
 
 

 
 

บทที ่2 
ระเบียบวธิีวจิัย 

 
ในบทน้ีได้แบ่งเน้ือหาออกเป็น 2 ส่วน คือ แนวคิดทางทฤษฎีท่ีใช้กับการศึกษาและวิธี

การศึกษา  
 
2.1 แนวคิดทางทฤษฎทีีใ่ช้กบัการศึกษา 
 

 แนวคิดทางทฤษฎีท่ีน ามาใช้ในการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็น
แนวคิดทฤษฎีการวดัประสิทธิภาพการผลิต และส่วนท่ีสองเป็นแนวคิดทฤษฎีแบบจ าลองเส้น
ห่อหุม้เชิงเฟ้นสุ่ม (Stochastic Nonparametric Envelopment of Data) โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

      2.1.1 แนวคิดทฤษฎกีารวดัประสิทธิภาพการผลติ  

  

 ประสิทธิภาพการผลิต หมายถึง การผลิตสินคา้ในปริมาณท่ีก าหนดใหด้ว้ยตน้ทุนการผลิตท่ี
ต ่าท่ีสุด หรือการผลิตสินคา้ในต้นทุนท่ีก าหนดให้แต่ได้ปริมาณการผลิตท่ีสูงท่ีสุด ในงานของ 
Farrell (1957) อา้งใน สุภาภรณ์ (2548)) ไดอ้ธิบายการวดัประสิทธิภาพการผลิตขา้งตน้ โดยแบ่ง
ประสิทธิภาพออกเป็น 3 ประเภท คือ 
 1. ประสิทธิภาพเชิงราคา (allocative efficiency: AE) หมายถึง ผลส าเร็จของหน่วยผลิตใน
การเลือกใชปั้จจยัการผลิต ท่ีท าใหเ้กิดตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าท่ีสุด จากผลผลิตท่ีก าหนดให้จ  านวนคงท่ี
จ านวนหน่ึง 
 2. ประสิทธิภาพทางเทคนิค (technical efficiency: TE) หมายถึง ผลส าเร็จของหน่วยผลิต
ในการเลือกใชปั้จจยัการผลิตนอ้ยท่ีสุด จากผลผลิตท่ีก าหนดใหจ้ านวนคงท่ีจ านวนหน่ึง 
 3. ประสิทธิภาพทางเศรษฐกิจ (economic efficiency: EE) หมายถึง ผลส าเร็จของหน่วย
ผลิตในการเลือกใช้ปัจจยัการผลิตน้อยท่ีสุดและท าให้เกิดตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าท่ีสุด จากผลผลิตท่ี
ก าหนดใหจ้ านวนคงท่ีจ านวนหน่ึง 
 การวดัประสิทธิภาพแบ่งพิจารณาเป็น 2 แนวทาง คือ 1) การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเนน้ท่ี
ปัจจยัการผลิต (input oriented) ซ่ึงแสดงถึงการผลิตท่ีใชปั้จจยัการผลิตจ านวนนอ้ยท่ีสุดเพื่อให้ได้
ผลผลิตในระดบัท่ีตอ้งการ และ 2) การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเนน้ท่ีผลผลิต (output oriented) ซ่ึง
เป็นการผลิตท่ีตอ้งการผลผลิตสูงสุดโดยใชปั้จจยัการผลิตจ านวนหน่ึง 
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1/ เสน้ผลผลิตเท่ากนัหน่ึงหน่วย (unit isoquant) เป็นเสน้ผลผลิตเท่ากนั (isoquant) ท่ีมีระดบัของผลผลิตเท่ากนัใน
ระดบัหน่ึงหน่วยตลอดทั้งเสน้ 

1) การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเน้นทีปั่จจัยการผลติ (input oriented) 
สมมติให้แบบจ าลองมีการใชปั้จจยัการผลิตอยู่ 2 ชนิด คือ    และ   เพื่อผลิตผลผลิต 1 

ชนิด คือ   โดยให้เส้นผลผลิตเท่ากนัหน่ึงหน่วย (unit isoquant)1/ ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีก าหนดมาให ้
เส้นผลผลิตเท่ากันหน่ึงหน่วยน้ีแสดงถึงความเป็นไปได้ในทางเทคนิคส าหรับการผลิตท่ีมี
ประสิทธิภาพ และทุกๆ จุดท่ีอยูบ่นเส้นน้ีเป็นจุดท่ีมีประสิทธิภาพทางเทคนิค ดงัแสดงโดยเส้น     

(รูปท่ี 2.1) 
 ประสิทธิภาพบนเส้นผลผลิตเท่ากนัหน่ึงหน่วย คือ ทุกจุดบนเส้นผลผลิตเท่ากนัหน่ึงหน่วย
น้ีจะใชปั้จจยัการผลิตทั้ง    และ    ในระดบัท่ีต ่าสุดแลว้ ส าหรับหารผลิตผลผลิตหน่ึงหน่วย หรือ
กล่าวอีกนยัหน่ึงก็คือ ณ ระดบั    ท่ีก าหนดให้ในการผลิตผลผลิตจ านวน 1 หน่วย จะมีการใช ้    
เป็นจ านวนนอ้ยท่ีสุดหรือกลบักนันัน่เอง 
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ทีม่า: Farrell (1957) อา้งใน สุภาภรณ์ (2548) 

รูปที ่2.1 การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเนน้ท่ีปัจจยัการผลิต (input oriented) 
 
     

จากรูปท่ี 1  
     คือ ปัจจยัการผลิตชนิดท่ี 1  
     คือ ปัจจยัการผลิตชนิดท่ี 2 

______________________________________________________________________________ 
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เส้น     คือ เส้นผลผลิตเท่ากนัหน่ึงหน่วยท่ีมีประสิทธิภาพ นัน่คือทุกๆ จุดท่ีอยูบ่นเส้น     
จะหมายถึงสัดส่วนการใช้ปัจจยัการผลิต    และ    ในระดบัต ่าท่ีสุด เพื่อผลิตผลผลิตจ านวน 1 
หน่วย 

เส้น       คือ เส้นค่าใชจ่้ายรวมในการผลิตผลผลิต 1 หน่วย โดยมีความชนัเท่ากบัอตัราส่วน
ของราคาปัจจยัการผลิตทั้งสอง เส้นปะท่ีขนานเส้น      ผ่านจุด   และจุด   หมายถึงค่าใชจ่้ายใน
การผลิตผลผลิต 1 หน่วยท่ีสูงข้ึนตามล าดบั 

จุด       คือ จุดท่ีมีประสิทธิภาพทางเทคนิคจุดหน่ึง เน่ืองจากอยูบ่นเส้น     ในการผลิต ณ 
จุด   นั้นเพื่อให้ไดผ้ลผลิตจ านวน 1 หน่วย ตอ้งใชปั้จจยัการผลิต    จ านวน      และ     จ  านวน 
      

จุด       คือ จุดท่ีไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิค เน่ืองจากอยูน่อกเส้น     ในการผลิต ณ จุด 
  นั้นเองให้ไดผ้ลผลิตจ านวน 1 หน่วยนั้น ตอ้งใชปั้จจยัการผลิต    มากถึง      และตอ้งใชปั้จจยั
การผลิต    มากถึง      ส าหรับการวดัประสิทธิภาพทางเทคนิค ณ จุด   นั้น จะวดัโดยอตัราส่วน 
      ซ่ึงค่าท่ีไดอ้ยูร่ะหวา่ง 0-1 เช่น 0.78 หมายความวา่ประสิทธิภาพมีค่าเท่ากบัร้อยละ 78 และ
ถา้สมมุติว่าจุด   มาทบัจุด   ท่ีอยู่บนเส้นผลผลิตเท่ากนัหน่ึงหน่วย อตัราส่วนมีค่าเท่ากบั 1 ซ่ึง
หมายความว่ากระบวนการผลิตหรือหน่วยการผลิตมีประสิทธิภาพทางเทคนิคเท่ากบัร้อยละ 100 
นัน่คือ มีประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีสุด และถา้หากจุด   อยูห่่างไกลออกไปจากเส้นผลผลิตเท่ากนั
หน่ึงหน่วยเท่าใดอตัราส่วนน้ีเขา้ใกล้ศูนยม์ากข้ึนหมายถึง การมีประสิทธิภาพทางเทคนิคลดลง
ยิง่ข้ึน 

อยา่งไรก็ตาม แมจุ้ด   เป็นจุดท่ีมีประสิทธิภาพในทางเทคนิค แต่ไม่ใช่จุดท่ีมีการใชปั้จจยั
การผลิตในสัดส่วนท่ีดีในทางเศรษฐศาสตร์ หากพิจารณาจากรูประหวา่งจุด   และ    ต่างก็อยูบ่น
เส้น     ซ่ึงแสดงถึงจุดท่ีมีประสิทธิภาพทางดา้นเทคนิคดว้ยกนัทั้งคู่ แต่จุด    เป็นจุดท่ีสัมผสักบั
เส้นค่าใชจ่้ายรวมในการผลิตท่ีต ่ากวา่การผลิตท่ีการผลิตผลผลิต 1 หน่วย โดยใชปั้จจยัการผลิต ณ 
จุด    ท าให้เสียตน้ทุนการผลิตต ่ากวา่จุด   และเป็นจุดเสียตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าท่ีสุดดว้ย เน่ืองจาก
เป็นจุดท่ีสัมผสักบัเส้นค่าใช้จ่ายเส้นท่ีต ่าท่ีสุด ดงันั้นการผลิตท่ีจุด    จึงเป็นจุดท่ีมีประสิทธิภาพ
ทางด้านเทคนิคและราคา ส าหรับการวดัประสิทธิภาพทางด้านราคา ณ จุด   นั้ น หาโดยใช้
อตัราส่วนของ        ซ่ึงมีค่าต ่ากวา่ 1 ส่วนท่ีจุด     มีประสิทธิภาพทางดา้นราคาเท่ากบั          
ซ่ึงเท่ากบั 1 แสดงวา่มีประสิทธิภาพทางดา้นราคาสูงสุด 

ส่วนการหาประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์นั้น สามารถหาไดจ้ากผลคูณของประสิทธิภาพ
ทางเทคนิคกบัประสิทธิภาพทางราคา ดงันั้นประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร์ของการผลิต ณ จุด   
จึงเท่ากบั                 ซ่ึงก็คือ       นัน่เอง 
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2) การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเน้นทีผ่ลผลติ (output oriented) 
สมมติใหแ้บบจ าลองแสดงการผลิตผลผลิต 2 ชนิด คือ    และ    จากการใชปั้จจยัการผลิต

ชนิดเดียวกนั คือ   ก าหนดให้เส้น     เป็นเส้นพรมแดนความเป็นไปไดใ้นการผลิต (production 
possibilities frontier) ท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นเส้นท่ีแสดงถึงระดบัผลผลิตแต่ละชนิดท่ีผลิตไดจ้าก
การใช้ปัจจยัการผลิตท่ีมีอยู่จ  านวนหน่ึงเท่ากับ   โดยหาได้ผลผลิตอยู่ท่ีจุด   หมายความว่าผู ้
ผลผลิตมีประสิทธิภาพในการผลิต เน่ืองจาก ณ จุด   นั้น เป็นจุดท่ีมีสัดส่วนของผลผลิตท่ีไดรั้บ
สูงสุดภายใตก้ารใชปั้จจยัการผลิตเท่ากนั เพราะอยู่บนเส้นพรมแดนการผลิตท่ีเป็นไปได ้(ทุกจุดท่ี
อยูบ่นเส้น     ถือวา่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคและภายใตเ้ทคโนโลยีท่ีมีอยู)่ และถา้ผูผ้ลิตท าการ
ผลิตท่ีจุด   โดยใชปั้จจยัการผลิต ( ) ประสิทธิภาพทางเทคนิค (technical efficiency) สามารถวดั
ไดโ้ดยใชส้ัดส่วนของ     

แมว้า่จุด   จะเป็นจุดท่ีท าให้การผลิตมีประสิทธิภาพทางเทคนิคก็ตาม แต่จุด   น้ี ก็ไม่ได้
เป็นจุดท่ีก่อให้เกิดรายรับสูงสุดในทางเศรษฐศาสตร์ สมมติให้อตัราส่วนของรายรับแทนค่าดว้ย
ความชนัของเส้น     (iso-revenue line) ผลผลิตท่ีดีท่ีสุดตามอตัราส่วนของรายรับดงักล่าวก็จะ
เป็น ณ จุด   และประสิทธิภาพทางราคา (price efficiency) ก็จะเท่ากบั     ดงันั้นประสิทธิภาพ
ทางเศรษฐกิจหรือประสิทธิภาพโดยรวม (overall or economic efficiency) ก็เท่ากบั     ซ่ึง
อตัราส่วนน้ีมีค่าเท่ากบัผลคูณของประสิทธิภาพทางเทคนิคและประสิทธิภาพทางราคา     )*(
    ) = (   ) ดงัรูปท่ี 2.2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทีม่า: Coelli  et al. (2001) 

รูปที ่2.2 การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเนน้ท่ีผลผลิต (output oriented) 
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นัน่คือ การวดัประสิทธิภาพทางดา้นผลผลิตสามารถสะทอ้นให้เห็นถึงระดบัผลผลิตของ
หน่วยผลิตท่ีสามารถจะเพิ่มข้ึน เพื่อให้หน่วยผลิตมีผลการด าเนินงานท่ีดี โดยไม่จ  าเป็นตอ้งเพิ่มการ
ใช้ปัจจยัการผลิต ในขณะท่ีการวดัประสิทธิภาพทางด้านปัจจยัการผลิตสะทอ้นให้เห็นถึงระดบั
ปัจจยัการผลิตของหน่วยผลิตท่ีสามารถลดการใชล้ง เพื่อใหห้น่วยผลิตมีผลการด าเนินงานท่ีดี โดยท่ี
ผลผลิตท่ีไดไ้ม่ลดลง นัน่คือ การวดัประสิทธิภาพสามารถท าไดท้ั้งในเชิงของการพิจารณาถึงระดบั
ผลผลิตสูงสุดภายใต้การใช้ปัจจยัการผลิตระดับหน่ึง หรือการใช้ปัจจยัการผลิตในระดับต ่าสุด
ภายใตผ้ลผลิตจ านวนหน่ึง ซ่ึงการประมาณค่าประสิทธิภาพดว้ยวิธีการวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) 
ท าใหว้ดัไดท้ั้งในเชิงผลผลิตและปัจจยัการผลิต จากรูปท่ี 2.2 เส้น    แสดงถึงต าแหน่งของผลผลิต
สูงสุดท่ีไดรั้บจากการใชปั้จจยัการผลิตในระดบัหน่ึง ดงันั้น เส้น    จึงเป็นเส้นขอบเขตของความมี
ประสิทธิภาพ (efficiency boundary) ของหน่วยผลิตท่ีท าการศึกษาทั้งหมด ซ่ึงจากภาพหน่วยผลิต A 
(DMU A) สามารถจะมีระดบัผลผลิตสูงสุดท่ีจุด   ไดภ้ายใตก้ารใช้ปัจจยัการผลิตระดบัหน่ึง ใน
ขณะเดียวกนั DMU A ก็สามารถถึงจุด   ไดโ้ดยใชปั้จจยัการผลิตต ่าสุดและไดผ้ลผลิต ณ ระดบัเดิม 
คือ    ดงันั้น DMU A จึงไม่ถือวา่เป็นจุดท่ีมีประสิทธิภาพตามหลกัพาเรโต เน่ืองจากการผลิตของ
หน่วยผลิต A สามารถท่ีจะเพิ่มระดบัการผลิตไดอี้กในขณะเดียวกนัก็สามารถลดระดบัการใชปั้จจยั
การผลิตลงไดอี้กเช่นเดียวกนั 

จะเห็นว่าการวดัประสิทธิภาพท่ีกล่าวในขา้งตน้เป็นการวดัประสิทธิภาพทางดา้นเทคนิค 
(technical efficiency) เน่ืองจากเป็นการวดัประสิทธิภาพท่ีไม่ไดค้  านึงถึงปัจจยัทางดา้นราคาปัจจยั
การผลิตหรือมูลค่าของผลผลิต แต่เป็นการพิจารณาเพียงเฉพาะระดบัปัจจยัการผลิตท่ีหน่วยผลิต
สามารถลดการใช้ลงได้แต่ยงัคงได้รับผลผลิตในระดับ หรือระดับผลผลิตสูงสุดท่ีหน่วยผลิต
สามารถผลิตไดภ้ายใตก้ารใชปั้จจยัการผลิตจ านวนหน่ึงเท่านั้น  
 

การวดัประสิทธิภาพท่ีได้รับความนิยม คือ การวดัประสิทธิภาพตามแนวคิดของ Farrell 
(1957) อา้งใน กฤษณพงษ์ (2551) ซ่ึงเป็นลกัษณะการวดัประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ (relative 
efficiency) โดยการประมาณค่าสมการพรมแดนหรือประมาณค่าพรมแดน (frontier) แลว้พิจารณาดู
ว่า ณ จุดท่ีก าลงัพิจารณาอยู่นั้นห่างจากพรมแดนเท่าไหร่ จึงจ าเป็นตอ้งมีการประมาณค่าสมการ
พรมแดน (frontier equation)  
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แบ่งวธีิการประมาณค่าสมการเส้นพรมแดนออกเป็นได ้2 วธีิดงัน้ี 
   

1) การวดัประสิทธิภาพการผลติด้วยวธีิการแบบไม่มีพารามิเตอร์ (non-parametric  
     approach)  

 

การวดัประสิทธิภาพดว้ยวิธีการแบบไม่มีพารามิเตอร์ท่ีนิยมใช้กนัในปัจจุบนั คือ วิธีการ
วิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (Data Envelopment Analysis: DEA) ซ่ึงวิธีการวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) น้ี
เป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีไม่มีความจ าเป็นตอ้งก าหนดสมมติฐานและรูปแบบสมการเพื่อใช้ในการ
วิเคราะห์แต่อย่างใด ซ่ึงถือเป็นวิธีการท่ีสามารถวิเคราะห์ไดส้ะดวกและรวดเร็ว การศึกษาโดยใช้
การวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) ในการวดัประสิทธิภาพการผลิตมีหลกัส าคญัอยู่ 2 หลกัการ คือ 
จะตอ้งมีการหาเส้นพรมแดนของการผลิตซ่ึงเส้นพรมแดนการผลิตจะเกิดข้ึนภายใตก้ารใชปั้จจยัการ
ผลิตและผลผลิตท่ีได้รับของหน่วยผลิต เส้นพรมแดนการผลิตท่ีเกิดข้ึนจะแสดงถึงพื้นท่ีห่อหุ้ม
ส าหรับหน่วยผลิตท่ีท าการศึกษาทั้งหมด และขั้นต่อมา จะเป็นการวิเคราะห์หาค่าประสิทธิภาพของ
แต่ละหน่วยผลิตท่ีช้ีวดัโดยการวดัระยะห่างจากเส้นพรมแดนเป็นส าคญั ซ่ึงจะท าให้ทราบถึง
สัดส่วนของผลผลิต (output) ท่ีสามารถเพิ่มข้ึนไดโ้ดยไม่ตอ้งเพิ่มการใช้ปัจจยัการผลิตและท าให้
หน่วยผลิตเกิดประสิทธิภาพ หรือสัดส่วนของปัจจยัการผลิต (input) ท่ีหน่วยผลิตจะตอ้งลดการใช้
ลงแต่ยงัใหผ้ลผลิตท่ีไดรั้บเท่าเดิม 

การวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (Data Envelopment Analysis: DEA) เป็นการวิเคราะห์ท่ีอาศยั
พื้นฐานทางเทคนิคโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming: LP) เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพเชิง
เปรียบเทียบของหน่วยผลิตท่ีไม่หวงัผลก าไร การวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) น้ีจะพิจารณาหน่วย
ผลิตท่ีใชปั้จจยัการผลิต (input) และไดรั้บผลผลิต (output) ไดม้ากกวา่ 1 ชนิด การวดัประสิทธิภาพ
ของหน่วยผลิตพิจารณาจากอตัราส่วนของการถ่วงน ้ าหนกัผลผลิตทั้งหมดต่อปัจจยัการผลิตทั้งหมด 
ภายใตข้อ้จ ากดัท่ีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์ การวเิคราะห์เส้นห่อหุม้ (DEA) น้ีไดจ้ากการเปรียบเทียบ
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด เพื่อหาตวัอยา่งซ่ึงเป็นหน่วยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ เม่ือเทียบกบั
หน่วยผลิตท่ีท าการวิเคราะห์ทั้งหมดได ้นัน่คือ สามารถแยกหน่วยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพและหน่วย
ผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพออกจากกลุ่มไดอ้ย่างชดัเจน โดยหน่วยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพอยู่บนเส้น
พรมแดนท่ีมีประสิทธิภาพ (best practice frontier) นัน่เอง 

การวดัประสิทธิภาพโดยการวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) ถือเป็นวิธีการในการประเมินผล
การด าเนินงานของหน่วยผลิต โดยหน่วยผลิตท่ีท าการศึกษาเรียกวา่ DMU (decision making unit) 
ซ่ึงหน่วยผลิตท่ีท าการศึกษาต้องเป็นหน่วยผลิตท่ีมีลักษณะเดียวกัน มีการใช้ปัจจัยการผลิต
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ผลผลิต 

เหมือนกนั ดงัเช่น ตอ้งการศึกษากลุ่มผูป้ลูกขา้วในจงัหวดัเชียงใหม่ก็ถือวา่กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกขา้ว
เป็น DMU ในการศึกษา 

ในการวเิคราะห์เส้นห่อหุม้จะมีการก าหนดปัจจยัการผลิต (input) และผลผลิต (output) ท่ีจะ
ใช้ในแบบจ าลองข้ึนมา และน าข้อมูลปัจจัยการผลิต (input) ของหน่วยผลิตท่ีท าการศึกษามา
วเิคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลผลผลิต (output) เพื่อวดัประสิทธิภาพของหน่วยผลิตนั้นๆ ดงัรูปท่ี  2.3 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่2.3 กระบวนการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยวธีิการ DEA 
 

การวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) เป็นการวดัประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของหน่วยผลิตท่ี
ท าการศึกษาทั้งหมดและสามารถแยกหน่วยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ (ซ่ึงอยูบ่นเส้นห่อหุ้ม) ออกจาก
หน่วยผลิตท่ีท าการศึกษาทั้งหมดได ้โดยค่าประสิทธิภาพของแต่ละหน่วยผลิตจะถูกค านวณออกมา
ในรูปของค่าประสิทธิภาพ (efficiency score) โดยค่าประสิทธิภาพน้ีจะช้ีวดัถึงระดบัสัดส่วนของ
ผลผลิตท่ีหน่วยผลิตสามารถเพิ่มข้ึนได ้เพื่อให้หน่วยผลิตถึงจุดท่ีมีประสิทธิภาพ โดยไม่ท าให้ตอ้ง
ใชปั้จจยัการผลิตเพิ่มข้ึน หรือในทางกลบักนัสามารถใช้บอกถึงระดบัสัดส่วนของปัจจยัการผลิตท่ี
หน่วยผลิตควรจะลดลงเพื่อหน่วยผลิตถึงจุดท่ีมีประสิทธิภาพ โดยยงัคงไดรั้บผลผลิตในระดบัเดิม 
นั่นคือ หน่วยผลิตสามารถประหยัดทรัพยากรซ่ึงถือเป็นการลดต้นทุนการผลิตลง ( input 
minimization) และไดผ้ลผลิตสูงสุด (output maximization) อีกทั้งสามารถท าให้หน่วยผลิตจดัการ
ในการบริหารการใช้ปัจจยัการผลิตของหน่วยผลของตนให้เกิดประสิทธิภาพได ้รวมทั้งก่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดกบัหน่วยผลิตเป็นอย่างยิ่ง โดยเส้นพรมแดนการผลิต (production frontier) ของ
ฟังก์ชันการผลิตส าหรับหน่วยผลิตหน่ึงเกิดข้ึนจากความสัมพนัธ์ของการใช้ปัจจยัการผลิตและ
ผลผลิตท่ีได้รับ หน่วยผลิตท่ีมีผลประกอบการท่ีมีประสิทธิภาพจะอยู่บนเส้นพรมแดน (best 
practice frontier) ส่วนหน่วยผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพจะอยู่ต  ่ากว่าเส้นพรมแดน (best practice 
frontier) ดงัรูปท่ี 2.4 
 
 

หน่วยผลิตท่ีศึกษา 

(DMU) 
ปัจจยัการผลิต 
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ปัจจยัการผลิต 

ผลผลิต 

* 

* 
* 

* 

* 
* 

* 

* 

เส้นพรมแดนการผลิต 

(best-practice frontier) 

หน่วยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ 
(efficient DMU) 

 

* 

* 

หน่วยผลิตท่ีไม่มีประสิทธิภาพ 
(inefficient DMU) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทีม่า: จนัทจิ์รา (2546) 

รูปที ่2.4 เส้นพรมแดนการผลิตจากการวเิคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) 
 

 

การวดัประสิทธิภาพถือได้ว่าเป็นหน่ึงปัจจยัท่ีส าคญัท่ีน ามาใช้ในการพิจารณาถึงผลการ
ด าเนินงานของหน่วยผลิตและค่าประสิทธิภาพท่ีได้จากการประเมินก็สามารถน ามาใช้ในการ
เปรียบเทียบระหว่างหน่วยผลิต Emrouznejed (2001) อา้งใน กฤษณพงษ์ (2551) ได้อธิบายว่า
โดยทัว่ไปประสิทธิภาพการผลิตของผลผลิต 1 ชนิด จากการใชปั้จจยัการผลิต 1 ชนิด สามารถวดัได้
โดยตรงจาก ผลิตภาพการผลิต (Productivity) โดยวิธีการวิเคราะห์เส้นห่อหุ้มไดใ้ชแ้นวคิดผลิตภาพ
การผลิตเป็นแนวคิดพื้นฐานในการค านวณหาประสิทธิภาพในรูปแบบต่างๆ โดยท่ีประสิทธิภาพ
ของหน่วยผลิตสามารถประเมินได ้ดงัน้ี 

 
           

      

     
                                                                                   (2.1) 

 
รูปแบบของการวดัประสิทธิภาพในสมการท่ี 2.1 ไม่เพียงพอท่ีจะใชใ้นกรณีท่ีมีปัจจยัการ

ผลิตและมีผลผลิตหลายชนิด ดงันั้นจึงไดมี้การพฒันารูปแบบของการหาประสิทธิภาพในกรณีท่ีมี
ปัจจยัการผลิตและผลผลิตหลายชนิด โดยใชว้ธีิการถ่วงน ้าหนกัปัจจยัการผลิตและผลผลิตชนิดต่างๆ 
ซ่ึงมีรูปแบบดงัน้ี 

 

             
                      

                     
                (2.2) 
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หรือสามารถเขียนเป็นสมการคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

 

     
∑      

 
   

∑   
 
      

                                           (2.3) 
   

          
                                               
          

 
โดยท่ี     คือ จ านวนของปัจจยัการผลิตชนิดท่ี i ของหน่วยผลิตท่ี j 

     คือ จ านวนของผลผลิตชนิดท่ี r ของหน่วยผลิตท่ี j 
    คือ ค่าเฉล่ียถ่วงน ้าหนกัของปัจจยัการผลิตท่ี i 
    คือ ค่าเฉล่ียถ่วงน ้าหนกัของผลผลิตท่ี r 
   คือ จ านวนของปัจจยัการผลิต 
   คือ จ านวนของผลผลิต 
   คือ จ านวนของหน่วยผลิต 
    คือ ประสิทธิภาพการผลิตของหน่วยผลิตท่ี j 
   

โดย   เป็นเวกเตอร์     ของค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัของผลผลิต   และ   เป็นเวกเตอร์ 
    ของค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัของปัจจยัการผลิต   ซ่ึงจากสมการท่ี 2.3 น้ีเรียกวา่สมการ relative 
efficiency และจากสมการดงักล่าวเพื่อท่ีจะหาประสิทธิภาพสูงสุด (maximize efficiency) สามารถ
จดัรูปแบบพีชคณิตใหม่ไดด้งัน้ี 
 

        
∑   

 
      

∑   
 
      

                                                                                       

 Subject to 
  

  
∑      

 
   

∑   
 
      

                                                                                                  (2.4) 
 

         
         

อยา่งไรก็ตาม สมการท่ี 2.4 ถึงแมมี้ความยดืหยุน่ของน ้าหนกัของปัจจยัการผลิตและผลผลิต
แลว้ก็ตาม แต่ก็มีปัญหาของทางเลือกท่ีเป็นไปไดห้ลายทางของสัดส่วนของน ้ าหนกัของปัจจยัการ
ผลิตและผลผลิต ซ่ึงบางคร้ังอาจไม่มีความสัมพนัธ์กันกับปัจจัยการผลิตและผลผลิต (infinite 
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number of solution, that is, if (u*, v*) is a solution, then ( u*, αv*) is another solution. (Coelli et 
al., 2001) 

สมการทางคณิตศาสตร์ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบสัดส่วน (fractional linear program) ดงัสมการท่ี 
2.4 สามารถจดัรูปใหม่ใหอ้ยูใ่นรูปของ Linear Programming ไดด้งัน้ี 
 
        ∑   

 
                                                                                           

 Subject to 
  

  ∑   
 
                                                                                                      

 

∑       ∑      
 
      

                          (2.5) 
 

         
         

 
ตามแนวคิดของ Coelli  et al. (2001) วิธี Duality เป็นวิธีท่ีง่ายกว่าวิธี Primal ในการ

ค านวณหาค่าสมการ input demand และ output supply ซ่ึงเป็นส่วนประกอบของหน่วยผลิตท่ีมี
ขนาดการผลิตท่ีเหมาะสม ท่ีไดจ้ากการประมาณค่าในฟังก์ชนัก าไรหรือฟังก์ชนัตน้ทุน และช่วยใน
การแยกส่วนประกอบของการประมาณค่าความไม่มีประสิทธิภาพทางตน้ทุนท่ีได้จากฟังก์ชัน
ต้นทุนของเส้นห่อหุ้ม ซ่ึงน ามาสู่สมการ การค านวณหาค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคและค่า
ประสิทธิภาพทางราคา จากสมการท่ี 2.5 เม่ือใชคุ้ณสมบติั Duality ตามแนวคิดของ Coelli  et al. 
(2001) จะไดรู้ปแบบของโปรแกรมเชิงเส้นซ่ึงเป็นฟังก์ชนัในรูปแบบทัว่ไป (general form) ของการ
วเิคราะห์เส้นห่อหุม้ (DEA) โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 

    1.1) รูปแบบทัว่ไปของเส้นห่อหุ้มทางเทคนิค (Linear Technical Frontier) 
             ประสิทธิภาพทางเทคนิค (TE) ตามแนวคิดของ Coelli  et al. (2001) คือ เป็นการ

สะทอ้นถึงความสามารถของหน่วยผลิตท่ีท าการผลิตเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตมากท่ีสุดจากปัจจยัการผลิตท่ี
มีอยู่ หรือตามแนวคิดของ Dong and Featherstone (2003) อา้งใน เยาวเรศ และคณะ (2548) 
หมายถึง ศกัยภาพในการลดการใชปั้จจยัการผลิตของหน่วยผลิตหน่วยหน่ึงท่ีท าไดโ้ดยการยอมรับ
การผลิตท่ีดีท่ีสุดและหรือการจดัการของหน่วยผลิตท่ีดีท่ีสุด โดยการวเิคราะห์เส้นห่อหุ้มทางเทคนิค
สามารถแบ่งพิจารณาเป็น 2 แนวทาง คือ 1) การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเนน้ท่ีปัจจยัการผลิต (input 
oriented) และ 2) การวดัประสิทธิภาพโดยมุ่งเนน้ท่ีผลผลิต (output oriented) โดยในแต่ละแนวทาง
แยกได ้2 แบบ คือ แบบผลไดจ้ากขนาดคงท่ี (CRS) และแบบผลไดจ้ากขนาดเปล่ียนแปลง (VRS) 
ตามรูปแบบของ Coelli  et al. (2001) มีรูปแบบดงัน้ี 
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    1.1.1) รูปแบบการวเิคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) ประเภทมุ่งเน้นทางด้านปัจจัยการผลติ 
              (input oriented)  
     1.1.1.1) แบบผลได้จากขนาดคงที ่(CRS) 

 

Minimize     
Subject to 
 ∑   

 
                               (2.6) 

 ∑   
 
                                          (2.7) 

                                     (2.8) 
          
          
         

 
โดยมีสมการขอ้ก าจดั ดงัน้ี 
สมการท่ี 2.6   คือ   สมการขอ้จ ากดัของผลผลิต 
สมการท่ี 2.7   คือ   สมการขอ้จ ากดัของปัจจยัการผลิต 
สมการท่ี 2.8   คือ   สมการขอ้จ ากดัของการผลิตท่ีไม่มีค่าติดลบ 

        (non-negative constraint) 
 
 

     1.1.1.2) แบบผลได้จากขนาดไม่คงที่ (VRS) ซ่ึงในแบบ VRS ไดเ้พิ่มขอ้จ ากดัของ
ค่าความโค้ง (convexity constraint: ∑      

   ) เขา้ไปในสมการเพื่อให้มัน่ใจว่าเป็นการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของหน่วยผลิตในขนาดเดียวกนัอยา่งแทจ้ริง 

 

Minimize     
Subject to 
 ∑           

 
                                   (2.9) 

 ∑      
 
                            (2.10) 

 ∑   
 
                      (2.11) 

                       (2.12) 
          
          
         
 

โดยมีสมการขอ้จ ากดั ดงัน้ี 



32 
 

 

สมการท่ี 2.9     คือ   สมการขอ้จ ากดัของผลผลิต 
สมการท่ี 2.10   คือ   สมการขอ้จ ากดัของปัจจยัการผลิต 
สมการท่ี 2.11   คือ   สมการขอ้จ ากดั convexity constraint ซ่ึงเป็นสมการท่ีแสดง 

      ถึงลกัษณะการผลิตแบบ VRS โดยลกัษณะการผลิตแบบน้ีจะ 
     ใหเ้ส้นพรมแดนการผลิตในลกัษณะconvex ซ่ึงสามารถ 
     ห่อหุม้ขอ้มูลไดแ้น่นกวา่ (tightly) หรือมากกวา่ลกัษณะการ 
     ผลิตแบบ CRS  

  สมการท่ี 2.12   คือ  สมการขอ้จ ากดัของการผลิตท่ีไม่มีค่าติดลบ (non-negative 
     constraint) 

 
โดยท่ี     คือ ตวัช้ีวดัระดบัประสิทธิภาพทางเทคนิค (TE) ของหน่วยผลิตท่ีอยูบ่นเส้น

พรมแดนการผลิต (isoquant)  

    คือ หน่วยผลิตท่ีอยูบ่นเส้นพรมแดน (frontier) 
     คือ ปัจจยัการผลิตท่ี   ของหน่วยผลิตท่ี   
   คือ จ านวนของหน่วยผลิตตวัอยา่ง 
   คือ จ านวนปัจจยัการผลิต 
     คือ ผลผลิตท่ี    ของหน่วยผลิตท่ี   
   คือ จ านวนผลผลิต 
    คือ น ้าหนกัถ่วงของหน่วยผลิตท่ี   

  
การวดัประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใต้ข้อสมมติแบบ VRS นั้น เป็นการวดั

ประสิทธิภาพในกรณีท่ีมีการแข่งขนัท่ีไม่สมบูรณ์ ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้หน่วยธุรกิจหน่ึงไม่ได้
ด าเนินการผลิตในระดบัท่ีเหมาะสม ในขณะท่ีการวดัประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใตข้อ้สมมติแบบ 
CRS นั้นจะต้องมีข้อจ ากัดท่ีว่า หน่วยผลิตทุกหน่วยจะต้องมีการด าเนินการผลิต ณ ระดับท่ี
เหมาะสม (optimal scale) ดงันั้นประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใตข้อ้สมมติแบบ constant return to 
scale (TECRS) จะประกอบไปดว้ย scale efficiency (SE) และ pure technical efficiency (TEVRS) ถา้
หากหน่วยผลิตบางหน่วยไม่ไดด้ าเนินการผลิต ณ ระดบัท่ีเหมาะสม ค่า TECRS และ TEVRS จะมีค่าไม่
เท่ากนั เม่ือน าค่า TECRS/ TEVRS จะได ้scale efficiency (SE) (รายละเอียดดงัรูปท่ี 2.2) 

สมมติให้หน่วยผลิตท าการผลิต โดยการใชปั้จจยัการผลิต 1 ชนิด ให้ไดผ้ลผลิต 1 
ชนิด ประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใตข้อ้สมมติแบบ CRS ท่ีมุ่งเนน้ทางดา้นปัจจยั (input oriented) 
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A 

0 
X 

PC P 
PV 

Q 
R 

CRS Frontier NIRS Frontier 

VRS Frontier 

อยูท่ี่จุด P ซ่ึงมีระยะห่างเท่ากบั PPC และประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใตข้อ้สมมติแบบ VRS อยูท่ี่
จุด P เช่นกนั แต่มีระยะห่างเท่ากบั PPV โดยสามารถใชส้มการอธิบายได ้

ดงันั้น 
  TECRS  = APC /AP 
  TEVRS = APV /AP 
  SE = APC /APV ซ่ึงก็คือ TECRS/ TEVRS 
 

โดยค่า TECRS   TEVRS และ SE มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 จากสมการแสดงวา่ TECRS = TEVRS x SE 
 

  ดงันั้น ประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใตส้มมติ constant return to scale (TECRS) จึง
ประกอบดว้ย pure technical efficiency (TEVRS) และ scale efficiency (SE) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนผลผลิต
เฉล่ียของหน่วยผลิตท่ีท าการผลิต ณ จุด PV ถึงจุดท่ีมีการผลิตท่ีเหมาะสม คือ จุด R หากหน่วยผลิต
ด าเนินการผลิตอยู ่ณ จุด P แสดงวา่หน่วยผลิตนั้นอยูใ่นช่วง increasing returns to scale จ าเป็นตอ้ง
เพิ่มขนาดการผลิตเพื่อให้ระดบัการผลิตมีขนาดท่ีเหมาะสม (optimal scale) คือ จุด R และหาก
หน่วยผลิตท าการผลิตอยู่ ณ จุด Q แสดงว่าหน่วยผลิตนั้นอยู่ในช่วง decreasing return to scale 
จ าเป็นตอ้งปรับลดขนาดการผลิตเพื่อใหร้ะดบัการผลิตมีขนาดท่ีเหมาะสม (optimal scale) คือ จุด R 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ทีม่า: Coelli et al, 2001 

รูปที ่2.5 การค านวณหาระดบัประสิทธิภาพจากขนาดการผลิต 
 

Y 
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1.1.2) รูปแบบการวเิคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) ประเภทมุ่งเน้นทางด้านผลผลติ  
                             (output oriented)  
  รูปแบบการวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) ประเภทมุ่งเน้นทางดา้นผลผลิต (output 
oriented) แบบผลได้ต่อขนาดคงท่ี (CRS) และแบบผลได้ต่อขนาดผนัแปร (VRS) มีรูปแบบชุด
สมการท่ีคลา้ยกนั (Coelli, 2001) แสดงดงัน้ี 
 

  Maximize    
Subject to 

                             (2.13) 
                  
                            
                                     
 

  โดยท่ี       และ     คือ proportional increase ของหน่วยผลิต และปัจจยั
การผลิตท่ี     คือ ระดบัประสิทธิภาพมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-1  
  โดยการวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (DEA) ประเภทมุ่งเน้นทางด้านผลผลิต (output 
oriented) สามารถแสดง piece-wise linear production possibility curve ไดด้งัรูปท่ี 2.6 โดยจุด    
คือ ผูผ้ลิตท่ีมีประสิทธิภาพอยู่บนเส้นพรมแดน (efficient frontier) ในการผลิตผลผลิต (  ) ถ้า
ผลิตผลผลิตเพิ่มข้ึนเป็น     ตอ้งใชปั้จจยัการผลิต (x) เพิ่มข้ึน เพราะฉะนั้น      คือ output slack 
ของผลผลิต    
  

2) การวดัประสิทธิภาพการผลติด้วยวธีิการแบบมีพารามิเตอร์ (parametric approach) 

การวดัประสิทธิภาพการผลิตโดยใชว้ิธีการแบบมีพารามิเตอร์เป็นวิธีค  านวณท่ีใช้หลกัการ
ทางเศรษฐมิติ โดยอาศยัพื้นฐานทฤษฎีทางด้านสถิติในการทดสอบความน่าจะเป็น ท าให้มีความ
น่าเช่ือถือมากข้ึน โดยวิธีการน้ีตอ้งการการก าหนดรูปแบบฟังก์ชนัการผลิต (production function) 
เช่น Cobb-Douglas production function และ Translog production function เป็นตน้ ทั้งน้ีการศึกษา
ตอ้งอาศยัขอ้มูลผลผลิตและปัจจยัการผลิตท่ีมีจ านวนมากเพียงพอเพื่อการประมาณค่า โดยแบ่งออก
ไดเ้ป็น 2 วธีิ คือ แบบจ าลอง deterministic และแบบจ าลองเชิงเฟ้นสุ่ม (stochastic) ดงัน้ี 

    2.1) แบบจ าลอง deterministic frontier model มีการก าหนดสมมติฐานวา่ เม่ือเกิดการ
เบ่ียงเบนออกจากเส้นพรมแดนจะเกิดความไม่มีประสิทธิภาพข้ึน ซ่ึงแบบจ าลองน้ีจะมีปัญหา
พื้นฐานในเร่ืองการประมาณค่าความคลาดเคล่ือน (error) และความแปรปรวนเชิงเฟ้นสุ่มในตวัแปร
ตามท่ีมีสัมพนัธ์กบัส่วนประกอบท่ีเป็นด้านเดียว (one-sided component) ข้อด้อยของวิธีน้ีคือ 
อิทธิพลจากภายนอกท่ีไม่สามารถควบคุมไดส้ามารถมีผลกระทบต่อการประมาณค่า นอกจากน้ียงั
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พบวา่ ในการประมาณค่านั้นไม่มีคุณสมบติัในทางสถิติ นั้นคือกระบวนการเชิงเส้นทางคณิตศาสตร์
ไดป้ระมาณค่าโดยไม่ใชส่้วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard error) ไม่ใชค้่า t-ratio เป็นตน้ ท าให้ไม่
สามารถท าการทดสอบสมมติฐานทางสถิติเก่ียวกบัการถดถอยหรือตวัรบกวน เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีเป็น
ขอ้สรุปได ้จึงท าใหข้าดความน่าเช่ือถือ 

    2.2) แบบจ าลองเส้นพรมแดนเชิงเฟ้นสุ่ม (stochastic frontier model: SFA) ซ่ึงเป็นวิธี
ประมาณค่าพรมแดนท่ีไดรั้บความนิยมและใช้กนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั โดยใช้ขอ้มูลในการ
วิเคราะห์อยู ่2 ประเภท คือ ขอ้มูลตดัขวาง (cross sectional data) และขอ้มูล panel data (คือ ค่อ
สังเกตท่ีเกิดซ ้ าๆ กันจากเซตของหน่วยตดัขวางเซตเดียวกัน) โดยวิธีการ Stochastic Frontier 
Analysis  ไดถู้กน าเสนอข้ึนมาโดย Aigner, Lovell and Schmidt (1977) และ Meeusen and van den 
Broeck (1977) ซ่ึงวิธีการ Stochastic Frontier Analysis น้ี เป็นวิธีประมาณค่าพรมแดนท่ีไดรั้บความ
นิยมและใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั โดยใช้ข้อมูลการวิเคราะห์อยู่ 2 ประเภท คือ ข้อมูล
ภาคตดัขวาง (cross sectional data) และขอ้มูล panel data (คือ ค่าสังเกตท่ีเกิดซ ้ าๆ กนัจากเซตของ
หน่วยตดัขวางเซตเดียวกนั) โดยประมาณค่าสมการพรมแดนด้วยวิธี Maximum Likelihood 
estimation (MLE) ซ่ึงวธีิการน้ีจะค านึงถึงความแปรปรวนของการผลิต โดยแยก error term ออกเป็น
สองส่วน โดยส่วนแรกเป็นความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากสภาพทางกายภาพและปัจจยัท่ีไม่
สามารถควบคุมได ้เช่น ความไม่แน่นอนทางธรรมชาติ ความอุดมสมบูรณ์ของพื้นท่ี เป็นตน้ และ
ส่วนท่ีสองเป็นความแปรปรวนอนัเน่ืองมาจากตวัของผูผ้ลิตซ่ึงส่วนน้ีจะเป็นตวับ่งบอกถึงความไม่มี
ประสิทธิภาพท่ีแทจ้ริงของการผลิต วธีิการ Stochastic Frontier Analysis น้ี จะพิจารณาทั้งดา้นปัจจยั
และดา้นผลผลิตท่ีมีลกัษณะเป็น multiple input and one output และเป็นวิธีการท่ีสามารถประมาณ
ค่าประสิทธิภาพไดถู้กตอ้งยิ่งข้ึนเน่ืองจาก error term ท่ีน ามาหาค่าประสิทธิภาพนั้นไดต้ดัความ
แปรปรวนท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัประสิทธิภาพออกไปแล้ว แต่วิธีน้ีก็ยงัมีจุดอ่อนในเร่ืองการก าหนด
ความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองหรือการก าหนดฟังก์ชันการผลิต ซ่ึงถ้าก าหนดผิดก็จะท าให้การ
ประมาณค่าประสิทธิภาพการผลิตผดิพลาดไปดว้ย  

สมการเส้นพรมแดนการผลิตตามวิธีการ Stochastic Frontier Analysis สามารถ
เขียนไดด้งัน้ี 

                                                                                                     (2.14) 
 

โดยท่ี   คือ ค่าความแปรปรวนท่ีไม่สามารถควบคุมได้อนัเกิดจากปัจจยัทางกายภาพ 
ชีวภาพ เช่น ดิน ฟ้า อากาศ โรคและแมลงระบาด เป็นตน้ และ   มีการแจก
แจงแบบสองดา้น:         
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   คือ ค่าความแปรปรวนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความไม่มีประสิทธิภาพ เช่น การจดัการใน
การใชปุ๋้ยและน ้า การใชปั้จจยัการผลิต เป็นตน้ และ   มีลกัษณะการแจกแจง
แบบดา้นเดียว:         

   

 

 
 

   ดงันั้น การพฒันาเอาขอ้ดีของทั้ง 2 วิธีมาสร้างเป็นวิธีการใหม่ท่ีเรียกว่า วิธีการ
วิเคราะห์เส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม (Stochastic Nonparametric Envelopment of Data: StoNED) โดย
น าเอาวิธีการประมาณค่าพรมแดนแบบไม่มีพารามิเตอร์ของวิธีการ DEA ร่วมกบัหลกัการของ 
Linear Programming ประมาณค่าฟังก์ชนัการผลิตดว้ยแนวคิด Convex Nonparametric Least 
Square (CNLS) หลงัจากนั้นจะใชค้่า CNLS residual ท่ีได ้ไปประมาณค่าความแปรปรวน (  ,   ) 
ดว้ยวิธี Method of Moment จะไดค้่าความแปรปรวน  ̂    ̂   เพื่อใช้ในการประมาณค่าความมี
ประสิทธิภาพตามวิธีการ SFA ท่ีสามารถแยกความคลาดเคล่ือนจากส่ิงรบกวนภายนอกท่ีมีผลต่อ
ผลผลิต (noise term) ออกจากความไม่มีประสิทธิภาพของผูผ้ลิต (inefficiency term) ได ้ซ่ึงท าให้ผล
การประมาณค่าประสิทธิภาพถูกตอ้งยิง่ข้ึน นอกจากน้ี ยงัท าการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีอาจส่งผลต่อความ
มีประสิทธิภาพทางเทคนิคโดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์แบบจ าลอง Tobit 
 
     2.1.2 แนวคิดทฤษฎแีบบจ าลองเส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม (Stochastic Nonparametric 
                      Envelopment of Data: StoNED)  
 

เม่ือพิจารณาแบบจ าลองเส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม (StoNED) โดยใชข้อ้มูลภาคตดัขวาง (cross 
sectional data) และสมมุติใหก้ารวดัประสิทธิภาพการผลิตในกรณีผลผลิตชนิดเดียว (single output) 
และปัจจยัการผลิตหลายชนิด (multiple input) ฟังก์ชนัการผลิต ( ) เป็นไปตาม class of family (  ) 
ตามคุณสมบติั continous, monotonic increasing และเป็น concave function (ซ่ึงเป็นคุณสมบติัของ
แบบจ าลองเส้นห่อหุม้ DEA) สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 2.15 
 

   {    |

                         

                        
  [   ]                         

|}                         (2.15) 

             
นอกจากน้ี แบบจ าลองเส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม StoNED จะเหมือนกบัแบบจ าลองเชิงเฟ้นสุ่ม 

SFA ตรงท่ีค่า composite error term (  ) สามารถแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนแรก ไดแ้ก่ ค่า
คลาดเคล่ือนท่ีสามารถควบคุมไดห้รือความไม่มีประสิทธิภาพของผูผ้ลิต (inefficiency term:   ) 
เช่น การจดัการในการให้ปุ๋ย น ้ า การใชปั้จจยัการผลิต เป็นตน้ และ     มีค่าเป็นบวกและมีลกัษณะ
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การแจกแจงแบบดา้นเดียว (  >0) และส่วนท่ีสอง ไดแ้ก่ ค่าคลาดเคล่ือนท่ีไม่สามารถควบคุมได้
หรือความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากส่ิงรบกวนภายนอก (noise term:   ) เช่น สภาพดินฟ้าอากาศ โรค 
ปริมาณน ้าฝน เป็นตน้ และ    มีลกัษณะการแจกแจงแบบ 2 ดา้น (มีค่าไดท้ั้งค่าบวกและค่าลบ) 

 

แบบจ าลองเส้นห่อหุม้เชิงเฟ้นสุ่ม StoNED สามารถแสดงดงัสมการท่ี 2.16 
 
                        ,                       (2.16) 
   

 โดยท่ี     คือ ปริมาณผลผลิต (scalar output) ของหน่วยผลิตท่ี i 
      คือ ปัจจยัการผลิต (input vector) ชนิดท่ี i 
           คือ ฟังกช์นัการผลิต (frontier production function) 
     คือ stochastic omposite error term 
     คือ inefficiency term (             ̃|      

  |  
     คือ noise term  ;       ̃       

   
          

แบบจ าลอง StoNED (สมการท่ี 2.16) เป็นแบบจ าลองท่ีเช่ือมโยงระหว่างแบบจ าลอง 
nonparametric DEA และแบบจ าลอง parametric SFA โดยแบบจ าลอง StoNED จะประกอบดว้ย 2 
ส่วน คือ ส่วน deterministic ได้แก่ ส่วนของฟังก์ชันการผลิต ( ) ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีคุณสมบัติ

เหมือนกบัแบบจ าลอง DEA และส่วน stochastic ไดแ้ก่ ส่วนของ composite error term (  ) ท่ี
สามารถแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ inefficiency term (  ) และ noise term (  ) ซ่ึงเป็นส่วนท่ี
เหมือนกบัแบบจ าลอง SFA 

อยา่งไรก็ตาม อุปสรรคท่ีส าคญัของการประมาณค่า least squares ในสมการท่ี 2.16 คือ ค่า

คาดหมาย (expected value) ของ composite error term (  ) ในเทอมของ inefficiency term (  ) (มี
คุณสมบติัเป็น half-normal specification ) ท่ีมีค่ามากกวา่ 0 (Aigner, Lovell and Schmidt, 1977) 
แสดงดงัสมการท่ี 2.17 

 
               √                                  (2.17) 
 

จากสมการท่ี 2.17 จะเห็นว่า ค่าท่ีได้จากการประมาณค่า least squares มีค่าเอนเอียง 
(biased) และไม่สอดคลอ้งกนั (inconsistent) ท าให้แบบจ าลอง StoNED (สมการท่ี 2.16) ไม่เป็นไป
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ตามคุณสมบติั gauss-markov assumptions ซ่ึงสามารถเขียนสมการในรูปใหม่ตามคุณสมบติั gauss-
markov ดงัสมการท่ี 2.18 

 
                           [       ]  [    ]                                (2.18) 
 
 

 โดยท่ี         คือ expected inefficiency 
                     คือ average production function 

  
          คือ modified composite error term 

และสมมุติให ้    |      
 

จากสมการท่ี 2.18 พบว่า ถา้ก าหนดให้   เป็นค่าคงท่ี จะท าให้ฟังก์ชนัการผลิต   เป็น
สมาชิกของ    (มีคุณสมบติั monotonicity และคุณสมบติั concavity) เหมือนกบัฟังก์ชนัการผลิต   
และท าให้ค่า modified composite error term (  ) เป็นไปตามเง่ือนไข gauss-markov conditions ซ่ึง
อยู่ภายใตส้มมุติฐานของแบบจ าลอง StoNED ดว้ยเหตุน้ี การประมาณค่าฟังก์ชนัการผลิต   ดว้ย
วิธีการ nonparametric regression techniques จะให้ผลท่ีไดส้อดคลอ้งกนั นอกจากน้ี การประมาณ
ค่าค่าคาดหมายของความไม่มีประสิทธิภาพ ( ) ค่า inefficiency term และค่า noise term จะอยูบ่น
พื้นฐานของ regression residuals  

สามารถสรุปขั้นตอนการวดัประสิทธิภาพทางเทคนิคด้วยวิธีการเส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม 
(StoNED) ได ้2 ขั้นตอนดงัน้ี  

 

ขั้นตอนที่ 1: ประมาณค่า the conditional expectation ( (   |   )) ดว้ยแนวคิด Convex 
Nonparametric Least Square (CNLS) โดยไม่มีการก าหนดรูปแบบฟังก์ชนัการผลิต วิเคราะห์ดว้ย
หลกัการ Linear Programming โดยค่าท่ีไดจ้ากการประมาณค่าฟังก์ชนัการผลิตดว้ยวิธีการ CNLS 
จะมีค่าไม่เอนเอียง  

ขั้นตอนที่ 2: ใชค้่า CNLS residuals ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 เพื่อประมาณค่าความแปรปรวน 
(  ,   ) ดว้ยวธีิ Method of Moments แลว้ค่าความแปรปรวน ( ̂    ̂ ) ท่ีได ้จะน ามาค านวณหาค่า
คาดหมายแบบมีเง่ือนไข (conditional expected values) ของความไม่มีประสิทธิภาพ (  ) อีกคร้ัง
หน่ึง 

โดยขั้นตอนท่ี 1 อธิบายรายละเอียดในหัวขอ้ 2.1.2.1 แนวคิด CNLS และขั้นตอนท่ี 2 
อธิบายรายละเอียดในหวัขอ้ 2.1.2.2 วิธี Method of Moments และหวัขอ้ 2.1.2.3 การประมาณค่า
ความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
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          2.1.2.1 แนวคิด Convex Nonparametric Least Square (CNLS) 
 

ขั้นตอนท่ี 1 ของวธีิการเส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม (StoNED) จะท าการประมาณค่า the 
conditional expectation ( (   |   )) ดว้ยเทคนิค CNLS ร่วมกบัหลกัการ Linear Programming ซ่ึง
จะท าการ minimize least squares ภายใตข้อ้จ ากดั monotonicity และ concavity (เหมือนกบั
แบบจ าลอง DEA) โดยใชเ้ทคนิค CNLS ประมาณค่าแบบจ าลอง StoNED (สมการท่ี 2.18) โดย
สามารถเขียนสมการใหม่ในเป็น linear inequalities ในรูป Quadratic Programming (QP) problem 
ไดด้งัชุดสมการท่ี 2.19 
 
                    ∑   

  
     

         
 
           

                      (2.19) 
        

         
                 

                    

 
 โดยท่ี   

 
      

      คือ ฟังกช์นัการผลิต   ส าหรับแต่ละหน่วยผลิต i 
           คือ modified composite error term 

 

จะเห็นวา่ สมการท่ี 2.19 ประกอบดว้ย quadratic objective function และ linear 
inequalities โดยขอ้จ ากดัแรก คือ สมการการผลิต (production function) ขณะท่ีขอ้จ ากดัท่ีสองคือ 
คุณสมบติั concavity (สมการขอ้จ ากดัความโคง้ของเส้นพรมแดน) และขอ้จ ากดัท่ีสามคือ คุณสมบติั 
monotonicity  

 

        2.1.2.2 วธีิ Method of Moments (MM) 
 

  ขั้นตอนท่ี 2 ของวิธีการเส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม (StoNED) คือ การใช้ CNLS 

residuals ( ̂ ) ท่ีไดจ้ากสมการท่ี 2.19 (ขั้นตอนท่ี 1) เพื่อประมาณค่าความแปรปรวนท่ีไม่ทราบค่า 

(  ,    ) ด้วยวิธี Method of Moment  (MM) โดยอยู่ภายใต้สมมุติฐานของ half-normal 
inefficiency ( ) และ normal noise ( ) ซ่ึงสามารถแสดง second central moment และ third central 
moment ของการกระจายของ composite error แสดงไดด้งัสมการท่ี 2.20 และ 2.21  
 
    [

   

 
]   

    
                   (2.20) 

 

    (√
 

 
) [  

 

 
]   

                                                 (2.21) 
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  สามารถประมาณค่าสมการท่ี 2.20 และ 2.21 บนพื้นฐานการกระจายของ CNLS 
residuals ดงัสมการท่ี 2.22 และ 2.23 
 

  ̂  ∑ ( ̂   ̂    )
 

 
                          (2.22) 

 

  ̂  ∑ ( ̂   ̂    )
 

 
                          (2.23) 

 
จากสมการท่ี 2.21 พบวา่ third moment จะข้ึนอยูก่บัค่าความแปรปรวน    ของ

การกระจายของ inefficiency ( ) ซ่ึงสามารถค านวณค่าความแปรปรวน  ̂  ไดด้งัสมการท่ี 2.24 

 

  ̂  √
 ̂ 

(√
 

 
)[  

 

 
]

                     (2.24) 

 
ส าหรับค่าความแปรปรวน  ̂  บนพื้นฐานของ second moment (สมการท่ี 2.20) 

สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี 2.25 
 

  ̂  √ ̂  [
   

 
]  ̂ 

                   (2.25) 

 
  จากสมการท่ี 2.24 และ 2.25 จะไดค้่าความแปรปรวน  ̂    ̂   จากการประมาณค่า
ดว้ยวธีิ Method of Moment (ขั้นตอนท่ี 2) 
 

        2.1.2.3 การประมาณค่าความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค  
การประมาณค่าความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค ไดจ้ากการประมาณค่าค่าความ

แปรปรวน  ̂    ̂  ท่ีไดจ้ากวิธี Method of Moment โดยก าหนดให้    มีการกระจายแบบ zero-
truncated normal distribution ภายใตก้ารแจกแจงแบบปกติของ   และการแจกแจงแบบก่ึงปกติของ
   ซ่ึงค่าเฉล่ีย         

     
    

   และความแปรปรวน   
    

   
     

    
     

ค่าคาดหมายของความไม่มีประสิทธิภาพ (expected inefficiency:  ) สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 
2.26 
 

     |         [
         

           
]                             (2.26) 
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โดยท่ี   คือ ฟังกช์นัความหนาแน่นของการแจกแจงปกติมาตรฐาน  

(standard normal density function)  

  
  คือ ฟังกช์นัการแจกแจงของการแจกแจงปกติมาตรฐาน 

(standard normal cumulative distribution function)  
 

   ส าหรับการประมาณค่าคาดหมายแบบมีเง่ือนไข (conditional expected value) ของ
ความไม่มีประสิทธิภาพส าหรับแต่ละหน่วยผลิต i สามารถค านวณได้จากค่าความแปรปรวน 
 ̂    ̂  ท่ีไดจ้ากวิธี Method of Moment ก าหนดให้      ̂ √     และ  ̂   ̂       
แสดงดงัสมการท่ี 2.27 
 

  ̂   |  ̂   
 ̂  ̂ 

 

 ̂ 
   ̂ 

  
 ̂ 
  ̂ 

 

 ̂ 
   ̂ 

 [
 ( ̂   ̂ 

 )

   ( ̂   ̂ 
 )
]                  (2.27) 

 
  นอกจากน้ี สามารถหาค่าความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตไดด้ว้ยสมการท่ี 
2.28 
 
[                                         ] [          

                          ]                        (2.28) 
 
โดยท่ี        คือ ค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัการผลิตท่ี j ของหน่วยผลิตท่ี i  

 
    คือ ปัจจยัการผลิตชนิดท่ี j ของหน่วยผลิตท่ี i (หน่วยผลิตท่ีตอ้งการค านวณ

ประสิทธิภาพ) 
 
                 2.1.2.4 การวเิคราะห์ปัจจัยทีม่ีผลต่อความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลติ โดยใช้ 
         แบบจ าลอง Tobit 
 

แบบจ าลอง Tobit (Tobit model) เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะส าหรับสถานการณ์ท่ีมี
ตวัแปรตามท่ีมีค่าต่อเน่ืองในบางคร้ังมีค่าในช่วงปลายท่ีหายไป อาจเป็นเพราะไม่สามารถวดัค่าหรือ
สังเกตเห็นได ้แบบจ าลองน้ีน าเสนอโดย James Tobin (1958) (อา้งใน อารี, 2549) ซ่ึงวิเคราะห์
ค่าใชจ่้ายของครัวเรือนในการซ้ือสินคา้คงทน โดยพิจารณาจากค่าใชจ่้ายท่ีมีค่าเป็นบวก โดยเรียกวา่
แบบจ าลองถดถอยท่ีถูกเซนเซอร์ (censored regression) และต่อมา Goldberger (1964) (อา้งใน อารี, 
2549) เรียกแบบจ าลองน้ีวา่ Tobit model เพราะมีความคลา้ยคลึงกบัแบบจ าลอง Probit นัน่เอง  
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การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีอาจมีผลต่อความมีประสิทธิภาพทาง
เทคนิคดว้ยวิธีการวิเคราะห์แบบจ าลอง Tobit  เน่ืองจากว่าแบบจ าลอง Tobit เป็นแบบจ าลองท่ี
เหมาะส าหรับสถานการณ์ท่ีคะแนนความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคมีค่าอยู่ระหว่าง 0-1 หรือตวั
แปรตามถูกจ ากดัค่า (อารี, 2549) 

การวิ เคราะห์หาความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ท่ีอาจส่งผลต่อความมี
ประสิทธิภาพทางเทคนิคโดยใชแ้บบจ าลอง Tobit มีรูปแบบทัว่ไป (อารี, 2549) ดงัสมการท่ี 2.29  
 
                   

    
                                   (2.29) 

 
จากสมการท่ี 2.29 ค่าของระดบัความมีประสิทธิภาพ (  

 ) จะมีค่าสูงสุดเป็น 1 และ
มีค่าต ่าสุดคือ 0 ฉะนั้นค่าประมาณของความมีประสิทธิภาพของแต่ละหน่วยผลิตจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง
ช่วง 0 ถึง 1 และสามารถเขียนเป็นรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงเส้น ไดด้งัสมการท่ี 2.30 

 
                   

                                              (2.30) 
 

 

 โดยท่ี   
  คือ ความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของหน่วยผลิตท่ี i 

    
     คือ ผลกระทบของปัจจยัท่ีมีต่อความมีประสิทธิภาพ 

     คือ ค่า error term   
  

การทดสอบปัจจยัท่ีส่งผลต่อระดบัความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค โดยวธีิ
วเิคราะห์แบบจ าลอง Tobit จะใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป LIMDEP version 9.0 ในการวิเคราะห์ ซ่ึงใน
ท่ีสุดก็จะไดฟั้งกช์นัท่ีแสดงถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของเกษตรกร 
 
2.2 วธีิการศึกษา 

 ในส่วนของวธีิการศึกษาจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ขอ้มูลและการรวบรวมขอ้มูล 
ส่วนท่ี 2 ประชากรและการสุ่มตวัอยา่ง ส่วนท่ี 3 วธีิการวเิคราะห์ขอ้มูล และส่วนท่ี 4 สมมติฐานของ
การศึกษา 
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       2.2.1 ข้อมูลและการรวบรวมข้อมูล  
 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาประกอบดว้ยขอ้มูลปฐมภูมิและขอ้มูลทุติยภูมิ ซ่ึงเก็บรวบรวมจาก
แหล่งต่างๆ ดงัน้ี 

 

                       1) ข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) การศึกษาคร้ังน้ีเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์
เกษตรกรผูป้ลูกขา้วเหนียวในเขตพื้นท่ีอ าเภอหางดงและอ าเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลจากแบบสอบถามแบ่งออกเป็น 6 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1  ขอ้มูลทัว่ไปของครัวเรือนเกษตรกรผูป้ลูกขา้ว 
 ตอนท่ี 2  รายไดข้องครัวเรือนและเงินทุนในปีการผลิต 2553/2554 
 ตอนท่ี 3  การถือครองท่ีดินและการใชป้ระโยชน์ท่ีดินของเกษตรกร  

 ในปีการผลิต 2553/2554 
 ตอนท่ี 4  ขอ้มูลดา้นการผลิตขา้วเหนียวนาปี ปีการผลิต 2553/2554 
 ตอนท่ี 5  ขอ้มูลดา้นการตลาดขา้วเหนียวนาปี 
 ตอนท่ี 6  ทศันคติของเกษตรกรต่อการปลูกขา้ว 
 ตอนท่ี 7  ความคิดเห็นของเกษตรกรทางดา้นปัญหาและอุปสรรคในการผลิตขา้ว 
    ในปีการผลิต 2553/2554 
 

         การเก็บรวบรวมข้อมูลคร้ังน้ีได้รวบรวมข้อมูลจากภาคสนามโดยตรง ด้วยการ
สัมภาษณ์เกษตรกรผูป้ลูกขา้วเหนียวทั้งหมดโดยใช้แบบสอบถามท่ีสร้างข้ึนเป็นเคร่ืองมือในการ
สัมภาษณ์ 
 

                       2) ข้อมูลทุติยภูมิ (secondary data) ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มูลสถิติจากหน่วยงานท่ี
เก่ียวข้อง เช่น พื้นท่ีเพาะปลูก พื้นท่ีเก็บเก่ียว และผลผลิตข้าวเหนียว จากส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร ส านักงานเกษตรจังหวดั และส านักงานเกษตรอ าเภอ ส่วนข้อมูลท่ีเก่ียวข้องอ่ืนๆ 
รวบรวมได้จากงานศึกษาวิจัยตลอดจนเอกสารส่ิงพิมพ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องจากห้องสมุด และ
อินเตอร์เน็ต 
 

2.2.2 ประชากรและการสุ่มตัวอย่าง 
ในการศึกษาคร้ังน้ีจะเลือกตวัอยา่งประชากรศึกษาจากครัวเรือนเกษตรกรผูป้ลูกขา้วเหนียว

นาปี ในปีการผลิต 2553/2554 ท่ีอยูใ่นเขตพื้นท่ีอ าเภอหางดงและอ าเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ 
จ  านวนทั้งหมด 100 ตวัอยา่ง โดยท าการคดัเลือกตวัอยา่งประชากรท่ีท าการศึกษาดงัต่อไปน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 1 เลือกแบบเฉพาะเจาะจงอ าเภอในจงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 2 อ าเภอ ไดแ้ก่ 
อ าเภอหางดงและอ าเภอสันป่าตอง ซ่ึงมีพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วเหนียวนาปี ในปีการเพาะปลูก 2552/53 
ทั้งหมด 26,996 ไร่ และมีครัวเรือนเกษตรกรผูป้ลูกขา้วเหนียวนาปีจ านวน 6,614 ครัวเรือน โดย
พิจารณาจากลกัษณะพื้นท่ีท่ีเป็นพื้นท่ีราบลุ่มเขตชลประทาน และมีภูมิอากาศคลา้ยคลึงกนั เพื่อใช้
เป็นตวัแทนประชากรทั้งจงัหวดั เพื่อท่ีจะไดข้อ้มูลท่ีเป็นตวัอยา่งของครัวเรือนเกษตรกรผูป้ลูกขา้ว
เหนียวในจงัหวดัเชียงใหม่ โดยการก าหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งจากการค านวณจากสูตร และหลงัจาก
นั้นจะแบ่งเป็นรายอ าเภอตามสัดส่วนของครัวเรือนเกษตรกรผูป้ลูกขา้วเหนียวของแต่ละอ าเภอ 

ขั้นตอนท่ี 2 การสุ่มเลือกต าบล ตามจ านวนและสัดส่วนของครัวเรือนเกษตรกรในแต่ละ
อ าเภอ โดยการก าหนดขนาดกลุ่มตวัอยา่งจากการค านวณการประมาณขนาดตวัอย่างท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 90 และสัมประสิทธ์ิความผนัแปรเท่ากบั 0.1  ของ Yamane ดงัน้ี 
 

สูตร       
 

      

 
โดยท่ี    n = ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง 

          N = ขนาดของประชากรท่ีใชใ้นการวจิยั 
            e = ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน  
 

แทนค่า          

              
                ราย 

 
ดงันั้น จากการค านวณจ านวนตวัอย่างประชากรท่ีจะท าการศึกษา ได้จ  านวนครัวเรือน

เกษตรกรตวัอยา่งท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีเท่ากบั 100 ราย ซ่ึงจะแบ่งเป็นรายอ าเภอตามสัดส่วนขนาด
ของครัวเรือนเกษตรกรแต่ละอ าเภอ ดงัตารางท่ี 2.1  
 
ตารางที ่2.1 พื้นท่ีท าการศึกษาและจ านวนครัวเรือนเกษตรกรตวัอยา่งในแต่ละอ าเภอ 

อ าเภอ 
ครัวเรือนเกษตรกรผูป้ลูกขา้วเหนียว 

จ านวนตวัอยา่ง (ราย) 
จ านวนครัวเรือนเกษตรกร ร้อยละ 

หางดง 1,246 18.84               20 
สันป่าตอง 5,368 81.16              80 

รวม 6,614 100.00            100 
ทีม่า: ส านกังานเกษตรจงัหวดัเชียงใหม่, 2553 
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ขั้นตอนท่ี 3 ท าการเลือกต าบลโดยพิจารณาจากพื้นท่ีท่ีมีการเพาะปลูกขา้วเหนียวมากท่ีสุด 
2 ต าบลในแต่ละอ าเภอ จากขอ้มูลสถิติพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วเหนียวของแต่ละอ าเภอจากส านกังาน
เกษตรกรอ าเภอ ผลท่ีไดคื้อ 

1) ต าบลท่ีเป็นตวัแทนในเขตอ าเภอหางดง คือ ต าบลขนุคงและต าบลหนองแก๋ว 
2) ต าบลท่ีเป็นตวัแทนในเขตอ าเภอสันป่าตอง คือ ต าบลบา้นแมและต าบลทุ่งตอ้ม 

 

เม่ือเลือกพื้นท่ีระดบัต าบลได้แล้ว ได้ขอความร่วมมือจากเจ้าหน้าท่ีเกษตรต าบลในการ
คดัเลือกหมู่บา้น โดยพิจารณาจากขอ้มูลสถิติพื้นท่ีเพาะปลูกขา้วเหนียวของแต่ละต าบลท่ีอยูใ่นเขต
ชลประทาน จากส านักงานเกษตรอ าเภอ ต าบลละ 2 หมู่บ้าน ซ่ึงแต่ละหมู่บ้านมีพื้นท่ีในการ
เพาะปลูกขา้วเหนียวในจ านวนท่ีใกล้เคียงกนั จึงคดัเลือกครัวเรือนเกษตรกรตวัอย่างในจ านวนท่ี
เท่าๆ กนั (ตารางท่ี 2.2) 
 
ตารางที ่2.2  จ านวนตวัอยา่งของการศึกษาจ าแนกตามอ าเภอ ต าบล และหมู่บา้น 

อ าเภอ ต าบล หมู่บา้น จ านวนตวัอยา่ง/หมู่บา้น 

หางดง  
(20 ตวัอยา่ง) 

ขนุคง (10 ตวัอยา่ง) 
หมู่ท่ี 5 5 ตวัอยา่ง 
หมู่ท่ี 6 5 ตวัอยา่ง 

หนองแก๋ว (10 ตวัอยา่ง) 
หมู่ท่ี 2 5 ตวัอยา่ง 
หมู่ท่ี 4 5 ตวัอยา่ง 

สนัป่าตอง  
(80 ตวัอยา่ง) 

บา้นแม (40 ตวัอยา่ง) 
หมู่ท่ี 11 20 ตวัอยา่ง 
หมู่ท่ี 12 20 ตวัอยา่ง 

ทุ่งตอ้ม (40 ตวัอยา่ง) 
หมู่ท่ี 2 20 ตวัอยา่ง 
หมู่ท่ี 4 20 ตวัอยา่ง 

ทีม่า: จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจริง 

   
2.2.3 วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล  
การวิเคราะห์ฟังก์ชนัพรมแดนการผลิตและการประมาณค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคการ

ผลิตขา้วเหนียวโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป General Algebraic Modeling System (GAMS) version 
23.7.5 ในการวิเคราะห์ โดยการประมาณค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตข้าวเหนียวด้วย
แบบจ าลองเส้นห่อหุ้มเชิงเฟ้นสุ่ม (StoNED) และการประมาณค่าปัจจัยท่ีมีผลต่อความมี
ประสิทธิภาพทางเทคนิค สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 1 ของการวดัประสิทธิภาพทางเทคนิคดว้ยวิธีการ StoNED ดว้ยการประมาณค่า
ฟังก์ชันการผลิตด้วยแนวคิด CNLS สามารถแสดงแบบจ าลองฟังก์ชนัพรมแดนการผลิตในรูป 
Quadratic Programming ดงัสมการท่ี 2.31 
 
        ∑   

    
     

                                                             
                                                              
                                                                 

                                                           (2.30) 
 
โดยท่ี        คือ ค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัการผลิตท่ี j ของหน่วยผลิตท่ี i  

(j=1,…7; i=1,…, 100) 
    คือ ค่า residual term 
    คือ ปริมาณผลผลิตขา้วเหนียวนาปี (กิโลกรัมต่อไร่) หน่วยผลิตท่ี i 

 
    คือ ปัจจยัการผลิตชนิดท่ี j ของหน่วยผลิตท่ี i (หน่วยผลิตท่ีตอ้งการค านวณ

ประสิทธิภาพ) 

 
     คือ ปัจจยัการผลิตชนิดท่ี j ของหน่วยผลิตท่ี h (หน่วยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพดี

ท่ีสุด) 
    คือ ปริมาณเมล็ดพนัธ์ุขา้วเหนียวท่ีใช ้(กิโลกรัมต่อไร่) ของหน่วยผลิตท่ี i 
    คือ ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัปุ๋ยเคมีและฮอร์โมน (บาทต่อไร่) ของหน่วยผลิตท่ี i 
     คือ ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัปุ๋ยอินทรีย ์(พืชและสัตว)์ (บาทต่อไร่) ของหน่วยผลิตท่ี i 

 
   คือ ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัสารก าจดัแมลงและสารก าจดัศตัรูพืช (บาทต่อไร่) ของ

หน่วยผลิตท่ี i 
    คือ จ านวนแรงงานทั้งหมด (วนัท างานต่อไร่) ของหน่วยผลิตท่ี i 
    คือ ตน้ทุนค่าใชเ้คร่ืองจกัรกลการเกษตร (บาทต่อไร่) ของหน่วยผลิตท่ี i 
    คือ ตน้ทุนการใชปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ (บาทต่อไร่) ของหน่วยผลิตท่ี i 

                                                                                              

ต่อมาในขั้นตอนท่ี 2 ของแบบจ าลอง StoNED คือ การใช ้CNLS residuals ( ̂ ) ท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนท่ี 1 มาประมาณค่าความแปรปรวนท่ีไม่ทราบค่า (  ,   ) ดว้ยวิธี Method of Moment จะ
ไดค้่าความแปรปรวน  ̂    ̂  และประมาณค่าความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตขา้วเหนียว
ของครัวเรือนเกษตรกร และก าหนดให ้     ̂ √     ดงัสมการท่ี 2.32  
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[                                                            ] 

[                                                       ]        (2.32) 
 

ส่วนการหาความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจัยท่ีมีผลต่อความมีประสิทธิภาพนั้น หาได้โดย
แบบจ าลอง Tobit ท่ีแสดงปัจจยัท่ีมีผลต่อความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตขา้วเหนียวของ
ครัวเรือนเกษตรกร ดงัสมการท่ี 2.33 
 

                                                                     (2.33) 
 

โดยท่ี TE คือ ความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค 
    คือ ค่า constant term 
           คือ ค่า coefficient vector ของตวัแปรต่างๆ ตามล าดบั 
 Exp คือ ประสบการณ์ในการท านาขา้วเหนียวของหวัหนา้ครัวเรือน (ปี) 
 Edu คือ จ านวนปีท่ีไดรั้บการศึกษาของหวัหนา้ครัวเรือน (ปี) 
 Mlab คือ จ านวนแรงงานชายในครัวเรือนท่ีท านาขา้วเหนียว (คน) 
 Wlab คือ จ านวนแรงงานหญิงในครัวเรือนท่ีท านาขา้วเหนียว (คน) 

 
Dpro คือ ตวัแปรหุ่นการมีปัญหาดา้นการผลิตขา้วเหนียว (1 = มีปัญหาดา้น

การผลิต, 0 = ไม่มีปัญหาดา้นการผลิต) 

 
Dtype คือ ตวัแปรหุ่นประเภทของครัวเรือนเกษตรกร (1 = ครัวเรือนเด่ียว, 2 = 

ครัวเรือนขยาย 
   คือ ค่า composite error term 

 
     2.2.4 สมมติฐานของการศึกษา 
 

 จากแบบจ าลองในการหาเส้นพรมแดนการผลิตข้าวเหนียวนาปี ดงัสมการท่ี 2.32 มี
สมมติฐานความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยัการผลิตทั้ง 7 ตวักบัผลผลิตขา้วเหนียวนาปีดงัน้ี (ตารางท่ี 
2.3) 
 1.    ปริมาณเมล็ดพนัธ์ุขา้วเหนียวทั้งหมดท่ีใช้ (กิโลกรัมต่อไร่) ปริมาณเมล็ดพนัธ์ุขา้วมี
ความส าคญัมากต่อผลผลิตขา้ว ถา้หากใชเ้มล็ดพนัธ์ุขา้วมากก็น่าจะท าใหผ้ลผลิตขา้วเพิ่มข้ึนดว้ย  
 2.    ค่าใช้จ่ายเก่ียวกับปุ๋ยเคมีและฮอร์โมน (บาทต่อไร่) ถ้าต้นทุนการใช้ปุ๋ยเคมีและ
ฮอร์โมนสูง แสดงวา่มีการใชใ้นปริมาณมาก ยอ่มส่งผลใหร้ะดบัผลผลิตขา้วเพิ่มข้ึน 
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 3.    ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัปุ๋ยอินทรีย ์(พืชและสัตว)์ (บาทต่อไร่) ค่าตน้ทุนการใชปุ๋้ยอินทรีย์
สูง แสดงวา่มีการใชปุ๋้ยอินทรียใ์นการผลิตขา้วมากยอ่มส่งผลใหร้ะดบัผลผลิตขา้วสูงข้ึน 
 4.    ค่าใชจ่้ายเก่ียวกบัสารก าจดัแมลงและสารก าจดัศตัรูพืช (บาทต่อไร่) ถา้ตน้ทุนการใช้
สารก าจดัแมลงและสารก าจดัศตัรูพืชสูง แสดงวา่มีการใชส้ารก าจดัแมลงและศตัรูพืชมากก็จะท าให้
ผลผลิตท่ีไดเ้สียหายนอ้ยลง 
 5.    จ านวนแรงงานทั้งหมด (วนัท างานต่อไร่) การท่ีมีแรงงานท านามากแสดงวา่มีแรงงาน
ในการปลูก ดูแลรักษา และเก็บเก่ียวมาก น่าจะท าให้แปลงข้าวได้รับความเอาใจใส่เป็นอย่างดี 
ดงันั้นในการศึกษาน้ี ถา้ใชแ้รงงานในการผลิตขา้วมากก็จะท าใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนดว้ย 
 6.    ตน้ทุนค่าใชเ้คร่ืองจกัรกลการเกษตร (บาทต่อไร่) ถา้ตน้ทุนการใชเ้คร่ืองจกัรสูงแสดง
ว่ามีการใช้เทคโนโลยีและวิทยาการใหม่ๆ เขา้มาช่วยในการผลิตย่อมส่งผลให้ระดบัผลผลิตขา้ว
สูงข้ึน 
 7.    ตน้ทุนการใชปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ (บาทต่อไร่) ตน้ทุนการใชปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ สูง 
แสดงว่ามีการใช้ปัจจยัอ่ืนๆ มากข้ึน ซ่ึงคาดว่าเป็นเทคนิคหรอความรู้ของเกษตรกรแต่ละราย ใน
การศึกษาคร้ังน้ีคาดวา่ ถา้มีตน้ทุนดา้นน้ีสูง จะใหผ้ลผลิตท่ีดีกวา่ 
 

ตารางที ่2.3  สมมติฐานความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัการผลิตท่ีใชแ้ละผลผลิตท่ีได ้

ล าดบัท่ี ตวัแปร เคร่ืองหมายท่ีคาดหวงั 

1    + 

2     + 

3     + 

4    + 

5    + 

6    + 

7    + 
 
 

 จากแบบจ าลองสมการท่ี 2.33 มีสมมติฐานวา่ความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคข้ึนอยูก่บัตวั
แปรทั้ง 6 ตวั ดงัน้ี  
 

1. Exp คือ ประสบการณ์ในการท านาของหัวหน้าครัวเรือน (ปี)  เน่ืองมาจากการผลิตขา้ว
เหนียวของเกษตรกรมีลกัษณะของการเรียนรู้จากส่ิงท่ีไดก้ระท าไปในอดีต เป็นการสั่งสมความรู้
เพื่อน ามาใช้พฒันาวิธีการผลิต ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหว่างประสบการณ์ในการท านากบัความมี
ประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิต จึงน่าจะเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (มีค่ามากกว่าศูนย์) 
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หมายความวา่ ยิ่งเกษตรกรมีประสบการณ์ในการท านามากข้ึน ความมีประสิทธิภาพในการผลิตก็
เพิ่มข้ึน (  > 0) ดงัการศึกษาของ เยาวเรศ และคณะ (2548) พบวา่ ประสบการณ์ในการปลูกขา้ว
ของหวัหนา้ครัวเรือนมีความสัมพนัธ์ทางลบกบัความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิตขา้ว  

2. Edu คือ จ านวนปีท่ีไดรั้บการศึกษาของหวัหนา้ครัวเรือน (ปี) วดัอยูใ่นรูปจ านวนปีท่ีเขา้
รับการศึกษาในระบบของเกษตรกรหวัหนา้ครัวเรือน เน่ืองจากการศึกษาท าให้เกษตรกรอ่านออก
เขียนได้ มีความรู้ความสามารถในการรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับการผลิตผ่านส่ือต่างๆ ได้มากกว่า 
ยอมรับวิทยาการการผลิตใหม่ๆ ในรูปแบบต่างๆ ได้มากข้ึน ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหว่างระดบั
การศึกษากบัความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิต จึงน่าจะเป็นไปในทิศทางเดียวกนั (มีค่า
มากกวา่ศูนย)์ หมายความวา่ ยิง่เกษตรกรมีระดบัการศึกษาท่ีสูงข้ึน ความมีประสิทธิภาพในการผลิต
ก็เพิ่มข้ึน (  > 0) ดงัการศึกษาของ เยาวเรศ และคณะ (2548) พบวา่ การศึกษาของหวัหนา้ครัวเรือน
มีความสัมพนัธ์ทางลบกบัความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิตขา้ว  

3. Mlab  คือ จ านวนแรงงานชายในครัวเรือนท่ีท านาขา้วเหนียว (คน) ในการท านาขา้ว
เหนียวแรงงานชายถือเป็นแรงงานส าคญั ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการเตรียมดิน การปลูก ซ่ึงแรงงาน
ชายสามารถท างานหนักได้ ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนแรงงานในครัวเรือนกบัความมี
ประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิต จึงน่าจะเป็นไปในทิศทางเดียวกัน (มีค่ามากกว่าศูนย์) 
หมายความวา่ ยิง่ครัวเรือนเกษตรกรมีจ านวนแรงงานชายในครัวเรือนมากข้ึน ความมีประสิทธิภาพ
ในการผลิตก็จะเพิ่มข้ึน (  > 0) ดงัการศึกษาของพรพรรณ (2553) พบว่า จ  านวนแรงงานชายใน
ครัวเรือนท่ีท านาขา้วเหนียว เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคของเกษตรกรใน
การผลิตขา้วเหนียวลดลง 

4. Wlab คือ จ านวนแรงงานหญิงในครัวเรือนท่ีท านาขา้วเหนียว (คน) ในการท านาแรงงาน
หญิงมีความส าคญัน้อยไปกว่าแรงงานชาย เน่ืองจากแรงงานชายสามารถท างานหนักได้มากกว่า
แรงงานหญิง ดงันั้นความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนแรงงานหญิงในครัวเรือนท่ีท านาขา้วเหนียวกบั
ความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิต จึงน่าจะเป็นในทิศทางตรงกนัขา้มกนั (มีค่าน้อยกว่า
ศูนย)์ หมายความว่า ยิ่งมีแรงงานหญิงในครัวเรือนมากข้ึน ความมีประสิทธิภาพในการผลิตลดลง 
(  < 0) ดงัการศึกษาของ เดือนแรม (2549) พบว่า จ  านวนแรงงานหญิงในครัวเรือนท่ีท านาขา้ว
เหนียวมีความสัมพนัธ์ทางบวกต่อความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตขา้วเหนียวและขา้วเจา้ 

5. Dpro คือ ตวัแปรหุ่นการมีปัญหาด้านการผลิต ในการท านาขา้วเหนียวนั้น หัวหน้า
ครัวเรือนเกษตรกรประสบปัญหาดา้นการผลิต และครัวเรือนเกษตรกรท่ีไม่มีปัญหาดา้นการผลิต 
น่าจะมีผลท าให้ความมีประสิทธิภาพในการผลิตแตกต่างกนั ในการศึกษาคร้ังน้ีคาดว่าครัวเรือน
เกษตรกรท่ีมีปัญหาดา้นการผลิต น่าจะมีผลท าใหค้วามมีประสิทธิภาพทางเทคนิคลดลง (  < 0) ดงั
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การศึกษาของเยาวเรศ และคณะ (2548) พบวา่ ตวัแปรหุ่นการมีปัญหาดา้นการผลิตมีความสัมพนัธ์
ทางบวกกบัความไม่มีประสิทธิภาพการผลิตขา้ว 

6. Dtype คือ ตวัแปรหุ่นประเภทของครัวเรือนเกษตรกร ในการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งครัวเรือน
เด่ียวกบัครัวเรือนขยาย ซ่ึงครัวเรือนขยายประกอบไปดว้ยผูสู้งอายุท่ีมีประสบการณ์ในการท านา 
และมีแรงงานจ านวนมากเพื่อช่วยในการท านาขา้วเหนียว อาจท าให้การท านามีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีคาดวา่ครัวเรือนเด่ียวซ่ึงประกอบดว้ยสมาชิกคือ พ่อ แม่ ลูก หรือบาง
ครัวเรือนอาจไม่มีลูก น่าจะมีผลท าให้ความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคลดลง (  < 0) ดงัการศึกษา
ของเดือนแรม (2549) พบว่า ตวัแปรหุ่นประเภทครัวเรือนท่ีเป็นครัวเรือนเด่ียวมีความสัมพนัธ์
ทางบวกกบัความไม่มีประสิทธิภาพการผลิตขา้วของเกษตรกร 
 


