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รูปที่ 3.1 แสดงความเจริญเติบโตของผลผลิต (Output growth) 

 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
3.1  แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

สําหรับในบทนี้ ไดแสดงแนวคิดอยู 2 ดานไดแก แนวคิดดานความเจริญเติบโตของผลิต
ภาพปจจัยการผลิตโดยรวม และแนวคิดเกี่ยวกับการศึกษาการมีสวนรวมของสถาบันการศึกษาภาค
อาชีวศึกษาตอเศรษฐกิจไทย ซ่ึงแสดงไดดังตอไปนี้ 

 

3.1.1   แนวคิดดานความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม 
 

ในทางเศรษฐศาสตรนั้น ไดกลาวถึงผลิตภาพปจจัยการผลิต (productivity) วาเปน
อัตราสวนระหวางผลผลิตที่ไดจากการผลิตและปจจัยการผลิตที่ใชในการผลิตผลผลิตนั้น ๆ หรือ
หมายถึงปริมาณผลผลิตที่ผลิตไดจากการใชปจจัยการผลิตไปหนึ่งหนวย และเนื่องจากหนวยของ
ผลผลิตและปจจัยการผลิตตาง ๆ มีความแตกตางกันไป จึงทําใหการศึกษาดานผลิตภาพการผลิต
ตองวัดขนาดของผลผลิตและปจจัยการผลิตนั้น ๆ โดยการวัดเปนมูลคา เพื่อจะสามารถนํามูลคา
ดังกลาวมาเปรียบเทียบกันไดนั่นเอง  ซ่ึงโดยทั่วไป อัตราการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตนั้น จะข้ึนอยู
กับปริมาณปจจัยหลายชนิดไดแก เทคโนโลยีการผลิต กระบวนการผลิต ปริมาณและชนิดของปจจัย
การผลิต รวมไปถึงการใชปจจัยการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ ปจจัยตาง ๆ เหลานี้เปนตัวช้ีใหทราบ
ถึงระดับของผลิตภาพในการผลิตวามีการเปลี่ยนแปลงอยางไร โดยพิจารณาไดจากรูปดังตอไปนี้ 
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พิจารณาจากรูปแสดงใหเห็นถึงเสนฟงกชันพรมแดนการผลิต (production function 
frontier) ของผูผลิตใน 2 ชวงเวลา คือมีคา F1(x) และ F2(x)  ตามลําดับ ถากําหนดใหผูผลิต
ดําเนินการผลิตไปอยางมีประสิทธิภาพที่สุดแลว (technical efficiency) เทากับ 1 แลว ผูผลิตจะ
ไดรับผลผลิตอยูบนเสนพรมแดนการผลิต ซ่ึงก็คือ    Y1* และ Y2*  ในชวงเวลาที่ 1 หรือ (t-1) และ 2 
หรือ (t) ตามลําดับ  ณ ระดับการผลิตที่ Y1* ผูผลิตที่มีประสิทธิภาพการผลิตจะสามารถเพิ่มผลผลิต
ใหไดสูงดวยวิธีการอยู 2 วิธี วิธีแรกคือการเพิ่มผลผลิตโดยใชปจจัยการผลิตใหมากขึ้น (total input 
growth) จาก X1เปน X2 ซ่ึงจะทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้นไดไปสูระดับผลผลิตที่ Y1**  สวนวิธีที่สอง คือ
การเพิ่มผลผลิตจากความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP growth) ซ่ึงวิธีนี้จะ
ทําใหปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้นโดยที่ยังคงใชปจจัยการผลิตคงเดิม นั่นคือระดับของผลผลิตจะเพิ่มขึ้น
ไปอยูที่ Y2* ณ ระดับปจจัยการผลิต  X1  ซ่ึงหากผูผลิตยังเพิ่มปจจัยการผลิตควบคูกันไปดวยแลว (มี
การใชปจจัยการผลิตไปถึง X2) ความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวมจะทําให
ผลผลิตขยายออกไปถึง ณ ระดับ  Y2** ที่มีการใชปจจัยการผลิตเทากับ X2  นอกจากนั้นเสน
พรมแดนการผลิตจะเปนเสน F2(x)    

ในกรณีที่ผูผลิตทําการผลิตไปอยางไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค (technical inefficiency 
firm) หรือมีระดับความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคนอยกวาหนึ่งจะทําใหปริมาณผลผลิตที่ผูผลิต
ไดรับจริงอยูต่ํากวาเสนพรมแดนการผลิต คือมีคาเทากับ Y1 และ Y2 ในชวงเวลาที่ 1 และ 2 
ตามลําดับ ความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค (technical inefficiency: TI) สามารถวัดไดจาก
ระยะหางในแนวตั้งระหวางผลผลิตที่อยูบนเสนพรมแดนการผลิต (Y1* และ Y2* ) และผลผลิตที่
เกิดขึ้นจริงของผูผลิต  (Y1 และ Y2) ซ่ึงก็คือ TI1 และ TI2ในชวงเวลาที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ดังนั้นการ
เปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตเมื่อเวลาไดเปลี่ยนแปลงไปก็คือความแตกตาง
ระหวางคา TI1 และ TI2 หรือ (TI1-TI2) สําหรับความกาวหนาทางเทคโนโลยี (technological change: 
TC) สามารถหาไดจากระยะหางระหวางเสนฟงกชันพรมแดนการผลิต  F1(x) และ F2(x)    ซ่ึงก็คือ 
(Y2* - Y1* ) และ (Y2** - Y1** )  ณ ระดับการใชปจจัยการผลิต X1 และ X2 ตามลําดับ และผลของ
ความเจริญเติบโตของผลผลิตอันเนื่องมาจากการเพิ่มปริมาณการใชปจจัยการผลิตจาก X1 เปน X2 มี
คาเทากับ  (Y2** - Y1*) ดังนั้นปจจัยที่กอใหเกิดความเจริญเติบโตของผลผลิต คือ (Y2- Y1)  เมื่อเวลา
เปล่ียนแปลงไป สามารถแสดงใหเห็นไดดังสมการดังตอไปนี้  
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โดยที่ 

(Y2 - Y1) =     ความเจริญเติบโตของผลผลิต (Output growth) 

(Y2** - Y1*)  =    ความเจริญเติบโตของผลผลิตอันเนื่องมาจากการเพิ่มปริมาณการใช 
ปจจัยการผลิต (Input growth) 

(TI1-TI2) =     ความเจรญิเติบโตของผลผลิตอันเนื่องมาจากการเปลีย่นแปลง
ประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical efficiency change: TE) 

(Y2** - Y1**) =    ความเจรญิเติบโตของผลผลิตอันเนื่องมาจากความกาวหนาทาง
เทคโนโลยีหรือการเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี (Technological 
Change: TC) 

เนื่องจากความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP growth) 
หมายความถึงการเจริญเติบโตของผลผลิตที่ทําการผลิตโดยไมไดเพิ่มปริมาณการใชปจจัยการผลิต
ใด ๆ เลยในการผลิตนั้น ดังนั้นความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม จึงมีคาเทากบั
ความเจริญเติบโตของผลผลิต  (output growth)  หักดวยการเพิ่มปริมาณการใชปจจัยการผลิต  (input 
growth)  จึงอาจกลาวไดวาความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม ประกอบไปดวย 2 
สวนยอย คือ การเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิต และการเปลี่ยนแปลงทาง
เทคโนโลยีหรือความกาวหนาทางเทคโนโลยี ไดแกสมการดังตอไปนี้ 
   

( ) ( )**
1

**
221 YYTITITFPgrowth −+−=  

  

ดังนั้น จึงสามารถสรุปไดวาความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP 
growth) หมายถึงการเจริญเติบโตของผลผลิตที่ผลิตไดโดยที่ไมไดมีการเพิ่มการใชปจจัยการผลิต
ใดๆ แตผลผลิตที่เพิ่มขึ้นดังกลาวนี้เปนผลมาจากการเพิ่มของความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัย
การผลิตโดยรวม (TFP growth) ซ่ึงก็คือการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพทางเทคนิคและการ
เปล่ียนแปลงเทคโนโลยีนั่นเอง  สวนปจจัยหรือสาเหตุที่เปนตัวกอใหเกิดความเจริญเติบโตของผลิต
ภาพปจจัยการผลิตโดยรวมนั้น อาจเกิดขึ้นจากการที่มีเทคโนโลยีในการผลิตที่สูงขึ้น (ดีขึ้น) มีระดับ

12 YY −  
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การวิจัยและการพัฒนา การมีประสิทธิภาพการผลิตที่สูงขึ้น รวมถึงปจจัยแวดลอมที่เอื้อตอการ
ปรับปรุงและพัฒนา เชนการที่ตลาดมีลักษณะเปนตลาดแขงขันอยางสมบูรณ (ตลาดของปจจัยการ
ผลิต) เปนตน 
 

3.1.2   วิธีการในการศึกษาและประมาณคาความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม 
 

สําหรับวิธีในการศึกษาและประมาณคาความเจริญเติบโตของผลิตภาพการผลิตโดยรวม
นั้น ดังไดกลาวมาในขางตนแลววา หมายความถึงการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพทางเทคนิคการ
ผลิตและเทคโนโลยี ดังนี้การวัดประสิทธิภาพถือไดวาเปนหนึ่งในปจจัยที่สําคัญที่นํามาใชในการ
พิจารณาถึงผลการดําเนินงานของหนวยผลิต และคาประสิทธิภาพที่ไดจากการประเมินก็สามารถ
นํามาใชในการเปรียบเทียบระหวางหนวยผลิตได  รวมทั้งเพื่อนําไปใชในการประกอบการพิจารณา
ถึงระดับความสามารถในการดําเนินการ  การวิเคราะหถึงระดับของความมีประสิทธิภาพของ
ผลผลิตนี้  ซ่ึงก็ประกอบไปดวยหลายวิธีการ อาทิ วิธีการศึกษาซึ่งอาศัยการวิเคราะหตนทุนและ
ผลได (cost benefit analysis) เปนวิธีที่ทําการศึกษาโดยอาศัยหาอัตราผลตอบแทนภายใน  (internal 
rate of return) ในสวนวิธีการวิเคราะหประสิทธิผล (cost effectiveness analysis)  เปนการวิเคราะห
ตนทุนคาใชจายในการจัดการศึกษาที่มีคาต่ําสุด    

สําหรับวิธีการในการศึกษาดานความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตในปจจุบัน
นั้นแบงเปนแนวคิดหลักในการศึกษาอยู 2 วิธีใหญ ๆ คือ วิธีการประมาณแบบไมมีพารามิเตอร  
(non-parametric approach)  ซ่ึงเปนวิธีประมาณคาโดยไมตองอาศัยวิธีการทางเศรษฐมิติใด ๆ  
สําหรับวิธีที่สองคือ วิธีการประมาณแบบมีพารามิเตอร (parametric approach) ซ่ึงมีหลักการโดยที่
พยายามประมาณฟงกชันการผลิตขึ้นมา เพื่อคํานวณหา TFP อยางไรก็ตามนอกจากนี้ยังมีการ
คํานวณหาสมการการผลิตอีกรูปแบบหนึ่งซึ่งเรียกวา Stochastic approach โดยมีแนวคิดที่วาขอมูลที่
เก็บรวบรวมมาไดอาจจะเปนจุดที่ไมไดอยูบนเสนพรมแดนการผลิตเสมอไป ดังนี้ จึงไดทําการ
ประมาณคาของเสนพรมแดนการผลิตดังกลาวขึ้น   ทั้งนี้มีรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการการศึกษา
ดังตอไปนี้ 
  1.  การศึกษาโดยวิธีการแบบไมมีพารามิเตอร (Non-parametric approach) เปนการศึกษา
และวิเคราะหที่ไมตองการรูปแบบฟงกชันการผลิต และไมจําเปนตองมีจํานวนขอมูลผลผลิตและ
ปจจัยการผลิตที่เปนจํานวนมากนัก ซ่ึงจะใชฟงกชันการผลิตในรูปแบบทั่วไป (general form)  ซ่ึง
หากมีขอมูลเพียง 2 ชวงเวลาก็จะสามารถนํามาวิเคราะหได อยางไรก็ตามการวิเคราะหดวยวิธี
ดังกลาวนี้ตองอาศัยขอสมมุติบางประการเกี่ยวกับพฤติกรรมและภาวะดุลยภาพ (ปราณีและฉลอง
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ภพ, 2537) เพื่อใชประโยชนในการประมาณคาสัดสวนรายไดของปจจัยการผลิต  สําหรับการ 
วิเคราะหโดยวิธีนี้นิยมใชกันอยางมากทั้งในประเทศและตางประเทศ  อาศัยแนววิธีวิเคราะห คือ วิธี 
Data Envelopment Analysis (DEA) วิธี Free Disposal Hull (FDH) Analysis วิธี Tornquist – Theil 
Index  เปนตน   
 วิธี Data Envelopment Analysis (DEA) เปนวิธีการหนึ่งที่ไดรับความนิยมในการ
นํามาใชในการวัดประสิทธิภาพของผลการดําเนินงานของหนวยการผลิตใดหนวยการผลิตหนึ่งโดย
ทําการเปรียบเทียบหนวยการผลิตแตละหนวยกับหนวยการผลิตที่ดีที่สุดหรือมีประสิทธิภาพมาก
ที่สุด โดยหนวยการผลิตที่ทําการศึกษาจะถูกเรียกวา Decision Making Unit หรือ DMU วิธีการ
ดังกลาวนี้ยังแยกเปนการพิจารณาระบบการศึกษาออกมาในรูปแบบจําลองที่เกี่ยวกับกระบวนการ
ผลิตหลายระดับ (multi-level production process model) โดยแบบจําลองนี้สามารถนํามาใชศึกษา
ในกรณีมีปจจัยการผลิตและผลผลิตหลายชนิด (multi input and output) อีกดวย ทั้งนี้หนวยการผลิต
ดังกลาวที่จะทําการศึกษาจะตองเปนหนวยการผลิตที่มีลักษณะเดียวกัน มีการใชปจจัยการผลิตที่
เหมือนกัน การวิเคราะหดวยวิธีนี้จึงเปนการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยางทั้งหมดเพื่อหา
ตัวอยางที่เปนหนวยการผลิตที่มีประสิทธิภาพ เมื่อเทียบกับหนวยการผลิตที่ทําการศึกษา กลาวคือ 
วิธี DEA  จะทําใหเราทราบไดวาหนวยการผลิตใดเปนหนวยที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และ
สามารถที่จะอธิบายถึงความไมมีประสิทธิภาพของหนวยการผลิตอื่น  ๆ ได โดยที่ความมี
ประสิทธิภาพของแตละหนวยการผลิตดังกลาวจะถูกคํานวณออกมาในรูปของคาประสิทธิภาพ 
(efficiency scores) ซ่ึงคาประสิทธิภาพดังกลาวนี้สามารถใชวัดถึงอัตราสวนของผลผลิตที่หนวยการ
ผลิตสามารถขยายหรือเพิ่มได โดยยังคงใชปจจัยการผลิตเทาเดิม หรือในทางกลับกันยังบงบอกถึง
สัดสวนของปจจัยการผลิตที่หนวยการผลิตควรลดลง เพื่อใหหนวยการผลิตดําเนินไปถึงจุดที่มี
ประสิทธิภาพ โดยที่ผลผลิตที่ไดรับนั้นยังคงเทาเดมิ เปนการสะทอนใหเห็นถึงศักยภาพในดานการ
จัดการทรัพยากรหรือปจจัยการผลิตที่มีอยูใหเกิดประสิทธิภาพ ทําใหตนทุนการผลิตลดลง และยัง
ไดรับผลผลิตสูดสุดอีกดวย   Charnes, Cooper and Roberts (1978) ไดนําเสนอวิธีการ DEA เปน
กลุมแรกในการประมินคาประสิทธิภาพของหนวยผลิต  
 ปญหาในการศึกษาประสิทธิภาพโดยทั่วไป ในทางปฏิบัติคือจะจัดการศึกษาอยางไร
เพื่อใหไดมาซึ่งปริมาณผลผลิตมากที่ สุด  โดยมีขอจํากัดในดานการใชทรัพยากร    การวัด
ประสิทธิภาพทางเทคนิค (technical efficiency) เปนการคํานวณปริมาณผลผลิตที่ไดรับจริงจาก
ระบบการศึกษาแลวมาเปรียบเทียบกับปริมาณปจจัยการผลิตที่ถูกนํามาใชที่มีคาต่ําสุด รูปที่ 3.2 
อธิบายแนวคิดความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค 
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L(u) 

 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  แสดงแนวความคิดในการวัดประสิทธิภาพทางเทคนิค 
              ที่มา  :  Waldo (2001) 
  

 จากรูปที่ 3.2 สมมุติใหผูผลิตหรือเจาของสถาบันการศึกษาแตละราย ที่มีปริมาณ
ผลผลิตจากการศึกษาในระดับที่เทากันคือ u ผลผลิตที่ไดมานี้เปนผลมาจากการใชปจจัยการผลิต 2 
ชนิด (ปจจัยที่ใชในการศึกษา) คือ Xi และ Xj สมมุติวา ปจจัยการผลิตดังกลาว คือ ปจจัยแรงงาน 
และปจจัยทุน ตามลําดับ ถาหากวา ฟงกชันการผลิต ( , , )i jX X u  นั้นเปนจริง ปจจัยการผลิต
ดังกลาวซึ่งเปนชุดปจจัย L(u) ที่ซ่ึง L(u) แทนทุกสัดสวนของปจจัยการผลิตที่สามารถนํามาผลิต
ปริมาณผลผลิต U ได  เสนผลผลิตเทากัน I-I' แสดง ปริมาณผลผลิตระดับใด ๆ ที่แนนอนของ
ผลผลิตการศึกษาที่ไดจากการใชปจจัยการผลิตในระดับตาง ๆ ซ่ึงแตกตางกันและในที่นี้เรียก เสน
ผลผลิตเทากัน I-I'  วา เสนแสดงพรมแดนการผลิต (production frontier) ปริมาณผลผลิตตอหนวย
ปจจัยการผลิตที่ใช ใด ๆ ที่อยูบนเสน I-I' ถือวาเปนกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพทางเทคนิค
สูงสุด ดังนั้น ปริมาณผลผลิต X' ในรูปที่ 3.2 จึงเปนปริมาณผลผลิตที่ผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพ
ทางเทคนิค เนื่องจากวา ปริมาณผลผลิตสามารถทําการผลิตออกมาไดปริมาณเทาเดิมแตวามีการใช
ปริมาณปจจัยการผลิตในปริมาณนอยกวา ขณะที่ปรมิาณผลผลิต X0 เปนปริมาณผลผลิตที่ทําการ
ผลิตไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค เนื่องจากมีการใชปริมาณปจจัยการผลิตทั้งปจจัยแรงงานและ
ปจจัยทุนมากกวาเดิมแตใหปริมาณผลผลิต (U) ในปริมาณที่เทากัน  

ประสิทธิภาพทางเทคนิค สามารถคํานวณคาออกมาในรูปอัตราสวนและมีคาเทากับ 
0'/Ox Ox  ยิ่งคา 0X มีคาเขาใกล 'X  จะยิ่งทําใหอัตราสวนที่ใชช้ีวัดความมีประสิทธิภาพทาง

เทคนิคนั้นมีคาเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ แตวาจะมีคาไมเกิน 1.00 ซ่ึง ณ ที่จุดนี้เปนจุดที่เกิดความมี
ประสิทธิภาพสูงสุด (Fare, Grosskopl and Lovell, 1994, Fare, 1985) อยางไรก็ตาม วิธีการ DEA 

Xj 

X0 

I' 

X' 

Xi 
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………………………………………

………………………………………

สามารถนํามาประยุกตใชในกรณีมีหนวยผลิตเทากับ K หนวยผลิต มีปจจัยการผลิตเทากับ N ชนิด 
และมีชนิดผลผลิตจํานวน M ชนิด เพราะฉะนั้น  

 

{ }( , ) min : ( )iF u x x L uλ λ= ∈                                                                 (1) 
 

ถากําหนดให { }( ) ;    L u X X can produce u= หรือ L(u) คือ การเปลี่ยนแปลงของ
ปริมาณปจจยัการผลิตที่เปนไปได (possible converting inputs) หรือ  1 2 1( , ,....., ) RN

Nx x x x= ∈  
เพื่อใหไดมาซึง่ผลผลิต 1 2 1( , ,....., ) RM

Nu u u u= ∈ โดยสามารถคํานวณคาสําหรับหนวยการผลิตที่ 
j ที่ตองการคํานวณหาประสทิธิภาพ ไดดังนี้ คือ 

 

( , / ) mini jF u x S λ=  
Subject to 
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1

1
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z u u m M

z x x n N

z z k K
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=

=

≥ =

≥ =
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∑

∑

∑

                                                                (2) 

 

โดยที่ S     คือ   การแยกกันระหวางปจจยัการผลิตและนํามาซึ่งการเพิ่มขึ้นของปจจัยการ  
ผลิตโดยไมทําใหเกิดการลดลงของผลผลิต 

         jλ    คือ  คาประสิทธิภาพ  (efficiency  scores)  ของหนวยการผลิตที่ตองการ 
คํานวณหาประสิทธิภาพที่ j  

         kz    คือ  คาถวงน้ําหนกัของปจจัยการผลิตและผลผลิตของสถาบันการศึกษาที่ k 
  mku   คือ  ระดับของผลผลิตที่ m สถาบันการศึกษาที่ k  

  mju    คือ  ระดับของผลผลิตที่ m ของสถาบันการศึกษาที่ตองการคํานวณหา
ประสิทธิภาพที่ j 

  nkx   คือ  ระดับการใชปจจัยการผลิตที่ n ของสถาบันการศึกษาที่ k 
  njx   คือ  ระดับการใชปจจัยการผลิตที่ n ของสถาบันการศึกษาที่ตองการคํานวณหา

ประสิทธิภาพที่ j 
ซ่ึงในการสรางสมการพรมแดนการผลิตดวยวิธีการ DEA นี้ จะตองอาศัยเทคนิค

โปรแกรมคณิตศาสตรเชิงเสนมาชวยวิเคราะหโดยอาศัยสรางเทคโนโลยีการผลิตแบบเชิงเสนขึ้นมา
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กอน หลังจากนั้นผลลัพธที่ไดมาจากการคํานวณคาจะถูกนําไปใชคํานวณหาตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ 
(efficiency scores) ขอดีของวิธีการนี้คือไมจําเปนตองกําหนดรูปแบบสมการการผลิตที่อยูเบื้องหลัง
สมการพรมแดน แตวาจุดออนของวิธีการนี้ก็คือวา แบบจําลองที่กําหนดขึ้นมามักไมมีลักษณะเชิง
เฟนสุม (stochastic) ดังนั้น แบบจําลองดังกลาวมานี้จึงมีความไหวตัวตอความคลาดเคลื่อนที่เกิดจาก
ขอมูลมากกวาวิธีอ่ืน เมื่อมีการประมาณความมีประสิทธิภาพ ส่ิงที่สนใจคือ จะสามารถทําการลด
ปริมาณการใชปจจัยการผลิตลงไปไดอีกเทาใดโดยที่ยังคงไดรับปริมาณผลผลิตในระดับ u เทาเดิม 
ซ่ึงในที่นี้คา λ  ตองมีคานอยสุดโดยที่ 0 1λ〈 〈 เปนเสนรัศมีที่แสดงถึงการเกิดสัญญา (radial 
contraction) ซ่ึงสามารถทําการลดปริมาณการใชปจจัยการผลิตตาง ๆ ลงไปในสัดสวนเดียวกัน 
ดังนั้น คา λ  นี้จึงเปนตัวช้ีวัดความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัตินั้นคา λ
มักถูกประมาณคาไดสําหรับแตละหนวยการผลิต ซ่ึงคาที่ไดมาจะชี้ใหเห็นความมีประสิทธิภาพทาง
เทคนิคของแตละหนวยผลิต  

สําหรับการคาความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตนั้น จําเปนตองประมาณ 
distance function ใน Malmquist TFP index  หรือที่เรียกกันวา Malmquist DEA ซ่ึงเปนวิธีคลายคลงึ
กับ linear programming (DEA-like linear programs) ในขางตน 

Distance Function เปนฟงกชันที่อธิบายถึงเทคโนโลยีการผลิต โดยไมตองอาศัยขอ
สมมติฐานทางพฤติกรรม ซ่ึงในการศึกษานี้ รูปแบบฟงกชันเปนแบบ input distance function มี
ลักษณะดังนี้ 

0 ( , ) min : ( )Xd x y P Xδ
δ

⎡ ⎤= ∈⎢ ⎥⎣ ⎦
 

โดยที่      0 ( , )d x y     = distance function 
              x      = เวคเตอรของปจจัยการผลิต 

              y     = เวคเตอรของผลผลิต 
    [ ]( )P X    = เซตของการผลิต 

ถา 0 ( , )d x y = 1 แสดงวาเวคเตอรของปจจัยการผลิต (X) อยูบนเสนพรมแดนของเซต
การผลิตที่เหมาะสม  

             0 ( , )d x y  < 1 แสดงวาเวคเตอรของปจจัยการผลิต (X) เปนปจจัยสําคัญในเซตของ
การผลิต 

ดังนั้น Malmquist TFP index เปนดัชนีที่ใชวัดการเปลี่ยนแปลงของผลิตภาพปจจัยการ
ผลิตโดยรวม (TFP growth) ระหวางขอมูล 2 ชวงเวลา คือ ชวงเวลาที่ s และ t ที่คํานวณจาก
อัตราสวนของ distance function ในแตละชวงเวลาที่สัมพันธกันกับเทคโนโลยี ดงันี้ 
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(Technical Change: TC)   
 สําหรับวิธีการที่ใชหา distance function ที่ไดจาก Malmquist  TFP index มี 2 วิธีที่นิยม
ไดแก DEA like linear programming method หรือท่ีเรียกวา Malmquist DEA method และวิธี 
Stochastic Frontier method ซ่ึงในการศึกษาครั้งนี้ใชวิธี Malmquist DEA method  
 

กําหนดใหในแตละสถาบันการศึกษามี distance function อยู 4 ตัวที่จะตองหา เพื่อท่ีจะ
ใชวัด Malmquist TFP change index ระหวาง 2 ชวงเวลาดังนี้ 
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    ทั้งนี้จะเห็นวาในสมการขอที่ 1 และขอที่ 2 เปนสมการที่ใชวัดประสิทธิภาพทางเทคนิค
ของหนวยธุรกิจที่ i  ในปที่ t และ s สวนสมการขอที่ 3 และ ขอที่ 4 เปนสมการที่ใชวัดการเปลี่ยนแปลง
ประสิทธิภาพทางเทคโนโลยีของหนวยธุรกิจที่ i ระหวางชวงเวลา t และ s ซ่ึงคา θ  มีคานอยกวาหรือ
เทากับ 1 )1( ≤θ จึงจะทําใหกระบวนการทางเทคโนโลยีเกิดขึ้น (Coelli, Prasada,  and Battese, 1997) 

วิธี  Free Disposal Hull (FDH) Analysis วิธี FDH เปนการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบการศึกษาซึ่งใหคาพารามิเตอรไดเชนกัน โดยทําการประมาณสมการพรมแดนการผลิต 
(production frontier) เพื่อใชในการชี้ใหเห็นวาระบบการศึกษาซึ่งกําลังพิจารณานั้นสามารถนําเอา
ปจจัยการผลิต (spending inputs) มาใชและทําใหไดมาซึ่งผลลัพธหรือผลได (educational output or 
performance) ทางการศึกษาที่ดี มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากนอยเพียงใด Harbison and 
Hanushek (1992) Gupta, Honjo and Verhoeven (1997)  

การวิเคราะหโดยอาศัยวิธี FDH สามารถนํามาใชในการจัดเรียงลําดับความมี
ประสิทธิภาพของผูดําเนินการจัดการศึกษา (education producers) โดยการเปรียบเทียบผลลัพธการ
จัดการศึกษาระหวางผูดําเนินการศึกษาแตละคนทั้งจากภาครัฐและภาคเอกชน จากสมการพรมแดน
การผลิตที่ประมาณมาไดนั้นจะสะทอนใหเห็นถึงรูปแบบของการปฎิบัติจัดการที่เปนไปอยางดี 
(best practices) ได หลักการของวิธีวิเคราะห FDH คือ ขั้นแรกสรางสมการพรมแดนการผลิตที่
แสดงใหเห็นวา แตละระดับปจจัย (inputs spending) ที่นําเขามาใชในการศึกษานั้นไดมาซึ่งระดับ
ปริมาณผลผลิตทางดานการศึกษาสูงสุด สมการพรมแดนดังกลาวนี้สามารถนํามาใชช้ีวัดไดวา
ผูดําเนินการจัดการศึกษาทั้งภาครัฐและภาคเอกชนนั้นมีระดับความไมมีประสิทธิภาพมากนอยกวา
กันเพียงใด ผูดําเนินการจัดการศึกษาซึ่งมีผลลัพธทางการศึกษาต่ํากวาผลลัพธบนสมการพรมแดน
การผลิตเปนผูมีประสิทธิภาพการผลิตหรือประสิทธิภาพทางเทคนิคต่ํากวา อยางไรก็ตาม ขอดีของ
วิธีการ FDH เมื่อเทียบกับวิธีการสรางสมการพรมแดนรูปแบบอื่น คือ วิธีการ FDH นี้มีความยืดหยุน 
(parsimonious approach) ตอการสรางสมการพรมแดนมากกวาโดยมีขอสมมุติฐานวาปจจัยการผลิต
และผลผลิตของระบบการศึกษาสามารถแยกออกจากกันได ซ่ึงสมมุติฐานดังกลาวใหความหมายวา
ภายใตระดับเทคโนโลยีการผลิตเดียวกัน สมการพรมแดนการศึกษาที่มีลักษณะตอเนื่องซึ่งถูกสราง
ขึ้นมาสามารถชี้ใหเห็นไดวา ระดับปจจัยการศึกษานําเขาไปในระบบการศึกษาที่กําหนดขึน้ไดมาซึง่
ปริมาณผลลัพธ (performance) สูงสุดเทาใด วิธีการ FDH ถูกเลือกมาใชเปนเครื่องมือในการ
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b B

ศึกษาวิจัยเพราะผูดําเนินการจัดการศึกษาที่สนใจศึกษาคือ ภาคเอกชนและภาครัฐ ขณะที่ผลผลิต
หรือผลลัพธที่ไดจากระบบการศึกษาอาชีวศึกษา คือบริการทางดานการศึกษา (educational 
services) นอกจากนี้แลว วิธีการ FDH ยังมีขอดีกวาวิธีการอื่นอีกคือ วิธีการน้ีไมจําเปนที่ผูวิจัยตอง
กําหนดรูปแบบของสมการพรมแดนขึ้นลวงหนา ดังนั้น จึงเปนการลดขอจํากัดเบื้องตนของ
การศึกษาลงไดมาก ทั้งนี้เนื่องจากการศึกษาประสิทธิภาพในอดีตที่อาศัยการประมาณสมการ
พรมแดนการผลิตยังไมมีขอตกลงชัดเจนเกี่ยวกับรูปแบบของฟงกชันพรมแดนการศึกษาที่เหมาะสม  

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.3 สมการพรมแดนความเปนไปไดในการผลิตแบบ Free Disposable Hull (FDH) 
ที่มา :  ดัดแปลงจาก Gupta, Honjo and Verhoeven (1997) 
 

ขณะเดียวกัน รูปแบบสมการพรมแดนที่เหมาะสมนั้นก็มักแตกตางกันไปตามแตละ
กรณีของงานวิจัย ตามวิธีการที่ตองทําการประมาณคาพารามิเตอรนั้น จําเปนตองกําหนดรูปของ
สมการการผลิตที่เหมาะสมกอนที่จะมีการประมาณคาออกมา อยางไรก็ตาม วิธีการ FDH มีจุดออน
ตรงที่วาวิธีการน้ีคอนขางไหวตัวตอคาสังเกตที่มีคาสูงสุดและต่ําสุดหรือขอมูลท่ีเปนคาแบบ outlier 
มากกวาวิธีการแบบ non-parametric approach นอกจากนี้แลว การที่ไมตองกําหนดขอจํากัดเรื่อง
รูปแบบสมการพรมแดน มักนํามาซึ่งคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง ความคลาด
เคล่ือนในประเด็นที่วา ผลการประมาณสมการพรมแดนแบบ FDH ที่ไดมาในกรณีที่ขอมูลซ่ึงนอย
เกินไปหรือ คา n นอยกวา 30 นั้น นํามาซึ่งความไมมีประสิทธิภาพเมื่อเทียบกับวิธีการแบบ DEA 
ซ่ึงมีผลทําใหวิธีการ FDH มีความสามารถลดลงในการชี้ถึงความมีประสิทธิภาพและความไมมี
ประสิทธิผลของผูดําเนินการจัดการศึกษา  

รูปที่ 3.3   อธิบายกรอบแนวคิดวิธีการ FDH กรณีที่มีปจจัยการผลิตชนิดเดียว (X) และ
การไดมาซึ่งผลผลิตชนิดเดียว (Y) สมมุติวาผูผลิตบริการการศึกษาจํานวน 4 หนวยงาน ซ่ึงในที่นี้
เรียกวา ผูผลิต (A, B, C และ D) ขั้นตอนแรกของวิธีการ FDH เปนการสรางพรมแดนการผลิตบน
พื้นฐานของผูผลิตที่มีประสิทธิภาพสูงสุด จากรูปที่ 3.3 จะเห็นไดวา ผูผลิต A, C และ D ตางเปน

Output 

Input 

D

C

A b′ Y(A) 

Y(B) 

X(A) X(B) 
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………………………………………

ผูผลิตที่มีประสิทธิภาพสูงสุดเพราะผูผลิตแตละคนอยูบนเสนพรมแดนการผลิตเหมือนกัน แมวา
โดยเปรียบเทียบแลวปริมาณผลผลิตของผูผลิต D จะมีคามากกวาของผูผลิต C และปริมาณผลผลิต
ของผูผลิต C มากกวาของผูผลิต A ก็ตาม แตวาปริมาณผลผลิตที่ไดมากกวาของผูผลิต D นั้นกลับ
จําเปนตองใชปจจัยการผลิตปริมาณมากกวาตามไปดวย สวนผูผลิต B นั้น เห็นไดชัดเจนวา เปน
ผูผลิตที่มีประสิทธิภาพต่ํากวาผูผลิตรายอื่น ๆ ขณะเดียวกัน ผูผลิต B นี้เปนผูผลิตที่ขาด
ประสิทธิภาพ (inefficiency) ดวย เนื่องจากปริมาณปจจัยการผลิตที่ใชเทากันนั้น ผูผลิต A สามารถ
นํามา สรางปริมาณผลผลิตไดในปริมาณมากกวาที่ผูผลิต B สรางขึ้น หรือในระดับปริมาณผลผลิตที่
เทากัน ผูผลิต A สามารถใชปจจัยการผลิตในปริมาณนอยกวา  

ผลจากการที่มีสมมุติฐานที่ปจจัยและผลผลิตแยกออกจากกันไดนั้นสามารถทําการ
สรางเสนพรมแดนการผลิตโดยการเชื่อมโยงเสนใหผานจุดตาง ๆ ที่แสดงถึงการเปนผูผลิตที่มีระดับ
ความมีประสิทธิภาพสูงสุด วิธีการ FDH ใหกรอบแนวคิดในการวัดประสิทธิภาพการใชปจจัยการ
ผลิต (input efficiency scores) และตัวช้ีวัดความมีประสิทธิภาพของผลผลติ (output efficiency 
scores) ที่มีคาเปล่ียนแปลงระหวาง 0 ของผูผลิตที่อยูบนเสนแกนในแนวนอนที่มีประสิทธิภาพต่ํา 
ไปจนถึงคา 1 สําหรับผูผลิตที่อยูบนเสนพรมแดนการผลิตซึ่งมีประสิทธิภาพสูงสุด ตัวช้ีวัดคาความ
มีประสิทธิภาพการใชปจจัยการผลิต (input efficiency scores) ชี้ใหเหน็วาปริมาณปจจัยการผลิตนั้น
สามารถลดลงไดอีกเทาใด โดยผูผลิตที่ขาดประสิทธิภาพในการที่จะไดมาซึ่งปริมาณผลผลิตเทาเดิม
นั้นตองใชปริมาณปจจัยการผลิตสูงขึ้น จากรูปที่ 3.3 นั้น ตัวช้ีวัดคาความมีประสิทธิภาพการใช
ปจจัยการผลิต (input efficiency scores) สามารถวัดไดโดยมีคาเทากับ X(A)/X(B) สวนความมี
ประสิทธิภาพของผลผลิต (output efficiency scores) นั้นชี้ใหเห็นถึงปริมาณผลผลิตที่สามารถผลิต
เพิ่มขึ้นไดจากการใชปจจัยการผลิตเทาเดิม หรืออาจใชปริมาณปจจัยการผลิตปริมาณนอยกวา จาก
รูปที่ 3.3 ความมีประสิทธิภาพของผลผลิต (output efficiency scores) ของผูผลิต B หาคาได โดยมี
คาเทากับ Y(B)/Y(A) อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัตินั้น วิธีการ FDH สามารถนํามาประยุกตใชใน
กรณีที่มีการใชปจจัยการผลิตและผลผลิตหลายชนิดไดดวย 

2.   การศึกษาโดยวิธีการแบบมีพารามิเตอร (Parametric approach) เปนการศึกษาและ
วิเคราะหที่ตองกําหนดรูปแบบฟงกชันการผลิต (production function) ขึ้นมาวาจะใหอยูในรูปแบบ
ใด เชน แบบ Cobb-Douglas function, Translog หรือ Leontief เปนตน ทั้งนี้การศึกษาวิธีนี้ตองอาศัย
ขอมูลอนุกรมเวลาของผลผลิตและปจจัยการผลิตที่มีจํานวนขอมูลมากเพียงพอเพื่อการประมาณคา 
โดยอาศัยการประมาณสมการพรมแดนโดยวิธีการถดถอย (regression approach) มาใชในการศึกษา 

กําหนดใหฟงกชันการผลิตอยูในรูปแบบทั่วไปดังนี้ 
 

),,........,,( 21 txxxfY ni =                                     (3) 
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...........................…... 

...........................…... 

………………………………………

 

  โดยที่ Yi  คือ  ปริมาณผลผลิตของหนวยธุรกิจที่ i ณ เวลา t 
   xk คือ  vector ของปจจัยการผลิต ณ เวลาที่ t (k=1,2,3,…n) 
         จากฟงกชันการผลิตในสมการที่ (3) ถาหากไมมีขอจํากัดใด  ๆ อาจเขียนในรูปของ 
translog Production Function ไดดังนี้ 
 

             2

11 11
0 .lnlnlnlnln tatatxaxxaxaaY tt

n

j
tjitjit

n

k

n

j
jikikji

n

k
kikii +++++= ∑∑∑∑

== ==

  .. (4)  
       

อยางไรก็ตาม translog production function มีจํานวนตัวแปรมากทาํใหตองใชขอมลู
เปนจํานวนมาก  ซ่ึงอาจทําใหเกิดปญหา mullticolinearity ดังนั้นอาจจะใสขอจํากัดวาปจจยัการผลิต
ทุกชนิดสามารถแยกออกจากกันและกนัได  (separable) วาแตละปจจัยไมสามารถจะแยกออกจาก
การเปลี่ยนแปลงทางดานเทคโนโลยีได (Shenggen,1991) ซ่ึงสามารถเขียนไดดังนี ้

 

                                           )],(),.......,([ 11 TxgTxgfY nni =  (5)      
   

จากฟงกชันการผลิตที่ (5) แสดงไดในรูป translog production function ไดดังนี้ 
 

                                        ∑ ∑
= =

++++=
n

k

n

k
tttkitkitkikii tatatxaxaaY

1 1

2
0 .lnlnln ………… (6) 

 

 แตถาปจจัยการผลิตและเวลาสามารถแยกจากกันได (separable) ฟงกชันการผลิตก็
สามารถแสดงไดดังนี้ 
                                            ]),(),.......,([ TxgxgfY nnkki =  (7) 

 และจะทําใหแสดงในรูปฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas ไดดังนี้ 
 

                                       ∑
=

++=
n

k
tkikii taxaaY

1
0 lnln  (8) 

 จากสมการที่ (7) และ (8) ซ่ึงอยูในรูป translog และ Cobb-Douglas ตามลําดับสามารถ
หาความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP growth) ไดโดยการอนุพันธ (total  
differentiation) เทียบกับเวลา (t) ซ่ึงจะไดสมการดังนี ้
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………………………………………

                     โดยที่ ln / lnki i kY xη = ∂ ∂ = ความยืดหยุนของผลผลิตตอปจจัยการผลิตชนิดที่ k 
 จากสมการขางตนจะเห็นวาใน เทอมทางซายมือจะเปนความเจริญเติบโตของผลผลิต  
ซ่ึงประกอบไปดวยความเจริญเติบโตของปจจัยการผลิตโดยรวม  ในเทอมที่ 2 ซ่ึงความเจริญเติบโต
ของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวมนี้สามารถแบงออกเปน 2 สวนคือ  การเปลี่ยนแปลงทางดาน
เทคโนโลยีแบบ biased (biased technological change) และการเปลี่ยนแปลงดานเทคโนโลยีที่มี

ลักษณะเปนกลาง (neutral technological change) ซ่ึงก็คือ ∑
=

n

k
kiki xa

1

ln และ taa ttt 2+ ในสมการที ่

9a   สวนในสมการที่ 9b และที่เปนสมการการผลิตแบบ Cobb-Douglas จะมีการเปลี่ยนแปลงทาง
เทคโนโลยีที่มีลักษณะเปนกลางอยางเดียว ซ่ึงก็คือ ta  
 แตอยางไรก็ตามในการประมาณการแบบเศรษฐมิตินี้จะไมสามารถหาการเปลี่ยนแปลง
ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิต (technical efficiency change) ซ่ึงเปนสวนประกอบหนึ่งของ
ความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวมได  ดังนั้นจึงมีการพัฒนาวิธีการคํานวณหา
สมการการผลิตอีกรูปแบบหนึ่งที่เรียกวา stochastic approach วิธีการนี้จะทําใหไดมาซึ่ง
ประสิทธิภาพทางเทคนิคที่ไมสามารถหาไดในวิธีทางเศรษฐมิติการประมาณหาความเจริญเติบโต
ของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวมโดยการใช stochastic frontier นี้มีแนวคิดวา ขอมูลที่เกิดขึ้น
หรือที่ เก็บรวบรวมมาไดอาจจะเปนจุดที่ไมจําเปนตองอยูบนขอบเขตของฟงกชันการผลิต 
(production frontier) เสมอไป  ซ่ึงเปนผลมาจากความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของผูผลิต  
ดังนั้นการประมาณการจึงจําเปนตองพยายามหาเสนพรมแดนการผลิตขึ้นมา (Shenggen,1991)  
 สําหรับฟงกชันการผลิตที่มีการผลิตที่มีลักษณะเปนแบบ stochastic frontier (stochastic 
productions function) โดยทั่วไปสามารถเขียนไดดังนี้ 
 

                                            ( , ) it it
v u

it kit
Y f x a e e=                                   (10) 

โดยที่ i      คือ  หนวยการผลิต(firm) ที่ i โดย i = 1,…..n 
 t      คือ  แนวโนมของเวลา (time) 
 Yit      คือ  ผลผลิตของหนวยการผลิตที่ i ณ เวลาที่ t  
 Xkit      คือ k×1 เวคเตอรของปจจัยการผลิตของหนวยการผลิตที่ i ณ เวลาที่ t 
 a      คือ  เวคเตอรของสัมประสิทธิ์ (coefficient) 
 ),( axf kit คือ  ระดับของผลผลิตที่มีศักยภาพ 
 itv           คือ  คาความคลาดเคลื่อนที่ไมสามารถควบคุมได 

itu   คือ  คาความคลาดเคลื่อนของความไมมีประสิทธิภาพดานการผลิต  มีการ   
กระจายขางเดียว (one-sided distribution) โดยที่ 0≤itu  
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…………………………... 

…………………………... 

…………………………...  (13)

 ดังนี้  itv
kit eaxf ),( คือฟงกชันการผลิตที่มีลักษณะเปน stochastic คาของ itu  คือคา

ความคลาดเคลื่อนที่แสดงใหเห็นถึงความไมมีประสิทธิภาพทางดานการผลิต (technological 
inefficiency: TI) โดยคาของ itu  ที่ไมเปนบวก  จะแสดงใหเห็นวาผลผลิตซ่ึงแสดงโดย 

itit uv
kit eeaxf ),( จะตองไมเกินเสนพรมแดนการผลิต (production frontier) ทั้งนี้เพราะวา

ประสิทธิภาพสามารถเปลี่ยนแปลงไดเมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป  และยังสมมติให itu  มีการกระจาย
แบบปกติขางเดียว (normal one-sided distribution) และมีความแปรปรวน (variance) เทากับ 2

uσ

สวน itv คือคาความคลาดเคลื่อนที่มีการกระจายแบบปกติดวยคาเฉลี่ย (mean) เทากับศูนย และคา
ความแปรปรวน (variance) เทากับ 2

vσ และ 0=itit vEu  
 ซ่ึง สามารถเขียนใหอยูในรูปของสมการการผลิตแบบ Cobb-Douglas ไดดังนี้ 
 

                          ∑
=

++++=
n

k
it

u
tkitkiit vetaxaaY it

1
0 )ln(lnln                                              (11) 

  

 จะหาความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP growth) ไดโดยการ
อนุพันธเทียบกับเวลา (t) ซ่ึงจะไดสมการที่แสดงใหเห็นถึงปจจัยที่มีผลทําใหเกิดความเจริญเติบโต
ของผลผลิต ดังนี้ 
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 สามารถหาอัตราความเจริญเติบโตของผลผลิตที่มีแหลงที่มาจากความเจริญเติบโตของ
ปจจัยการผลิตที่ถูกถวงน้ําหนักดวยคาความยืดหยุนของผลผลิตตอปจจัยการผลิตชนิดนั้น ๆ ( iη ) 
ซ่ึงแสดงในเทอมแรกดานขวามือ  การเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่มีลักษณะเปนกลาง(neutral 
technological change) อยูในเทอมที่สอง และการเปลี่ยนแปลงทางดานประสิทธิภาพทางเทคนิค
ของผูผลิต (technical efficiency change: TE) ซ่ึงอยูในเทอมสุดทาย (Shenggen, 1991) โดยที่การ
เปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีที่มีลักษณะเปนกลางและการเปลี่ยนแปลงทางดานประสิทธิภาพทาง
เทคนิคก็คือความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (TFP growth) นั่นเอง 
 สําหรับประสิทธิภาพทางเทคนิค (TE) ของหนวยการผลิตที่ i ณ เวลาที่ t ของฟงกชัน
การผลิตที่มีลักษณะ stochastic สามารถเขียนไดดังนี้ 
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 ประสิทธิภาพทางเทคนิคคือสัดสวนของปริมาณผลผลิตที่เกิดขึ้นจริงตอปริมาณ
ผลผลิตที่อยูบนเสนพรมแดนการผลิต  และเนื่องจากสวนตางระหวางผลผลิตที่เกิดขึ้นจริงกับ
ผลผลิตที่อยูบนเสนพรมแดนการผลิต  จะมีคาความคลาดเคลื่อน itu  ออกจากคา itv  โดย Johndrow 
and et al. (1982) ไดแสดงวิธีการแยกดวยการคํานวณจากคาความคาดหวัง (expected value) ของ 

itu   ภายใตเงื่อนไข itε  หรือ [ ]itituE ε/  โดยที่ ititit uv +=ε  เมื่อไดคา itu  แลวนําไปคํานวณหา
คาความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค โดยการหา )exp( itu ดังนั้นประสิทธิภาพทางเทคนิค (TE) ของ
หนวยการผลิตที่ i ณ.เวลาที่ t สามารถหาไดคือ 
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โดยที่ E คือ  expectations operator 
 Exp  คือ  exponential 
 (.)φ  คือ  คาของ standard normal density function 
 (.)θ  คือ  คาของ cumulative standard normal distribution function 
 σ  คือ  คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (standard error) ของ itε  
  : ( ) 2/122

uv σσσ += และ vu σσλ /=  
 

ตามที่กลาวมาขางตนสําหรับวิธีการประมาณคาแบบมีพารามิเตอร (parametric 
approach) โดยอาศัยการประมาณคาสมการพรมแดนโดยวิธีการถดถอย (regression approach) 
สามารถเขียนเปนกรอบแนวคิดในการศึกษา ไดดังนี้คือ สมมุติวา EDOUT คือ ผลผลิตของระบบ
การศึกษา (output of education) ไดแก จํานวนนักเรียนที่สําเร็จการศึกษา (number of graduated 
student) ระดับคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษา  (students’ grades)  ซ่ึงในทางปฏิบัตินั้นคํานวณไดโดย
การรวมเกรดของนักเรียนทุกคนเขาดวยกันหรือมีคาเทากับเกรดเฉลี่ยของนักเรียนคูณดวยจํานวน
นักเรียนหรือวัดโดยจํานวนนักเรียนที่สอบผานทุกวิชาหรือจํานวนนักเรียนที่ศึกษาตอในระดับสูง 
สวน EDINPi ปจจัยนําเขาในระบบการศึกษา (inputs of education) ไดแก จํานวน คุณภาพของ
ครูผูสอน (number of teacher: EDOUT1) มูลคาใชจายอุปกรณการเรียนการสอน (money spent on 
teaching material: EDOUT2) ซ่ึงหาไดจากคาใชจายเฉลี่ยตอหัวของนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษา 
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(mean input per student times number of graduated student) ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของ
นักศึกษาและระดับการศึกษาของผูปกครอง (socio-economic status of students and parent 
educational level: EDOUT3) ซ่ึงสามารถเขียนเปนสมการคณิตศาสตรไดดังสมการที่ 14 คือ 

 

  1 2 3( , , , )tEDOUT F EDINP EDINP EDINP e=   (14) 
โดยที่ 1 2 3, ,tEDOUT EDOUT EDOUT EDOUT=  

1EDINP   =  จํานวนและคุณภาพของครูผูสอน 

2EDINP   =  มูลคาคาใชจายอุปกรณการเรียนการสอน 

3EDINP   =  ลักษณะทางเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียนและนักศึกษา และ
ระดับการศึกษาของผูปกครอง 

 

เมื่อเขียนออกมาในรูปของ Linear function และรูปของ Translog function จะไดดังนี้ 
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ถากําหนดให t̂Y  คือ ตัวประมาณคาของ tLnEDOUT  สมการคาดคะเนจะได 
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3.1.3  แนวคิดการศึกษาการมีสวนรวมของสถาบันการศึกษาภาคอาชีวศึกษาในประเทศไทย ตอ
เศรษฐกิจไทย 

 

 นักเศรษฐศาสตรการศึกษามักเชื่อมโยงความเติบโตทางเศรษฐกิจเขากับการศึกษาของ
ทรัพยากรมนุษย (study of human capital) เมื่อมีการอางถึงทรัพยากรมนุษยและมักหมายความถึง 
ทักษะและความสามารถเชิงการผลิตหรือผลิตภาพ (productive capacity) ของทรัพยากรมนุษยแตละ

(16a) 

(16b) 
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บุคคล กรอบแนวคิดดังกลาวมานี้มักปรากฏในรายงานการศึกษาดานเศรษฐศาสตรการศึกษามานาน
หลายทศวรรษ (Kicker, 1986) ตอมากรอบแนวคิดดังกลาวถูกนํามาพัฒนาและใชเปนกรอบแนวคิด
หลักวิเคราะหทั้งในเชิงทฤษฎีและใชในการศึกษาเชิงประจักษ (theoretical and empirical analyses) 
โดย Shultz (1961) Becker (1993) และ Mincer (1970, 1974) การศึกษาในระบบโรงเรียนมีตัวช้ีวัดที่
สามารถคาดคะเนและทดสอบไดโดยอาศัยการวัดระดับทักษะ (skill) และความสามารถ 
(capability) ที่เกิดขึ้นจากการมีศึกษาในระบบ ดังน้ัน ระดับการศึกษาจึงเปนตัวช้ีวัดที่สามารถวัดคา
ออกมาได (measurable aspect) ของปจจัยทุนประเภททรัพยากรมนุษย ดังนั้นระดับทักษะ (skill) 
และความสามารถ (capability) เปนตัวแทน (proxy) ของความสามารถและทักษะของมุนษยแตละ
คนซึ่งแตกตางกันไป 

 แบบจําลองพื้นฐานที่นํามาอธิบายคุณคาของทรัพยากรมนุษย (Basic human capital 
model) กลาวไวโดย Becker (1975) และ Mincer (1974) ช้ีใหเห็นวา การลงทุนเพื่อพัฒนาทักษะ 
(skill) และความสามารถของมนุษยทั้งการศึกษาในระบบ (formal education attainment) หรือ 
การศึกษานอกระบบ เชนการฝกอบรมระหวางการทํางาน (on-the-job training) ตางนํามาซึ่ง
ประสบการณและการเพิ่มขึ้นของผลิตภาพการผลิตหรือประสิทธิภาพแรงงาน (labor productivity)
การเพิ่มขึ้นของผลิตภาพดังกลาวมานั้นถือเปนปจจัยการผลิตที่สําคัญและนํามาซึ่งผลตอบแทนสูง
ขึ้นกับปจจัยแรงงานที่แสดงในรูปอัตราคาจางแรงงาน (higher earnings) ที่เพิ่มขึ้น ความตองการ
ปจจัยการผลิตประเภททุนมนุษย (human capital acquisition) นั้นโดยมากแสดงออกมาในลักษณะ
ความตองการที่มีตอกําลังแรงงานที่มีผลิตภาพการผลิต (productivity) เพิ่มมากขึ้นดวย ดังนั้น ผูผลิต
ที่ตองการกําไรสูงสุดจึงมีความตองการและยินดีจายอัตราคาจางแรงงานที่สูงใหกับเจาของแรงงาน
ที่มีระดับการศึกษาและประสบการณมากกวาเสมอ  

 เมื่อพิจารณาในมุมมองของนักเศรษฐศาสตรนั้นมักพิจารณาระบบการศึกษาออกมาใน
ลักษณะของแบบจําลองการผลิต (production model) ซ่ึงปจจัยการผลิต (factor of production) และ
ปจจัยอ่ืนๆ ที่มีอิทธิพลตอการผลิต (influences) ที่ถูกนํามาใชเพื่อใหไดมาซึ่งผลผลิต แบบจําลองที่
กลาวมาขางตนเรียกวา ฟงกชันการผลิต (production function) ฟงกชันการผลิตเปนแบบจําลองทาง
เศรษฐศาสตรที่แสดงความสัมพันธระหวางปจจัยการผลิตและผลผลิต (input-output approach) ซ่ึง
วิธีการที่มักนิยมนํามาใชวิเคราะหดานเศรษฐศาสตรการศึกษา (education economics) จะใชปจจัย
การผลิตทางดานการศึกษาที่สามารถวัดได (measurable educational inputs) อันไดแก ทรัพยากร
การผลิตประเภท อาคารเรียน จํานวนและคุณภาพของครู การมีสวนรวมของครอบครัว (family 
attributes) และ ลักษณะโครงสรางประชากรและสภาพทางสังคม (socio demographic) เชน ระดับ
การศึกษาของหัวหนาครัวเรือน ระดับรายได ศาสนา และขนาดครัวเรือน สวนผลลัพธหรือผลผลิตที่
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ไดจากระบบการศึกษา คือ ความสําเร็จหรือความสัมฤทธิ์ผลของผูเรียน (student achievement) จาก
การทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับปจจัยตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอความสําเร็จหรือความสัมฤทธิ์ผลของ
ผูเรียนสามารถแบงเปนกลุมปจจัยสําคัญ 3 กลุม คือ ปจจัยดานทรัพยากรทางดานหองเรียน 
(classroom resource) ปจจัยดานทรัพยากรทางดานการเงินในภาพรวม (aggregate financial 
resources) และ ปจจัยดานทรัพยากรอื่น ๆ โดยที่ทรัพยากรดานหองเรียน (classroom resource) 
ไดแก อัตราสวนครูผูสอนตอจํานวนนักเรียน ระดับการศึกษาของครูและประสบการณของ
ครูผูสอน สวนทรัพยากรทางดานการเงินในภาพรวม (aggregate financial resources) ไดแก 
เงินเดือนของครู คาใชจายในการศึกษาเฉลี่ยตอหัวของนักเรียน สวนทรัพยากรอื่น ๆ นั้นไดแก 
ปริมาณและมูลคาของสิ่งอํานวยความสะดวกทางดานการศึกษา คาใชจายในการบริหารการศึกษา
หรือสถานศึกษา คะแนนทดสอบของครูผูสอน เปนตน 

 การศึกษาการมีสวนรวมในการจัดการศึกษาระดับอาชีวศึกษาที่มีตอเศรษฐกิจนี้ไดอาศัย
กรอบแนวคิดเกี่ยวกับฟงกชันการผลิตขางตนมาเปนแนวทางศึกษา โดยกําหนดใหอัตราการเพิ่ม
ผลผลิตมวลรวมประชาชาติของประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) และหรือมูลคาผลผลิต
มวลรวมประชาติเฉลี่ยตอหัวนั้นขึ้นอยูกับตัวแปรอธิบาย 3 กลุมตัวแปรหลัก คือ ตัวแปรกลุมแรก 
เปนตัวแปรที่นิยมใชในการอธิบายความเติบโตทางเศรษฐกิจ ไดแก ระดับการลงทุน (investment) 
ซ่ึงวัดโดยอัตราสวนของมูลคาการลงทุนตอมูลคาผลผลิตมวลรวมประชาชาติ จํานวนกําลังแรงงาน 
สัดสวนของคาใชจายในการวิจัยพัฒนาตอมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ มูลคาผลผลิตมวล
รวมประชาชาติในปฐาน ตัวแปรที่เปน stock ทางดานการศึกษา ไดแก อัตราการลงทะเบียนเรียนตอ
ระดับประถมและรอัตราการลงทะเบียนเรียนตอระดับมัธยมศึกษา อัตราการลงทะเบียนเรียนตอ
ระดับอาชีวศึกษา และ ตัวแปรที่เปน  flow ทางดานการศึกษา ไดแก จํานวนปเฉลี่ยในการศึกษา
ระดับประถม จํานวนปเฉล่ียในการศึกษาระดับมัธยมศึกษา และจํานวนปเฉลี่ยในการศึกษาระดับ
อาชีวศึกษาของกําลังแรงงาน  ตัวแปรกลุมที่สอง เปนตัวแปรที่ผูวิจัยหรือผูบริหารทางดานการศึกษา
สนใจตองการดูผลกระทบที่มีตอความเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยางยิ่งคาใชจายลงทุน
ทางดานการศึกษาทั้งของภาคเอกชนและภาครัฐ ซ่ึงวัดโดยอาศัยตัวแปรตาง ๆ ไดแก อัตราสวน
คาใชจายลงทุนทางดานการศึกษาของภาคเอกชนตอมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ อัตราสวน
คาใชจายลงทุนทางดานการศึกษาของภาครัฐตอมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ ตัวแปรกลุมที่
สาม เปนตัวแปรที่คาดวาจะมีผลกระทบอยางสําคัญตอศักยภาพและแนวโนมการเพิ่มขึ้นของ
ผลิตภัณฑประชาชาติทั้งระยะสั้นและระยะยาว ไดแก อัตราสวนของคาใชจายรัฐบาลตอมูลคา
ผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติ อัตราสวนมูลคาการสงสินคาและบริการตอมูลคาผลิตภัณฑมวลรวม
ประชาชาติ อัตราเงินเฟอ และ อัตราการเติบโตของสินเชื่อ 
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3.2  แบบจําลองที่ใชในการศึกษา  
 

 ในการศึกษาประสิทธิภาพทางเทคนิคทางการจัดการศึกษาและการศึกษาระดับความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตในการจัดการศึกษาสถาบันอาชีวศึกษา  ศึกษาสถาบันที่สังกัด
ในหนวยงานตาง ๆ อันประกอบไปดวย สํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา และสํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาภาคเอกชน (ในสวนดานการจัดการเรียนการสอนทางดานอาชวีศกึษา) วธีิทีใ่ช
ในการศึกษานั้นไดใชวิธีการศึกษาแบบไมมีพารามิเตอร (Non-parametric method) ซ่ึงแบบจําลองทีใ่ช
เปนแบบจําลองที่ใชวัดระดับประสิทธิภาพทางเทคนิค คือ Data Envelopment Analysis: DEA และ 
Malmquist TFP Index (DEA-like a linear programming method) เปนแบบจําลองที่ใชวัดความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิต ทั้งนี้เนื่องจากวิธีนี้สามารถใชในกรณีท่ีกระบวนการผลิตมี
ปจจัยการผลิตและผลผลิตหลายชนิดได (multi input and output) อีกทั้งยังมีความสะดวกและรวดเร็ว 
เนื่องจากไมจําเปนตองมีการกําหนดสมมติฐานและรูปแบบสมการที่อยูเบื้องหลังสมการพรมแดน
การผลิตซึ่งเปนการลดขอจํากัดเบื้องตนของการศึกษาไดอยางมาก ในขณะที่วิธีการประมาณคาแบบ
มีพารามิเตอรนั้น (parametric method) ตองทําการทดสอบเพื่อหารูปแบบสมการการผลิตที่เหมาะสม
กอนที่จะมีการประมาณคาพารามิเตอร สวนการศึกษาการมีสวนรวมของการศึกษาสถาบัน
อาชีวศึกษาที่มีตอเศรษฐกิจจะใชสมการการถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) ซ่ึง
เปนสมการเชิงเสนตรง 
 
3.3  แบบจําลองเชิงประจักษ 
 

 แบบจําลองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มี  3 แบบจําลอง  ไดแก  1) แบบจําลองเพื่อวัด
ประสิทธิภาพทางเทคนิคการจัดการศึกษาสถาบันอาชีวศึกษาโดยวิธี Data Envelopment Analysis 
(DEA) 2) แบบจําลองเพื่อหาความเจริญเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิต (Total factor of 
productivities: TFP) ของสถาบันอาชีวศึกษา และ 3) แบบจําลองเพื่อหาการมีสวนรวมในการจัด
การศึกษาของสถาบันการศึกษาระดับอาชีวศึกษาเอกชนที่มีตออัตราเพิ่มของผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศ 
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3.3.1  แบบจําลองเพื่อวัดประสิทธิภาพทางเทคนิคการจัดการศึกษาสถาบันอาชีวศึกษาโดยวิธี 
Data Envelopment Analysis (DEA) กําหนดไดดังนี้ 

 

สมมติใหปจจัยการผลิตแตละชนิดสามารถแยกออกจากกันได โดยหมายความถึงการ
เพิ่มขึ้นของปจจัยการผลิตนั้นไมทําใหเกิดการลดลงของผลผลิตแบงเปนการวิเคราะหได 2 แบบ
ดังนี้ 

1)    ปจจัยการผลิตและผลผลิตทางการศึกษามีหลายชนิด: Multi input and output 
( , ) min

Subject to
nj mj jF x y λ=

 

11 1 12 2 13 3 1 1........ 0 k k jy a y a y a y a y+ + + + − ≥     (17) 

21 1 22 2 23 3 2 2........ 0k k jy a y a y a y a y+ + + + − ≥     (18) 

11 1 12 2 13 3 1 1........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (19) 

21 1 22 2 23 3 2 2........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (20) 

31 1 32 2 33 3 3 3........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (21) 

41 1 42 2 43 3 4 4........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (22) 

51 1 52 2 53 3 5 5........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (23) 

61 1 62 2 63 3 6 6........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (24) 

71 1 72 2 73 3 7 7........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (25) 

81 1 82 2 83 3 8 8........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (26) 

91 1 92 2 93 3 9 9........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (27) 

101 1 102 2 103 3 10 10........ 0 k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (28) 

111 1 112 2 113 3 11 11........ 0 k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (29) 

1 2 3........ 0  ka a a a+ + + =        (30) 
 0   ka ≥          (31) 

      

โดยที่ 
n            คือจํานวนสถาบันอาชีวศึกษากลุมตัวอยางมจีํานวนทั้งสิ้น 132  สถาบัน 

แบงเปนสถาบันที่สังกัดสํานกังานคณะกรรมการการอาชวีศึกษาจาํนวน   45  
สถาบัน และสาํนักงานคณะกรรมการการศกึษาภาคเอกชน (ในสวนดานการ
จัดการเรียนการสอนทางดานอาชวีศึกษา)จํานวน  87  สถาบัน 
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 ทั้งนี้ แบงเปนกรณีศึกษาทั้งสิ้น 3 กรณี ไดแก 
- กรณีการวัดประสิทธิภาพทางเทคนิคในการจัดการศึกษาของสถาบัน

อาชีวศึกษาในกลุมภาครัฐดวยกัน (สังกัดสาํนักงานคณะกรรมการ
อาชีวศึกษา: สอศ.) โดยใชกลุมตัวอยางจํานวนทั้งสิ้น 45 สถาบัน 

- กรณีการวัดประสิทธิภาพในการจัดการศกึษาของสถาบันการศึกษาใน
กลุมภาคเอกชนดวยกนั (สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ภาคเอกชน: สช.) โดยใชกลุมตัวอยางจํานวนทั้งสิ้น 80 สถาบัน 

- กรณีการวัดประสิทธิภาพในการจัดการศกึษาของสถาบันการศึกษาใน
ประเทศโดยรวม โดยใชกลุมตัวอยางจํานวนทั้งสิ้น 125 สถาบัน 

 

ดังนั้น จึงแสดงวา 
สมการที่ (17)  เปนสมการแสดงขอจํากัดทางดานผลผลิต  นั่นคือ ขอจํากัดของระดับเกรด

เฉลี่ยนักเรียนที่สําเร็จการศึกษาระดับ ปวช.  
สมการที่ (18)  เปนสมการแสดงขอจํากัดทางดานผลผลิต  นั่นคือ ขอจํากัดของระดับเกรด

เฉลี่ยนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษาระดับ ปวส.  
สมการที่ (19) ถึง (29)  เปนสมการแสดงขอจํากัดดานปจจยัการผลิต 
สมการที่ (19) เปนสมการขอจํากัดของจาํนวนนกัเรยีนและนกัศกึษาเฉลี่ยตอพืน้ที่

สถาบันการศกึษา  
สมการที่ (20) เปนสมการขอจํากัดของจํานวนนกัเรียนและนักศกึษาเฉลีย่ตอครูผูสอน  
สมการที่ (21) เปนสมการขอจํากัดของจํานวนนกัเรียนและนักศกึษาเฉลีย่ตอหองเรียน  
สมการที่ (22) เปนสมการขอจํากัดของขนาดหองเรียนโดยเฉลี่ย  
สมการที่ (23) เปนสมการขอจํากัดของจํานวนหนังสือเฉลีย่ตอจํานวนนักเรียนและนกัศกึษา  
สมการที่ (24) เปนสมการขอจํากัดของ จาํนวนนกัเรยีนและนักศกึษาตอจํานวนคอมพวิเตอร  
สมการที่ (25) เปนสมการขอจํากัดของคาใชจายดานอุปกรณการเรียนการสอนของ

สถาบันการศึกษาเฉลี่ยตอป  
สมการที่ (26) เปนสมการขอจํากัดของดานการบริหารจดัการของสถาบนัการศกึษาเฉลี่ยตอป  
สมการที่ (27) เปนสมการขอจํากัดของอัตราสวนครูที่มีระดับการศกึษาปริญญาตรีขึ้นไป

ตอจํานวนครผููสอนทั้งหมด 
สมการที่ (28) เปนสมการขอจํากัดของประสบการณของผูบริหารสถาบันการศึกษาในดาน

การบริหารสถาบันการศึกษาปจจุบัน (ป) 
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สมการที่ (29) เปนสมการขอจํากัดของอัตราสวนบุคลากรที่สนับสนุนการศึกษาที่มีระดับ
การศึกษาปรญิญาตรีขึ้นไปตอจํานวนบุคลากรทั้งหมด 

สมการที่ (30) เปนสมการ convexity constraint: แสดงถึงลักษณะการผลิตที่เปนแบบ 
variable return to scale (VRS) ทั้งนี้ ลักษณะการผลิตแบบ VRS จะใหเสน
พรมแดนการผลิต ที่มีลักษณะเปน convex ซ่ึงสามารถหอหุมขอมูลได
หนาแนนกวาแบบ constant return to scale (CRS) 

สมการที่ (31) เปนสมการ non-negative constraint 
 

2)  ผลผลิตทางการศึกษาเปนผลผลิตชนิดเดียวแตหลายปจจัยการผลิต: Single output – multi input 
 

( , ) min
Subject to

nj mj jF x y λ=
 

11 1 12 2 13 3 1 1........ 0 k k jy a y a y a y a y+ + + + − ≥     (32) 

11 1 12 2 13 3 1 1........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (33) 

21 1 22 2 23 3 2 2........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (34) 

31 1 32 2 33 3 3 3........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (35) 

41 1 42 2 43 3 4 4........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (36) 

51 1 52 2 53 3 5 5........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (37) 

61 1 62 2 63 3 6 6........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (38) 

71 1 72 2 73 3 7 7........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (39) 

81 1 82 2 83 3 8 8........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (40) 

91 1 92 2 93 3 9 9........ 0k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (41) 

101 1 102 2 103 3 10 10........ 0 k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (42) 

111 1 112 2 113 3 11 11........ 0 k k j jx a x a x a x a xλ+ + + + − ≤     (43) 
1 2 3........ 0  ka a a a+ + + =        (44) 

   0   ka ≥  
 
โดยที่ 

n         คือ จํานวนสถาบันอาชีวศึกษากลุมตัวอยางมีจํานวนทั้งสิ้น 132  สถาบัน แบง 
เปนสถาบันที่สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษาจํานวน 45  



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 55 

สถาบัน และสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาภาคเอกชน (ในสวนดานการ
จัดการเรียนการสอนทางดานอาชีวศึกษา)จํานวน  87 สถาบัน 

 ทั้งนี้ แบงเปนกรณีศึกษาทั้งสิ้น 3 กรณี ไดแก 
- กรณีการวัดประสิทธิภาพทางเทคนิคในการจัดการศึกษาของสถาบัน

อาชีวศึกษาในกลุมภาครัฐ ดวยกัน (สังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
อาชีวศึกษา: สอศ.) โดยใชกลุมตัวอยางจํานวนทั้งสิ้น 45 สถาบัน 

- กรณีการวัดประสิทธิภาพในการจัดการศึกษาของสถาบันการศึกษาใน
กลุมภาคเอกชนดวยกัน (สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ภาคเอกชน: สช.) โดยใชกลุมตัวอยางจํานวนทั้งสิ้น 87 สถาบัน 

- กรณีการวัดประสิทธิภาพในการจัดการศึกษาของสถาบันการศึกษาใน
ประเทศโดยรวม โดยใชกลุมตัวอยางจํานวนทั้งสิ้น 132 สถาบัน 

สมการที่ (32)   เปนสมการแสดงขอจํากัดทางดานผลผลิต  นั่นคือ ขอจํากัดของระดับเกรด  
เฉลี่ยนักเรียนและนักศึกษาที่สําเร็จการศึกษาของแตละสถาบัน 

สมการที่ (33)   ถึง (43)  เปนสมการแสดงขอจํากัดดานปจจัยการผลิต 
สมการที่ (33)   เปนสมการขอจํากัดของจํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอพื้นที่สถาบัน  
สมการที่ (34)   เปนสมการขอจํากัดของจํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอครูผูสอน  
สมการที่ (35)   เปนสมการขอจํากดัของจํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอหองเรียน  
สมการที่ (36)   เปนสมการขอจํากัดของขนาดหองเรียนโดยเฉลี่ย  
สมการที่ (37)   เปนสมการขอจํากัดของจํานวนหนังสือเฉลี่ยตอจํานวนนักเรียนและนักศึกษา  
สมการที่  (38)     เปนสมการขอจํากัดของจํานวนนักเรียนและนักศึกษาตอจํานวนคอมพิวเตอร  
สมการที่ (39)  เปนสมการขอจํากัดของคาใชจายดานอุปกรณการเรยีนการสอนของ

สถาบันการศึกษาเฉลี่ยตอป  
สมการที่ (40)   เปนสมการขอจํากัดของดานการบริหารจัดการของสถาบันการศึกษาเฉลี่ยตอป  
สมการที่ (41)   เปนสมการขอจํากัดของอัตราสวนครูที่มีระดับการศกึษาปริญญาตรีขึ้นไป 

ตอจํานวนครูผูสอนทั้งหมด 
สมการที่ (42)  เปนสมการขอจํากัดของประสบการณของผูบริหารสถาบันการศึกษาในดาน

การบริหารสถาบันการศึกษาปจจุบัน (ป) 
สมการที่ (43)   เปนสมการขอจํากัดของอัตราสวนบุคลากรที่สนับสนุนการศึกษาที่มีระดับ

การศึกษาปริญญาตรีขึ้นไปตอจํานวนบุคลากรทั้งหมด 
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สมการที่(44) เปนสมการ convexity constraint: แสดงถึงลักษณะการผลิตที่เปนแบบ 
variable return to scale (VRS) ทั้งนี้ ลักษณะการผลิตแบบ VRS จะใหเสน
พรมแดนการผลิต ที่มีลักษณะเปน convex ซ่ึงสามารถหอหุมขอมูลได
หนาแนนกวาแบบ constant return to scale (CRS) 

สมการที่ (45)  เปนสมการ non-negative constraint 
 

โดยตัวแปรตาง ๆ สามารถอธิบายไดดังนี ้

nkx  คือ เวคเตอรของปจจัยการผลิตชนิดที่ n ของสถาบันการศึกษาที่ k  (n = 
1,2,3,…,11) ซ่ึงปจจัยการผลิตเหลานั้นไดแก  
1    คือ จํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอพื้นที่สถาบัน (คน/ไร)  
2    คือ จํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอครูผูสอน (คน)     
3    คือ จํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอหองเรียน (คน/หอง)   
4    คือ ขนาดหองโดยเฉลี่ย/หอง (ม2.)  
5    คือ จํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอคอมพิวเตอร (คน/เลม)  
6    คือ จํานวนหนังสือเฉลี่ยตอจํานวนนักเรียนและนักศึกษา (เลม/คน)  
7    คือ คาใชจายดานอุปกรณการเรียนการสอนของสถาบันการศึกษาเฉลี่ย 

ตอป (บาท/ป)   
8    คือ คาใชจายดานการบริหารจัดการของสถาบันการศึกษาเฉล่ียตอป  

(บาท/ป)   
9    คือ อัตราสวนครูที่มีระดับการศึกษาปริญญาตรีขึ้นไปตอจํานวนครูผู 

สอนทั้งหมด  
10  คือ ประสบการณของผูบริหารสถาบันการศึกษาในดานการบริหาร

สถาบันการศึกษาปจจุบัน (ป)  
11  คือ อัตราสวนบุคลากรที่สนับสนุนการศึกษาที่มีระดับการศึกษา 

ปริญญาตรีขึ้นไปตอจํานวนบุคลากรทั้งหมด  

njx  ระดับของปจจัยการผลิตที่ n ของสถาบันการศึกษาที่ j ที่ตองการหา
ประสิทธิภาพ 

mky  คือ เวคเตอรของผลผลิต นั่นคือ ระดับผลผลิตชนิดที่ m ของสถาบันการศึกษาที่ 
 k: ซ่ึงในที่นี้สมมติให  
-  ปจจยัการผลิตและผลผลิตทางการศึกษามีหลายชนิด 

1  คือ   เกรดเฉลี่ยของนักเรียนที่สําเร็จการศกึษาระดับ ปวช.  
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2  คือ   เกรดเฉลี่ยของนักศกึษาที่สําเร็จการศึกษาระดับ ปวส.   
-  ผลผลิตทางการศึกษาเปนผลผลิตชนิดเดียวแตหลายปจจัยการผลิต  

1  คือ   เกรดเฉลี่ยของนักเรียนและนกัศึกษาที่สําเร็จการศึกษาของแตละ 
สถาบัน 

mjy             ระดับผลผลิตชนิดที่ m ของสถาบันการศึกษาที่ j 

jλ  เปนคาประสิทธิภาพของสถาบันการศึกษาที่ j ที่ตองการคํานวณหา
ประสิทธิภาพ เพราะฉะนั้น 0 1jλ≤ ≥  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา หาก jλ  มีคา
เทากับ 1 แสดงวา สถาบันการศึกษานั้นมีประสิทธิภาพในการจัดการเรียน
การสอน 

ka  คาถวงน้ําหนกัปจจยัการผลิตและผลผลิตของสถาบันการศกึษา/
สถาบันการศกึษาที่ k 

 
3.3.2 แบบจําลองเพื่อหาความเจริญเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิต (Total Factor of 

Productivities: TFP) ของสถาบันอาชีวศึกษา   
 
จากแบบจําลองขางตนเปนแบบจําลองเพื่อหาความมีประสิทธิภาพในการจัดการศึกษา

เทานั้น อยางไรก็ตาม การหาความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตนั้น จะตองอาศัยการหา
จาก distance function ที่ไดจากวิธี Data Envelopment Analysis (DEA) ซ่ึงมีแบบจําลองคือ 

กําหนดใหแตละสถาบันอาชีวศึกษามี distance function อยู 4 ตัวที่จะตองหา (ซ่ึงก็คือ 
linear programming: LP) เพื่อที่จะใชวัด TFP change ระหวาง 2 ชวงเวลา ซ่ึงสามารถแสดง
แบบจําลองไดดังตอไปนี้   

 
1

0 ,1. ( , ) min

   Subject to
             0
         0
                 1 1
                       0  

t
it it

t it
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d x y

Y y
x X

N

θ λ θ
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θ λ

λ
λ

−
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− ≥
− ≥

′ ≤
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……………………………... (45) 
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กําหนดให     i =    1,2 โดยที ่ 
   -  1 คือ สถาบันอาชีวศึกษาที่สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา 
   -  2 คือ สํานกังานคณะกรรมการการศกึษาภาคเอกชน  

          t,s      ชวงเวลาที่ทําการศกึษา    
          λ      คือ คาคงที่ของสถาบันอาชีวศึกษาที่สังกัดอยู 
 

ตัวแปรที่ใชในการศึกษา 
1

0 ( , )t
it itd x y

−
⎡ ⎤⎣ ⎦      คือ distance function ของสถาบันการศึกษา (อาชีวศึกษา) ที่ i ในปที่ t 

1

0 ( , )    s
is isd x y

−
⎡ ⎤⎣ ⎦ คือ distance function ของสถาบันการศึกษา (อาชีวศึกษา) ที่ i ในปที่ s 

1

0 ( , )   t
is isd x y

−
⎡ ⎤⎣ ⎦ คือ distance function ของสถาบันการศึกษา (อาชีวศึกษา) ที่ i ระหวาง   

ปที่ t  และ s 
1

0 ( , )s
it itd x y

−
⎡ ⎤⎣ ⎦     คือ distance function ของสถาบันการศึกษา (อาชีวศึกษา) ที่ i ระหวาง 

ปที่ s และ t 

(46) 

(47) 

(48) 

…………………………….
……………………………... 

……………………………... 

……………………………... 
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                   θ  คือ ความเจริญเติบโตของผลผลิตในการจัดการศึกษาของสถาบัน   
อาชีวศึกษา ซ่ึงใน นี้คือ จํานวนนักเรียนและนักศึกษาที่สําเร็จ
การศึกษา 

            ,it isy y  คือ  จํ านวนของนัก เรี ยนและนักศึกษาที่ สํ า เร็ จการศึกษา  ของ
สถาบันการศึกษา (อาชีวศึกษา) ที่ i ระหวาง ปที่ s และ t 

          ,it isx x  คือ เวคเตอรของปจจัยการผลิตชนิดที่ n ของสถาบันการศึกษาที่ i  (n = 
1, 2, 3, 4) ซ่ึงปจจัยการผลิตเหลานั้นไดแก   

1  คือ จํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอจํานวนสถาบันการเปดสอน
ในปที่ t สถาบันการศึกษา (คน/สถาบัน)    

2   คือ จํานวนนักเรียนและนักศึกษาเฉลี่ยตอครูผูสอน (คน)     
3  คือ คาใชจายดานอุปกรณการเรียนการสอนของสถาบันการศึกษา

เฉลี่ยตอป (บาท/ป)  
4  คือ คาใชจายดานการบริหารจัดการของสถาบันการศึกษาเฉลี่ยตอป 

(บาท/ป) 
 

3.3.3 แบบจําลองการมีสวนรวมในการจัดการศึกษาสถาบันอาชีวศึกษาท่ีตอความเจริญเติบโต
ของเศรษฐกิจไทย  เขียนเปนสมการไดดังตอไปนี้ 
 

( , , ,
                , , , , )....................(49)

t t t t t

t t crisis t

GDP F RATINGDP RATGGDP DOVEGDP OPECGDP
INFRAT CREGRAT DUM TREND e

=
  

 

โดยที่ 

tCREGRAT      คือ อัตราการเติบโตของสินเชื่อ ในปที ่t 

tDOVEGDP     คือ สัดสวนคาใชจายของสถานศึกษาระดับอาชีวศึกษาภาครัฐทั้งหมดตอ 
มูลคาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติในปที ่t 

tOPECGDP     คือ สัดสวนคาใชจายของสถานศึกษาระดับอาชีวศึกษาภาคเอกชนทั้งหมด
ตอมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติในปที่ t 

 tRATEXGDP   คือ อัตราสวนมูลคาการสงออกตอมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติใน
ปที่ t   

tRATINGDP     คือ อัตราสวนมูลคาการลงทุนตอมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติในปที่ t 
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 crisisDUM   คือ ตัวแปรหุนแสดงภาวะวกิฤติทางเศรษฐกิจ ในพ.ศ. 2540 
 tTREND   คือ คาแนวโนมเวลา (trend = 1,2,3,…,27) 

te    คือ error term ในปที่ t 
 
 จากสมการที่ 49  สามารถเขียนใหอยูในรปูสมการไดดังนี้ 
 

0 1 2 3 4

5 6 7             )....................(50)
t t t t t

t crisis t

GDP RATINGDP RATEXGDP DOVEGDP OPECGDP
CREGRAT DUM TREND e

β β β β β
β β β

= + + + +
− + +

 

 
โดยที่   0β    คือ คาคงที่ 
 1, 2, 3, 4, 5, 6β β β β β β  คือ คาสัมประสิทธิ์ของปจจัยตาง ๆ  

7β                                 คือ คาสัมประสิทธิ์ของการเปลี่ยนแปลงของผลผลิตอัน
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงตามเวลาที่เปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงดานเทคโนโลย ี

 
3.4  ขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
 
 การศึกษาระดับประสิทธิภาพทางเทคนิค ความเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตและ
การมีสวนรวมของการจัดการศึกษาสถาบันอาชีวศึกษาในครั้งนี้ ไดแบงออกเปน 3 สวน ไดแกสวน
แรกคือ ขอมูลที่จะศึกษาเกี่ยวกับระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคในการจัดการศึกษา เปนขอมูล
ทั่วไปของสถาบันกลุมตัวอยาง ซ่ึงเปนขอมูลดานลักษณะทั่วไปของสถาบันการศึกษา บุคลากรใน
สถาบันการศึกษา ลักษณะเศรษฐกิจและสังคมของนักเรียนและนักศึกษา และระดับเกรดเฉลี่ยของ
นักเรียนและนักศึกษา โดยเปนขอมูลเฉพาะปการศึกษา 2546 สวนที่สอง คือขอมูลที่จะศึกษาความ
เจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิต รวบรวมขอมูลแบบอนุกรมเวลา (time series data) โดย
ขอมูลดังกลาวนี้ไดทําการรวบรวมจากสํานักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา สํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาภาคเอกชน (สวนในงานที่เกี่ยวของกับการอาชีวศึกษา) สํานักงาน
เลขาธิการสภาการศึกษา ฯลฯ สวนที่สาม คือ ขอมูลที่ใชในการศึกษาเกี่ยวกับการมีสวนรวมของการ
จัดการศึกษาสถาบันอาชีวศึกษาตอความเจริญเติบโตของเศรษฐกิจไทย เปนการรวบรวมขอมูลแบบ
อนุกรมเวลา (time series data) โดยขอมูลดังกลาวนี้ไดทําการรวบรวมจากสํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา ธนาคารแหงประเทศไทย  สํานักงานสถิติแหงชาติ และสํานักงานคณะกรรมการ
พัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ โดยมีรายละเอียดและแหลงที่มาของขอมูลดังนี้ 
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1)  ขอมูลเกี่ยวกับจํานวนผูสําเร็จการศึกษาระดับอาชีวศึกษา ในชวงป 2520- 2529 รวบรวม
จากสถิติการศึกษาในระบบสถาบันการศึกษาปการศึกษา 2520 – 2529 รวบรวมโดย กองสารสนเทศ 
สํานักคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ สํานักนายกรัฐมนตรี สําหรับขอมูลในป 2530 – 2534 และ
ขอมูลในป 2536-2545 รวบรวมจากหนังสือสถิติการศึกษาระดับอุดมศึกษา และหนังสือสถิติ
การศึกษาระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ปการศึกษา 2536-2545 รวบรวมโดย สํานักงานเลขาธิการสภา
การศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 

  

 2)  ขอมูลเกี่ยวกับ จํานวนครู-อาจารย  จํานวนสถาบันการศึกษาและจํานวนนักเรียนและ
นักศึกษาที่สังกัดในภาครัฐและเอกชนไดรวบรวมตั้งแต ป 2520 – 2546 จากหนังสือสถิติการศึกษา
ฉบับยอป 2520 - 2546 รวบรวมโดยสํานักนโยบายและแผนการศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
สํานักงานปลัดกระทรวง กระทรวงศึกษาธิการ สถิติการศึกษาในระบบสถาบันการศกึษาปการศึกษา 
2520 – 2529 รวบรวมโดย  กองสารสนเทศ  สํานักคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ สํานัก
นายกรัฐมนตรี นอกจากนั้นยังไดจากหนังสือสถิติการศึกษาแหงชาติปการศึกษา 2539-2543 
รวบรวมโดยสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ 
 

 3)  ขอมูลเกี่ยวกับคาใชจายในการดําเนินการ และมูลคาการลงทุนนั้น สําหรับป 2520 – 
2528 จากหนังสืองบประมาณรายจายสํานักงบประมาณ กระทรวงการคลัง ขอมูลในป 2529 – 2534 
ไดจากหนังสือสถิติวิเคราะหและดัชนี งบประมาณรายจายดานการศึกษาและจากฝายวิเคราะหและ
พัฒนาระบบโปรแกรม ศูนยระบบสารสนเทศการงบประมาณ สํานักงบประมาณ การศึกษา
ปงบประมาณ 2525 – 2546 รวบรวมโดย ศูนยประสานงานและปฏิบัติการของระบบสารสนเทศเพื่อ
การศึกษา กองสารสนเทศ สํานักงานคณะกรรมการศึกษาแหงชาติ  และจากการรวบรวมขอมูลจาก
เจาหนาที่ฝายนโยบายและแผนการศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สํานักนโยบายและยุทธศาสตร 
สํานักงานปลัดกระทรวง กระทรวงศึกษาธิการ และจากหนังสือสถิติอาชีวศึกษา  
 

4)  ขอมูลดานมูลคาผลิตภัณฑภายในประเทศ ในชวงป 2520 – 2546 ไดรวบรวมจาก
หนังสือและเวปไซตของ สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ และจาก
ตารางมูลคาผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศและอัตราการขยายตัวของมูลคาผลิตภัณฑ
ภายในประเทศ ณ ราคาปฐาน 2531 จําแนกตามสาขาการผลิต และเพื่อหลีกเล่ียงปญหาอิทธิพลจาก
ระดับราคาหรือภาวะเงินเฟอ ดังนั้น มูลคาผลิตภัณฑภายในประเทศที่นํามาใชในการศึกษาเปนมูล
คาที่ถูกปรับโดย GDP deflator ของมูลคาผลิตภัณฑภายในประเทศปฐาน 2531 เพื่อใหเปนมูลคา
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ผลิตภัณฑภายในประเทศ ณ ราคาคงที่ (constant price) ป 2531 โดย GDP deflator ของมูลคาผลิตภัณฑ
ภายในประเทศปฐาน 2531 (รายละเอียดแสดงในตารางภาคผนวก 1ข) คํานวณสูตรดังตอไปนี้  

 

GDP deflator at 1988  = at current prices  100
at constant 1988 prices

GDP
GDP

×  

 โดยที ่ GDP deflator at 1988     คือ  GDP deflator ของมูลคาผลิตภัณฑภายในประเทศปฐาน 2531 
              GDP at current prices คือ มูลคาผลิตภัณฑภายในประเทศ ณ ราคาประจําป 
             GDP constant 1988 prices  คือ มูลคาผลิตภัณฑภายในประเทศ ณ ราคาคงที่ป 2531 
 

5)   ขอมูลปริมาณสินเชื่อในป 2520 – 2545 เปนขอมูลสินเชื่อในประเทศรวบรวมจากสถิติ
เศรษฐกิจและการเงิน ซ่ึงจัดทําและรวบรวมโดยธนาคารแหงประเทศไทย และเพื่อหลีกเล่ียงปญหา
อิทธิพลจากระดับราคาหรือภาวะเงินเฟอ จึงนําขอมูลที่ไดมาปรับดวย GDP deflator (รายละเอียด
แสดงในตารางภาคผนวก 2ข) ซ่ึงมีสูตรการคํานวณดังตอไปนี้ 

 

100
1

1 ×⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
=

−

−

t

tt
t Cc

CcCc
CREGRAT  

โดยที่  tCREGRAT  คือ อัตราการเติบโตของสินเชื่อ ในปที่ t  

           tCc   คือ ปริมาณสินเชื่อรวมในประเทศในปที่ t (ลานบาท) 
            1−tCc   คือ ปริมาณสินเชื่อรวมในประเทศในปที่ t-1 (ลานบาท) 
 

 

6)  ขอมูล มูลคาการสงออก เปนการรวบรวมขอมูลจากหนังสือสถิติการคลัง ซ่ึงจัดทําโดย
กรมบัญชีกลาง กระทรวงการคลัง ทั้งนี้ในป 2520 – 2532 ไดจากการประมาณการ เนื่องจากขอมูล
ในชวงเวลาดังกลาวไมไดเผยแพรออกเปนทางการโดยการประมาณอาศัยขอมูลการสงออกในป 
2533-2545 เปนฐานในการคํานวณ ซ่ึงเมื่อไดขอมูลท่ีครบถวนแลวจึงนํามาปรับดวย GDP deflator 
(รายละเอียดแสดงในตารางภาคผนวก 4ข) เชนเดียวกับขอมูลปริมาณสินเชื่อ 


