
บทที่ 3 
แนวคิดทางทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงกรอบแนวคิดทางทฤษฎีท่ีเกี่ยวของท่ีใชศึกษาการวัดประสิทธิภาพ

การผลิตและการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม รวมถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการวัดประสิทธ
ภาพและการเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม 
 
3.1 แนวคิดทางทฤษฎ ี

3.1.1 นิยามการวัดสมรรถภาพของหนวยผลิต 
 1) สมรรถภาพ (Performance) 

สมรรถภาพของหนวยผลิต หมายถึง ความสามารถของหนวยผลิตในการแปรรูปปจจัยการ
ผลิต (inputs) ไปเปนผลผลิต (outputs) ภายในกระบวนการผลิตหนึ่งภายใตการใชเทคโนโลยี 
(technology) ตางๆ การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตเปนแนวคิดเชิงสัมพัทธ (relative concept) นั่น
คือ เปนการวัดโดยสัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตนั้นๆ ณ จุดเวลาท่ีเปรียบเทียบตางกัน หรือ
เปนการวัดโดยสัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตอ่ืนๆท่ีอยูในอุตสาหกรรมเดียวกัน ณ จุดเวลา
ท่ีเปรียบเทียบเดียวกัน  ตัวอยางเชน การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตสินคาเกษตร A ในป 2546 
สัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตสินคาเกษตร A ในป 2545 หรือ การวัดสมรรถภาพของ
หนวยผลิตสินคาเกษตร A ในป 2546 สัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตสินคาเกษตร B ในป 
2546 การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตสามารถวัดไดโดยการคํานวณหาอัตราสวนของผลิตภาพ 
(ratio of productivity) ซ่ึงหมายถึง อัตราสวนของปริมาณผลผลิตท่ีผลิตไดตอปริมาณปจจัยการผลิต
ท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตของหนวยผลิตนั้นๆ ดังนั้น 
 
 ผลิตภาพ (Productivity)   =   ปริมาณผลผลิต (Outputs)   
                ปริมาณปจจัยการผลิต  (Inputs) 
 

ถากระบวนการผลิตประกอบไปดวยปจจัยการผลิตและผลผลิตจํานวนมากกวาหนึ่งชนิด 
การวัดผลิตภาพจะมีความยุงยากซับซอนมากข้ึน การวัดสามารถทําไดโดยการรวมปจจัยการผลิต
หรือผลผลิตท้ังหมดใหเปนตัวเลขดัชนี (index number) เพียงตัวเดียวจากนั้นผลิตภาพสามารถ
คํานวณหาไดจากอัตราสวนของดัชนีผลผลิต (output index) ตอดัชนีปจจัยการผลิต (input index) 
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ผลิตภาพท่ีวัดไดนี้จะหมายถึงผลิตภาพของปจจัยการผลิตรวม (Total Factor Productivity: TFP) ซ่ึง
หมายถึงผลิตภาพของกระบวนการผลิตท่ีประกอบไปดวยผลผลิตและปจจัยการผลิตจํานวนมากกวา
หนึ่งชนิด ซ่ึงวิธีการวัดอ่ืนๆท่ีนํามาใชเพื่อศึกษาถึงสมรรถภาพไดแก วิธีการวัดประสิทธิภาพ 
(efficiency) ของหนวยผลิต ในทางปฏิบัติ ไดมีผูนําการวัดสมรรถภาพท้ังสองวิธีมาใชแทนท่ีซ่ึงกัน
และกัน แตตามหลักทฤษฎีเศรษฐศาสตรนั้นการวัดท้ังสองวิธีนี้จะมีความแตกตางกัน 

 

2) ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
ประสิทธิภาพของหนวยผลิต หมายถึง ความสามารถในการผลิตท่ีวัดไดจากเสนท่ีใชเปน

ตัวแทนของเทคโนโลยีในการผลิต หรือท่ีเรียกวา เสนพรมแดนการผลิต (production frontier) 
พิจารณากระบวนการผลิตท่ีประกอบดวยการใชปจจัยการผลิต 1 ชนิดเพื่อผลิตสินคาจํานวน 1 ชนิด 
ดังรูปท่ี 3.1 เสน OF’ แสดงถึงปริมาณของผลผลิตมากท่ีสุดท่ีสามารถผลิตไดจากการใชปจจัยการ
ผลิตท่ีระดับตางๆ ภายใตเทคโนโลยีท่ีมีอยูในขณะนั้น เสน OF’ เรียกวา เสนพรมแดนการผลิต
พิจารณา ผูผลิตจํานวน 3 ราย นั่นคือ A, B และ C ท่ีมีการผลิต รูปท่ี 3.1 ผูผลิต A ทําการผลิตอยู
ภายใตเสน OF’ ในขณะท่ีผูผลิต B และ C ทําการผลิตอยูบนเสน OF’ จากนิยามของการวัด
ประสิทธิภาพการผลิตของหนวยผลิต อาจกลาวไดวา ผูผลิต B และ C มีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค 
(technical efficiency) ในการผลิต ในขณะท่ีผูผลิต A ไมมีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical 
inefficiency) ในการผลิต หนวยผลิต A สามารถผลิตใหมีประสิทธิภาพไดโดยปรับการผลิตไปอยู
ในตําแหนง B หรือ C  คาประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของหนวยผลิต A สามารถวัดไดจากการวัด
อัตราสวนของระยะทาง OA/OB หรือ OC/OA  

 
รูปท่ี 3.1 เสนพรมแดนการผลิต (production frontier) และ ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical  

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

 ผลิต (scale economies) 
 

รูปท่ี 3.2  อธิบายความสัมพันธระหวาง ผลิตภาพ ประสิทธิภาพ และขนาดการผลิต 
พิจารณาเสนตรงท่ีลากออกจากจุดกําเนิดแตละเสนไปยังจุดการผลิต A, B และ C  ของหนวยผลิต 
ความชัน (slope) ของเสนตรงเหลานี้แสดงถึงอัตราสวนของ XY /  (ผลผลิตตอปจจัยการผลิต) ซ่ึงก็
คือนิยามของผลิตภาพ (productivity)  ถาหนวยผลิตเล่ือนการผลิตจากจุด A ไปยังจุดท่ีมี
ประสิทธิภาพทางเชิงเทคนิค ณ จุด B บนเสน F ′0  ความชันของเสนตรงท่ีลากผานจะเพิ่มข้ึนแสดง
วา ณ จุด B หนวยผลิตมีความสามารถในการผลิตท่ีสูงกวาจุด A  อยางไรก็ตาม ถาผูผลิตปรับการ
ผลิตไปยังจุด C ซ่ึงเปนจุดท่ีเสนตรงสัมผัสกับเสนพรมแดนการผลิต จุดดังกลาวจะทําใหคาผลิตภาพ
ในการผลิตมากกวาจุด A และ B ดังนั้นจุด C คือ จุดท่ีหนวยผลิตมีขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชิงเทคนิค 
(technically optimal scale)  การท่ีหนวยผลิตปรับการผลิตจากจุด B ไปจุด C นี้หนวยผลิตจะมีคา
ผลิตภาพมากท่ีสุด หรือหมายถึง จุดท่ีแสดงการประหยัดอันเกิดจากการขยายขนาดการผลิต (scale 
economies)  

การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตท่ีไมมีระยะเวลาเขามาเกี่ยวของ ปจจัยท่ีสงผลใหเกิดผลิต
ภาพจะประกอบไปดวย ความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและความสามารถในการ
ผลิตสินคาเพื่อใหเกิดการประหยัดอันเนื่องมาจากการขยายขนาดการผลิต ถาหากกระบวนการผลิต
เกิดข้ึนระหวางชวงเวลา ปจจัยท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งท่ีสงผลใหเกิดการเพ่ิมผลิตภาพแกผูผลิต คือ
ความสามารถในการผลิตสินคาตอการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical change) หรือ
หมายถึง ความสามารถของหนวยผลิตในการนําเทคโนโลยีใหมๆมาใชเพื่อผลิตสินคาใหไดเพิ่มข้ึน 

0 

Y (ผลผลิต) 

A 

B F ′  

C 
optimal scale 

X (ปจจยัการผลิต) 
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การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีสามารถอธิบายไดจากการเล่ือนสูงข้ึนของเสนพรมแดนการผลิต  ถา
หนวยผลิตทุกรายในอุตสาหกรรมสามารถผลิตสินคาในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับชวงเวลาเดิม  
กระบวนการผลิตดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวาหนวยผลิตมีความกาวหนาเชิงเทคโนโลยี (technical 
progress) ในการผลิต  ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 
 

 
รูปท่ี 3.3 การเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical change) ระหวาง 2 ชวงเวลา 
 

ดังนั้น ปจจัยท่ีสงผลใหเกิดการเติบโตผลิตภาพแกผูผลิตในอุตสาหกรรมประกอบไปดวย
องคประกอบตางๆท่ีสําคัญ อันไดแก 
 1. ความสามารถในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical efficiency)  
 2. ความสามารถในการผลิตสินคาเพื่อใหเกิดการประหยดัอันเนื่องมาจากการขยายขนาด
การผลิต (scale economies) 
 3. ความสามารถในการผลิตสินคาตอการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical 
change)  
 

 ปจจัยตางๆ ดังกลาวสามารถนํามาใชเปนขอมูลท่ีสําคัญในการวางแผนการผลิตสําหรับ
รัฐบาลและผูกําหนดนโยบายของรัฐในการออกแบบเชิงนโยบายท่ีเหมาะสมในการสงเสริมใหเกิด
การเติบ โตผลิตภาพข้ึนในอุตสาหกรรมตางๆ 
 
 
 

X (ปจจยัการผลิต) 0 
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3.1.2 การวัดการแยกคาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม 
จากงานเขียนของ Aigner and Chu (1968) ซ่ึงไดนําวิธีการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิง

เสนตรง (linear programming) มาใชกับฐานขอมูลแบบ Panel เพื่อสรางตัวแปรในการหาปจจัยท่ี
เปนตัวกําหนดเสนพรมแดนการผลิต (production frontiers) และไดทําการวัดการเติบโตผลิตภาพ
ปจจัยการผลิตรวม นอกจากนั้นยังไดทําการแยกคาดังกลาวออกเปนองคประกอบท่ีสําคัญอันไดแก 
ผลรวมของการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical efficiency change) 
และผลรวมของการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical change) ตอมาไดมีงานเขียนท่ี
คลายกันของ Nishimizu and Page (1982) กับงานของ Färe, et al. (1994b) โดย Färe, et al. ไดใชวิธี
ตัวเลขดัชนี Malmquist ในการวัดผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม (Malmquist TFP index) ซ่ึงนิยามไว
ในงานเขียนของ Caves, et al. (1982) โดยแสดงใหเห็นวาฟงกชันระยะทาง (distance function) 
สามารถนํามาใชในการคํานวนหาคาผลิตภาพไดดวยวิธีการวิเคราะหการลอมกรอบของขอมูล (data 
envelopment analysis : DEA) และแสดงใหเห็นวาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมสามารถ
แยกคาออกไดเปนการเติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค และการ
เติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี ในงานเขียนของ Nishimizu and Page (1982) จะ
แตกตางจากงานของ Färe, et al. โดยจะใชเทคนิคการประมาณคาตัวแปร (parametric technique) 
ในการคํานวณหาการเติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค และการ
เติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี แลวรวมผลท้ังสองเพ่ือวัดการเติบโตของ TFP 
ในขณะท่ี Färe, et al. จะใชเทคนิคการหาคาเหมาะสม (non-parametric technique) โดยจะ
คํานวณหาคาจากฟงกชันระยะทางแลวจึงใชวิธีตัวเลขดัชนี Malmquist ในการวัดผลิตภาพปจจัยการ
ผลิตรวมแลวจึงทําการแยกคาเพื่อหาการเติบโตอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิค และการ
เติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี   แมวางานเขียนท้ังสองจะใชวิธีการที่แตกตางกัน
แตก็มีสวนประกอบพื้นฐานเหมือนกัน 

การเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม หมายถึง การเติบโตของผลผลิตท้ังหมดท่ีไดตอการ
เติบโตของปจจัยการผลิตท้ังหมดท่ีใชในกระบวนการผลิตหนึ่ง คาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการ
ผลิตรวมระหวางชวงเวลาใดๆ สามารถหาไดดวยการใชวิธีตัวเลขดัชนี ตัวเลขดัชนีท่ีนํามาใช ไดแก 
ดัชนีผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม หรือตัวเลขดัชนี TFP ของ Malmquist ซ่ึงนิยามไดจากฟงกชัน
ระยะทาง  

 
 
 



 
 

39

  3.1.2.1 ฟงกชนัระยะทาง (Distance function) 
Shephard (1970) ไดนําเสนอฟงกชันระยะทาง (distance function) โดยไดนยิามฟงกชัน

ระยะทางไว 2 รูปแบบ  
 1. ฟงกชันระยะทางของปจจยัการผลิต  (input distance function, DI) คือฟงกชันท่ีแสดงถึง
การลดสัดสวนของปริมาณปจจัยการผลิตใหตํ่าท่ีสุด โดยยังคงผลิตสินคาใหไดในปริมาณท่ีกําหนด 
 2. ฟงกชันระยะทางของผลผลิต (output distance function, Do) คือฟงกชันท่ีแสดงถึงการ
เพิ่มสัดสวนของปริมาณผลผลิตใหไดสูงท่ีสุด จากปริมาณของปจจยัการผลิตท่ีกําหนดให 
 

ขอดีของฟงกชันระยะทาง คือ สามารถใชในการอธิบายเทคโนโลยีการผลิตท่ีประกอบดวย
ปจจัยการผลิตและผลผลิตมากกวาหนึ่งชนิด (multi-input, multi-output) โดยท่ีไมตองพิจารณาถึง
ขอสมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมของผูผลิต เชน ผูผลิตตองการแสวงหาตนทุนการผลิตตํ่าสุด หรือ
ผูผลิตตองการแสวงหากําไรสูงสุด 
 

         1)  ฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต (DI) 
        กําหนดไดโดยอาศัยหลักของการลดปริมาณการใชปจจัยการผลิตในกระบวนการผลิต 

โดยวัดระยะทางจากปริมาณปจจัยการผลิตท่ีใชโดยหนวยผลิตถึงพรมแดนของเสนผลผลิตเทากัน  
(isoquant) ซ่ึงระยะทางท่ีวัดไดนี้จะใชแสดงปริมาณท่ีเวคเตอรปจจัยการผลิตของหนวยผลิตสามารถ
ถูกหดลงในแนวรัศมี (radially contracted) อยางมากท่ีสุดและยังคงสามารถรักษาการผลิตใหอยูใน
ปริมาณเทาเดิม  
 

ฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต ( )xyD I ,  สามารถนิยามไดดงันี้ 
 
                       (3.1)
  
ท่ีซ่ึง ( )yL  คือ เซตของเวคเตอรปจจัยการผลิตใดๆ ท่ีเปนไปไดท่ีใชในการผลิตสินคาซ่ึงแสดงดวย
เวคเตอรของผลผลิต  

( ) ( ){ }yLxxyD I ∈= λ:λmax,
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รูปท่ี 3.4 ฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต (input distance function, DI) 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงปริมาณปจจยัการผลิต x ท่ีเปนไปไดท่ีใชในการผลิต y แตผลผลิต y 
สามารถผลิตไดโดยการใชปริมาณของปจจัยการผลิตท่ีลดลง (x/ *λ ) ดังนัน้ DI(y, x) = 1* ≥λ  

คุณสมบัติของฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต 
(1) DI(0, x) = α  และ DI(y, 0) = 0 
(2) DI(y, λ x) = λ DI(y, x) สําหรับ λ  > 0 
(3) DI(y, λ x) ≥DI(y, x) สําหรับ 1≥λ  
(4) DI(λ y, x) ≤DI(y, x) สําหรับ 1≥λ  
(5) DI(y, x) คือ ฟงกชันกึ่งตอเนื่องตอนบน (upper semicontinuous)  
(6) DI(y, x) คือ ฟงกชันเวาออก (concave) ใน x  
 

    2) ฟงกชันระยะทางของผลผลิต (Do) 
กําหนดข้ึนโดยอาศัยหลักการของการเพ่ิมปริมาณผลผลิตท่ีไดในกระบวนการผลิต โดยการ

วัดระยะทางจากปริมาณผลผลิตท่ีผลิตไดโดยหนวยผลิตถึงเขตแดนของเสนความเปนไปไดในการ
ผลิต (Production Possibility Curve: PPC) ซ่ึงระยะทางท่ีวัดไดนี้จะแสดงปริมาณท่ีเวคเตอรผลผลิต
สามารถขยายไดอยางนอยท่ีสุดโดยท่ียังสามารถผลิตไดจากการใชปจจัยการผลิตในปริมาณเทาเดิม  
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ฟงกชันระยะทางของผลผลิต ( )yxDo , สามารถนิยามไดดังนี ้
 

           (3.2) 
 

 

ท่ีซ่ึง ( )xP  คือ เซตของเวคเตอรผลผลิตใดๆ ท่ีเปนไปไดท่ีสามารถผลิตไดจากการใชปจจยัการผลิต
ท้ังหมดซ่ึงแสดงดวยเวคเตอรของปจจัยการผลิต  

 
รูปท่ี 3.5 ฟงกชันระยะทางของผลผลิต (output distance function, Do) 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงถึงผลผลิตในกระบวนการผลิตท่ีสามารถผลิตไดโดยการใชปจจัยการผลิต x 
ภายใตปริมาณปจจัยการผลิต x ท่ีกําหนดใหหนวยผลิตสามารถผลิตไดเพิ่มข้ึนเทากับ (y/ *μ ) ดังนั้น 
D0(x, y) = 1* ≤μ  

 
คุณสมบัติของฟงกชันระยะทางของผลผลิต 
(1)  Do(x, 0) = 0 และ Do(0, y) = α  
(2)  Do(x, λ y) = λ Do(x, y) สําหรับ λ  > 0 
(3) Do(λ x, y) <= Do(x, y) สําหรับ λ  > 1 
(4) Do(x, λ y) <= Do(x, y) สําหรับ 10 ≤≤ λ  
(5)  Do(x, y) คือ ฟงกชันกึ่งตอเนื่องตอนลาง (lower semicontinuous)  
(6) Do(x, y) คือ ฟงกชันเวาเขา (convex) ใน y  

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

ปจจัยการผลิต (input-orientated)  
 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t โดยการวัดจากผลผลิต หมายถึง อัตราสวนของ
ฟงกชันระยะทางผลผลิต ณ ชวงเวลา t โดยท่ีปจจยัการผลิตและผลผลิตถูกพิจารณา ณ ชวงเวลา t+1 
เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี ้ 
          (3.3) 
 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t+1 โดยการวดัจากผลผลิต หมายถึง อัตราสวนของ
ฟงกชันระยะทางผลผลิต ณ ชวงเวลา t+1 โดยท่ีปจจยัการผลิตและผลผลิตถูกพิจารณา ณ ชวงเวลา 
t+1 เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี้ 
           

(3.4) 
 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t โดยการวัดจากปจจยัการผลิต หมายถึง อัตราสวน
ของฟงกชันระยะทางปจจยัการผลิต ณ ชวงเวลา t โดยท่ีปจจัยการผลิตและผลผลิตถูกพิจารณา ณ 
ชวงเวลา t+1 เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี ้

         (3.5) 
 

 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t+1 โดยการวัดจากปจจัยการผลิต หมายถึง 
อัตราสวนของฟงกชันระยะทางปจจัยการผลิต ณ ชวงเวลา t+1 โดยที่ปจจัยการผลิตและผลผลิตถูก
พิจารณา ณ ชวงเวลา t+1 เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี ้

 
         (3.6) 
 
 

Färe, Grosskopf and Lovell (1994a) ไดนยิามดัชนกีารเติบโต TFP ของ Malmquist โดย
การวัดจากผลผลิต (output-orientated) ภายใตขอสมมติฐานท่ีวาเทคโนโลยีการผลิตอยูในระยะท่ี
ผลไดตอขนาดคงท่ี (Constant Returns to Scale: CRS) ดัชนกีารเติบโต TFP ของ Malmquist โดย
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การวัดจากผลผลิตของ 2 ชวงเวลาใดๆ หมายถึง คาเฉล่ียเราคณิตของดชันี TFP ของ Malmquist โดย
การวัดจากผลผลิต ระหวาง 2 ชวงเวลานัน้ๆ 
 

ดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist โดยการวัดจากผลผลิตของชวงเวลา t และ t+1 
สามารถนิยามไดดังนี ้

 
               (3.7) 
 

ซ่ึงก็คือ คาเฉล่ียเรขาคณิตของดัชน ีTFP ของ Malmquist ระหวางชวงเวลา t และ t+1 ถาคา o
ttm 1, +

มากกวาหนึ่ง หมายถึง การเติบโตของผลิตภาพเปนไปอยางกาวหนาระหวางชวงเวลา t และ t+1  
 

ดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist สามารถแยกคาออกไดเปน 
 
 
             (3.8) 
 
 
 
              การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค           การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี 

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

 การแยกคาดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist โดยการวัดจากผลผลิตสามารถอธิบายโดย
รูปท่ี 3.6 ดังนี้ ให St และ St+1 แสดงเสนพรมแดนการผลิตท่ีมีเทคโนโลยีการผลิตเปนแบบผลไดตอ
ขนาดคงท่ี (CRS) ณ ชวงเวลา t และ t+1 เม่ือพิจารณาการผลิตในแตละชวงเวลา พบวาสัดสวนของ
ปจจัยการผลิตและผลิตอยูภายใตเสนพรมแดนการผลิต หมายความวาการผลิตไมมีประสิทธิภาพเชิง
เทคนิคในท้ังสองชวงเวลา 
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ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St แสดงได
ดวยอัตราสวน 
 

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

 
รูปท่ี 3.6 การแยกคาดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist ดวยฟงกชันระยะทางของผลผลิตภายใต 

   เสนพรมแดนการผลิตท่ีมีเทคโนโลยีการผลิตแบบ CRS 
 

ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t+1 สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St+1 แสดง
ไดดวยอัตราสวน 

 

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

 
ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t+1 สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St แสดงได

ดวยอัตราสวน 
 

( ) ecyxD tt
o
t 00, 11 =++       (3.11) 
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ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St+1 แสดงได
ดวยอัตราสวน 
 

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

    
การวัดการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (TEC) จากนิยามการวัดของ Farrell โดย

การวัดจากผลผลิต ระหวางชวงเวลา t และ t+1 แสดงไดดวยอัตราสวน 
 

( )
( )tt
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tt
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00
00 111 +++==              (3.13) 

 
จากนยิามการวัดของ Färe, Grosskopf and Lovell (1994a ) โดยใหรูปแบบของเทคโนโลยี

การผลิตเปนแบบผลไดตอขนาดคงท่ี (CRS) การวดัการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (TC) 
หมายถึงการเล่ือนเสนของพรมแดนการผลิตจาก St เปน St+1 ซ่ึงสามารถแสดงไดดวยคาเฉล่ีย
เรขาคณิตของอัตราสวนของฟงกชันระยะทางผลผลิต ณ ชวงเวลา t ตอ t+1 โดยท่ีปริมาณผลผลิต
และปจจยัการผลิตถูกพิจารณา ณ ชวงเวลา t และ t+1 ดังนี้ 
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จากดัชนกีารเติบโต TFP ของ Malmquist ในสมการ 3.8 จึงสามารถแยกไดเปน 

 
 

   
                    (3.15) 
 
 

องคประกอบตางๆท่ีเปนสวนประกอบใหเกิดการเติบโตผลิตภาพสามารถคํานวณไดโดย
อาศัยเทคนิคตางๆ 2 วิธี คือ  
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(1) วิธีการวิเคราะหการลอมกรอบขอมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) ซ่ึงเปน
วิธีการคํานวณทางคณิตศาสตร (non-parametric) โดยอาศัยการแกปญหาโปรแกรมมิ่งเชิงเสนตรง 
(linear programming) 

(2) วิธีการวิเคราะหเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม (Stochastic Frontier Analysis) ซ่ึงเปนวิธีการ
การประเมินคาตัวแปรทางสถิติ (parametric) โดยอาศัยวธีิการของเศรษฐมิติ (econometrics) 

 
3.1.2.3 การวัดการแยกคาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมดวยวิธีการวิเคราะหการ

ลอมกรอบขอมูล (Data Envelopment Analysis) 
Caves, et al. (1982) และ Färe, et al. (1994a) ไดนําเสนอวิธีการแยกคาการเติบโตผลิตภาพ

ระหวางชวงเวลาใดๆโดยอาศัยเทคนิคการหาคาของ DEA สําหรับหนวยผลิตรายท่ี i  เม่ือ i คือดัชนี
ของหนวยผลิต = 1,…,I สามารถวัดการเปล่ียนแปลงตัวเลขดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist 
ระหวางชวงเวลาการคํานวณไดจากฟงกชันระยะทางซ่ึงอาศัยการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรง 
(Linear Programming: LP) ซ่ึง Färe, et al. ไดสมมติใหเทคโนโลยีในการผลิตมีรูปแบบผลไดตอ
ขนาดคงที่ (CRS)   
 

แบบจําลองดังกลาวมีลักษณะดังนี ้
 1) ตองการขอมูลแบบ panel 
 2) ไมจําเปนตองกําหนดขอสมมติฐานเชิงพฤติกรรมของหนวยผลิต 
 3) สามารถใชกับกระบวนการผลิตท่ีมีผลผลิตมากกวาหนึ่งชนิด 
 4) ไมตองการขอมูลทางดานราคาของผลผลิตและปจจยัการผลิต 
 5) กําหนดโดยการใชตัวเลขดัชนี Malmquist  
 6) กําหนดโดยการใชฟงกชันระยะทาง 
 

ถากําหนดใหฐานขอมูลเปนแบบ Panel คาการเปล่ียนแปลงตัวเลขดัชนีการเติบโต TFP 
ของ Malmquist สําหรับหนวยผลิตแตละราย i = 1,…, I ไดดวยการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิง
เสนตรง ของฟงกชันระยะทางผลผลิต ( )tt

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

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

o
t yxD  และ  

( )tt
o
t yxD ,1+     ท่ีถูกกําหนดในสมการ (3.15) สามารถคํานวณไดดังนี ้
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ภายใตเง่ือนไข
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            (3.16) 

 
 
ซ่ึง  θ  = สวนกลับของคาประสิทธิภาพเชิงเทคนคิโดยการวดัจากผลผลิตมีคา 1≥   
 λ  = เวคเตอร (I x 1) ซ่ึงแสดงคาน้ําหนกัของแตละหนวยผลิตท่ีวัดไดจากดานประกอบของ 
                      เสนพรมแดนทีถูกสรางดวยวธีิ DEA     
 Y = เมทริกซ (M x I) ซ่ึงแสดงผลผลิตแตละชนิดของหนวยผลิตท้ังหมด 
 X = เมทริกซ (N x I) ซ่ึงแสดงปจจัยการผลิตแตละชนดิของหนวยผลิตท้ังหมด 
 

ภายใตเง่ือนไข
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ภายใตเง่ือนไข
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และ 

ภายใตเง่ือนไข
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กรณีขอมูลประกอบไปดวย T ชวงเวลา ดังนั้น การแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรงจะมี
จํานวน (3T-2) ปญหาในแตละหนวยผลิต ดังนั้นถามีหนวยผลิตจํานวน I ราย การแกปญหา
โปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรงท้ังหมดจะมีจํานวน Ix(3T-2) การแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรง
สามารถคํานวณไดโดยการใชโปรแกรม DEAP ท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย Prof. Coelli ในป ค.ศ. 1996 
 
 
3.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
         3.2.1 พัฒนาการของการวัดการเติบผลิตภาพ 
        ในแวดวงวรรณกรรมการศึกษาการวัดคาการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมนั้น 
เร่ิมตนโดยใชวิธีตัวเลขดัชนี (Index number) วิธีดังกลาวอาศัยการสรางตัวเลขดัชนีเพื่อใชเปน
ตัวช้ีวัดคาการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตแตละรายในอุตสาหกรรม ตัวเลขดัชนีสําหรับวัดคาการ
เติบโตผลิตภาพถูกนําเสนอข้ึนคร้ังแรกในงานเขียนของ Tornqvist (1936) ซ่ึงตอมา Malmquist 
(1953) ไดพัฒนาตัวเลขดัชนีของ Tornqvist โดยการใชฟงกชันระยะทางเพื่อใหเปนตัวแทนของ
ฟงกชันการผลิตสําหรับสรางคาตัวเลขดัชนีการวัดคาการเติบโตผลิตภาพ ขอดีของการใชวิธีตัวเลข
ดัชนี คือสามารถทําการคํานวณไดงายโดยอาศัยขอมูลของราคาและปริมาณการผลิตท่ีเกิดข้ึนจริงใน
การคํานวณ อยางไรก็ตาม วิธีการดังกลาวมีขอเสียคือไมสามารถทําการแยกคาเพื่อหาองคประกอบ
ท่ีสําคัญตางๆ ท่ีสงผลใหเกิดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมได 

ในแวดวงวรรณกรรมไดมีการพัฒนาวิธีการตางๆ เพื่อใชวัดคาการเติบโตผลิตภาพของ
ผูผลิตตางๆในอุตสาหกรรม วิธีการตางๆที่ถูกนํามาใชแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบของขอมูล ขอ
สมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมเชิงเศรษฐศาสตรของผูผลิตและโครงสรางของเทคโนโลยีในการผลิต 
และเทคนิคตางๆท่ีถูกนํามาใช รูปแบบของขอมูลท่ีถูกนํามาใช เชน ขอมูลอนุกรมเวลา (time-series 
data) ขอมูลภาคตัดขวาง (cross-sectional data) หรือ ขอมูลแบบ panel (panel data) เปนตน ขอ
สมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมเชิงเศรษฐศาสตรของผูผลิต เชน ผูผลิตตองการตนทุนตํ่าสุด (cost 
minimization) หรือกําไรสูงสุด (profit maximization) เปนตน สําหรับเทคนิคตางๆที่ไดถูกนํามาใช
สามารถแบงออกไดเปน เทคนิคการหาคาเหมาะสม (non-parametric technique) และเทคนิคการ
ประเมินคาตัวแปร (parametric technique) 

เทคนิคท้ังสองท่ีนํามาใชวัดคาการเติบโตการเพ่ิมผลผลิตนั้นตอมาไดถูกนํามาพัฒนาเพื่อให
สามารถแยกคาเพื่อหาปจจัยตางๆที่เปนสวนประกอบสําคัญท่ีใชในการอธิบายการเติบโตการเพ่ิม
ผลผลิตของผูผลิตในอุตสาหกรรม เทคนิคการหาคาเหมาะสมอาศัยการสรางเสนพรมแดนการผลิต 
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(production frontier) จากขอมูลของผลผลิตและปจจัยการผลิตท่ีถูกนํามาใชและวัดการเติบโตผลิต
ภาพของผูผลิตจากเสนพรมแดนการผลิตท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยเทคนิคการปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสน 
ตรง (linear programming) เทคนิคดังกลาวรูจักกันในนามวาการวิเคราะหการลอมกรอบของขอมูล 
(Data Envelopment Analysis: DEA) สําหรับเทคนิคการประเมินคาตัวแปรอาศัยการสรางเสน
พรมแดนการผลิตจากขอมูลของผลผลิตและปจจัยการผลิตท่ีใชและวัดการเติบโตการเพิ่มผลผลิต
ของผูผลิตจากเสนพรมแดนการผลิตท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยเทคนิคทางดานเศรษฐมิติ (econometrics) 
เทคนิคดังกลาวรูจักกันในนามวา การวิเคราะหเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม (Stochastic Frontiers: SFA) 
เทคนิคดังกลาวท้ังสองแตกตางกันอยู 2 ประการ ประการแรก เทคนิคการหาคาเหมาะสม หรือ DEA 
ทําการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตไดจากการกําหนดฟงกชันระยะทางท่ีใชเปนตัวแทนของ
ฟงกชันการผลิต โดยวิธีการดังกลาวนี้ไมจําเปนตองกําหนดรูปแบบของฟงกชันใดๆสําหรับฟงกชัน
ระยะทาง ขณะท่ีเทคนิคการประเมินคาตัวแปร หรือ SFA ทําการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิต
ไดจากการกําหนดฟงกชันอันไดแก ฟงกชันผลผลิต ฟงกชันระยะทาง ฟงกชันตนทุน หรือ ฟงกชัน
กําไร เปนตน เพื่อใชเปนตัวแทนของฟงกชันการผลิต โดยวิธีการดังกลาวนี้จําเปนจะตองกําหนด
รูปแบบของฟงกชันท่ีแนนอนสําหรับฟงกชันการผลิตท่ีถูกกําหนดข้ึน รูปแบบของฟงกชันการผลิต
ท่ีนิยมนํามาใชในทางปฏิบัติ ไดแก รูปแบบ Quadratic, Cobb-Douglas, Tranlog และ Generalized 
Leontief เปนตน ประการท่ีสอง เทคนิคการหาคาเหมาะสมไมไดคํานึงถึงตัวแปรความผิดพลาดเชิง
เฟนสุม (random error) ซ่ึงเปนตัวแปรท่ีใชอธิบายถึงความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนจากการวัดและ
ปจจัยความไมแนนอนอ่ืนๆในกระบวนการผลิต ขณะท่ีเทคนิคการประเมินคาตัวแปรไดนําคาตัว
แปรความผิดพลาดเชิงเฟนสุมมารวมในการประเมินเพื่อวัดคาการเติบโตของผลิตภาพการผลิต 

    การพัฒนาท่ีสําคัญสําหรับการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมโดยการ
ใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมไดถูกนําเสนอข้ึนในงานเขียนของ Caves, et al. (1982) ซ่ึงใน
การศึกษาไดวัดคาอัตราการเปล่ียนแปลงของการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมโดยการ
พัฒนาตัวเลขดัชนีของ Malmquist (1953) และแสดงการวัดการเปล่ียนแปลงของการเติบโตผลิต
ภาพซ่ึงสามารถทําได 2 วิธีตามหลักการวัดประสิทธิภาพเชิงเทคนิคท่ีถูกนําเสนอในงานเขียนของ 
Farrell (1957)   นั่นคือ การวัดท่ีข้ึนอยูกับปริมาณผลผลิต (output-orientated measure) และการวัดท่ี
ข้ึนอยูกับปริมาณปจจัยการผลิต (input-orientated measure) การวัดอัตราการเปล่ียนแปลงของการ
เติบโตผลิตภาพท่ีถูกนําเสนอในงานเขียนของ Caves, et al. ทําใหนักวิจัยนอกจากจะสามารถ
กําหนดอัตราของการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมไดแลว นักวิจัยยังสามารถกําหนด
ทิศทางของการเปล่ียนแปลงการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตแตละรายในอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม
วิธีการหาอัตราการเปล่ียนแปลงของการเพ่ิมผลิตภาพโดยการใชตัวเลขดัชนีดังกลาวมีขอเสียเปรียบ
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อยูหลายประการ กลาวคือ วิธีดังกลาวตองอาศัยขอมูลท้ังในสวนของปริมาณสินคาและราคาสินคา
ของท้ังปจจัยการผลิตและผลผลิตในการคํานวณหาคาตัวเลขดัชนี ซ่ึงในทางปฏิบัติขอมูลราคาสินคา
ของปจจัยการผลิตและผลผลิตแตละชนิดมีความไมสมบูรณ หรือไมสามารถจัดหาได นอกจากน้ัน
แลววิธีตัวเลขดัชนีดังกลาวจะตองกําหนดขอสมมติฐานท่ีคํานึงถึงโครงสรางของเทคโนโลยีการ
ผลิตและพฤติกรรมของผูผลิตในกระบวนการผลิตและท่ีสําคัญท่ีสุดการใชวิธีตัวเลขดัชนีดังกลาว
ไมสามารถทําการแยกคาเพื่อหาสวนประกอบท่ีใชในการอธิบายการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตใน
อุตสาหกรรม ขอเสียเปรียบตางๆของวิธีตัวเลขดัชนีท่ีไดอธิบายไวขาง ตนนี้เปนแรงผลักใหมีการคิด
วิธีการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมใหมๆ ข้ึนในภายหลังตอมา 

      การวัดการแยกคาการเติบโตผลิตภาพโดยการใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมไดถูกพฒันา 
ข้ึนโดยงานเขียนของ Färe, Grosskopf, Norris and Zhang (1994) ซ่ึงไดพัฒนามาจากตัวเลขดัชนีการ
วัดการเติบโตผลิตภาพ Malmquist ท่ีถูกกําหนดไวในงานเขียนของ Caves, et al. (1982) การวัดการ
แยกคาการเติบโตผลิตภาพของ Färe, et al. สามารถทําไดโดยการคํานวณหาคาจากฟงกชันระยะทาง
ท่ีถูกกําหนดขึ้นเพื่อใชเปนตัวแทนของเทคโนโลยีการผลิตและอาศัยการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิง
เสนตรง (linear programming) คาการเติบโตผลิตภาพสามารถแยกออกไดเปนสวนประกอบสําคัญ
ท่ีใชอธิบายการเติบโตผลิตภาพไดเปน 2 สวน นั่นคือ การเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพ
เชิงเทคนิค (technical efficiency change) และการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยี 
(technology change) ตอมา Ray and Desli (1997) ไดพยายามพัฒนาการแยกคาการเติบโตผลิตภาพ
โดยอาศัยเทคนิคการหาคาเหมาะสมเพ่ือใหสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพ
ขนาดของการผลิต (scale efficiency change) แตวิธีการดังกลาวไมสามารถนํามาประยุกตใชไดกับ
เทคนิคการประเมินคาตัวแปรสําหรับฟงกชันระยะทาง 

     การวัดการเติบโตผลิตภาพโดยการใชเทคนิคการประเมินคาตัวแปรถูกพัฒนาข้ึนในงาน
เขียนของ Solow (1957) ภายใตขอสมมติฐานของเทคโนโลยีการผลิตท่ีวาระยะผลไดตอขนาดคงที่
และกระบวนการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค การเติบโตผลิตภาพสามารถวัดไดจาก
ฟงกชันผลผลิตโดยการใชวธีิการทางเศรษฐมิติ คาการเติบโตผลิตภาพท่ีประเมินไดจะหมายถึงการ
เปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยีตอมา Griliches (1963) ไดพัฒนางานเขียนของ Solow โดย
ทําการแยกคาการเติบโตผลิตภาพจากฟงกชันผลผลิตอาศัยวิธีการทางเศรษฐมิติ คาการเติบโตผลิต
ภาพท่ีประเมินไดสามารถแยกออกไดเปน 2 สวนประกอบท่ีใชในการอธิบายการเติบโตการเพ่ิม
ผลิตภาพ ไดแก การเปล่ียนแปลงอันเนือ่งมาจากเทคโนโลยี (technology change) และการ
เปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพขนาดของการผลิต (scale efficiency change) ตอมา Ohta 
(1974) ไดนําเสนอการวดัคาการเติบโตผลิตภาพจากฟงกชันตนทุน ซ่ึงคาการเติบโตผลิตภาพท่ี
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ประเมินไดจากฟงกชันตนทุนถูกพัฒนาตอมาเพ่ือใหสามารถแยกคาออก เปนสวนประกอบท่ีใชใน
การอธิบายการเติบโตผลิตภาพดังแสดงไวในงานเขียนของ Caves, Christensen and Swanson 
(1980);  Denny, et al. (1981) และ Nadiri and Schankerman (1981)  

Nishimizu and Page (1982) เปนผูริเร่ิมนําเสนอการแยกคาการเติบโตผลิตภาพจากฟงกชัน
ผลผลิตดวยวิธีการทางเศรษฐมิติภายใตกระบวนการผลิตเปนไปอยางไมมีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค 
ดังนั้นการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical efficiency change) จึง
เปนสวนประกอบสําคัญอันหนึ่งในการอธิบายการเติบโตผลิตภาพ ตอมา Nishimizu and Page  และ 
Bauer (1990) ไดพัฒนาการแยกคาการเติบโตผลิตภาพโดยพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงอัน
เนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิคจากฟงกชันตนทุน ตอมา Luh and Stefanou (1991) ได
พัฒนาการแยกคาการเติบโตผลิตภาพเชิงพลวัต (dynamic) ภายใตแบบจําลองการปรับคาของตนทุน 
(adjustment cost model) การวัดการเติบโตผลิตภาพเชิงพลวัตสามารถทําการแยกคาการเติบโตผลิต
ภาพออกไดเปนการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพของขนาดของการผลิต (scale 
efficiency change) การเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยี (technology change) และการ
เปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากการใชปจจัยการผลิต (factors change) 

 
        3.2.2 การวัดการเติบโตผลิตภาพในอุตสาหกรรมท่ัวไป 

 
Bauer (1990) ไดทําการศึกษาและแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการวัดการเปล่ียนแปลง

การเติบโตผลิตภาพตอนักเศรษฐศาสตรและผูวางนโยบาย โดยไดแสดงความสัมพันธระหวางการ
เติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมท่ีสามารถหาไดจากตัวเลขดัชนี และผลการเปล่ียนแปลงอัน
เนื่องมาจากขนาด ประสิทธิภาพของทุน และเทคโนโลยี โดยพิจารณาเสนพรมแดนการผลิตและ
ตนทุน (production and cost frontiers) ตามงานของ Nisimizu and Page (1982) โดยไดกําหนด
รูปแบบฟงกชันในรูปแบบ Translog ซ่ึงไดแสดงการวัดผลิตภาพโดยใชตัวอยางจากอุตสาหกรรม
การบินในประเทศสหรัฐอเมริกา และแยกการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมออกเปนผลอัน
เนื่องมาจากขนาด การเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพ และความกาวหนาของเทคโนโลยี ผลการวิจัย
พบวามีการเติบโตเฉล่ียของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมเพิ่มข้ึนในทุกสายการบิน ซ่ึงสวนใหญ
เพิ่มข้ึนเนื่องจากความกาวหนาของเทคโนโลยีโดยเพิ่มข้ึนดวยอัตราเฉล่ียรอยละ 0.274 ตอไตรมาส 
ผลเน่ืองจากขนาด (scale effect) มีผลตอการเพ่ิมของ TFP ในสายการบินท่ีมีขนาดเล็กแตมีผลนอย
มากสําหรับสายการบินขนาดใหญ การเปล่ียนแปลงโดยท่ัวไปของอุตสาหกรรมการบินพบวามีผลิต
ภาพเพิ่มข้ึนโดยตลอด 
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 Pranee and Chalongphob (1994) ทําการศึกษาเชิงประจักษเกี่ยวกับผลิตภาพการผลิตของ
ประเทศไทยในชวง 1978 ถึง 1990 โดยใชฟงกชันการผลิตเพื่อประมาณคาดัชนีผลิตภาพปจจัยการ
ผลิตรวม (TFP) เพื่ออธิบายที่มาของการเติบโตผลิตภาพดวยเทคนิคการวิเคราะห growth-
accounting ผลการศึกษาพบวาในเวลาดังกลาวมีการเติบโตรวมเฉล่ียรอยละ 7.6 ตอป โดยแยกเปน
การเติบโตอันเนื่องจากการเปล่ียนแปลงการจางงานรอยละ 26 การเพิ่มข้ึนของคุณภาพแรงงานรอย
ละ 20 รอยละ 37 จากทุน รอยละ 1.2 จากการใชท่ีดิน และรอยละ 15.8 จากผลิตภาพปจจัยการผลิต
รวม โดยท่ีมีอัตราเฉล่ียการเติบโตของ TFP ในชวง 1978 ถึง 1990 รอยละ 1.2 ตอป ซ่ึงเม่ือทําการ
พิจารณาเปนรายภาคการผลิตพบวาภาคการเกษตรมีการเติบโตของ TFP ท่ีคอนขางสูงมากเน่ือง จาก
การนําเทคโนโลยีการผลิตเขามาใช ขณะที่ภาคอุตสาหกรรมรมยังมีการเติบโตท่ีไมมากเนื่องจาก
ตองพึ่งพาการนําเขาเทคโนโลยี เชน เคร่ืองจักร จากตางประเทศ 
 
 ไพฑูรย ไกรพรศักดิ์ (2542) ไดทําการศึกษาถึงบทบาทของการขยายตัวของผลิตภาพปจจัย
การผลิตรวม (TFP growth) ตอเศรษฐกิจไทย โดยใชเทคนิคตางๆ 2 วิธีในการวัดผลิตภาพ นั่นคือ 
เทคนิคการประมาณคาตัวแปร (parametric approach) และเทคนิคการหาคาเหมาะสม (non-
parametric approach) โดยใชเง่ือนไขของดุลยภาพในการผลิตมาคํานวณหาขนาดของการขยายตัว
ของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม จากการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวมของไทยท่ี
ผานมาพบวาผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมอยูในเกณฑท่ีไมสูงนักโดยมีคาการเติบโตประมาณรอยละ 
1-2 ตอป โดยคาการเติบโตผลิตภาพจะมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงในแตละชวงเวลา ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกับขนาดของการขยายตัวของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) แลวจะมี
สัดสวนประมาณรอยละ 10-20 ในขณะท่ีแหลงท่ีมาของการเติบโตผลิตภาพสวนใหญของไทยจะ
เกิดจากปจจัยทุนถึงประมาณรอยละ 60-80 (Kraipornsak, 1995; Limskul, 1988; Tinakorn and 
Susangkarn, 1994; Wiboonchutikula, 1982) อยางไรก็ตาม การศึกษาเพื่อประมาณการเกี่ยวกับ
ขนาดผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมของไทย รวมถึงของประเทศอ่ืน ๆ ท่ีผานมา สวนใหญเปนการ
ประมาณคาโดยใชวิธีการ Growth Accounting ภายใตแบบจําลองท่ีดัดแปลงจาก Solow (1957) และ 
Denison (1967) ซ่ึงเปนกรอบการวิเคราะหท่ียึดหลักภายใตขอสมมติฐานท่ีวาตลาดเปนตลาดท่ีมีการ
แขงขันอยางสมบูรณ และภายใตภาวะดุลยภาพ มาเปนเง่ือนไขสําคัญในการคํานวณหาขนาดของ
แหลงท่ีมาของการเติบโตผลิตภาพ จึงอาจจะมีผลทําใหการวิเคราะหและผลการประมาณท่ีไดถูก
จํากัดอยูมาก โดยเฉพาะกับประเทศกําลังพัฒนา เชน ประเทศไทย ซ่ึงลักษณะของตลาดเปนตลาดท่ี
ไมใชตลาดแขงขันอยางสมบูรณ อันจะทําใหเง่ือนไขตามภาวะดุลภาพท่ีไดมีคาไมใกลเคียงกับความ
เปนจริงมากนัก ดังนั้นจึงไดทําการประมาณโดยการปรับดัชนีแบบ Solow ดวยการประยุกตใช
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ตัวเลขดัชนี Tornqvist  (Tornqvist 1936) รวมกับการใชเทคนิค Growth Accounting เพื่อ
เปรียบเทียบกัน พบวาวิธีท่ีไดจากตัวเลขดัชนี Tornqvist มีความนาเช่ือถือทางสถิติสูงกวา และจาก
การประมาณคาการเติบโต TFP พบวาบทบาทของปจจัยทุนท่ีมีตอการขยายตัวทางเศรษฐกิจของ
ไทยมากท่ีสุดมาโดยตลอดโดยเฉพาะการเพ่ิมข้ึนของทุนตางชาติ ในขณะท่ีบทบาทของแรงงานตอ
การขยายตัวของผลผลิตแมจะยังเปนบวกแตลดลงเม่ือเทียบกับตลอดชวงกวา 3 ทศวรรษในระดับ
เฉล่ียรอยละ 2.0 ในชวง 1971-1996 เหลือเพียงรอยละ 1.77 ในชวง 1991-1996 อัตราการขยายตัว
ของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมของเศรษฐกิจไทยเร่ิมเขาสูภาวะท่ีถดถอยถึงติดลบในสาขาตางๆ 
ในชวงตนทศวรรษ 1990 เปนตนมาซ่ึงเปนจริงแมในภาพของเศรษฐกิจมวลรวม แมวาการพิจารณา
เฉล่ียตลอดชวงเวลา 26 ปท่ีศึกษาระหวางป 1971-1996 จะยังพบวาอัตราการขยายตัวของผลิตภาพ
ปจจัยการผลิตรวมของเศรษฐกิจไทยมวลรวมจะยังคงมีสวนสงเสริมหรือยังมีคาเปนบวกก็ตาม แตก็
ไมมากนักนั่นคือมีคาเฉล่ียรอยละ 0.80 ตอป จากอัตราการขยายตัวของผลิตภาพโดยเฉลี่ยรอยละ 
7.31 ตอปในชวงเวลาเดียวกัน หรือเพียงรอยละ 10.94 
 

Sumiko (2005) ไดทําการวจิัยหาคาประสิทธิภาพและตัวเลขดัชนีผลิตภาพของตลาดสถานี
วิทยกุระจายเสียงในประเทศญี่ปุน 30 สถานีในชวง 1997-2002 เนื่องจากคล่ืนความถ่ีวิทยุมีอยูอยาง
จํากัดทําใหตองมีการควบคุมจากภาครัฐ ตลาดวิทยุกระจายเสียงจึงเปนตลาดแบบผูขายนอยราย 
(oligopoly) จงึมีตนทุนในการจัดต้ังสถานีท่ีสูงรวมถึงภาษีท่ีตองจายจาํนวนมาก การวิจัยไดแบงการ
หาคาดัชนีประสิทธิภาพตามขนาดของสถานี ดวยเทคนิคการหาคาเหมาะสมหรือ DEA ผลงานวิจัย
แสดงใหเห็นวา สถานีท่ีมีขนาดเล็กจะมีการดําเนนิการท่ีไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากภาระทางดาน
ตนทุน เม่ือแยกหาคาประสิทธิภาพทางเทคนิคดวยตัวเลขดัชนี Malmquist พบวาไมมีการเติบโตเลย 
นอกจากนั้นแลวคาเฉล่ียของเสนพรมแดนการผลิตยังลดลงดวย ดังนั้นจึงเสนอใหมีการรวมกิจการ
ของสถานีขนาดเล็ก รวมถึงการลดคาใชจายในการจัดทํารายการจะทําใหสามารถปรับปรุงผลิตภาพ
และประสิทธิภาพใหดีข้ึน 

 
 Kumbhakar and Tsionas (2006) ไดแสดงวิธีการประมาณคาประสิทธิภาพทางเทคนิค
ของการผลิตในดานปจจัยการผลิต (Input-Oriented : IO) โดยใชแบบจําลองเสนพรมแดนการผลิต
เชิงเฟนสุม (Stochastic production frontier) โดยใชขอมูลจริงจากการสํารวจการเพาะปลูกของ 80 
ฟารมในประเทศสเปนระหวางชวงป ค.ศ. 1993-1998 ดวยรูปแบบขอมูลทั้งแบบภาคตัดขวาง 
(cross-section data) และแบบ panel data ในการประมาณคา 2 กรณี คือกําหนดการกระจายตัวของ
ความไมมีประสิทธิภาพเปนแบบ  exponential และกําหนดการกระจายตัวของความไมมีประสิทธิ 
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ภาพเปนแบบ half-normal จากการกําหนดรูปแบบการกระจายตัวดังกลาวพบวาไมสามารถใช
วิธีการประมาณคาแบบ maximum likelihood (ML) ไดเหมือนกับการประมาณคาประสิทธิภาพทาง
เทคนิคในดานผลผลิต (Output-Oriented : OO) จึงไดเสนอใหใชวิธีการประมาณคาแบบ  simulated 
maximum likelihood (SML) และสรุปถึงความออนไหวถึงการเลือกเทคนิคการประมาณคา
ประสิทธิภาพในการประมาณจากดาน IO และ OO นอกจากนั้นยังแสดงใหเห็นวาการประมาณคา
ประสิทธิภาพทางเทคนิค OO ดวยแบบจําลองฟงกชันตนทุน (cost function) จะคลายคลึงกับการ
ประมาณจากดาน IO ดวยแบบจําลองฟงกชันการผลิต (production function) 
 
 Abbott (2006) ไดทําการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงผลิตภาพและประสิทธิภาพของ
อุตสาหกรรมการผลิตกระแสไฟฟา (electricity supply industry) ของ 6 รัฐในประเทศออสเตรเลีย 
ในชวง 10 ปภายหลังจากการปฏิรูปใหเอกชนสามารถดําเนินธุรกิจในอุตสาหกรรมรมนี้แทนภาครัฐ
โดยใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมหรือ DEA และวิธีตัวเลขดัชนี Malmquist ในการประมาณคาผลิต
ภาพปจจัยการผลิตรวม โดยกําหนดใหเทคโนโลยีการผลิตเปนแบบผลไดตอขนาดคงท่ี (constant 
return to scale) พบวามีการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมของอุตสาหกรรมการผลิต
กระแสไฟฟาเกิดข้ึนเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยี (technical change) มี
คาเฉล่ียรอยละ 1.8 ตอป โดยท่ีคา TFP เพิ่มข้ึนเฉล่ียรอยละ 2.5 ตอป 
 
        3.2.3 การวัดการเติบโตผลิตภาพในการผลิตภาคเกษตรกรรม 
 

Fulginiti and Perrin (1993) ทําการวิจัยถึงผลกระทบของราคาผลผลิตในภาคเกษตรกรรม
ตอผลิตภาพการผลิตและคุณภาพการจัดสรรทรัพยากรในภาคเกษตรกรรมของประเทศกําลังพัฒนา
จํานวน 18 ประเทศโดยต้ังสมมุติฐานวาราคาผลผลิตในอดีตมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอผลผลิต
ของทรัพยากรภาคเกษตรกรรมในปจจุบัน ดังนั้นการเก็บภาษีสินคาเกษตรท่ีสูงของประเทศกําลัง
พัฒนาจะทําใหผลิตภาพของทรัพยากรภาคการเกษตรรมลดลง ซ่ึงจากผลการวิจัยเชิงประจักษได
สนับสนุนขอสมมุติฐานดังกลาว โดยพบวาราคาของผลผลิตในอดีตมีความสัมพันธเชิงบวกกับผลิต
ภาพในปจจุบันซ่ึงคาความยืดหยุน (elasticity) ของผลิตภาพท่ีประมาณไดคือ 0.13 นอกจากน้ันยัง
พบวา อัตราคาจางในอดีตมีความสัมพันธเชิงลบตอผลิตภาพ โดยประมาณคาความยืดหยุนได –0.09 
และจากการวิจัยในเชิงนโยบายพบวาเม่ือมีการลดราคาผลผลิตภาคการเกษตรลงรอยละ 50 จะทําให
ผลิตภาพลดลงกวารอยละ 26 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงผลิตภาพจาก
ประสิทธิภาพการจัดสรรทรัพยากร (allocative efficiecy) พบวาจะลาชาและนอยกวาผลกระทบของ
ราคาสินคาในอดีต  
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 Fulginiti and Perrin (1997) ทําการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงในผลิตภาพการผลิตในภาค
เกษตรกรรมของประเทศกําลังพัฒนาจํานวน 18 ประเทศในชวงป ค.ศ. 1961-1985 ดวยเทคนิคการ
หาคาท่ีเหมาะสม (non-parametric technique) วิธีตัวเลขดัชนี Malmquist และการประมาณคาตัว
แปรจากฟงกชันการผลิตในรูปแบบ Cobb-Douglas พบวาผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรกรรมมี
แนวโนมลดลง โดยการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอันเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีลดลงดวย
อัตราเฉล่ียรอยละ -2.1 ตอป คาเฉล่ียผลิตภาพท่ีคํานวณไดจากวิธีตัวเลขดัชนี Malmquist มีคาเปนลบ
ดวยอัตรารอยละ -1.6 ตอป โดยคาเฉล่ียของแตละประเทศมีผลิตภาพลดลงรอยละ 1-2 ตอป และ
ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงของผลผลิตสวนใหญมาจากเคร่ืองจักร (machinery) และปุย 
(fertilizers) สอดคลองกับการพัฒนาเทคโนโลยีในชวงการปฏิวัติเขียว (green revolution) ท่ีเขามา
แทนท่ีปจจัยการผลิตแบบดั่งเดิม 
 
 Millan and Aldaz (1998) ทําการวิเคราะหการเติบโตผลิตภาพการผลิตในภาคเกษตรกรรม
ของ 17 เมืองในประเทศสเปนในชวง 1977-1988 โดยทําการวัดการเปล่ียนแปลงผลิตภาพการผลิต
ดวยตัวเลขดัชนีผลิตภาพ Malmquist โดยใชการเทคนิคการกําหนดคาเหมาะสม  หรือ DEA พบวา
การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี (technical change) ทําใหผลิตภาพการผลิตในภาคเกษตรกรรม
เพิ่มข้ึนดวยอัตราเฉล่ียรอยละ 2.9 โดยมีเพียงเมือง Madrid และ Basque Country ท่ีประสิทธิภาพมี
การถดถอยทําใหผลิตภาพการผลิตรวมลดลง แมวาการเติบโตของเทคโนโลยีเปนไปอยางกาวหนา 
(technical progress) 
 
 Trueblood and Coggins (2003) ทําการศึกษาผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรกรรม โดยใช 
ตัวเลขดัชนี Malmquist ในการอธิบายประสิทธิภาพและผลิตภาพดวยเทคนิคการหาคาเหมาะสม 
หรือ DEA โดยใชขอมูล 115 ประเทศในชวงป 1961 – 1991 เพื่อใหสามารถมองภาพรวมของ
แนวโนมการผลิตในภาคเกษตรกรรมของโลก แยกตามภูมิภาคและประเทศ ผลการศึกษาพบวาการ
เปล่ียนแปลงของผลิตภาพการผลิตในแตละประเทศมีคาเพียงเล็กนอย มีการเปล่ียนแปลงท้ังเพิ่มข้ึน
และลดลงในชวงเวลาดังกลาวและมีอัตราการเติบโตท่ีแตกตางกัน ประเทศผูสรางนวัตกรรม เชน 
เยอรมัน อิสราเอล มาเลเซีย เนเธอรแลนด นิวซีแลนด และสหรัฐอเมริกา จะมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตและมีการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยีการผลิตเปนบวก สําหรับประเทศกําลังพัฒนา
พบวาผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรของประเทศดังกลาวมีคาลดลงในชวง 1961-1991 แมวาผลผลิตท่ี
ไดจากปจจัยการผลิตจะเติบโตอยางรวดเร็ว ขณะท่ีประเทศพัฒนาแลวผลิตภาพการผลิตเปนบวก
และมีชองวางจากประเทศกําลังพัฒนามากข้ึน ในดานภาพรวมผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรกรรม
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ของโลกพบวามีคาลดลงในชวงทศวรรษ 1960 และ 1970 และเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในชวงทศวรรษ 1980 
สวนผลของความแตกตางทางดานภูมิศาสตรของภูมิภาคพบวา อเมริกาเหนือและยุโรปตะวันตก มี
การเติบโตผลิตภาพการผลิตท่ีสูง เอเชียและแอฟริกา มีการเติบโตผลิตภาพการผลิตเปนลบเนื่องจาก
การใชปจจัยการผลิตเพิ่มข้ึนรวดเร็วกวาผลผลิต ในขณะท่ี ลาตินอเมริกามีการเติบโตของผลิตภาพ
การผลิตเปนลบในชวงทศวรรษ 1960 และ 1970 แลวจึงเปนบวกในชวงทศวรรษ 1980 สอดคลอง
กับชวงของการยกเลิกนโยบายการนําเขาสินคาทดแทนในภาค อุตสาหกรรม (Import Substitution 
Industrialization : ISI) 
 

Coelli and Rao (2003) ทําการศึกษาระดับและแนวโนมของผลผลิต (output) และผลิตภาพ 
(productivity) ในการผลิตภาคเกษตรกรรมของประเทศผูผลิตสินคาเกษตรหลักของโลกจํานวน 93 
ประเทศ ท้ังประเทศท่ีพัฒนาแลวและกําลังพัฒนา ใน 5 ภูมิภาคของโลก (แอฟริกา อเมริกาเหนือ 
อเมริกากลางและอเมริกาใต เอเชีย ยุโรป และออสเตรเลีย) ในชวงป ค.ศ. 1980-2000 โดยใชวิธีการ
หาคาเหมาะสม หรือ DEA ในการวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อหลีกเล่ียงปญหาการขาดขอมูลราคา
ปจจัยการผลิตแทจริง และใชดัชนีผลิตภาพ Malmquist ในการวัดผลิตภาพ ผลการศึกษาพบวามีการ
เติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม (TFP) รอยละ 2.1 ตอป มีการเปล่ียนแปลงเนื่องจาก
ประสิทธิภาพ (efficiency change) รอยละ 0.9 ตอป และ การเปล่ียนแปลงอันเนื่องมากจาก
เทคโนโลยี (technical change) รอยละ 1.2 เม่ือเปรียบเทียบกันระหวางประเทศแลว ประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีนมีการเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมท่ีโดดเดนถึง รอยละ 6.0 ตอป 
ประเทศอ่ืนท่ีมีการเติบโตคอนขางดีไดแก โคลัมเบีย ไนจีเรีย และเอลจีเรีย ขณะท่ี สหรัฐอเมริกา
เติบโตท่ีอัตรารอยละ 2.6 ตอปตรงกันขามกับอินเดียท่ีมีการเติบโตเพียงแครอยละ 1.4 ตอป เม่ือดู
ภาพรวมของภูมิภาคแลว พบวา เอเชียเปนภูมิภาคท่ีมีการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมมาก
ท่ีสุดรอยละ 2.9 ตอป ในขณะท่ี แอฟริกาเปนภูมิภาคที่มีการเติบโตนอยท่ีสุดเพียงแครอยละ 0.6 ตอ
ป ซ่ึงเม่ือพิจารณาในแงของประสิทธิภาพพบวาประเทศท่ีมีประสิทธิภาพตํ่า (การเปลี่ยนแปลงของ
ประสิทธิภาพทางเทคนิคนอยกวาเทากับ 0.6) และมีการผลิตภายใตเสน (frontier) ในป 1980 จะมี
อัตราการเติบโตของ TFP รอยละ 3.6 แตกตางจากประเทศท่ีมีการผลิตบนขอบเขตการผลิตในป 
1980 ท่ีจะมีอัตราการเติบโตของ TFP ตํ่า อยูท่ีรอยละ 1.2 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของผลิต
ภาพของประเทศท่ีมีความสามารถในการผลิตสูงและตํ่า นอกจากนี้ยังพบวามีแนวโนมของการ
ลดลงของผลิตภาพในการผลิตในชวง 1980-2000 ซ่ึงสอดคลองกับรายงานถดถอยของความ 
กาวหนาของเทคโนโลยีในชวง 1961-1985 ดวย 

 



 
 

57

Rungsuriyawiboon and Lissitsa (2007) ไดทําการวัดและเปรียบเทียบถึงระดับและ
แนวโนมของผลิตภาพทางการเกษตรกรรมของประเทศในทวีปยุโรปท่ีเปนสมาชิกในสหภาพยุโรป
พรอมท้ังเปรียบเทียบระหวางประเทศในยุโรปที่แยกตัวออกจากสหภาพโซเวียดเดิมรวมจํานวน 46 
ประเทศในชวง 1992-2002 โดยใชวิธีการประมาณคาตัวแปรจากฟงกชันระยะทางจากดัชนีผลิตภาพ
ปจจัยการผลิตรวม Malmquist รวมถึงวัดขนาดและทิศทางอันเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของ
เทคโนโลยี (technical change) โดยใชขอมูลจากองคการอาหารและการเกษตรของสหประชาชาติ
หรือ FAO ผลการศึกษาพบวาประเทศในยุโรปมีการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมในภาค
เกษตรกรรมเฉล่ียรอยละ 1.297 ตอป โดยรอยละ 1.250 เพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีและ
ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค ผลการเปรียบเทียบพบวาประเทศท่ีแยกตัวจากสหภาพโซเวียดเดิมมี
ความสามารถในการผลิตภาคเกษตรกรรมสูงกวาประเทศในสหภาพยุโรป 
 


