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 The objectives of the research A Study on Technical Efficiency for Rice Production of 
Farmers in Suphan Buri Province by Data Envelopment Analysis (DEA) were to study and 
compare the technical efficiency for rice production of each farmers~ household in Suphan 
Buri by Data Envelopment Analysis(DEA). The characteristic of households were separated 
by F-test and T-test. The data was obtained from the questionnaires of the farmers in 400 
households that have grown ISuphan Buri 3J in irrigation area from July to October of the 
corp year 2007 

The research findings indicated that, the technical efficiency average for rice 
production was on high level at 0.788. The households which demonstrated the technical 
efficiency equal to 1 were 14% and the others 86% were not equal to 1 resulted from using 
over inputs. Therefore, the farmers should reduce the inputs including seed, planted area, 
fertilizer, chemical substances, labor, and machinery or increase the output along with 
stabilizing the input in order to obtain the technical efficiency equal to 1. 

Considering to the comparative analysis of technical efficiency for rice production of 
each farmers~ household which was separated by its characteristics, the technical efficiency 
of each farmers~ household were found to be different resulted from age of household~s 
head, the highest education level of household~s head, size of the household, household~s 
average revenue per month, household~s debt, the experience for growing rice of 
household~s head, joining in the agricultural organization of household~s head, hiring for 
workers, the occupation of the household and the cropping area appearance. 
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  ���� #&! 47 �!	
�����1&��	�
� �����'  �(�2���� �(�� 
��!���' <���(����. 2548 :   �"&�>)  .��+!������)&! ��	%�#	
��1/�1&��������#.(��� '$&� �!
��'  �����.�
����+���"�������� 	�
� '�����
�!�������(��)��� ���1&���9'�<�'����!1&��	�
� 
� ��� '������$A�A�#.�
�!	��  E9�'.���'
0�@�� '���	������
�!	��1/�1&�� 
��F 	��� "�# )&!
	��#%���  ���(���
�!	����������1&�����������"%�)�� ��� ��
����+1&1&����� 184.254 &������  
 ��	%�# 129 &������   ��$%��	E�# 53.985 &������  ��'�&�	�� 40.054 &������  )&!	��#%��� 36.341 
&������(����' 1)  �!	(@�"%����
�!	�����'F �!��1&1&�������������
�!	��"�#)������%����� '
�����'  ������ #����  ��	�
� '��������1&������.(��� '
�!	���/�)��'	
�����1&��	�
� ���$A�
A�#.�
�!	��  .��+!������1&��� '"�#�� #&! 47 �!	
�����1&��	�
� �����'  � 

.�
0 2548 "�#��1&1&�� 474 ��$&����/"�� .��+!����/�)��'���������� '"�#	��� 	��#%��� ��
1&1&�� 792 ��$&����/"��  ��	%�# 480 ��$&����/"�� )&!��� 1,006 ��$&����/"��(����' 1)  ��'1&.(�����<�
.����1&������� '"�#�/'�����/�)��' %�'��*� ���	����1&1&��� '����������	����1&1&���� "���9'	
��

�!	%@����������A���������!.(����������� ���29'	��$�$&#�.����1&�� ���	�@�	���#� )&!���	�@�
������!�����2���.(�����<�� '	������&%&')&!��'1&.(�1&1&�����<+A�����#��'�9*� 
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�	�	� 1  ��
�	�����
� �������
���������������������
���	 ���!�	"�# �$ 2546-2548 
 

����
� (1,000 ���) 
Production (1,000 Tons) 

����
������� (::.) 
Yield Per rai (Kgs.) 

 
 

������ 
 

2546 
2003 

2547 
2004 

2548 
2005 

2546 
2003 

2547 
2004 

2548 
2005 

�����*'$&� 
��� 
 ��	%�# 
 ��$%��	E�# 
��'�&�	�� 
	��#%��� 
��D 
 
��F 

585,872 
162,304 
130,500 
52,138 
39,090 
34,569 
29,474 
137,797 

607,555 
180,523 
128,000 
54,088 
39,754 
35,888 
28,538 
140,764 

617,351 
184,254 
129,000 
53,985 
40,054 
36,341 
30,290 
143,428 

627 
970 
492 
727 
578 
742 
464 

3,080 

646 
1,009 
484 
726 
578 
771 
457 

3,283 

644 
1,006 
480 
732 
583 
792 
474 

3,273 

 

�����: ������'��	����������	���� ��!���'	����)&!�(��+>.  (2549).  ��������	�
��
��
���	����� �� 2548.  (��� 1. 
 
 

���(��������� '���.������.�
�!	�� 1&1&������� '"�#�� #&! 53 �!.�����$A�.�
�!	�� 
$%#���)��	
��
����+������$A�����.�)��&!
0��
�!��+ 6.6 &������������� $%#	H&��#������$A�
�� ��
�!��+ 109 ��$&����/
0 )&!1&1&�� ��
�!��+ 3.04 &������  �!.��.� <���(����)
��/

����	�
� ������1&����*'���$A�.�
�!	��)&!	�
� ��'  �      1&��A�+I>����)
��/
���������"%�)�� 	���
(���-	����K�#	��L#� )
M'����	���-)
M'����	(��#� ������ ��� ��� � 1&��A�+I>) &� N &> )&!
��'�����!���"
.��.� <���(���� �(������> $%#�����
����+���.��.�
�!	����)��$���	�����9*�
(�2���� �(�� ��!���' <���(����. 2548 :   �"&�>) 
 ��'%��������'  �"
#�'�&�%$&�  "�#	
��
�!	��1/���'  ����� ��%�� 1 � '$&� $%#������
)��'�&�%.�
0 2548 �� #&! 25.58 .��+!����/�)��'���������"%�)�� 	��#%��� ������)��'�&�%�� #&! 
18.19 �(��� 	����� ������)��'�&�%�� #&! 13.89  ��	%�# ������)��'�&�%�� #&! 15.82 )&!
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����2�� ������)��'�&�%�� #&! 9.32 (United State Department of Agriculture. 2548 : 
  �"&�>) 
 
 
�	�	� 2 ��
�	�:	�!����:��	 E���	FG�: H�	��:��I��	D������ 
 

������ 2546 
(&������) 

  2547 
(&������) 

2548 
(&������) 

��D 7.55 10.14 7.27 
	��#%��� 3.80 4.30 5.17 
 ��	%�# 4.42 3.17 4.69 

����2�� 1.96 1.99 3.03 

 

�����: United State Department of Agriculture(USDA).  (2548).  World Rice Trade. 
(Online) 
 
 
 �������' 2 �����  
�!	��"�#	
��1/���'  �����.��&�%$&���#.(������<% $%#.�
0 2548 
��
����+�����'  �����.��&�%$&�	
�������� 7.27 &������ � '&'���!	
�������'  ������ '

�!	��	��#%��� 5.17 &������ 
�!	�� ��	%�# 4.69 &������ )&!
�!	��
����2�� 3.03 &������ 
���&��%��   


�!	��"�#�����21&������"%�
�!��+ 29.43 &������ E9�'1&1&������ #/�.�A��
�!���  �	H�#'	(�
 ��
����+ 10.80 &������ A���&�' 9.09 &������ A��	(�
  8.68 &������ )&!
A��.�� 0.86 &������  ���(���A/��A�������1&1&���� "���/'�<%  �
   A���&�' E9�'��1&1&�����29'  
1,301 ��$&����/"��  � '&'�� �
  A��	(�
 ��1&1&�� 1,246  ��$&����/"��  A���!���  �	H�#'	(�
 ��
1&1&��  848  ��$&����/"��  )&!A��.����1&1&�� 830 ��$&����/"�� %�'A��
�!� � 1 
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	J���:�� 1  1&1&������
0 2548  ���)�����A/��A�� 
 
�����: ������'��	����������	���� ��!���'	����)&!�(��+>.  (2549).  ��������	�
��

��
���	����� �� 2548.  (��� 3-6. 
 
 

�!	��"�#�����21&������"%�
�!��+ 29.43 &������ E9�'1&1&������ #/�.�A��

�!���  �	H�#'	(�
 ��
����+ 10.80 &������ A���&�' 9.09 &������ A��	(�
  8.68 &������ )&!
A��.�� 0.86 &������  ���(���A/��A�������1&1&���� "���/'�<%  �
   A���&�' E9�'��1&1&�����29'  
1,301 ��$&����/"��  � '&'�� �
  A��	(�
 ��1&1&�� 1,246  ��$&����/"��  A���!���  �	H�#'	(�
 ��
1&1&��  848  ��$&����/"��  )&!A��.����1&1&�� 830 ��$&����/"�� %�')�%'.�A��
�!� � 1 

��*'��*  )(&�'1&���������������� 'A���&�'  "%�)��  ��'(��%�<���+�<��  ��'(��%��#��� )&!
��'(��%��!������ #<c#�(�2���� �(�� ��!���' <���(����. 2548 :   �"&�>)  ���(���������
0  
��'(��%�<���+�<����	�
* ���	��!
&/�������
0�������<%� 'A���&�' $%#��	�
* ���	��!
&/�  1,068,914 
"��  ��1&1&�� 739,688 ���  ��1&1&�� 726  ��$&����/"��  ��'(��%��#�����	�
* ���	��!
&/�  897,595 "��  

	�
* ���	��!
&/�  2.29 &���"�� 
1&1&��         0.86 &������ 
1&1&���� "��      830 ��./"�� 

	�
* ���	��!
&/�  14.94 &���"�� 
1&1&��           9.09 &������ 
1&1&���� "��     1,301  ��./"�� 

	�
* ���	��!
&/�  33.72 &���"�� 
1&1&��         10.80 &������ 
1&1&���� "��        848  ��./"�� 

	�
* ���	��!
&/�  15.73 &���"�� 
1&1&��           8.68 &������ 
1&1&���� "��     1,246  ��./"�� 
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��1&1&�� 641,780 ���  ��1&1&��  724  ��$&����/"��  )&!��'(��%��!������ #<c#���	�
* ���	��!
&/�  
834,332 "��  ��1&1&�� 505,605 ���  ��1&1&��  634  ��$&����/"��  .������ '������
��'  ��'(��%
�<���+�<����	�
* ���	��!
&/�������
��'�������<%� 'A���&�'$%#��	�
* ���	��!
&/�  1,151,990 "��  ��
1&1&�� 814,457 ���  ��1&1&�� 708  ��$&����/"��  ��'(��%��#�����	�
* ���	��!
&/�  555,658 "��  ��
1&1&�� 413,410 ���  ��1&1&��  744  ��$&����/"��  )&!��'(��%��!������ #<c#���	�
* ���	��!
&/�  
498,483 "��  ��1&1&�� 346,446 ���  ��1&1&��  696  ��$&����/"��  %�'����' 3 
 
 
�	�	� 3  ��KL�����J	����: ����
� ����
������� �����	 �	�$�����	 �	���� �$ 2548 
 

��	 �	�$ ��	 �	���� 
��KL���� ����
� ����
� ��KL���� ����
� ����
� 

�J	����: (���) ������  �J	����: (���) ������  

 

 
H��� �F 

(���)  (::.) (���)  (::.) 

�<���+�<�� 1,068,914 739,688 726 1,151,990 814,457 708 
��#��� 897,595 641,780 724 555,658 413,410 744 
��!������ #<c#� 834,332 505,605 634 498,483 346,446 696 

 
�����: ������'��	����������	���� ��!���'	����)&!�(��+>.  (2549).  ��������	�
��

��
���	����� �� 2548.  (��� 4-7. 
 
 

��'(��%�<���+�<��	
��%��)%� /����� /��*�� ���� '�<�'�������#'�� (��# (� ' �& ' �9' )&!
����#���c���������� <%����/�+> E9�'��'1&.(���'(��%�<���+�<��������$%%	%��)&!�������<�'	�
 '
��'%���	��������	
�����	&
� '&
 "
"�&   ��'(��%�<���+�<������#"%�������	����	
����#"%�(&��  
�
�	������������������������#"%�.(�)����'(��%�<���+�<�� �
  ����  $%#�!
&/����.��<��
*����� '
��'(��%(������'����d�c�����'(��%�<���+�<��  ��!���'��d�c���. 2548 :   �"&�>)  �<�'	�
 '
	�������� "��	��#')��	
���������� '��'(��%�<���+�<��	�����*� )��#�'�!�� �.(�	(@� A������ '

�!	��"�#��� 	�������� �
 ��������'	������� )&!��'��d�c���"�# E9�'�!�����
�!	��"
�/�
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�����<�'	�
 '.� ���� 2��
e�(�A��	��������"%�������)��"� #��'���'��' )&! #��'#��'#
�(#�. 
2548 :   �"&�>) 

����� �/&���'����!	(@�"%����  ��'(��%�<���+�<����*�	
��)(&�'1&���������������)&!���
� 	��#'
� 'A���&�' E9�'��	�
* ���	��!
&/�������
0-��
��'�������<%  ��1&1&��������
0-��
��'�/'�<%  ��
1&1&���� "��� '������
0�������<%  )��1&1&���� "���@"��"%�������)�����'�����'(��% 
��F	���"� 
29')������!��	�
* ���	��!
&/��������<%� 'A���&�'�@���    .������ '�����'  �  29')��������1&��
����� '"�#�!��
����+���	��#'� ���(��������'  � )��2�������+�.������ '1&1&���� "��)&��
�!	(@�"%���� #/�.�	�+I>�������	�
� 	��#����
�!	���/�)��'���������� '"�# 	��� 	��#%��� )&!���  H!��*�  
���	����1&1&��� '����������	����1&1&���� "�� �9'	
��
�!	%@�����������!������9������ 	������
����!.��
e���#���1&������� #	��#'"�	�
� ����!.(�"%�1&1&���/'����<% A�#.������#�������� #/� #��'
�����% E9�'�!��'1&.(�	������)��&!����	�
 ���
�!���c�A����'	�����.����
&/������/'����<%  %�'��*�  
1/�����#�9'�� '�������!�9���29'
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �.�
��'(��%�<���+�<��  )&!	
��#�	��#�
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �
.���'(��%�<���+�<��  $%#���)�����&���+!����	�
 �  	�
� .(�	������)��&!����	�
 ���

�!���c�A����'	�����.����
&/������/'����<%  	�
� '���������	��������
�!���c�A����'	�����.�
���
&/�����)&�� �@�!��'1&.(�	��������1&1&�������� "��	��������9*�  ����#"%�	�����9*�  A��	������
1&1&������	�����9*�  
�!	�������2��'  �����"%�����9*�  )&!�����2����'��#"%�.(����
�!	��
����9*� ��%��#  )&!	��
� '�
 ���.��.����(�
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!
����	�
 �.���'(��%�<���+�<����*��!.�����(�
�!���c�A����'	�����$%#��c� Data Envelopment 
Analysis (DEA)  E9�'	
��	��
� '�
 ���.��.������%
�!���c�A�����1&�� E9�'��c���� DEA 2
 	
�����
��	���!(>��'�2������"���� '.��������	� �>  "�����	
���� '����&���+!� '
�!����  "���� '���(�%
���	�+���j��)&!�� ��&'	���#���������&�%	�&
� ��<��  "���� '���(�%���)��)�'�!(���'1&1&��
)&!
e���#������1&�� "���� '��������(�%�/
)��� 'ke'�>���(function form) ���.��.���������+� 
)&!�����2��%
�!���c�A��� '���%��	���'��� ' '�>��"%�.���+������
e���#���1&��)&!1&1&��
(&�#���%(multi input and multi output) 	
�����(����	(��!������<%	�
� .(�"%������%���	%�#�E9�'	
��
�!)��
�!���c�A��� ')��&! '�>�� 	�
� ����!"%����"
	
��#�	��#���� '�>�� 
��"%� #��'�!%�� 	�
� 
(�
����+���.������#��������
�!���c�A���/'�<% (�
 
����+���1&��	�
� .(�"%�1&1&���/'�<%A�#.��
����#�������� #/� #��'�����% 
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" 	��M����	D���:	� 
H�D 
 .��������#���*'��*1/�����#"%���*'�����<�'(��#"��%�'��* 

1. 	�
� �9���
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �.���'(��%
�<���+�<�� 

2. 	�
� 
���
�<'
�!���c�A��$%#���	
&��#�)
&'
e���#���1&��� '����	�
 �	�������"����

�!���c�A����'	�����.����
&/����� .(���
�!���c�A����'	�����.����
&/����� 

3. 	�
� 	
��#�	��#�
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �.�
��'(��%�<���+�<��  $%#���)�����&���+!� '����	�
 �   

 
" 	�!�	"�#���:	� 
H�D 
 .��������#���*'��*1/�����#"%�.(������������ '�������#"��%�'��* 

1. 	�
� ����29'
�!���c�A��	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �.���'(��%
�<���+�<��������
&/���������	�
 �.%��
�!���c�A�� )&!����	�
 �.%"����
�!���c�A�� 

2. 	�
� 
���
�<'
�!���c�A��$%#���	
&��#�)
&'
e���#���1&��� '����	�
 �	�������"����

�!���c�A����'	�����.����
&/����������2
���
�<'���%��	���'��.����
&/������ '	������
.(���
�!���c�A�����#��'�9*�  ������&%
e���#���1&��(�
 	����1&1&��	�
� .(���
�!���c�A����'
	�����.����
&/����� 
 3. 	�
� .(��������&���+!� '����	�
 ����)�����'�����
�!���c�A����'	��������
&/��������
)�����'��� #��'"� 

4. 	�
� .(�	�������&<�� 
��F .��	
��)����'.����%��	���'�� )&!��%
�!���c�A����'
	��������
&/������ '��	 ' 	�
� ����'������
�!���c�A����'	��������
&/�����A�#.��&<��� '
��"%� 

 
���������:	� 
H�D 
 
 ���N	:����EN�E�:	� 
H�D 


�!�������.��.�����9���.�'������#���*'��*  (��#29'  	������1/�
&/�����.���'(��%
�<���+�<����*'(�% 45,848 ����	�
 �(������'���2���)(�'���� ��!���'	��$�$&#������	��)&!���
�
� ���. 2546 :   �"&�>) 
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 :�M���� �D�	����EN�E�:	� 
H�D 
 ���	&
 ��&<����� #��'� '	������)��&!����	�
 �.���'(��%�<���+�<��  1/�����#.�����
�����+(����%� '�&<����� #��'.���+��������������
�!��������/��� ' Taro Yamane (Taro 
Yamane. 1967: 580-581)  ����!%������	�
� ���� 95% (�
 �����&�%	�&
� � 0.05  "%����%�&<��
��� #��'��*'��*�  400  ��� #��'  $%#	������)��&!����	�
 ��!�� '	
������	�
 ����������
&/�����	���
��
��'���c<>�<���+�<�� 3  .�	���
*�����&
�!��� ���
&/�����.����'	%
 � ���o��� p ���#�#� 
0
	��!
&/� 2550  ��������*'��*�  400  ����	�
 � 
 

�� �������O:P	 

e���#���1&�� (Input) 

1. 	�&@%���c<> (��$&����/"��) 
2. 	�
* ���	��!
&/� ("��) 
3. 
<r# (��$&����/"��) 
4. ���	��� (&���/"��) 
5. )�''�� (����$�'���'��/"��) 
6. 	��
� '���� (����$�'���'��/"��) 

1&1&�� (Output) 
1. 1&1&������ (��$&����/"��) 

 
�
D	���J�Q�RJ	� 

 ���!
�S

	J  (��#29'  ���������2.����%��	���'��� '(���#��%���.�(�
 (���#1&��
E9�'"%���� ���������!(���'1&1&�����
e���#���1&�� 

���!
�S

	J�	���"�
"  (��#29'  ���������2.����%��	���'��� '(���#��%���.�
(DMU) E9�'	��%���������(���#��%���.������2.��
e���#���1&���� #����<%����!%��1&1&��������(�%  
(�
 ������(���#��%���.������21&��1&1&��"%��/'�<%����!%��
e���#���1&��������(�%  )&!�����

�!���c�A����'	�����	������ 1 (�
 �����
�!���c�A����'	�����	������ 100 	
 �>	E@��>  E9�'���

�!���c�A��� '(���#1&��(DMU).%�!���(�
 �� #)��"(� 	
��1&��������	
��#�	��#�
����+

e���#���1&��)&!1&1&��� ' DMU ��*� ���
����+
e���#���1&��)&!
����+1&1&��� ' DMU 
 
��F  $%#	H��! #��'#��' DMU ��������������'����� '	���
�!���c�A��  	�
� .(� DMU ������&�'�9���
.��	
���������	
��#�	��#� 
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Data Envelopment Analysis (DEA)  (��#29'  ��c������'�+�������>��� ���#�
*����� ' 
Linear Programming 	
�� non-parametric method "���� ' ���#����������c>�!(���'���)
� ���!
)&!���)
���� .�����(�����%
�!���c�A��� ')��&! Decision Making Units (DMU) )&!.�
����9������*'��*  �!���	����� DEA ��.��.�������(�%
e���#���1&��)&!1&1&��	�
� (����

�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �.���'(��%�<���+�<�� 

Decision Making Unit (DMU)  (��#29'  (���#��%���.�.�(���#'��(�
  '�>�����
�������9���  E9�'�����.��
e���#���1&��)&!1&1&��.�)��&!(���#1&����&���+!���	(�
 ����  E9�'	
��
(���#����!�������	���!(>(�
�!���c�A��  ���(�������9�����* DMU �
  	������.���'(��%
�<���+�<��)��&!����	�
 ����
&/�������
��'  ������  400  ����	�
 � (�
   400  DMU 

Input Oriented  (��#29'  ���(����
�!���c�A��� ' '�>��	�
� �����+�
e���#���1&��	
��
(&��  	�
� ����!.(�.��
e���#���1&���� #����<%  ����!%��1&1&��������(�% 

Output Oriented  (��#29'  ���(����
�!���c�A��� ' '�>��	�
� �����+�1&1&��	
��(&��  
	�
� ����!.(�"%�1&1&���/'�<% ����!%��
e���#���1&��������(�% 

Constant Returns to Scale (CRS)  (��#29'  )�����& 'A�#.���� ������ '1&� �)��
�� ���%�'���(CRS)  E9�'�@�
   2��	����
e���#���1&���9*� 1 (���#�@�!���.(�
����+1&1&��	�����9*� 1 
(���#	���	%�#���� 

Variable Returns to Scale (VRS)  (��#29'  )�����& 'A�#.���� ������ '1&� �)��
�� ���%1��)
�"%�(VRS)  $%#�!
�!� �"
%��# 2 &���+! "%�)�� 1&� �)���� ���%	�����9*�
(Increasing Returns to Scale : IRS)  E9�'�@�
   2��	����
e���#���1&���9*� 1 (���#�@�!���.(�
����+
1&1&��	�����9*�������� 1 (���#  )&!1&� �)���� ���%&%&' (Decreasing Returns to Scale : 
DRS)  E9�'�@�
   2��	����
e���#���1&���9*� 1 (���#�@�!���.(�
����+1&1&��	�����9*��� #���� 1 (���#   

�eHH�D:	���
� (Input)  (��#29'  ����#������ DMU ���"
.�� ���(�������9�����* 
e���#���
1&�� "%�)��  	�&@%���c<>  	�
* ���	��!
&/�  
<r#  ���	���  )�''��  )&!	��
� '���� 

����
� (Output)  (��#29'  1&1&���������"%�������.��
e���#���1&��� ' DMU ���(���
����9�����*  1&1&�� "%�)�� 1&1&������	�����
��' ���c<>�<���+�<�� 3  

���fFJ��SMQ  (��#29'  ������	�&@%���c<>�����<���+�<�� 3 ���	������.�)��&!����	�
 � (�
  
)��&! DMU .��.����	��!
&/�����	�����
��'  $%#��(���#	
����$&������ "�� 

��KL�����J	����:  (��#29'  	�
* ������	������.�)��&!����	�
 � (�
  )��&! DMU .��.����

&/�����	�����
��'  ��*'���	
��	�
* ���� '��	 ')&!	�
* ������"��.��� '��	 '  $%#��(���#	
��"�� 
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�MgD  (��#29'  
����+
<r#���	������.�)��&!����	�
 � (�
  )��&! DMU .��.����
&/�����
	�����
��'�� "��  ��*'���	
��
<r# �����#>)&!
<r# ������#>  $%#��(���#	
����$&������ "�� 

!	��"��  (��#29'  
����+���	������.��.����
M '���(�
 �����%����/�
����	������.�)��&!
����	�
 � (�
  )��&! DMU .��.�
M '���(�
 �����%����/�
�������
&/�����	�����
��'�� "��  $%#��
(���#	
��&����� "�� 

����	�  (��#29'  )�''�������	������.�)��&!����	�
 � (�
  )��&! DMU .��.����
&/�
����	�����
��'�� "��  ��*'���	
��)�''��.�����	�
 �)&!&/����'  $%#��(���#	
������$�'���'���� "�� 

�"�K���H�:�  (��#29'  	��
� '�������	������.�)��&!����	�
 � (�
  )��&! DMU .��.����

&/�����	�����
��'  ��*'���	
��	��
� '�������(���	���#�%��  	��
� '�/��*��(�
 �!(�%��%�*��  )&!	��
� '	�@�
	���#�����  $%#��(���#	
������$�'���'���� "�� 

����
���	   (��#29'  1&1&�������� "�����	������.�)��&!����	�
 � (�
  )��&! DMU "%�
������	��!
&/�����	�����
��'  $%#��(���#	
����$&������ "�� 

��:P�����"�� ��K��  (��#29'  	��� '(��(�������	�
 �   �#<� '(��(�������	�
 �  
�!%������9����/'�<%� '(��(�������	�
 �  ���%����	�
 �  ��#"%�	H&��#�� 	%
 �� '����	�
 �  (��*���
� '����	�
 �  
�!�����+>.����
&/������ '(��(�������	�
 �  &���+!���2
 �� '	�
* ���.����

&/�����  ���	
�������� '�>��%������	����� '(��(�������	�
 �  ������'&/����'.����
&/�����  
���
�!� � ����� '����	�
 �)&!&���+!	�
* ���	��!
&/�����  E9�'����#&!	 �#%%�'��* 

	��� '(��(�������	�
 �  
�!� �%��# 
        ��# 
        (��' 

 �#<� '(��(�������	�
 �  
�!� �%��# 
�� #���� 41 
0 

        41 p 55 
0 
������� 55 
0 

�!%������9����/'�<%� '(��(�������	�
 �  
�!� �%��# 
        
�!2��9���(�
 �������� 

��*')����c#��9����9*�"
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���%����	�
 �  
�!� �%��# 
 1 p 3 �� 
 4 p 6 �� 
 ������� 6 �� 
��#"%�	H&��#�� 	%
 �� '����	�
 �  
�!� �%��# 

  �� #���� 35,001 ��� 
        35,001 p 45,000 ��� 

       ������� 45,000 ��� 
(��*���� '����	�
 �  
�!� �%��# 

  �� #����  50,001  ��� 
        50,001   p 100,000  ��� 
        �������  100,000  ��� 


�!�����+>.����
&/������ '(��(�������	�
 �  
�!� �%��#  
  �� #����  11  
0 
        11 p 20  
0 

       �������  20  
0 
&���+!���2
 �� '	�
* ���.����
&/�����  
�!� �%��# 

        "��.��	�
* ���� '��	 ' 
       	�
* ���� '��	 ' 
 ��*'	�
* ���� '��	 ')&!"��.��	�
* ���� '��	 ' 
���	
�������� '�>��%������	����� '(��(�������	�
 �  
�!� �%��# 

        "��	
�������� '�>��%������	���� 
 	
�������� '�>��%������	���� 
������'&/����'.����
&/�����  
�!� �%��# 

        "�����' 
���' 

���
�!� � ����� '	������  
�!� �%��# 
 
&/����� #��'	%�#� 
 
&/�����)&!
�!� � ���� 
��F($
�%�!�<){{{{{..... 
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&���+!	�
* ���	��!
&/�����  
�!� �%��# 
������&<��  
���% � 
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:����� "
FE�:	� 
H�D 
 
1. �����	���!(>
�!���c�A����'	�����$%#��c�  Data Envelopment Analysis (DEA) 

 

	J���:�� 2  �� �)����%.��������#$%#��c�  Data Envelopment Analysis (DEA) 

 
 

���A��
�!� � 2 �� �)����%.��������#$%#��c�  Data Envelopment Analysis (DEA)  
���(�������9���
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������.���'(��%�<���+�<��  ���)
����.��
.�����9���  
�!� �%��# ���)
� 2 
�!	A�  �
   
e���#���1&��(Input)  )&!1&1&��(Output)  
$%#
e���#���1&��(Input)���(�������9�����*��%���  	�&@%���c<>  	�
* ���	��!
&/�  
<r#  ���	���  
)�''��  )&!	��
� '����  ����1&1&��(Output)���(�������9�����*��%���  1&1&������  E9�'
e���#
%�'�&���� %�&� '������%��	���'��.����
&/������ '	������  $%#.���!������%��	���'��
�!�� '��
�!���c�A��.����%��	���'��  	�
� ����!.��
e���#���1&���� #����<%����!%��1&1&�����
���(�%.���+������+���'%��� Input Oriented  A�#.���� �����  Variable Returns to Scale 
(VRS)  %�'��*�  1/�����#�9'���	 ������%
�!���c�A����'	�����$%#��c� Data Envelopment Analysis 
(DEA)  ��.��.�����9���	�
� (����
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �
.���'(��%�<���+�<�� 
 
 

Input 
   1. 	�&@%���c<> 
   2. 	�
* ���	��!
&/� 
   3. 
<r#  
   4. ���	��� 
   5. )�''�� 
   6. 	��
� '���� 
 

Output 
   1. 1&1&������ 


�!���c�A����'
	��������
&/�����
� '	������)��&!
����	�
 �.���'(��%
�<���+�<�� 
 

DEA 
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2. 	
��#�	��#�
�!���c�A����'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �.���'(��%�<���+�<��  
$%#���)�����&���+!� '����	�
 � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	J���:�� 3  �� �)����%.��������#���(��������	���!(>	
��#�	��#�
�!���c�A�� 
       ��'	��������
&/����� 
 
 

���A��
�!� � 3  �� �)����%%�'�&���.�����(��������	���!(>	
��#�	��#�
�!���c�A��
��'	��������
&/������ '	������)��&!����	�
 �.���'(��%�<���+�<��  	�
� �9���&���+!� '
����	�
 ����)�����'�����
�!���c�A����'	��������
&/��������)�����'��� #��'"� 
 
!���
h	�E�:	� 
H�D 

1. &���+!� '����	�
 ����)�����'�����
�!���c�A����'	��������
&/�����)�����'��� 

��:P�����"�� ��K�� 
    1. 	��� '(��(�������	�
 �   
    2.  �#<� '(��(�������	�
 �   
    3. �!%������9����/'�<%� '(��(��� 
        ����	�
 �   
    4. ���%����	�
 �   
    5. ��#"%�	H&��#�� 	%
 �� '����	�
 �   
    6. (��*���� '����	�
 �   
    7. 
�!�����+>.����
&/������ '(��(��� 
        ����	�
 �   
    8. &���+!���2
 �� '	�
* ���.����
&/�����   
    9. ���	
�������� '�>��%������	����� ' 
        (��(�������	�
 �   
   10. ������'&/����'.����
&/�����   
   11. ���
�!� � ����� '����	�
 � 
   12. &���+!	�
* ���	��!
&/����� 


�!���c�A����'	�����
���
&/������ '	������
)��&!����	�
 �.���'(��%
�<���+�<�� 



����� 2 
��	
��
��������������	�������� 

 
 ��������	
��	�
��� ������	
�����������������
�����	
�������
� ��
 �������!�����"�#$	� ��
"%��&��� 
 1. ���������	
��
�����	�������������������������� 
 2. �	����� �!�
����	 
 3. ���	 �����"#�$���������� 3 ���&'��������� 

4. ������,-��.�� �
����	�&�����/�0�, (Measurement of Efficiency) 
 5. ����	�&�����/�0�,��
���������
��/� Data Envelopment Analysis (DEA) 
 6. �II�!���
 �
����	�&�����/�0�,��
���������
��/� DEA 

7. 
�����	
�������
� ��
 
 

���������	
��
�����	��������������������������(���"����" ��(�����	������������ 
�����	� ��(�)�������$. 2549 : ������M) 
 

������������� ��   
����	������������(�*�
+�,���-���������"(�	�"(��
���� ��
�+ (�*�
+�,���	,�� ��"������� 14 


��� 4 �.��� �"!
 /�� 15 
��� 5 �.��� �"!
 )�����	,�� ��")	���� 90 
��� 17 �.���(�	�"

� 
/�� 130 
��� 16 �.���(�	�"

� �� "!*
�����*���� 5,358.008 (�����.0� �(� ��!
������ 
3,348,755 
�,  ��
��� �((.�(,
���"�* 

�.� �"!
       (.�(,
�������	��
���+#�"�)������	��'�+"�� 
�.�&(�            (.
(,
�������	��"���1� 
�.�(�	�"

�   (.�(,
�������	���.��$���� ����	��
,���
� )������	�����"�����
+�#+�                
�.�(�	�"(�   (.�(,
�������	����2�"���� 
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������	�� 4  �������	
$�	��Q,��RIQ��  �!����"�#�!��0� 
 
���#�: ���"����" ��(�����	������������ �����	� ��(�)�������$. (2550). ��������	
��



������. (

"
�"$) 
 
 
����	������������ )�,� �(�������
�

� �6" 10 
�� -
 110 (���� ���"�* 

1)  
�� -
 �!
�����������    ����
���	+ 20 (���� 
2) 
�� -
�
" ���+$          ����
���	+ 14 (���� 
3) 
�� -
���������    ����
���	+   7 (���� 
4) 
�� -
�
����"�
�    ����
���	+ 14 (���� 
5) 
�� -
��������"($    ����
���	+   9 (���� 
6) 
�� -
���'��         ����
���	+   5 (���� 
7) 
�� -
 �.����"���	'    ����
���	+ 15 (���� 
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8) 
�� -

�,�
�        ����
���	+   7 (���� 
9) 
�� -
�,�"'���           ����
���	+ 13 (���� 
10) 
�� -
�"
��2��
7     ����
���	+   6 (���� 

  �!*"����
�����	������������ �6"��������,� �6"�,	"&�2,  �!*"����,	"&�2, �����������������"� 
��)�,"*�� �����
� �"
� ��� 
+�,���	
� ��)�,"*���,���"��!
)�,"*������������ �6")�,"*����+�����2���
��
8,�"��� �"!
���/��&(���� &"9��:"����"*������
���,���"*���,	����&"��������,� ���&�� �.�"*���,	�&"
�����
����  '," &" �(
�� -
�
����"�
� )��
�� -
������������"�.�(�	�"(� ;�+�&(�  

����
���� 
�-��
����0�+���	
�������������+�������	��
!�"< &"-������ �����������

(�	�"

� ;�+� �"!
 ���8,�"&" �!
"(�����/�� �!
"���-���"#$ )���������(�	�"

� ;�+�&(����
8,�"&" �!
" ���+"/������ �!
"(����� "
����"�*+������(�	�"

���!
(�	�"

� ;�+�&(����
�� ���"&(�  �.�����8,�" �����&"',	����� �!
"���-���"#$/������ �!
"�9�-��� 

9����
" ���+ �!
"���-���"#$/�� �!
"�9�-���  �6"',	�9����
" 0�+ ;���&" �!
"
�9�-��� 
������
"
�
��	 
���-��.������������ 40.3 
��� 7� 7�+� �	����
"�
�
�������� �(�
��������)8,������
��	�
��.(+$ )����� ��+	��"�=
��/����������	+��. 	��	����
������� 7���
����"+$����
+�,&"�� ���"&(�)����������)�7.>?�(�	�"(� 

9��:"  �.����� �!
"�9�-���/������ �!
"(�����7��� �.�����������(�	�"

� ;�+�&(�
 �.����� ���/����"
,�	
�+������ �!
"�9�-��� �
/�����+ �!
"��!
(�" �!
"�./�"�+" �6"(�"
� 
�������(�	�"

� ;�+�&(������8,�" ���&����:"(������*"&"',	����	,�� �!
"�.�����-(����� &"�A 
2548 ��.���:"(����	��
�� 1,305.5 ��.  0�+(����������&" �!
"��"+�+" ��:"(����"	" 99 	�" 7���
&"	�"���:"(�"�*
�����
.�#.������������(�	�"

� ;�+�&(��,	"�"��� )��
���,	"�"���
�����
.�#.��
�����+��� ���'��" 7��� ��!�
"(�	����� ���"&(� ��������:BC���� �� 	�+�"�� )(,�� �.���*" �6"����A 

9���"�	   �.����� �!
"(�����/������ �!
"���-���"#$ &"�A 2548 
�������"�	 +="��� 
&"',	� �!
"������-���-���"#$ 	��
���-��.
�� 14.9 
��� 7� 7�+� )(,0�+���	
�&"����	������������ 

���-��.�����
�,��(������"��  ����
+�,���+�������(�	�"

� ;�+� �"!
)��
�����
.�#.�����
�� �&"��. 	�
,�	
�+ 

����!���"���#�$� 
1)  �." �-���
��."&" �(����	������������ ���	�� ���������������"� �!'
�, 
��+!"(�" 


��8�(,��< ��������2�� ��*+���(	$ �����,��2�� ��*+���(	$/�	� ���������������(	$ 7����.��������
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�������(.�
��."��*������+-��)�� ��� &"���" "!*
�." �	������
��." �	�������/&"���
���"*�� 
'".��
�)�,�." �." �"�+	)����.���)�,#�(��
��." 

2) )��,�"*�� )�,"*����+�����2)�� �6"���0+'"$(,
�	�� �6"
+�, )�� ���1�.��
����'���
&"����	�� 
��)�, )�,"*���,���"��!
)�,"*������������ )����	+��� ��+	 
             2.1)  )�,"*���,���"��!
)�,"*������������ )+����)�,"*�� ������+����
�� -
'�+"�� 
��
��&(� �����,����	���������������
�� -
 �.����"���	' )��	
��8,�"
�� -
���'�� ��������"($  �!
� 
��������� )���
����"�
� (�������� ���+"*���
�)�,"*����+"�*��
������,
,�	
�+�������	��
��������� 
              2.2)  ��	+��� ��+	  �6"������������2�
�)�,"*������������  �.�������"*��(,�� < ���

����������&(� 
�� -
���"
�, ����	��
���+#�"� )�� ������ �	���*� ����� ��,��."���(
"&(����� 
���"*�� ��,�"�*��
�����	���"������"(�	�"(��
�
�� -
�,�"'��� ���+ �6"��	+��� ��+	)��	
����
���(�	�"

�8,�"�������������,)�,"*������������ ���
�� -
���'��  �6"���"*�������"*��
��(�
��A 

3) �D�
��  �!*"����D�
���
�����	������������ �����"	" 361,750 
�, �!*"����	"�D� 12,687.50 
�, 
�!*"����D�>EF">�(��#���'�(. 16,187.50 
�, )���!*"������
�,&',�D� 2,982,937.50 
�,  �.��������
��D�
��
 �6"�D�
�� �2����� 
��)�,
�� (=� ���,�0�� ���,�)(� '.�'�" G�G )(,�B�����"
��/�������+�"���+
)�,�/�� ����+"�-�� �6"
�,
�
+ ��"��������� )�����"� 

&"�A 2548 �!*"����D�
"�����$ ���!*"���(,
(�����.0� �(� 317.47 (,
�!*"�������	��  �6"����,	"��
+
�� 5.93 �
��!*"���(,
(�����.0� �(�   

�!*"����D�'��'" ���!*"���(,
(�����.0� �(� 34.59 �.� �6"����,	"��
+�� 0.65 (,
�!*"�������	��  
�,	"�D� ���1�.� ���!*"���(,
(�����.0� �(� 12.50 �.� �6"����,	"��
+�� 0.23 (,
�!*"�������	��  �!*"���
�D�'��'" �.����*"&"
�(�� �.����*"����A 2547 ��
+�� 160.27 �,	"�!*"����D� ���1�.�+��
�,���������
�!*"��� �.�� 

4) )�,#�(�  ����	����������������.���)�,#�(�)(,
�,���"�� ��)�,�����2���'".� �,�"�*" ',"
����� ����. 	� ��0+(����� ���(
" �"!
�
�
�� -
�,�"'��� "
����"�*+����&+�.")��".( )��
�."��"&'�&"����,
�������. 	� ��&�2,���(�	�"(� )�� ��������"(�	�"

�)��(�	�"(� ���	,��
 ��"���
�,�
�/��
�� -
�"��	" ����	����2�"���� �	���*���. 	� �!�
"��� ��+	 
�� -
�,�"'��� 
�.�������"
�(������� ��!
�)�,�
�����	������������ ������
� �(������ 0�+���� ;���������
 ��!
�)�,�."��" �."
�(������� �,�"�*" 
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���#������%  
���'������"����	������������ ���"��������8.�'
� ���+	�����������"*��'������"&��

 ��(���&'�&"��� ������� )������������ �=�����+"*��&'�&"'�	.(������	�" )����)�0������(,�� < 
�
�����	�� ���"�* 

1) 0������'������"�"��&�2,���"	" 13 0������  �6"0�������,�"*��)������������� 0�+
�����/�,�"*��&������!*"���&" �(����	������������  �!�
&'����������� ������� ������ 1,656,163 
�, 

 2) 0������'������"�"���������"	" 1 0������  �6"0�������,�"*��)������������� ��
�!*"���������0+'"$ ;�������	������������  3,000 
�, 

3) 0������'������"�"�� �=� ���"	" 93 0������  �6"0�������,�"*��)������������� ��
�!*"���������0+'"$ ;�������	������������ 108,520 
�, 
 
 
����� 4  �������#������% �'�
��� ��$�����	������������ 
 

�(
��� 2547 2548 2549 
�!*"�������	��((�.��.) 5,358.01 5,358.01 5,358.01 
�!*"���'������" �!�
��� ��(�����(
�,) 1,072,771.00 1,604,871.00 1,611,614.00 
����,	"�!*"���'������"(,
�!*"�������	��(%) 32.04 47.92 48.13 

 
���#�: ���"����" ��(�����	������������ �����	� ��(�)�������$. (2550). ��������	
��



������. (

"
�"$) 
 
  
 ���(���� 4 ��	,� �!*"���'������" �!�
��� ��(�����"�*"����.������ �.����*" �!�
+< 0�+��
��.����!*"���'������"��� 1,072,771 
�, &"�A 2547  �.����*" �6" 1,611,614 
�, &"�A 2549  7�����
����,	"�!*"���'������"(,
�!*"�������	����� �.����*"��� 32.04  �
�$ 7="($ 
� �6" 48.13  �
�$ 7="($ 7���
"��
��	,�����,	"�!*"���'������"(,
�!*"�������	������������"�*"������,	"������ 7����,�8���(,

 ��(������
�����	�� �6"
+,�����   
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�'# ���/���������0�1�
�����	������������ 
���	   �6"�!' ���1�.���������2�
�����	������������ �����/�����+
��&������	���A�����+

��"���"���)��+�� �6"�!' ���1�.���������2�������� �� �!*"��� ����������	�
�����	���������� 
2.4 ���"
�, 7��� �6"�!*"��� ���������*����	"��A )�����	"�����   
 
����� 5  �!����"��������
����������������#	����	$��	�%#���#	���� �.
'���(�'��   
     �!�
�	��)�!���� 
 
 

�!���� �!����"�������� ��������������#	 (+�,) 
�#-�
�Q,��RIQ��   6,582    161,192 
���#I�
��
I�T   5,687    137,072 
�%��T��
      591       3,263 
I�
&��#��   4,256    154,213 
���&���	�"M   4,850    100,276 
�������
M   4,299     90,105 
��
,�����
   4,963    133,646 
��#TQ�   4,506    111,723 
��%��
   6,207    118,941 
$��
$U���V   3,907     70,990 

��) 45,848 1,081,421 

 
���#�: �!��	�
���W�"��$%
T�"� ������
���X�X�
����������������-�����. (2546).  ������

���	
�����
�����. (������M) 
 
 
0�+���	 �!
"����������	����������!
���	 �!
"�
�
�� -
 �!
������� �����"	"8���������	���

/�� 6,582 ���	 �!
" ��� "!*
��� ������� 161,192 
�,  �
������!
���	 �!
"�
�
�� -

�,�
� �����"	"
8���������	 6,207 ���	 �!
" ��� "!*
��� ������� 118,941 
�,  �,	"���	 �!
"�
�
�� -
�,�"'��� ��
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���"	"8���������	"�
+�������!
 591 ���	 �!
" ��� "!*
��� ������� 3,263 
�,  0�+�����	 �!
"�	�
��*���� 45,848 ���	 �!
" )�� "!*
��� ����������	�	���*���� 1,081,421 
�, ���)���&"(���� 5 
 
0	����( �'�
��(�	(�	##�� �
�#���� ��� ��X���M R ����
. 2550 : ������M) 
 ����	"����������	
��)�,�
�� �6" 5 ��*"(
"&�2,< �!
 ��� (��+��." ����������	 ���
��)������ ��� �=� ���+	 )�����"	����	 �������"�*")��	���	 ��!
���/��"��
���� �=���!
"��
��� 
��!
 �����,	./����(���(,

� &"��	��
"�*����,�	/����*"(
"��*� 5 (�������� 
 ��� $��!���% 
 ��� (��+��."��	�(/�������$����������+	�'�!')�����&���."�,	"��*" ��� (��+��."���	��
)(�(,����"����&"����������	0�+	.#����(,����" 
+,��
��=(�� 0�+���	
�)��	��� (��+��."��
����
���	+����	"������(,

�"�* 
 1)  ���
/��  �6"���
/���*�)��(��)"	+�	�
��!*"���  ���
/������.������." �!�
���&���."
'�*"�,��
�����8�����

�7. �"&"
���� )�� �6"���(���." �!�
�����+	�'�!' 0���!'���'".� 
(�
��"
�,)��(�	
,
"�
�)������'".� ���
/����� �.����� �!�
:"(����*�)��&"�A��� �������
&��,7�������� �6"',	� �!
" ���+"��!
�9�-��� )����(���." 
�
	��������"�����!
�
�������$ 
 2)  ���
/)��  �6"���
/����������
/��)��(���."
	�)��	��+��"��� ���
/���*�"�*��
/��.�
�."������*"��
�����*��"��� ���
/)�������������$ �!�
�����+	�'�!'�����*"&��,����������
/�� )��
 �!�
+,
+�."&�����"�� �=��� &"�������������������	0�+	.#��	,�" 
��������	,�"�,
"���
/)�����*�
������+  ��+�	,�����	,�"
/��� )(,0�+���	
�)��	������	,�"����������
/)�����*�������+)��	�����
���������� ��=�&"-�+����  ���������� (��+��."  )���"����)��"��	,�""*��(�����������
/
)��)��	��*"(
"(,

��=�!
 ������� 
 3)  �������  ������������������$ �!�
 
� ���!')��	�'�!'

����8!""� )��+,
+�."&��
���"�� �=���
��  �!�
&�� ����)�,��� ��.2�
����	)�� �6"�������������!*"���&������� ��
 �!�

���	�&"����	������)����&��"*��  &"��������������	0�+	.#��	,�"("��	,�") ������	,�" ��=����	
�,
"����������
/)�����*�������+ )��	����������-�+���� 7��� ��+�	,�����	,�"������� �,	"���
���"����)��"��	,�""*��(���(�
�����������,
" ��
 0�+���	
�)��	������"����������������/��
������*� )��	��� �?�"*�� ���)���"�&���,	��"���." �!�
&���."(�(��
" �."��� (��+�&")���"� ��=�
)��	)�����
������(�������!
�B����
��"�* ��+�	,� " �!
�" 
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��������(�	 
 	.#�����������	�����/)�,�

� �6" 2 	.#�&�2,< 	.#�)�� �6"���������	+ ��=�0�+(�� 7���

��)�,  ������"��+
�)��������"��	,�" 	.#�����
� �6"��� ��� ��=�&"����"����,
")��	���"��(�"
,
"

�����&"���
!�" 7���
��)�, ������"���� ��� �!
�	.#��������	�����*"����������
����"� ��.���)��
�	������� ��
�
�:" (�
��"��.���)����"��������/"����&'�&"������"� 
 1)  ������"��+
� ������&"����������	
�,(�� '.� ����!
&"������0�+
������ ���+	< ��!

������������!'
�,'".�
!�"< ��	.#��������+�����������!'���	< 
� ��,�	�!
 ���������� (��+��.")��	
�=��������� (��!
&'�
���B��."&�� �6"����) ��� 1-2 ".*	 ��!
����,
�7������	����� 1-2 ".*	 )��	����+
�
 ��=�&"������!
�,
� )��	���������!
�,
�   �!�
(�"���	�
�)��	�=(�
��������)� )��������	�'�!')��
��(���!' '," ��+	�������������	0�+	.#�
!�" 
 2) ������"��	,�" ������&"�!*"���7����	���������"*��
��������  '," ��"*���������,	�&"9��
:" ��!
&"�!*"���7��� ��.���:"
�,)",",
"��!

�,����� ��
 ��!
:"(��,�'���	,���(.  (�
��"�������
���)��")����"&"',	�(�"9�����"� ��"#�$���	���&'�
�� �6"���	��*""�*���������!*"���7��������"�*�����

+,���	� �=	 ��!
 ��"#�$���	"��	"#���������������"����	< 
�  
 3)  ������"����  �6"����������	0�+ ��� ��=�&���
�)�� ��.2 (.�0(&"����"����,
" )��	���
+��+
�����&"
������"��� ������&�������/����"���+��,���
�����������	
��
+,�� ������ )��
���	�&"����	����	�'�!' �	���*���(�
�����""����)�=�)��&"����	���������"�*�
��)����(�
���:"
(�&"��.������)��&"',	� 	�����"�"�
 "
����"�*�."��(�
� �6"'".���������/ �=����"�*�
����
�
���	� ��*"(
"������"����)�,�

� �6" 2 ��*"(
"&�2,< �!
  

3.1) ���(��������������� (��+��."&")������� ��+���
+)��	 '�	"������+�)���&�����
�	,������"*��&"8!""� 3-5  7"(. �(�  �!�

�,&�� ��=�����	,�"��"�*�)��&"��� ��+	��"�=������."&����
�	��'!*"
+�,(�
� 	�� ���"�*"�="�� ��=���"#�$���8,�"���)',"�*�)����,
+&����0���0�++�����	��'�,�
'!*"(�
� 	���"�����������
� 3-5 �.��. �(����	,�"&")������� &"',	� 7 	�")�� (�
��
+�����
�����"�*�
�,&���,	�)������� �������"�*" �!�
(�"���� �.��)(�&�)��	
�� �.�������"�*���*"
������ 0�+
�����"�*�(�
�(����	,��	������
�(�"����
�,"�
+�	,� 5  7"(. �(� (�"�����������//
"
��B����
��
 �!�
��
�+������� 25-30 	�"  
 3.2) ����B�����������/
"����

������)�������)��	 '�	"��������������	�
	� �6"
�
� �!�
"��
��B����&")����B���� 7��� (��+��." 
�
	� ��+���
+)��	 	.#�����B���������&'�	.#� �."/
+
����7���',	+&���
� �=")/	������
�)��	��	+ ������������ �6"������ ����+�8!"8��  ��!
��� ����+��"� �A+�
��" 0�+&'����� 3-5 (�"(,
�"�������)�� 	�"��+��,�����	,������������ 20-30  7"(. �(� /�� 	�"
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��+��,������=�����	�&"�������	�'�!' ��������B����)��	'�	"���(�
��
+��)� /����	,�(�"
���	����,	"�
+"*����!
/������� ��+��+ �=
���������B����7,
�)7��,	"��� ��+��+ (7��������(�
����
-�+&" 7 	�") "
����"�* +��(�
��
+�	���������"�*�
�,&����� �."
��"�	,����	��(�*�(�	 �!
����������
���)��&�'��&��, �������"�*"�=(�
���)�������	�'�!')��&�,��S+(����(. 

�����2������ 
�����)������)������	��������������	����
���	+��"���� 3 ������ �!
 ����	����

�����"*�� ���&�,��S+ )�����������	�'�!'   
1) ����	���������"*���������"��	,�" &"',	� �!
")�� /�� �6"
�
��'�	"�������+�+��

����������"*��&��
+�,����� ��+	���)���"� �������"�*"�=���,
+< ��,
+&��"�*����&""�(�����
 ��.2 (.�0(�
�(�"���	 0�+���+�+������������"�*�
�,&��(����	,� 5-10  7"(. �(����)���"� )(,
(�
�
+�,&"��������(����	,��	������
�(�"���	������ 5  7"(. �(� 0�+���	
�)��	 &"������������/
�	���������"�*�
�� '�	"����������������"*��&��������)���"�
�, �." 30 ��!
 50  7"(. �(� 
(��*"����	������
����	��"#�$���&'�����) )��������������"*�� 
�
	��"���	 �����,��+�"�*�"� ��� �.��
����+"*��

� �!�
�
��� �=� ���+	(,

� ��������!*"���"���� �,
"�B����'�	"�������+�+���	����
�����"*��&������	,�)���"������� 5  7"(. �(�  �!�
 ��*+�(�"����)���T
���"��(���!'  '," ��"� 
�������"�*"�=���,
+<  �.�������"�*�(��������	�� ��.2 (.�0(�
�(�"���	&"���"
� ��+	������
��
��,�	������(�"  

2) ���&�,��S+  &""��	,�"
�������&�,��S+ 1-2 ���*� /��&�,��S+ 2 ���*� ���*�)�������&�,&"',	� 
15-30 	�"����������	�
� �������"�*"
�� 30-40 	�"  7��� �6"��+�������	������(�*���
�  &""���� ���&�,
��S+���*�)���������,
"����B���� 1-2 	�"  ��+�	,���S+�
��!*" ����������&�,��S+���*�����
���!
��S+)(,��"��
�����&�,&"',	�������	(�*���
� '," ��+	��" 7������ �6"��+� 40-45 	�"��������B����  

3) ���������	�'�!'  &""��	,�"���".+�&'�+�������	�'�!' "!�
����	�'�!'����
�)7�(�"���	 
���&�����������	�'�!'��	+	.#�
!�"���
��������  ���&'�+�������	�'�!'&""��	,�"�������"�����!
�
����*�
 �!�
"*��+��
�,�,	�(�������"�*��,	�)��		�'�!'�,	"&�2,���/��"�*��,	�(�+ 
�)  �������"����  "!�
����
��� ��.2 (.�0(�
����	 �6"�� ��+� ���
��������������	�'�!'0�+	.#�/
"��!
����
����	+ 0�+������
 �!�
(�"���	(�*����
��)��	 &"������������&'���S+ ��S+������&��	�'�!' ��.2 (.�0(
���	� �=	��*")����)+,�

�������(�"���	  ���"�*"  ���������	�'�!'�������,
"���&�,��D+)(,��"��  

��� �3� ���!	 
�������������		

��
���!


��	�
�������� 20 	�" &"�!*"�����������/����+"*��
��

���	� '�	"����������+"*��

�&��)���7����� �6"��� �,�&�����	������
�< ��" )��',	+&�� ��=����	
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���	��'!*"
�,��� �."
�  "
����"�*��� �=� ���+	 �!�
�!*""�)����=�����	��	,��!*""������"�*��,	�
+�, ���
 �=� ���+	�������/���
�������������+"�*�

�)��	������ 10 	�" ��+� 	����� �������������
��� �=� ���+	���	"�* ��+�	,���+��������� &"��+�"�*����� �(
��	,� ��=����	)����*��	� �!
����
���)��	 +�� ��!
(��0�"�	� 5-6  ��=� �,�"�*"������� ��!
��" ��+	 ���� ��=����	+��
,
"
+�, �,	"(��
�����	��!
 ��=����	���
+�,&"��+��������� /�� �=� ��=����	(��0�"�	������,�	��)�� ��!
� 
�
���	���
�������� /����� �6"�
��,
"
���= �.�������� �=� ���+	
�� )(,/�����)��	 ��=����	+��".��
+�, (�
�
�
�"�	,� ��=����	��)�=��
������ �6"�,
"
�� ����������� �=� ���+	 ��
������������ �=� ���+	���	
&"��+����������=�!
  ��=����	��)�=�)��,��� �����-��&"�������)����"�*��"���� 
+,��
��=(�� /��
(�
���� �=� ���+	���	
	� �!�
�����"#�$��(�
� �=� ���+	 �!�
���	��������*��	� �!�
�����
�� ��=����	�����
�	��������$��*")��)�����+.����*" &"���	,����� �=� ���+	
���������2 ��+���	 �.���*" �	����2 ��+
�����,�	
�� �.������ �(����+��������	+��"  '," �����2 ��+ "!�
������"#�$���	���������,	��,�+ 
�����2 ��+������	����	�����
� �."
��"�,	����(�"���	 �����2 ��+�����(��)��-�+#���'�(.  '," 
"� �"� :" ��!
"*������ �����2 ��+��� �.����-�+#���'�(."�*"����� �6"�����2 ��+������"���-�� 
"
����"�*�����2 ��+��� �=� ���+	+������ �(� "!�
����
�����$���&'�&"��� �=� ���+	
�,�����/
�����"
��
+,���	� �=	 ����
����)����"���&'�&"��� �=� ���+	�=�����
�, ��+��
 (0�+���	
�)��	
'�	"�)(,���"�� ���+	���	
��������	�"�������
�, �,�"�*") ���&�����	�����(�����
+�,&")���"� �6"

��.(+$ ���"�*" /�������/����)����"������ �=� ���+	&�� ��=��.*"-�+&" 1-3 	�" �=��',	+�����
��2 ��+��
�
��  

���%	��(�	 
���"	����	���+/����� 
� ��=����	

�����	� )��	����	����
�� �!�
)+� ��=����	���

)�� ��>�����	

�
�  ��!

	� ;��� ��=����	 ��!
����(�
���� �,�"�*" ���	��� �=� ���+	)��	����
�	��'!*"��������
+�� 20-25  ���"	�����U.��(.��"&"��� ��
�+"�*"�����+	.#� �!
 ���"	���	+
)����"�"  ���"	�0�+&'��	�+��!
	�	+���  )�����"	�0�+&'� ��!�
�������',	+  
�"
��)�,  �/
/ �."
(��  �/)��� (
�$  ��!
 ��!�
�"	����	7���

�)����0�+ ;��� 
 

�(�	 �(���%"�4���������� 3 ���5#(��������(��'�(. "�����'2$. 2550 : ������M) 
 ��(���&" �('������"-������".+��������	�A�����+< ���*� )���������	
+,��

(,
 "!�
� ���&��)�����(�����	&"#���'�(.0�+ ;��� ���*+���0����"*��(�������/����(�	  �.��
��.���
��
+,���	� �=	 )�� ��������+���	��"#�$(��"��"��� ��(���".+�����
+,��)��,���+&"
�B�����"   ',"  ��"#�$���������� 1  )��'�+"�� 1 &�� �.��	�� ��+��+
��  ���"�*"  �����V"����	��"#�$
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&��,��� �6"�.����� �6"�����(�
���� "."���
+,��(,
 "!�
�   �!�
&�� ��(��������	��"#�$&��,&'� �6"��"#�$����
��)�"��"#�$ �.���� ��+��+  ��"+$	.��+���	����������  ��"+$	.��+���	����#�"�  )�� ��!
�,�+
��
��� "."��"�����,�	"�*  0�+��	�(/�������$ �!�
����������"#�$���	 ���&�����	��(��"��"(,
 ���*+���0��
��"*��(�����	,���"#�$���	���������� 1   (��"��"0��
���  �����-��������� )��&��8�8�.(����	,���!

&��� ��+������"#�$���	���������� 1  �!�
 �6"��� �!
�&��)�, ��(���&" �('������"-������ 

 �!�

�������	.��+��"#�$���	 �6"8���� �=� ����������	.��+����������"#�$�!' ���	.'����
 ��(� �=
��������.�����&�� �6"��"#�$����
�0�+&'�'!�
	,� ���	 ��� ��"#�$���������� 3  �!�
	�"��� 26 
�9�-��� 2548 

������ �6% 
-  (��"��" ���*+���0����"*��(�� ���	,���"#�$���������� 1  
-  (��"��"0��
���)��0���
�&�)���  '," ��+	��"�����"#�$���������� 1  
-  &��8�8�.( ;���+������ 722 �.0�����(,

�, &��� ��+������"#�$���������� 1 
��������������%"�4 
-  
�+� �=� ���+	������ 120 	�"  �!�
����0�+	.#��B���� )�� ������ 115 	�"  �!�
����0�+

	.#��	,�""*��(� 
   -  �	����������� 114  7"(. �(� ����
(�*� (�")�=�)��
�,����,�+ 
     -  ���
� ���&�)��&��� ��+	 &�#��,
"����(�*� 
     -  ���"��*"�" ��!
� ��=�  ��=����	 ��!
���>��  ��=�
�,����� 

-  �"�� ��=����	 ��!
� +�	 X �	��� X �"� = 10.66 x 2.51 x 2.09 �.��. �(� 
-   ��=����	���
�����	 �"�� +�	 X �	��� X �"� = 7.47 x 2.14 x 1.83 �.��. �(� 
-  ���-���������  
-   ��=���"#�$ ����+����(�	 5 ������$ 
-  "*���"�����	 ��!
� ;���+(,
/�� 11.5 �.0����� 
�'7%���2%�%�� 
�!*"���"�'������"-������������"�
+,��(,
 "!�
� )�� ���������������&"�!*"���������B2��

���������
� ���*+���0����"*��(�� 
�(
0	���	����'
�(
������ 

�,(��"��"0��&������ )��0��&������"*��(��&"�-��#���'�(.  
�8�%���$��$6
�(
��� ���� $��2��9��$ ��3���%"�4 
��"+$	.��+���	���������� 
. �!
� �.���������� 72000  0������$  0-3555-5276, 0-3555-5340 
��"+$	.��+���	����#�"� 
.#�2���� �.����#�"� 12110  0������$  0-2577-1688-9  
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��"�3����4�����	����3���
��5���� (Measurement of Efficiency) 
 
 ��"���EF ������� (2547: 2-3)  �����%��W�
������,-��.�� �
����	�&�����/�0�, 

(Measurement of Efficiency) �%�  ����	�&�����/�0�, �&\�&]��	
����!��	U�
%�
$���
����!�#��T������

,����R�W�
������!�����
�� �
$�%�
���" ����%�&�����/�0�,������������&���#���̂�!���#��W
�!�#��T�������&��
I���
I��$�%�
$�%�
���"���
�	���� V��
�%�&�����/�0�,���������T������,����R�
W�
���	I���#��#��W������!�����
�� �
$�%�
���"  X�
&�����/�0�, �
$�%�
���"��#��W
�!���R���  �	
��� 
 

efficiency       =  
 

����	�&�����/�0�,�T�
�&��
I���
I  �&\���/�����	�&�����/�0�,�����
#�!�#��T�������	���
����!�����
��  �&\�����&��
I���
I�%�&�����/�0�,����!���R������"%��$�%�
���"�	I�%�#�"�.��
(Benchmark) V��
������&��
I���
I��$�%�
$�%�
���"�	�� �%�#�"�.�� �̂�-� �%����������$�%�
���"���
������Q�(Best Practice) �#-���&��
I���
I�	I$�%�
���"����!��	
������	�
$#� $�-������%������%�$�%�

���"�	���&\�$�%�
���"����
�%�����	I���$���(Frontier)  V��
�&\�$�%�
���"���#�&�����/�0�,
(Efficiency)  �%��$�%�
���"�-��e ��#�&�����/�0�,���"�!���%�(Inefficiency) X�
�	���&��������	�
&�����/�0�,�T�
�&��
I���
I �
$�%�
���"   ��#��W�!���R����	
��� 
 

relative efficiency =    
 
 
��#��W� �
��#����R�"���"�M����	
��� 
 

  relative efficiency      =   
∑

∑
m

i

iji

n

j

rjr

x

y

ω

µ
   ; i = 1, h, m, r = 1, h, s, j = 1, h,n 

 
 
 

output 
input 
 

weighted sum of outputs 
weighted sum of inputs 
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X�
���  xij  �-� �!���� �
&]��	
������"��� i  �
$�%�
���" j 
yrj �-� �!���� �
�����"��� r  �
$�%�
���" j 
µr  �-� "	�W%�
��!�$�	� �
�����" r 
ωi  �-� "	�W%�
��!�$�	� �
&]��	
������" i 
n  �-� �!���� �
$�%�
���" 
s  �-� �!���� �
�����" 
m  �-� �!���� �
&]��	
������" 

 
 �$"Q�����"��
#����W%�
��!�$�	�(weighted)�	��  ��-��
���  �&\����$�&�����/�0�,���#��!����
 �
&]��	
������"����!���� �
�����"$��
"	�  ����$���!�$�	�$�-����#�!��	U �
&]��	
������"
��������"�"%��"	���%��	��
���#%�$#���#  �	
�	��  ������!����W%�
��!�$�	��$��	I�%�"%�
e  �

&]��	
������"��������"�"%��"	�"�#���#�$#���#   

���������#�����T��	��
%�
����
 ��
������	�&�����/�0�,�T�
�&��
I���
I  �-�  ������ �
 
M. J. Farrell V��
���� �
� �����&n 1957 ������	
$�	���� �
 Frontier Analysis ������	�&�����/�0�,
 �
$�%�
���"  V��
�������	
��%���	���̂����&\��Q�����#"���$��	I�	�����.���"�M$��
�%�����������
������#����,	o����/��������II�!���
 ���#��,-���	�&�����/�0�, �T%� Data Envelopment 
Analysis(DEA) ��� Stochastic Frontier Approach (SFA)  �&\�"��(Anderson; et al. 1999: 45-
47) 
 
	����3���
��5���������"��"3�����5� Data Envelopment Analysis (DEA) 

 
���
�L�� �
'���F (2549: 35-36)  �����%��W�
 ���&���#��&�����/�0�,��
���������


��/���� DEA �%� �����������&���#��&�����/�0�, �
�
�M�����!���R�������	"���%����$�%�

&]��	
���������""%�&]��	
������"  �%
���$��	�����.���"�M����	��W�"�$��
�%����
���,
�
�#
�����$���/����&���#��&�����/�0�, �
�
�M�� �$����I��Q#$��
&]��	
������"���$��
�����"  
X�
,����R�����	"���%����$�%�
����#W%�
��!�$�	� �
�����" �������#W%�
��!�$�	� �
&]��	

������" ��/����������
��%� Data Envelopment Analysis (DEA) V��
#�,-��.��#�������X&����#�T�

���� 

��/���� DEA W-��&\�����������$M��
�W�"�����#%�T�,���#��"��M  �#%�!��&\�"��
���I�	��R�
 �
&��T���  �#%"��
�!�$��I����R���q"���� ��"��
����
��	I���#�������-����Q%#  �#%"��
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�!�$����������
��$�%�
�����"���&]��	
���������" �&\����$��%��$#���#����Q��,-���$�����%�
�	��%����
�V��
�&\������&�����/�0�, �
�"%���
�M�� �,-�����������!��&�&��
I���
I�	I�
�M���-�����
����� ��������� ��/���� DEA �����
�$�%�

�� �� � $�-��
�M�����W��&���#��&�����/�0�,�%� 
Decision Making Unit(DMU) X�
��� DMU ���W��&���#��������&\�X�
,
�I�� $��
�#Q� /����� 
#$����
��	
 ������$�� $�-���
���I���̂��� �"%�Q� DMU ��"��
#��	��R� Homogeneity  ��%���-� 
�Q�e DMU ����!�#�&���#��&�����/�0�,"��
#��	��R�����!�������#$�-�����������$#-���	� �T%� 
�&\�/Q����&���0����
��	� $�-��&\�
��&���0����
��	�  �&\�"�� 

�##"� DMU �����W��&���#���	�
$#� n �$%
 �-� DMU1, DMU2, DMU3, hhh., DMUn ��
���&���#��&�����/�0�, �
�
�M�����
��/� DEA ��,����R��t,�� DMU ���W����-��#��������$M
��%��	�� �T%� �#-����̂I ��#�� �
/����� W X Y ��� Z #������&�����/�0�, �
�"%��/��������

��/���� DEA �̂���&��
I���
I�t,�� 4 /����������%��	�� �#%��#��W�!��&�&��
I���
I�	I/������-��e
��� �T%� �#%��#��W�!��&�&��
I���
I�	I/����� A ���  ������"%�� DMU "��
#�&]��	
������"���
�����"�II���
��	� X�
��#��W�$� ������!�"%�
e ����
��	I�	��R� �
 DMU  &]��	
������" ���
�����"�!�$�	I��/���� DEA �	
��� 

1.  ��#�� �
�!����&]��	
������"����!���������" �"%���%�"��
�&\�"	��� ���#��%��&\�I�� 
($��#�&\��!�����I) ��-��
��� ���$�&�����/�0�,��
���������
��/� DEA �&\����$��%�
&�����/�0�, �
�"%�� DMU �,-��#��&��
I���
I�	��%� DMU ��#�&�����/�0�,��
����Q�$�-� DMU ��
#�&�����/�0�,#��$�-����
��%� DMU ����T�����������  V��
W��$�� DMU �	��e #��%�"���I  �̂��
���
�$��$̂��%� DMU �	���#%#�&�����/�0�,��
������  �	
�	��  ��
�#%�!��&\������"��
�!�#���������  
������������&������� DMU ����#%"���I�����!�#��&��
I���
I�	��%� DMU �����#�&�����/�0�,��

����Q�   

2. �%�����T�������!���R�������̂I��I��#��T%�
�������
��	� �T%�  ��#����
&n����!�$��
��
�����"	�
�"% 1 #����# - 31 /	����# ,.�. 2547  �
�Q��
�M������!�#�&���#��&�����/�0�, 

3. &]��	
������" �����" ��� DMU �����-���!�#�&���#��&�����/�0�,"��
��#��W������
W�
�%��&����I����%����� ���#����#�!��	U"%�����/�I�
&�����/�0�,����!�����
�� �
�
�M�� 

4. ���&���#��&�����/�0�, �
�
�M�����
��/� DEA ��#��W�T�$�%�
 �
&]��	
������"$�-�
�����"����"�"%�
�	���� 

#Q##�
 �
���&���#��&�����/�0�,���
��/� DEA �I%
����&\� 2 #Q##�
 �-� 1) Input 
Oriented �&\����&���#��&�����/�0�, �
�
�M���#-��,����R����&]��	
������"�&\�$�	� ��� 2) 
Output Oriented �&\����&���#��&�����/�0�, �
�
�M���#-��,����R����������"�&\�$�	� �
%�
��
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�̂"�# ���	,/M �
�����&�����/�0�,���������"	��II�#%�%����!���R��#Q##�
���̂"�# ���	,/M���
�����#��%���%��	� ��"%�
�	��̂�,�

�"%$�	�����,��#&�����/�0�, �
�
�M��X�
,����R�"�##Q##�
  
��%���-�  $���&\� Input Oriented �&\�"	��II���#������������,
�
�#�T�&]��	
������"���
����Q� 
�T%� I���	� A ,I�%�"���
#�&�����/�0�,����!�����
��"�!���%�I���	��-��e I���	����"��
���!����
,�	�
���
 �"%���!���
	
�
"��
�#%"�!���%����# $���&\� Output Oriented �&\�"	��II���#���������
���,
�
�#�$���������"��
�Q�X�
�T�&]��	
������"�#%�����!�������#��
�% �T%� I���	� B "��
����,��#
&�����/�0�, �	
�	�� ��
,
�
�#�,��#��
�	IX�
�#%���!����,�	�
�� 

 
��"���EF ������� (2547: 3-6)  �����%��W�
 ����	�&�����/�0�,���
��/���� Data 

Envelopment Analysis (DEA) �%�  ����	�&�����/�0�,���
��/���� DEA �&\���/����$���
�������	I���#
��
#������!�#��T��	�&�����/�0�,������!�����
��  ��-��
�����/��������#%"��
#�����!�$����&�II
 �
y]
�MT	�(function form) ����T������,����R� �����#��W�	�&�����/�0�, �
����!�����
�����
����R����#�&]��	
������"��������"$��
T���(multi input and output)  X�
��&n 1978  Charnes, 
Cooper and Roberts  ����!���������	�&�����/�0�,���
��/���� DEA �&\���Q%#���  X�
�T�$�	����
��
�R�"���"�M������
��%� Linear Programming (DEA W-�����%��&\���/�����II non-parametric) ��
���&���#���%�&�����/�0�, �
$�%�
���" Charnes et al. ����!������II�!���
��
�R�"���"�M
�!�$�	I����	�&�����/�0�, �
$�%�
���" n ���#�����T�&]��	
������" i ������������" r �	
�	��  
&�����/�0�, �
$�%�
���"��#��W$�������������&]U$��II�!���
��
�R�"���"�M�������X�
 
Charnes et al. V��
�II�!���
������&\����,����R���
���������"(Output-Oriented) ���#�
�	��R� �
��"�I���"%� ����
���(Constant Returns to Scale : CRS) ��#��W� �
��II�!���

����	
��� (Charnes, Cooper, & Rhodes. 1978) 
 

  Max  θ  - 


∑
=

−
m

i
ijs

1
0

ε  + 


+∑
=

s

r
srjo

1

      

  s.t.  ∑
=

n

j 1

λ jxij + sij

−

0
 = xij0 

    ∑
=

n

j 1

λ jyrj - θ yrj0 - srj

+

0
 = 0 

    λ j, sij

−

0
,srj

+

0
 ≥  0 ; i = 1,h.,m, r = 1,h, s, j = 1,h,n 

       θ  �#%#� ���!��	� (unconstrained) 
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X�
���  xij  �-� �!���� �
&]��	
������"��� i  �
$�%�
���" j 
Yrj  �-� �!���� �
�����"��� r  �
$�%�
���" j 
n  �-� �!���� �
$�%�
���" 
s  �-� �!���� �
�����" 
m  �-� �!���� �
&]��	
������" 
ε  �-� �%�I�����#� �����^� 

    
X�
�
-���� ����!��&\��!�$�	I$�%�
���"��� j0 ��I���Q&�����/�0�,�̂"%��#-�� θ* = 1, 

sij

−

0
*=srj

+

0
* = 0  V��
"	��&��$�%�������#����������&]U$����������Q� �!�$�	I&�����/�0�, �
$�%�


���"�����#��%���%��	I 1  $�-�#�&�����/�0�, 100%  $�-��&\��%�����
�%I�����,�#���(Frontier)  �%��

�%�����&\��Q�#Q%
$#�
�!�$�	I$�%�
���"��� j0 ����#%#�&�����/�0�,  ��#��W$�������  X′ij0 = xij0 � sij

−

0
*  

���  y′rj = θ *yrj0+srj

+

0
*   �#-�� sij

−

0
 �-� &]��	
������"�%������ ��� srj

+

0
�-� �����"���%����� ��

(Charnes, Cooper & Rhodes. 1978)  X�
�%� �
 θ ���&\��%�&�����/�0�, �
$�%�
���"��� i V��
 θ 
≤ 1  W�� θ = 1 �Q����
�%I�����,�#��� (Frontier) $#�
���#�%�  $�%�
���"#�&�����/�0�,��

������  �II�!���
 ��
"���&\��II�!���
0�
�"� ���##Q"��II(Constant Returns to Scale : CRS)  
V��
����#��W�T�����
%�
�$#���#�#-��$�%�
���"�Q�$�%�
#�����!�����������" R ���	I����$#���#
(Optimal Scale)  
 

����� �'�5	#� (2538: 114-118)  �����%��W�
 ����	�&�����/�0�,��
���������
��/� DEA �%�  
$�	�����!�
�� �
 DEA  ���T� ��#����� DMU�	�
$#�����!�#������ ����
  Efficiency Frontier  
 ���#�  ����T-��#"%��	� �
 DMU "%�
e �,-��&����I�&\� Frontier �	��  #��	��R��&\�����T-��#"%�
�II����"�
(Linear Combination)  DMU �����#�"!��$�%
"	�
�
�%I� Frontier �̂��W��&���#��X�
 DEA 
�%�#�&�����/�0�, 100%  ����
"�
�	� ��#  DMU ���#%"	�
�
�%I� Frontier �̂��W�� DEA &���#���%�#�
&�����/�0�,"�!���%� 100%  V��
�%�&�����/�0�,��������
�
�&�	�����&\��	��%��X�
"�
�	I��
�$%�

 �
 DMU �	���	I Frontier   t��	��  �%�W%�
��!�$�	�TQ���e ����!�$���$� DMU ����T�&]��	
������"�Q�
T���#���&\���
��%� �
 DMU ���#�&�����/�0�, 100% ��������"�����"�!������%��	�  �̂��#��%�
&�����/�0�,�,�

 50%  �
 DMU ���#�&�����/�0�, 100%  $�-���#��%��	T��&�����/�0�,��%��	I 0.5 
�	����
 

�	��R�����!�
���	
��%�� �
 DEA �!��$��	T��&�����/�0�,���$����X�
��/�������#��0�,�&\�
"	��	�&�����/�0�,�	#,	�/M(Relative Efficiency Measure) ��%��	��  ��%���-�  �%��	T��&�����/�0�,
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 �
 DMU ����#��$�-����
�,�

���&\���#��������&��
I���
I&��#�R&]��	
������"���
&��#�R�����" �
 DMU �	�� �	I&��#�R&]��	
������"���&��#�R�����" �
 DMU �-��e  
X�
�t,���
%�

��
 DMU ����%�#�	�����
�%�� �
 Frontier �,-���$� DMU ����!��	
������T��&\�#�"�.��
�&��
I���
I 

�II�!���
�	�
���# �
 DEA V��
����	I���,	o��X�
 Charnes, Cooper and Rhodes(1978: 
430)  "�#������,-��.������
��	I����	�&�����/�0�,�T�
������(Technical Efficiency)   �
  
Farrell  #��	��R��&\� Fractional Linear Programming 

�##"��%�  ���"��
����	�&�����/�0�, �
 DMU V��
#��
�%�	�
$#� n $�%�
 X�
�"%��$�%�
�!�
������"�����" s T���  X�
�T�&]��	
������" m T���   �!�$���$� Yrj>0 �&\�&��#�R �
�����"��� r  
V��
���"X�
 DMU ��� j  ���  Xij>0 �&\�&��#�R&]��	
������"��� i  V��
�T�X�
 DMU ��� j  

"	��&�"	������(Decision Variable) V��
�&\��%�����II�!���
��"��
$�  �-�  �%�W%�
��!�$�	�
(Weight) �
�����"���&]��	
������"�"%��"	�  �!�$�	I DMU ��� k V��
�&\� DMU ����!��	
W���	�
&�����/�0�, 

�	
�	��  W���!�$���$� Urk �-� �%�W%�
��!�$�	� �
�����" r  �
 DMU k ��� Vik �-� �%�W%�

��!�$�	� �
&]��	
������" i  �
 DMU k  �����#��W� �
��II�!���
�!�$�	I$��%�&�����/�0�, �
 
DMU k  ����	
��� 

 

Max hk  = 
∑

∑

=

=
m

i

ikik

s

r

rkrk

XV

YU

1

1      (1) 

 

s.t.   1

1

1 ≤

∑

∑

=

=
m

i

ikik

s

r

rkrk

XV

YU

 

 
Urk  > 0    ;  r  = 1,h,s 
Vik   > 0   ;  i   = 1,...,m 
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 y]
�MT	���	"WQ&���
�M �
�II�!���
���  �-�  ���$��%�#������Q� �
�	"���%����$�%�
�����"
��#W%�
��!�$�	�(Weighted Outputs)  �	I &]��	
������"��#W%�
��!�$�	�(Weighted Inputs)   �
 
DMU k  X�
#� ���!��	� 3 &�����  �-�  
 1) �#%#� DMU ��#��%��	T��&�����/�0�,#����%� 1.00 ( 1≤kh )  �#-�� DMU �	��e �T��%�W%�

��!�$�	�  V��
���W���!�$������!�$�	I  DMU k    $�-�������	
$���
   ���!��	�����&\�"	�I	
�	I�$��%��	T��
&�����/�0�, �
 DMU k #��%��&\��&�����
�Q���%��	I 1.00 $�-� 100% ��%��	��  ����&\��T%�����,���
�II�!���
�!�$���$� DMU k V��
�&\� DMU ����!��	
W��&���#��&�����/�0�,�	��  �� R����
��	�  �̂
�&\��%��$���
 �
�#��� ���!��	����
 
 2) "	�W%�
��!�$�	� �
�����"�Q�"	� �
 DMU k #��%�#����%� 0 
 3) "	�W%�
��!�$�	� �
&]��	
������"�Q�"	� �
 DMU k #��%�#����%� 0 
 �$"Q�����"��
#����W%�
��!�$�	�(Weighted)�	��  ��-��
����&\����$�&�����/�0�,���#��!����
 �
&]��	
������"����!���� �
�����"$��
"	�  ����$���!�$�	�$�-����#�!��	U �
&]��	
������"
��������"�"%��"	���%��	��
���#%�$#���#  �	
�	��  ������!����W%�
��!�$�	��$��	I�%�"%�
e  �

&]��	
������"��������"�"%��"	�"�#���#�$#���#  X�
�%�W%�
��!�$�	� �
&]��	
������"���
�����"�"%��"	������#��������!� Linear Programming ���II�!���
  X�
X&����#�!���̂���&��
�!�����!���R�%�W%�
��!�$�	��	
��%��#��$� �,-��������$�����%�&�����/�0�,��
������ �
�"%�� DMU 
 "%�#� ���#����,	o���II�!���
�$��
�%����& �
�#����T�
�����,-���$�
%�
"%����$��%�
&�����/�0�,  �����%�II�!���
"%��&��� 
 
 Input  Model 

Min  fk       = 







+− ∑ ∑

= =

+−
m

i

s

r
rkikk ss

1 1

εθ    (2) 

 

  s.t.  0
1

=−+−
−

=
∑ sx ikikk

n

j

kj Xij θλ  

i = 1,...,m 
  

      rkrkrj

n

j

kj YY s =−
+

=
∑

1

λ  

   r = 1,...,s 
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    λ kj
, srk

+ , 0≥
−

sik
 ; ∀  j, r, i 

   kθ  �#%W���!��	����-��
$#�
 
 

 X�
�!�$���$�   srk

+  = "	��&� Slack   �
�����" �
  DMU k   

sik

−  = "	��&� Slack   �
&]��	
������" �
  DMU k   

λ kj
=   �%�W%�
��!�$�	� �
 DMU k 

 
 �!�$�	I  Output  Model  #���&�II�	
��� 
 Output  Model 

Max  zk      = 







+− ∑ ∑

= =

+−
m

i

s

r
rkikk ss

1 1

εθ    (3) 

 

  s.t.  ikik

n

j

kj Xij sx =+
−

=
∑

1

λ  

i = 1,...,m 

      0
1

=−−
+

=
∑ rkkrkrj

n

j

kj YY s θλ  

   r = 1,...,s 
  

    λ kj
, srk

+ , 0≥
−

sik
 ; ∀  j, r, i 

   kθ  �#%W���!��	����-��
$#�
 
 
�!�$�	I�II�!���
 (2) ��� (3) ���  Slack  �
�����"  $#�
W�
  �!���� �
�����"���

��#��W&�	I�,��#���  W��$��  DMU k  #�&�����/�0�, 100%  �%�� Slack &]��	
������"  $#�
W�
  
�!���� �
&]��	
������"�����#��W���
���  W��$��  DMU k  #�&�����/�0�, 100%  (��������"���
 ���̂����	I���&�	I�,��#����)  #� ���!��	� 2  ��  �!�$�	I DMU k �����#��%��	T��&�����/�0�,��%��	I 
100% �#-���T��II�!���
 (2) ��� (3) �-�   

1)  1* =kθ       
2)  srk

*+ , 0
*
=

−

sik
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 ����
&��I	"�  #������
#�T��II�!���
 (2)  #����%��II�!���
 (1)  �	�
e����II�!���
�	�
��

�$��%��	T��&�����/�0�,��%��	�  �	���-�  hk* = fk*  ����&\��T%����  �,����%� *

kjλ ���#����%����
M���
�II�!���
 (2) T���$��$̂��%�#� DMU ��I��
����%�#�	�����
�%��(Linear Segment)  �
 Efficiency 
Frontier  V��
#����/�,�X�
"�
#������Q�������!�$���%��	T��&�����/�0�, DMU k  ��Q%# �
 DMU 
�$�%����#�T-�����
��t,���%�  Efficiency Reference Set  ("	��
%�
�T%� DMU C ��� B ��0�,&����I
��� 3 �-� Efficiency Reference Set   �
  DMU E)   ������I ��#���$�%����#�&��X
T�M#���!�$�	I
���I��$���������	�����,-��&�	I&�Q
&�����/�0�, �
 DMU k (�##"��%� DMU k #�&�����/�0�,�#%
�"̂# 100%)  �	�
���  �,���X�
�q�������  Efficiency Reference Set  �-���Q%# DMU ���#�&�����/�0�, 
100%  V��
#����#����
���
�	I DMU k #������Q�  X�
�t,���
%�

��
  ���
% �
���#�	#,	�/M��$�%�

&��#�R&]��	
������"����T����&��#�R�����"������"��� t��	��  �����
�!��	U&�����$���
�����
&�	I&�Q
&�����/�0�, �
 DMU k �-�  ����������/�����!�����
�� �
 DMU ����Q%#�	
��%��  ����
�!�#�&��
Q�"M�T��	I DMU k 
 
 �%��	T��&�����/�0�, fk V��
�!�����������II�!���
 (2) ��#��W���
�$��$̂����X�
���y  
�	
��� 
 

 
������	�� 5  �	T��&�����/�0�, DEA �!�$�	I��R�&]��	
������" 2 T��� ��������" 1 T��� 

 
���#�: ���	
 ,Q�/���.  (2538).  �
���������������
���������������	�
���� Data 

Envelopment Analysis.  $��� 116. 

D 

C 

B 

A 

E 

E' 

X2 

X1 O 
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 ���0�,&����I 5  �##"��$� DMU ���"��
��������#��	�
$#� 5 $�%�
  �-�  A, B, C, D ��� 
E  X�
����"%��$�%�
�T�&]��	
������" 2 T���  �-� X1 ��� X2  �,-�����"�����" 1 T���  �-� Y1 �!���� 
1 $�%�
 (�	���-� �����������T-��#"%��Q� A, B, C, ��� D  $#�
W�
 ���������"  1 $�%�
��%��	�)  t��	��  
$��#�  DMU ���� 5 $�%�
��� #�&�����/�0�,�#%�"̂# 100% �%�&�����/�0�,������
�&�	���̂��"��
#�
���$"Q#��������T�&]��	
������"�#%�$#���#  ������y���$̂��%� DMU A, B, C ��� D  �%�#�	�
����
 Frontier  ��
�&\������%����%� DMU �	�
 4 $�%�
 ��"��
�
�%I� Frontier  ����&\� DMU ��� DEA 
���$��%��	T��&�����/�0�,��%��	I 1.00  $�-�#�&�����/�0�,�"̂# 100%  DMU E �&\� DMU ���
�����&
���#�&�����/�0�,�#%�"̂# 100% �%��	T��&�����/�0�, �
 DMU ���#��%���%��	I�	"��%�� OE'/OE  V��

$#�
W�
 �	��%�� �
&]��	
������" (X1 ��� X2)  �
 DMU E ����!��&\����
e ��������" Y �!���� 1 
$�%�
  �	
�	��  �%�  1-OE'/OE  �̂��#��W�T��&\��	T���	����#�#%#�&�����/�0�, �
 DMU E ���  �	���-�  
�%����I���	��%�� �
 X1 ��� X2  ��� DMU E  ��"��
&�	I�����&��#�R����!��	
�T��
�%&]��QI	�  X�
���
$�	
���&�	I���
����  DMU ���
	
�
��#��W�	���&��#�R������" �
 Y �$��
�%�����	I&]��QI	���� 
 ����!�$���&��$#�
�!����&]��	
������"���"��
�T�  ������	I �
�����"�����"��
�!��$����  
�,-���&\������
�����&�	I&�Q
�����&��I	"�
�� �
$�%�
"	������(DMU)"%�
e  �
�
�M���   ��#��
���������������&]U$� LP "�#�II�!���
 (2)  ��#��W�!�#��T�������!�$���&��$#�
�	
��%��
�!�$�	I DMU V��
#�&�����/�0�,�#%�"̂# 100% ��� 
 W���!�$���$�   X'ik  �-�  �&��$#�
����T�&]��	
������" �
 DMU k  

Y'rk  �-�  �&��$#�
�����"���"��
������" �
 DMU k   
�%�  X'ik ��� Y'rk ��#��W�!���R���  �	
��� 

 
  **' −−= ikikkik SXX θ  ;  i = 1, 2, 3, h ,m 
  *' ++= rkrkrk SYY   ;  r = 1, 2, 3, h ,s 
 
 X�
��
�q�������  X'ik ��� Y'rk �-�  &��#�R �
&]��	
������"  ���&��#�R �
�����"  
V��
$�� DMU k ��#��W#��������  ���!��$� DMU k #�&�����/�0�, 100%  ����&\��T%����  �,���  X'ik 
��� Y'rk �-� &]��	
������"��������" �
 DMU ���Q�#�"�  DMU $���
V��
"	�
�
�%I� Efficiency 
Frontier  ����II�!���
  DEA  ����T��!�$�	I���
��
������!�$���%��	T��&�����/�0�, �
 DMU k 
(DMU ���Q�#�"�������
I���

����	I DMU E'  V��
�&\��&��$#�
�����&�	I&�Q
&�����/�0�, �
 DMU 
E ��0�,&����I 5) 
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 ����!�$���&��$#�
�!����&]��	
������"���"��
�T�  ������	I �
�����"�����"��
�!��$����  
�,-���&\������
�����&�	I&�Q
�����&��I	"�
�� �
$�%�
"	������(DMU)"%�
e  �
�
�M���   ��#��
���������������&]U$� LP "�#�II�!���
 (3)  ��#��W�!�#��T�������!�$���&��$#�
�	
��%��
�!�$�	I DMU V��
#�&�����/�0�,�#%�"̂# 100% ��� 
 W���!�$���$�   X'ik  �-�  �&��$#�
����T�&]��	
������" �
 DMU k    

Y'rk  �-�  �&��$#�
�����"���"��
������" �
 DMU k   
�%�  X'ik ��� Y'rk  ��#��W�!���R���  �	
��� 

 
  *' −−= ikikik SXX  ;  i = 1, 2, 3, h ,m 
  **' ++= rkrkkrk SYY θ  ;  r = 1, 2, 3, h ,s 
 
 X�
��
�q�������  X'ik ��� Y'rk  �-�  &��#�R �
&]��	
������"  ���&��#�R �
�����"  
V��
$�� DMU k ��#��W#��������  ���!��$� DMU k #�&�����/�0�, 100%  ����&\��T%����  �,���  X'ik 
��� Y'rk  �-� &]��	
������"��������" �
 DMU ���Q�#�"�  DMU $���
V��
"	�
�
�%I� Efficiency 
Frontier  ����II�!���
  DEA  ����T��!�$�	I���
��
������!�$���%��	T��&�����/�0�, �
 DMU k 
(DMU ���Q�#�"�������
I���

����	I DMU E*  V��
�&\��&��$#�
�����&�	I&�Q
&�����/�0�, �
 DMU 
E ��0�,&����I 6) 
 
 �%��	T��&�����/�0�, zk V��
�!�����������II�!���
 (3) ��#��W���
�$��$̂����X�
���y 
�	
��� 
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������	�� 6  �	T��&�����/�0�, DEA �!�$�	I��R������" 2 T��� ���&]��	
������" 1 T��� 

 
���#�: ���	
 ,Q�/���.  (2538).  �
���������������
���������������	�
���� Data 

Envelopment Analysis.  $��� 117. 
 
 

 ���0�,&����I 6  �##"��$� DMU ���"��
��������#��	�
$#� 5 $�%�
  �-�  A, B, C, D ��� 
E  X�
����"%��$�%�
�T�&]��	
������" 1 T���  �-� X �!���� 1 $�%�
  �,-�����"�����" 2 T���  �-� Y1 
��� Y2 t��	��  $��#�  DMU ���� 5 $�%�
��� #�&�����/�0�,�#%�"̂# 100% �%�&�����/�0�,������
�&
�	���̂��"��
#����$"Q#�������#�&��#�R�����"�#%�$#���#  �����y���$̂��%� DMU A, B, C ��� 
D  �%�#�	�����
 Frontier  ��
�&\������%����%� DMU �	�
 4 $�%�
 ��"��
�
�%I� Frontier  ����&\� 
DMU ��� DEA ���$��%��	T��&�����/�0�,��%��	I 1.00  $�-�#�&�����/�0�,�"̂# 100% DMU E �&\� 
DMU ���
�����&���#�&�����/�0�,�#%�"̂# 100% �%��	T��&�����/�0�, �
 DMU ���#��%���%��	I�	"��%�� 
OE/OE*  V��
$#�
W�
 �	��%�� �
�����" (Y1 ��� Y2)  �
 DMU E ����!��&\����
e  �	
�	��  �%�  1-
OE/OE*  �̂��#��W�T��&\��	T���	����#�#%#�&�����/�0�, �
 DMU E ���  �	���-�  �%����I���	��%��
 �
 Y1 ��� Y2  ��� DMU E  ��"��
�,��# ������&��#�R�����"������"�
�%&]��QI	�  X�
���$�	
����,��#
�����"����  DMU ���
	
�
��#��W�	���&��#�R&]��	
������" �
 X �$��
�%�����	I&]��QI	���� 
 
 
 

D 

C 

B 

A 

E* 

E 

Y2 

Y1 O 
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���!�������	����3���
��5���������"��"3�����5� DEA 
����	�&�����/�0�,��
���������
��/� DEA  ���#����������#,	o�� ���#���	�
���"	�
�"%&n �.�. 

1978 X�
  Abraham Charnes ,  William W. Cooper  ��� E. Rhodes  ������#����,	o��
�II�!���
�$��
�%����& �
�#����T�
����"�
�,-���$�
%�
"%�����!���R X�
�II�!���
���,	o�� ���#�
���
	
��#��W�
�
%�
���#��&\� 2 &���0� �-� �II�!���
 Input Oriented ����II�!���
 Output 
Oriented  0�
�"� ���##"� Constant Returns to Scale (CRS) V��
��#��W���
�&\��#�����

�R�"���"�M����	
��� 
 

1) 
���!���� Input Oriented ���Q�����
))�� CRS 
 

  Minimize : 







+−− ∑ ∑

= =

+
m

i

s

r
rssi

1 1

εθ  

   

Subject to :  0
1

0
=−−

−

=
∑ sxx ij

n

j
i ij λθ  

    syy rj

n

j
rjr

+

=

−=∑ λ
1

0
 

    λ j
, sr

+ , 0≥
−

si
 

 
X�
��� j = 1,...,n 

i = 1,...,m 
r = 1,...,s 

�!�$���$�  

θ �-�  �%�&�����/�0�, �
 DMU ����!�� ��#��!���R 

   ε    �-�   �%�I�����#� �����^� 
  sr

+   �-�  �����"�%�� ��(Slack)��� r �!�$�	I DMU0 

  si

−   �-�  &]��	
������"�%������(Surplus)��� i  �!�$�	I DMU0 
  λ j

 �-�  �%�W%�
��!�$�	�&�����/�0�, �
 DMU ��� j 

   0   �-�  DMU �������!��	
����� 
   x   �-�  �%� �
&]��	
������"   
    y   �-�  �%� �
�����"   
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   j   �-�  �!��	I �
 DMU   n  �-�  �!���� �
 DMU 
   i   �-�  �!��	I �
&]��	
������"  m  �-�  �!���� �
&]��	
������" 
   r   �-�  �!��	I �
�����"  s  �-�  �!���� �
�����" 

 
2) 
���!���� Output Oriented ���Q�����
))�� CRS 

 

Maximize : 







+−− ∑ ∑

= =

+
m

i

s

r
rssi

1 1

εθ  

   

Subject to :  0
1

0
=−−

−

=
∑ sxx ij

n

j
i ij λ  

    syy rj

n

j
rjr

+

=

−=∑ λθ
1

0
 

    λ j
, sr

+ , 0≥
−

si
 

 
X�
��� j = 1,...,n 

i = 1,...,m 
r = 1,...,s 

�!�$���$�  

  θ   �-�  �%�&�����/�0�, �
 DMU ����!�� ��#��!���R 

   ε    �-�   �%�I�����#� �����^� 
  sr

+   �-�  �����"�%�� ��(Slack)��� r �!�$�	I DMU0 

  si

−   �-�  &]��	
������"�%������(Surplus)��� i  �!�$�	I DMU0 
  λ j

 �-�  �%�W%�
��!�$�	�&�����/�0�, �
 DMU ��� j 

   0   �-�  DMU �������!��	
����� 
   x   �-�  �%� �
&]��	
������"   
    y   �-�  �%� �
�����"   
   j   �-�  �!��	I �
 DMU   n  �-�  �!���� �
 DMU 
   i   �-�  �!��	I �
&]��	
������"  m  �-�  �!���� �
&]��	
������" 
   r   �-�  �!��	I �
�����"  s  �-�  �!���� �
�����" 
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"%�#� ����	�&�����/�0�,��
���������
��/� DEA  0�
�"� ���##"� Variable Returns to 
Scale (VRS) ���W��,	o�� �����&n �.�. 1984 X�
  Rajiv D. Banker , Abraham Charnes  ���  
William W. Cooper  ���,	o����&�II �
�II�!���
�	
��%��  ��#��W����  ��I�,�%�
����-��

 �
 ��"�I���"%� �������� 
�
 ��� �
/Q���� �
�II�!���
0�
�"� ���##"� CRS ��� X�

����,��# ���!��	�� ���&���II�!���
   ���!��	��	
��%���̂�-� 1=∑λ  ���
��%� Convexity Condition  
 ���!��	�����%
���$� DMU ����T�����
���� �I� "&�����/�0�,��������"���II�!���
0�
�"� ��
�##"� VRS ��� #���"�I���"%� �������� 
�
 ��� �
/Q��������	��&���� $�-��II�!���
0�
�"�
 ���##"� VRS �#%����!�$���%� ��"�I���"%� �������� 
�
 ��� �
/Q����"��
�&\���"�I���
"%� ����II�
�����%��	�� 

���!���
���
��	� �II�!���
0�
�"� ���##"� VRS �̂��#��W�I%
����&\� 2 &���0� 
�T%����
��	�  �-�  �II�!���
 Input Oriented ����II�!���
 Output Oriented  V��
��#��W���

�&\��#�����
�R�"���"�M����	
��� 

 
3) 
���!���� Input Oriented ���Q�����
))�� VRS 

 

  Minimize : 







+−− ∑ ∑

= =

+
m

i

s

r
rssi

1 1

εθ  

 

  Subject to :  0
1

0
=−−

−

=
∑ sxx ij

n

j
i ij λθ  

    syy rj

n

j
rjr

+

=

−=∑ λ
1

0
 

    1
1

=∑
=

n

j
jλ  

    λ j
, sr

+ , 0≥
−

si
 

 
X�
��� j = 1,...,n 

i = 1,...,m 
r = 1,...,s 

  
�!�$���$�  

θ �-�  �%�&�����/�0�, �
 DMU ����!�� ��#��!���R 
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   ε    �-�   �%�I�����#� �����^� 
  sr

+   �-�  �����"�%�� ��(Slack)��� r �!�$�	I DMU0 

  si

−   �-�  &]��	
������"�%������(Surplus)��� i  �!�$�	I DMU0 
  λ j

 �-�  �%�W%�
��!�$�	�&�����/�0�, �
 DMU ��� j 

   0   �-�  DMU �������!��	
����� 
   x   �-�  �%� �
&]��	
������"   
    y   �-�  �%� �
�����"   
   j   �-�  �!��	I �
 DMU   n  �-�  �!���� �
 DMU 
   i   �-�  �!��	I �
&]��	
������"  m  �-�  �!���� �
&]��	
������" 
   r   �-�  �!��	I �
�����"  s  �-�  �!���� �
�����" 

 
4) 
���!���� Output Oriented ���Q�����
))�� VRS 

 

Maximize : 







+−− ∑ ∑

= =

+
m

i

s

r
rssi

1 1

εθ  

 

  Subject to :  0
1

0
=−−

−

=
∑ sxx ij

n

j
i ij λ  

    syy rj

n

j
rjr

+

=

−=∑ λθ
1

0
 

    1
1

=∑
=

n

j
jλ  

    λ j
, sr

+ , 0≥
−

si
 

 
X�
��� j = 1,...,n 

i = 1,...,m 
r = 1,...,s 
 

�!�$���$�  

  θ   �-�  �%�&�����/�0�, �
 DMU ����!�� ��#��!���R 

   ε    �-�   �%�I�����#� �����^� 
  sr

+   �-�  �����"�%�� ��(Slack)��� r �!�$�	I DMU0 
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  si

−   �-�  &]��	
������"�%������(Surplus)��� i  �!�$�	I DMU0 
  λ j

 �-�  �%�W%�
��!�$�	�&�����/�0�, �
 DMU ��� j 

   0   �-�  DMU �������!��	
����� 
   x   �-�  �%� �
&]��	
������"   
    y   �-�  �%� �
�����"   
   j   �-�  �!��	I �
 DMU   n  �-�  �!���� �
 DMU 
   i   �-�  �!��	I �
&]��	
������"  m  �-�  �!���� �
&]��	
������" 
   r   �-�  �!��	I �
�����"  s  �-�  �!���� �
�����" 

 

 
������	�� 7 ���� �I� "&�����/�0�,��������"0�
�"� ���##"� CRS 

 
���#�: �	��,	�/M �Q ��	����.  (2547).  ���-.�/������
�����
���
����01������
�����23�

�������-4�
���5��6�78��6��5
���8�����������4��9��:�������
-;

.  $��� 27. 
 
 
 ���0�,&����I 7 �##"��$��������
���� �I� "&�����/�0�,��������"(Efficient 
Frontiers)  #��!�����	�
$#� 5 DMU �	
���
����Q� A, B, C, D ��� E  �"%�� DMU �T�&]��	
������" 
���#������"�
%�
�� 1 T���  ����������"���#�&�����/�0�, �
�II�!���
0�
�"� ���##"� CRS �-� 

B 

A 
D 

P 

E 

C 

%�%��� 

�W����	��%��� 

Efficient Frontiers 
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����&��  V��
����#"������Q��!���������%���Q� A, B, C ��� E  �	
�	��  �Q�"%�
e�	
��%�� ��
�&\� DMU ���#�
&�����/�0�, �
�II�!���
0�
�"� ���##"� CRS  �%���Q� D �&\� DMU ���
���%��	�����#�
&�����/�0�,�#%�"̂#���  �"%��#��W&�	I&�Q
�$�#�&�����/�0�,�"̂#������  X�
�!�$���!����&]��	
���
���"���"��
�T�������	I�����"���"��
�!��$����"�# DMU A, B $�-� C  V��
#�&�����/�0�,�"̂#������#�
����T�&]��	
������"������"�����"�����	I�������

�	�  �"%���#%��#��W&�	I&�Q
������"�&��� 
DMU E  V��
#�����T�&]��	
������"������"�����"�����	I�����
#����� 
 �"%�II�!���
0�
�"� ���##"� CRS  #� ���!��	��-�  ����	�&�����/�0�,��#� ���##"�X�

�!�$���$���"�I���"%� ����&\��II��"�I���"%� ����
���(Constant Returns to Scale : 
CRS)  $#�
���#�%�  W���,��#&]��	
������" ������	��%����%����̂���!��$������"�,��# ������	��%��
���
��	�  �	�
���  I�
�
�M������#%���#�������"X�
�T��	��%�� �
&]��	
������"�	
��%�� ��
"��  

�"	��
%�
�T%�  I�
�
�M�����#�������"���	��R���"�I���"%� ����,��# ���(Increasing 
Returns to Scale : IRS)  $#�
���#�%�  W���,��#&]��	
������" ��� 1% ���%
���$��$�&��#�R�����"
�,��# ���#����%� 1%  I�
�
�M�����#�������"���	��R���"�I���"%� ������
(Decreasing 
Returns to Scale : DRS)  $#�
���#�%�  W���,��#&]��	
������" ���  1%   ���%
���$�&��#�R�����"
�,��# ������
��%� 1%  ���##"��	
��%���&\� ���##"�����!��	U���II�!���
0�
�"� ���##"� CRS  ��

�#%��#��WI%
I��W�
�	��R�������"���
�M������&\��
�%  ����!�$���$���"�I���"%� ����	��&�
���(Variable Returns to Scale : VRS)  �%����T��&\����-��
T���	�&�����/�0�,������!�����
�� �

�
�M��������
#����%����������!�$���$��
�M��"%�
e  #�������"���	��R����#���"�I���"%� ���
�
����,�

�
%�
���
���%��	��  V��
����!�$�� ���##"��$�%����  ���W��,	o�� ������II�!���
0�
�"� ��
�##"�  VRS 
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������	�� 8 ���� �I� "&�����/�0�,��������"0�
�"� ���##"� CRS ��� VRS 

  
���#�: �	��,	�/M �Q ��	����.  (2547).  ���-.�/������
�����
���
����01������
�����23�

�������-4�
���5��6�78��6��5
���8�����������4��9��:�������
-;

.  $��� 28. 
 
 
���0�,&����I 8 �##"��$�"	��
%�
���������
���� �I� "&�����/�0�,��������"

(Efficient Frontiers)  #��!���� 7 DMUs �	
���
����Q� A, B, C, D, Q, R ��� S  �"%�� DMU �T�
&]��	
������"���#������"�,�

�
%�
�� 1 T���  ����������"���#�&�����/�0�, �
�II�!���

0�
�"� ���##"� CRS �-� ����&��  V��
����#"������Q��!���������%���Q� Q ����Q� B  �%������������"���
#�&�����/�0�, �
�II�!���
0�
�"� ���##"� VRS  �-� ������I ���#�&\��&�����������"��
���I��Q#I����R,-���������&\�I�� �
����������"���#�&�����/�0�,  �	
�	��  �Q�  A, R, B, S, ��� C  ��

�&\��Q����#�&�����/�0�, �
�II�!���
0�
�"� ���##"� VRS  �"%�Q� B �,�

�Q����
���%��	���&\��Q����
#�&�����/�0�, �
�II�!���
0�
�"� ���##"� CRS  �����&  �Q����#�&�����/�0�,��������" �


�II�!���
0�
�"� ���##"� CRS  �
 DMU D �-�  
PD

PQ   V��
#��%����
��%��Q����#�&�����/�0�,�����

���" �
�II�!���
0�
�"� ���##"� VRS  V��
#��%���%��	I 
PD

PR   ���$̂��%�  �%����##�&�����/�0�,��

������" �
�II�!���
0�
�"� ���##"� CRS  ��#��%����
��%� $�-���%��	I�%����##�&�����/�0�,��
������" �
�II�!���
0�
�"� ���##"� VRS ��#�(Cooper; Seiford; & Tone. 2000: 86-88) 
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������������	�������� 
1) �3��3 �L��F
)� 
�� 
Y��"F��� Z	�3F(H. David Sherman & Franklin Gold. 1985) 

: Bank Branch Operating Efficiency : Evaluation with Data Envelopment Analysis (�qTU� 
�%�
"�&�����.M. 2541: 37-38) 

����� �T��M�#� ��� �y�
�M��� X���M����!�����������-��
 �Bank Branch Operating 
Efficiency : Evaluation with Data Envelopment Analysis�  X�
#����##Q%
$#�
����������
&�����/�0�,����!�����
�� �
�� �/������!���� 14 �� � X�
�T�����������������$M Data 
Envelopment Analysis (DEA) "	��&�����T�����������#��	�
$#� 3 "	��&� &����I���
 "	��&�
&]��	
������" 2 "	��&�  �����%  ��

��  ����Q� X�
��

�� $#�
W�
 �!����T	��X#
��

���"̂#
���� �
IQ��������� ��	��e  �%���Q�&����I���
 �%��T%�,-������!���� �
�� � ���"���Q������
�!�����/Q����# �
�� �  "	��&������" 1 "	��&�  �����%   �!����/Q����# �
�� � &����I���
 
�
����� �
�����
-# �!��������&��-&��I	UT� �
/����� "��������V-�� �
,	�/I	"� ���I�����"%�
e   

����������,I�%�  6 �� ��� 14 �� �/����� �#%#�&�����/�0�,X�
�&��
I���
I  X�
�"%
���� ���#��%�&�����/�0�,���
��%� 1 ���
�$��$̂�W�
����T�&]��	
�!�� ��#�������&  $�-�������"
�����"������
�����&�#-�����
I�	I�� ��-�����#�&�����/�0�,(Technical Efficiency ��%��	I 1) �!��&��%
���#,
�
�#��&��#�R����T�&]��	
������"$�-�����,��#&��#�R�����" �,-���$��&\��� ����#�
&�����/�0�,�T%����
��	I  8  �� ����#�&�����/�0�, 
 
 2) )#e����� ����� 
�� ��e� Z������(Muhittin Oral & Reha Yolalan. 1990) : An 
Empirical Study on Measuring Operating Efficiency and Profitability of Bank Branches 
(������ T���R�T
M. 2550: 26-27) 

#������� ���	� ��� ���� X
���������!�����������-��
 �An Empirical Study on Measuring 
Operating Efficiency and Profitability of Bank Branches�  X�
#����##Q%
$#�
����������
&�����/�0�,����!�����
�� �
/�������&�����"Q������"%���� � �!���� 20 �� �  X�
�T�
����������	�&�����/�0�,X�
��/� Data Envelopment Analysis(DEA)  X�
�!�������,����R�
&�����/�0�,���
��/� DEA V��
�&\����&���#��&�����/�0�,����
�
��#��������$M�%�#�	I  ���
�������$M�	"���%����
����
��V��
�&\����&���#��&�����/�0�,����
��	�� �!�$�	I����������$M
&�����/�0�,X�
��/� DEA �I%
����&\� 2 �%���-�  ����	�&�����/�0�,���%�� �
����$�I�������%
������ �������	�&�����/�0�,���%�� �
���#��#��W��������
$��!���   

����	�&�����/�0�,���%�� �
����$�I�������%�������	��  "	��&�����T�����������#��	�
$#� 
10 "	��&�  &����I���
  "	��&�&]��	
������" 6 "	��&�  �����%  �!����,�	�
�����"%���� � 
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�!�������-��
#-�����T�  �!�����#Q�I	UT�&���0��������
�	�  �!����I	UT�&���0���#��	,
M  
�!�����������������	I�����Q#	"��$����  ����!����I	UT�&���0���#��	,
M��#�	I�������
�	�  "	��&�
�����" 4 "	��&�  �����%  ��
���������T������I������	���&  ��
���������T������ ���Q#	"��!� ����   
��
���������T�������$�I������
�����  �����
���������T����������&���
��
��"��  

�!�$�	I����	�&�����/�0�,���%�� �
���#��#��W��������
$��!����	��  "	��&�����T���
��������#��	�
$#� 6 "	��&�  &����I���
  "	��&�&]��	
������" 4 "	��&�  �����%  �%��T��%�

�
����-��,�	�
�����"%���� �  �%��T��%�
�����I��$��
���	���&  �%���-��#����  ����%��T��%�

����
��	I����I��
�
�����  "	��&������" 2 "	��&�  �����%  ��
�	I�������I��
�
����������
�	I�-��e 
  ����������,I�%�  &�����/�0�,����!�����
�� �
/�������&�����"Q������"%���� �
�!���� 20 �� �  �%��#��#�&�����/�0�,���%�� �
����$�I�������%�������
�%�����	I��
 V��
�
�%��
���	I 0.60-1.00 �"%&�����/�0�,��������
$��!����
�%�����	I�%�� ��
"�!� V��
�
�%�����	I 0.11-
0.50 
 
 3) ��

���	�# 
�� 	�	�
(M. Vassiloglou & D. Giokas. 1990) : A Study of the 

Relative Efficiency of Bank Branches : An Application of Data Envelopment Analysis(�����
��  ��������	"�M. 2549: 25) 

���������� ��� ���������!�����������-��
 �A Study of the Relative Efficiency of Bank 
Branches : An Application of Data Envelopment Analysis�  X�
��/� Data Envelopment 
Analysis (DEA)  X�
#����##Q%
$#�
����������&�����/�0�,����!�����
�� �
/�����,�R�T
M��
&��������V���"%���� �  �!���� 20 �� �  "	��&�����T�����������#��	�
$#� 6 "	��&� 
&����I���
 "	��&�&]��	
������" 4 "	��&�  �����%  ��

��  �Q&��RM�!��	�
��   ��� �
�� �  
����!�������-��
��#,���"��M����T�������!�
��  "	��&������" 2 "	��&�  �����%  �!�������%��"%�

 �
����I��
  �����
�����������$�I�����"%�
e ��%������   

����������,I�%� &�����/�0�,����!�����
�� �
/�����,�R�T
M��&��������V�!����
�	�
$#� 20 �� �  #��,�

 9 �� ���%��	�����#�&�����/�0�,��
W�
���
�� 100  �%���� ��-��e���#�
&�����/�0�,�#%W�
���
�� 100  ����� ��� �
����T�&]��	
������"�
���
�� 10  V��
�#%�%
��
����I"%������" $�-������&�	I&�Q
����$�I����� �T%� �!�$�� ��� �
�� ��$��$#���	I�!���
���"	�
 �
�� ��	��e 
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4) ����Fi��3F 
�� "��
���(R. F. Townsend, J. Kirsten & N. Vink. 1998) : Farm 
Size, Productivity and returns to scale in agriculture revisited : a case study of wine 
producers in South Africa (�	��,	�/M �Q ��	����. 2547: 11-12) 

����MV	��M ��� �����"�����!�����������-��
 �Farm Size, Productivity and returns to 
scale in agriculture revisited : a case study of wine producers in South Africa� X�
��/� Data 
Envelopment Analysis (DEA) V��
����T��II�!���
 BCC Model X�
#����##Q%
$#�
������!����
�������$M&�����/�0�,������!�����
�� �����"�I���"%� ��� �
������"�
Q%� ������
�!�#�
�������$M$����#�	#,	�/M�T�
W�W�
�
%�

%�
��$�%�
&�����/�0�,�	I ��� �
����
Q%�  ���
&�����/�0�,�	I�!����������
��

��  ��#������T������������&\� ��#��&n �.�. 1992-1995  �!����
��̂I ��#��������"������&����
Q%��!���� 499 "	��
%�
  V��
�&\��#�T�� �
�$��RM�#��#���&����
Q%� 
(The Cooperative Winegrower�s Association, KWV) I����R� "�Q%#�#%��!� 4 �$%
�� Western 
Cape of South Africa  ��Q%#����
Q%�����&\�"	��
%�
#� ������"	�
�"% 43.75 - 1,652.50 ��%  "	��&����
�T�����������#��	�
$#� 8 "	��&� &����I���
 "	��&�&]��	
������" 7 "	��&�  �����%  &Q�
��#�  
�
�%��#�
  �#��!�$�	I�&\�$�	�
���W��
Q%�  ��

��  ���-��
�	�� ���&�	I&�Q
�������!��&�
�
Q%�  ���������  
"	��&������" 1 "	��&�  �����%  �����"�
Q%�����T��!�$�	I�!��$���  

�������������%�� �
����������
������"�I���"%� ��� �
������"�
Q%� ,I�%� ���
�
Q%����
�� 50  �
"	��
%�
�	�
$#�#���"�I���"%� ����
���  ����
Q%����
�� 40  �
"	��
%�

�	�
$#�#���"�I���"%� ������
 �������
Q%�������
�� 10 #���"�I���"%� ����,��# ���  

�%������������
�������#�	#,	�/M��$�%�
  ��� �
y��M#�	I���##�&�����/�0�,  ,I�%�  
 ��� �
y��M##����#�	#,	�/M�	I���##�&�����/�0�,�%�� ��
���
����&\��&�������
����#%��%���  
������%�� �
�����������#�	#,	�/M��$�%�
�!����������
��

���	I���##�&�����/�0�,  ,I�%�  
�!����������
��

��#����#�	#,	�/M�	I���##�&�����/�0�,#����%����#����#�	#,	�/M�������

"�
�	� ��# 
 

5) +i�F���F� ������ ����F	 
��"(�(Sigbjorn Atle Berg.; et al.1993) : Banking 
efficiency in the Nordic countries (�������  ��������	"�M. 2549: 23-24) 

�VIM���M� ������ �I��M� ����R�����!�����������-��
 �Banking efficiency in the Nordic 
countries�  X�
����	����	I���##�&�����/�0�,(Technical Efficiency) X�
��/� Data Envelopment 
Analysis(DEA)  �,-��,����R�W�
���#��#��W������!�����/Q����/��������"%��&�����  ������
�!�����&��
I���
I&�����/�0�,X�
�t���
 �
/�������$�%�
&�����������
  X�
#����##Q%
$#�
���
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����������	I���##�&�����/�0�,������!�����
�� �
/���������Q%#&��������M��� V��

&����I���
&�����y������M &����������� ���&��������M��
M   ��#������T�����������#��	�
$#� 
779 /����� V��
�&\� ��#������!����#��������!�����
�� �
/�������&�����y������M�!���� 503 
/����� &��������M��
M�!���� 150 /����� ���&������������!���� 126 /�����   "	��&�����T�
����������#��	�
$#� 5 "	��&� &����I���
 "	��&�&]��	
������" 2 "	��&�  �����%  ��

�� ���
�Q�  X�
��

�� $#�
W�
 �!����T	��X#
��

��"%�&n ����Q�$#�
W�
 #���%�"�#I	UT� �
���-�
#-�
����Q&��RM"%�
e   "	��&������" 3 "	��&�  �����%  
���
�����  
���
�����  ����!������ � 

����������,I�%� �%��t���
 �
���	I���##�&�����/�0�, ����Q%#&�����y������M ���M��
M  
��������� �
�%������	I 0.50 - 0.53 , 0.41 - 0.57 ��� 0.69 - 0.78  "�#�!��	I 

 
6) 	qLr� �,�������3�$4F (2541) : ���
��5����Q�	��3!��������	��	������

Z"��
����5'�	�������'�
��s��	�����F 
�qTU� �%�
"�&�����.M����!�����������-��
 �&�����/�0�,������!�����
���	I���&�	I

X��
����
/Q�����
���Q����$�	���	,
M� X�
#����##Q%
$#�
�����������	��R�X��
����
/Q���� �

I���	�$�	���	,
M I���	��
���Q� ���I���	��
���Q�$�	���	,
M �,-���$��$̂��	��R�����!�����
�� ���#
����

 �����"�I��� �
�"%��/Q�����
%�
T	���� ����!�����	�&�����/�0�,������!�����
�� �

�"%��I���	� �,-���!�������&�II��������
���&�	IX��
����
����!�����
��������,��#
&�����/�0�,������#��#��W������ %
 	� �	�
����/Q�����
���Q����/Q����$�	���	,
M X�
�T� ��#��
���
I����
��
���$�	
 3 &n (&n 2536-2538)  �
I���	�$�	���	,
M 14 I���	� I���	��
���Q� 22 I���	� 
���I���	��
���Q�$�	���	,
M 35 I���	� �!��&����IX�
X#��� DEA (Data Envelopment Analysis) 
��#�	�
����������$M�	"���%����
����
���,-���/�I�
�	��R�X��
����
/Q���� 

����������,I�%� ����Q%#I���	�$�	���	,
M#�I���	����#�&�����/�0�,������!�����
��"�#
X#��� DEA �!���� 5 I���	���� 14 I���	� ����Q%#I���	��
���Q�#�I���	����#�&�����/�0�, 5 I���	�
��� 22 I���	� ���I���	��
���Q�$�	���	,
M#�I���	����#�&�����/�0�, 8 I���	���� 35 I���	� I���	����#�
&�����/�0�,���"%����Q%# ���&\�"	����
��
������!�$�������
���&�	IX��
����
����!�����
��
 �
I���	��-��e ����#%#�&�����/�0�,"%��& X�
����!�$�������
���&�	I�,��#&��#�R�����" V��

$#�
W�
��
�����/Q�����
���Q����$�	���	,
M ��������
���&�	I��&]��	
������"����& �

�%��T��%�
"%�
e �,-���,��#&�����/�0�,������!�����
�� 

 
7) ��	����5F 
'�
��
3�t (2547) : ���
��5���������"��"
�����
��5�����,����3

���E#��F�����)��!��)3�����3!�����	��Q��#�
s	�(FQ������E+�� 
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�	��,	�/M �Q ��	��������!�����������-��
 �&�����/�0�,��
���������&�����/�0�,"%� ���
 �
���
M��I��#��!��#��I����!������������&�$��RM��&�������
� X�
#����##Q%
$#�
����������
�0�,����!�����
��X�
�	���& ��#W�
&]U$�������!�����
������,-���	�&�����/�0�,��
������ 
,���#������������
������,��#&�����/�0�, �
���
M��I��#��!��#��I����!������������&�$��RM
�!���� 42 ���
M V��
� ���%�#X��
��� ����,	o��#�"�.�����&��I	"�"�#$�	���R�M��/��������������
���" (GMP)  �
���
M��I��#��!��#��I� X�
�T� ��#�� �
&n 2544 ��� 2545 �!��&�������$M���
��/� 
Data Envelopment Analysis (DEA) X�
�T��II�!���
 2 �II  �-��II�!���
 CCR ���
�II�!���
 BCC "	��&�����T�����������#��	�
$#� 7 "	��&� &����I���
  "	��&�&]��	
������" 4 
"	��&�  �����%  "���Q�����������%��T��%�
��/Q����V-�� �%��T��%�
�
����-�� �%����
����I��
����

,����
 �
,�	�
���t,��/Q������I��#��!��#��I �%��T��%�
����� ��%
��!��#��I ����%��T��%�
�-��e �����
�	�������
M��I��#��!��#��I  "	��&������" 3 "	��&�  �����% ��
����t,��/Q����V-�� &��#�R��!��#
��I�	�
$#�����!�$�%�
��� ���&��#�R��!��#��I�QR0�,������!�$�%�
��� 

����������,I�%�  �����/� DEA �$��%��	T��&�����/�0�, 3 �%������% �	T��&�����/�0�,��

������ �	T��&�����/�0�,�����&��I	"�
�� ����	T��&�����/�0�,"%� ��� �������!���R�%�
&�����/�0�,�	�
��#X�
 ��#���t���
 2 &n,I�%� ���
M��I��#��!��#��I#��%��t���
�	T��&�����/�0�,��

������ �%��t���
�	T��&�����/�0�,�����&��I	"�
�� ����%��t���
�	T��&�����/�0�,"%� �����%��	I 
0.980, 0.989 ��� 0.989 "�#�!��	I ���#��!�������
M��I��#��!��#��I���#�&�����/�0�,�"%��T���
�!�����������

�	�#�� �-� �&\����
M���#�&�����/�0�,��
������ 21 ���
M  ���
M���#�&�����/�0�,��
���&��I	"�
���!���� 26 ���
M ������
M���#�&�����/�0�,"%� ��� 24 ���
M  �������������$M���

�II�!���
,I�%�#����
M��I��#��!��#��I����#%#�&�����/�0�,�!���� 16 ���
M  V��
��#��W�,��#
&�����/�0�,���X�
���&�	I&�Q
����T�&]��	
������"������"�����"�	
���  ������&]��	
������" 1.) 
"���Q�����������%��T��%�
��/Q����V-�����&�	I���
���
�� 3.00  2.) �%��T��%�
�
����-�� �%����
���
�I��
����

,���� �
,�	�
���t,��/Q������I��#��!��#��I���&�	I���
���
�� 19.43  3.) �%��T��%�

�-��e ������	�������
M��I��#��!��#��I���&�	I���
���
�� 19.27 �����������" 1.) ��
���
�t,��/Q����V-���#%�!��&\�"��
&�	I�,��# ���  2.) &��#�R��!��#��I�	�
$#�����!�$�%�
������&�	I�,��# ���
���
�� 8.70 ��� 3.) &��#�R��!��#��I�QR0�,������!�$�%�
������&�	I�,��# ������
�� 37.96 

�#-��,����R���"�I���"%� ���(Returns to Scale) ,I�%�  ���
M��I��#��!��#��I�%��
�$U%#���"�I���"%� ����
��� �
%�
���̂"�#���
M��I��#��!��#��I �����^�I�
���
M���"��
�,��#
���	I����T�&]��	
������"������"�����"�,��# ��� �� R�������
M��I��#��!��#��I ������
���
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 ����$U%I�
���
M"��
�����	I����T�&]��	
������"������"�����"�
 �,-���$�#����	I���
�!�����
������$#���# 

 
8) ���u	 
��s���L� 
�� ������$F 
,�E��Z���F (2550) : 	����3���
��5�����L����"��"

���	��%�������s�))����������F���+3����	�������� 
����� ��
$&��T� ��� ��"�,
�M �%
���X���M����!�����������-��
 �����	�&�����/�0�,�T�
������

 �
������" ���$�##���������
M�������	I����	I��
�  X�
#����##Q%
$#�
��������������	�
&�����/�0�,�T�
������ �
������" ���$�##���������
M�������	I����	I��
 ���
��/� Data 
Envelopment Analysis(DEA)  ���  Stochastic Frontier Analysis(SFA)  X�
�T� ��#��"	��
%�
 150 
y��M# ���	
$�	�
X�/� ��I&n����,��&��� ,.�. 2548/49  ��� 3 �!��0� �����%  �!��0��Q�TQ#  �!��0�
���
����  ����!��0�#$�T��T	
  "	��&�����T�����������#��	�
$#� 5 "	��&� &����I���
  "	��&�
&]��	
������" 4 "	��&�  �����%  �#�^�,	�/QM(��./��%)  ��

��(T	��X#
/��%)  &Q�
(��./��%) ������-��
�	��
(T	��X#
/��%)  "	��&������" 1 "	��&�  �����%   ���$�##���������
M(��./��%) 

�������������
��/�  DEA 0�
�"�����	��II  DEA-VRS  ,I�%�  #�y��M#���#��%�&�����/�0�,
�"̂#���(�%�&�����/�0�,��%��	I 1  $�-����
�� 100)  �!����  27  y��M#  ���#�y��M#���#��%�
&�����/�0�,"�!���%����
�� 40 �!����  66 y��M#  0�
�"�����	��II DEA-CRS  #�y��M#���#��%�
&�����/�0�,�"̂#���  �!����  16 y��M#  ���#�y��M#���#��%�&�����/�0�,"�!���%����
�� 40 �!����  100  
y��M#  �%��������������$M���
��/�  SFA  ,I�%�  �#%#�y��M#�����#��%�&�����/�0�,�"̂#���  X�
�%�
&�����/�0�,��
�Q���%��	I���
�� 90 ���,I�%��%�&�����/�0�,"�!���%����
�� 40 �!���� 6 y��M#  
�������	��  �%�&�����/�0�,X�
�t���
 �
��/� SFA ��%��	I���
�� 67  ��/� DEA-CRS ��%��	I���
�� 
41  �����/� DEA-VRS ��%��	I���
�� 54  �!�$�	I����������$M DEA ��,I�%������������T�&]��	
���
���"#�������&  "�#�!��	I  �-�  �#�^�,	�/QM  ��

��  ���-��
�	�� ���&Q�
  X�
��0�,��#,I�%�  
���"�����#��W������T�&]��	
�"%��T������W�
���
�� 40.10,  38.53, 34.63  ��� 7.11  "�#�!��	I  
X�

	
����	I�����"��%����# 

 
9) �������  ���E�������F (2549) : 	��Eu	$����
��5�����L����"��"Q�	��3!��������

������$��s��	�����F ����3���������#,Q����3s��	�����F
s,������E+�� 
������� ��������	"�M����!�����������-��
 ���������&�����/�0�,�T�
������������!�����
��

 �
I���	�$�	���	,
M ��������I�
��
�%��"���$�	���	,
M�$%
&�������
�  X�
#����##Q%
$#�
�����
���������&��
I���
I&�����/�0�,�T�
������������!�����
�� �
I���	�$�	���	,
M��������I�
��
�%
��"���$�	���	,
M�$%
&�������
 X�
�T���/� Data Envelopment Analysis(DEA) �������������$M
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��
����
�� �,-���$����IW�
&�����/�0�,����!�����
�������
��
 ��� X�
�T� ��#�����
I����
�� �

I���	� �����% 
I�Q� ���
I�!��� ���Q�&n 2545-2547 

����������,I�%� ��&n 2545-2547 #�I���	�$�	���	,
M���#�&�����/�0�,�T�
�������!���� 8 
I���	������% I���	�$�	���	,
M��̂����V	� �!��	�(#$�T�) I���	�$�	���	,
M,	o���� �!��	�(#$�T�) 
I���	�$�	���	,
M���T�
,�	� �!��	�(#$�T�) I���	�$�	���	,
M��#��̂
 �!��	�(#$�T�) I���	�
$�	���	,
M������ �!��	�(#$�T�) I���	�$�	���	,
M0	�� �!��	�(#$�T�) I���	�$�	���	,
M
����"̂� 
�!��	�(#$�T�) I���	�$�	���	,
M�V�	� �!��	�(#$�T�) �%������$�-��&\�I���	�$�	���	,
M����#%#�
&�����/�0�,�T�
������ #��!���� 3 I���	� �����% I���	�$�	���	,
MV�#�X� �!��	�(#$�T�) I���	�
$�	���	,
MI	�$��
 �!��	�(#$�T�) I���	�$�	���	,
MV��X� �!��	�(#$�T�)  

�	�
������#�#%#�&�����/�0�,�T�
������������!������������� ��	�
���,I�%� ����������#�
��
����%�/��#���
#���I������	I ����I��
����
��&]����	I �������I��
�
���$����
-#�,-��V-��
$�	���	,
M"�!���%����	I�����"����$#���# 

�#-���!�����������$M&�����/�0�,�T�
������������!�����
�� ,����R���I��%�	I����������$M
��
����
�� X�
����������$M�	"���%����
����
������ ,I�%�I���	�����#%#�&�����/�0�,�T�
��������
����!�����
�� ���#%#����#��#��W������!��!��� ���0�����
����
�� �
I���	�#����#����

 �%��
I���	�$�	���	,
M���#�&�����/�0�,�T�
������������!�����
�� �������������$M�	"���%����
����
�� 
I���	��$�%��	���%���$U%��#����#��#��W������!��!��� ���0�����
����
�� �
I���	��#%#����#
����

 

�����
������&]U$����#�#%#�&�����/�0�,�T�
������������!�����
�� �
I���	�
$�	���	,
M����#%#�&�����/�0�,�T�
������ �-����,����R�����������
��
��� �
I���	�$�	���	,
M���#�
����T�&]��	
�!�� �� ��������" �������

�	II���	��&\��II�
%�
������,��#&�����/�0�,�����
�!�����
�� 

 
10) ����v 
'�����������F (2543) : 	��Eu	$����
��5�����L����"��"���
!���	���

	���'�
��"���sF	���!�
�����Q������E+�� 
&�	"W �Q����������
M����!�����������-��
 ���������&�����/�0�,�T�
������ �
�!��	�
��

��
�Q��
�����$M����!����
�
��&�������
� X�
#����##Q%
$#�
�����������0�,�	���&������
�!�����
�� ����������$M&�����/�0�,�T�
�������	#,	�/M������!�����
�� �
��
�Q��
�����$M���
�!����
�
���	I�	
$�	����"%���$%
 �,-���!����������
&�	I&�Q
&�����/�0�,����!�����
�� �

�!��	�
������#%#�&�����/�0�,�"̂#��� X�
�T� ��#��������!�����
����������"
���$�	
 3 &n (&n���
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�!�����
�� ,.�. 2539-2541)  �
�!��	�
����
�Q��
�����$M����!����
�
���	I�	
$�	��!���� 19 
�$%
 ��� "0��"��	�������0���"� �!��&�������$M���
�II�!���
 Data Envelopment 
Analysis(DEA)  

����������,I�%� ����������$M�%��	T��&�����/�0�,�T�
�������	#,	�/M �
����!�����
�� 
X�
�t���
 3 &n  �%��	T��&�����/�0�,�T�
�������	#,	�/M#��%���%��	I 0.818  �������	�����
�&���
��&�
�%��	T��&�����/�0�,����
����� 3 &n ��#��W�I%
��Q%#�!��	�
����
�Q��
�����$M���
�!����
�
���	I�	
$�	� "�#���X��#����&���
��&�
�%��	T��&�����/�0�,����&\� 4 ��Q%#�-� ��Q%#���#�
&�����/�0�,�"̂#��� #��!���� 6 �$%
 ����&\��	��%�����
�� 31.57  ��Q%#���#����X��#&�����/�0�,�� ��� 
#��!���� 3 �$%
 ����&\��	��%�����
�� 15.78  ��Q%#���#����X��#&�����/�0�,���
 #��!���� 6 �$%
 
����&\��	��%�����
�� 31.57  �����Q%#���#��%��	T��&�����/�0�,�#%�
��� #��!���� 4 �$%
 ����&\�
�	��%�����
�� 21.05  �!�$�	I�!��	�
����
�Q��
�����$M����!����
�
���	I�	
$�	�����#%#�
&�����/�0�,�"̂#����	��  ��#��W&�	I&�Q
&�����/�0�,������!�����
�����  X�
���,����R�&�	I�,��#
&��#�R�����"V��
�����% ,-��������
�
,������,������
�����$M  ���&��#�R����	IV-��
�
,�����#
�Q�T	����"���&��#��
�
�$���
 ������
�� 69 ��� 125 "�#�!��	I  �������	����Q%#����#%#�
&�����/�0�,�"̂#�����#��W����������
���&�	I&�Q
&�����/�0�,  X�
,����R���������
���
�!�����
�� �
�!��	�
����
�Q��
�����$M����!����
�
���	I�	
$�	�  ���#�&�����/�0�,�"̂#�������
�%��
��Q%#���
��
 �
�"%���$%
 

 
11) ������E �L����#�%�, ���� ���#��F��EF 
�����E�	3�t E���'r����F (2548) : 

���
��5���������"��"����	$��	�%#���#	����Q����L������� ���s��3�L���Qs), 
�
����� �T���,����, ���� ��I��
M,
�M �����
�	���� ���IQU��""M����!�����������-��
 

�&�����/�0�,��
������ �
���"������&��� ������ "T�&����� �	
$�	��T�

�$#%�  X�
#����##Q%

$#�
����������&�����/�0�,��
������ �
���"������&��� �������
�%��� "T�&�����  X�
�I%
�&\�
��Q%#���&��� ��� �����#��� 105 �,�

,	�/QM���
�  ��Q%#���&��� ���,	�/QM�-��  �����Q%#���&��� ��� ��
���#��� 105 �%�#�	I ���,	�/QM�-��  �,-�����IW�
������!�����
�� �
���"������"%����Q%#�%��
�%$%�

���������"���������Q��,�

�� X�
�T�����������������$M�II Data Envelopment Analysis (DEA)  "	�
�&�����T�����������#��	�
$#� 4 "	��&� &����I���
  "	��&�&]��	
������" 3 "	��&�  �����%  
�!�����#�^�,	�/QM����T�"%���%(��./��%)  &��#�R&Q�
��#�����T�"%���%(��./��%) �����

������T�"%���%(T	��X#

�!�
��/��%)  ������"	��&����T�&��������&��#�R�����#��#%W����#�&\�"	��&��/�I�
��-��
��� 



 53 

,-������	�
��
�
�%��� "T�&�������#��W�!������"���&n ���#�����T������#���&��#�R������
#	��T�
�#-��"��
����!��	��#�
�	"��,-T��%��	��  "	��&������" 1 "	��&�  �����%  �����"�t���
"%���% 

����������,I�%� ���"�����Q%#���&��� ��� �����#��� 105 �%�#�	I ���,	�/QM�-���&\���Q%#���
#��%��t���
&�����/�0�,��
��������
�Q��� R�������"������&��� ��� �����#��� 105 �,�

,	�/QM
���
� #��%��	
��%��"�!�����Q� �#-��,����R�&�����/�0�,��
������ �
���"�����
IQ�������,I�%� 
��Q%#���&��� ��� �����#��� 105 �,�

,	�/QM���
��&\���Q%#���#�&�����/�0�,�����	I"�!����"�!�#�����
#����%���Q%#�-�� ��
�����%������%����"������&��� ��� �����#��� 105 �,�

,	�/QM���
� ���&�	I���
�T�&]��	
������"$�-��,��#�����"#����%����"�����Q%#�-�� ��-��
���#��	��%�� �
�������T�&]��	
���
���"#�������& �#-���&��
I���
I�	I$�%�
������"���������Q�#������Q� �
��Q%# �
%�
���̂"�# $�	
������#�
���&�	I����T�&]��	
������"�����"����Q���
�
�%I�,�#������� 
	
,I�%�#��������
�%I�,�#���
������"�"%#�&]U$��%������ �
����T�&]��	
������"$�-��������%������%��&\���Q%#����#%���
&�����/�0�,��
�������
%�
������
 ���������
	
,I�%����"�����%����
�� 63 �&\�������" �����^�
#���������,��# ���������"�,-���,��#&�����/�0�,��������" �%��&]��	
���#���"%����#��#��W��
����	�����	��,I�%� �!�$�	I���"������&��� ��� �����#��� 105 �%�#�	I ���,	�/QM�-�� &]��	
����/�I�

���#�#%#�&�����/�0�,��
�����������% &���I���RM�����&��� �����&n �
$	�$�����	���-�����
���#�&]U$���-��
����
�� �� R������
Q �
$	�$�����	���-���&\�&]��	
����/�I�
���#�#%#�&�����/�0�,
��
������ �%�����"������&��� ���,	�/QM�-���	�� ���	I����������
�Q� �
$	�$�����	���-��������#�
&]U$�������" �&\�&]��	
���#���"%����#�#%#�&�����/�0�, �
���"�������Q%#��� 
  

12) ����
� ��(w�����(2544) : 	����3���
��5�����L����"��"Q�	��3!�����������
E#��F�����)��!��)3�� ���Q��	��3#
�
��
,��
��)�����"F	��
,��
��)	��	��Z"�)
s,�
�����E+�� 

������ "	R����������!�����������-��
 �����	�&�����/�0�,�T�
������������!�����
�� �

���
M��I��#��!��#��I 0�
�"������������%
����# �
�
�M����%
����#������X��#�$%
&�������
�  
X�
#����##Q%
$#�
�����������0�,����!�����
������������$M&�����/�0�,�	#,	�/M�����
�!�����
�� �
���
M��I��#��!��#��I �
�$��RM����
�%0�
�"������������%
����# �
�
�M����%
����#
������X��#�$%
&�������
 �!���� 16 ���
M X�
�T� ��#��"	��&�&]��	
�!�� ����������"
���$�	
 2 
&n �-� &n 2541-2542 ����!��&�������$M$��%��	T��&�����/�0�,�T�
�������	#,	�/MX�
�T���������/� 
Data Envelopment Analysis (DEA)   
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����������,I�%�  �%��	T��&�����/�0�,�T�
�������	#,	�/M ������!�����
�� �
���
M
��I��#��!��#��IX�
0�,��#"�����
����� 2 &n,I�%� #��%��	T��&�����/�0�,�T�
�������	#,	�/M
�t���
��%��	I 0.649  �������	��  ���,����R�����&���
��&�
�%��	T��&�����/�0�,�t���
 2 &n 
��#��W�I%
��Q%#���
M��I��#��!��#��I"�#����&���
��&�
�%��	T��&�����/�0�,����&\� 3 ��Q%# �-�  
��Q%#���#�&�����/�0�,X�
�&��
I���
I"�����
���������!����������!���� 1 ���
M ����&\��	��%��
���
�� 6.25  ��Q%#���#�&�����/�0�,�� ��� �!���� 13 ���
M ����&\��	��%�����
�� 81.25  �����Q%#���#�
&�����/�0�,���
 �!���� 2 ���
M ����&\��	��%�����
�� 12.50  �!�$�	I���
M���#�&�����/�0�,�#%
�"̂#����	�� ��#��W&�	I&�Q
&�����/�0�,����!�����
�����  X�
,����R�&�	I�,��#�����"  �����%  �!���
�t,����������I��#��!��#��I���&��#�R��!��#��I�$���
 ������
�� 180.08 ��� 66.45 "�#�!��	I  
���&�	I������T�&]��	
�!�� �����%�� �
�%��T��%�
�t,��/Q�����
������
�� 10.08  �!�$�	I�%��T��%�

�����I������	"��,�
M�����#���
#�
�%�����	I����$#���#  ���������  ���
M��I��#��!��#��I���#�
&�����/�0�,�#%�"̂#����"%�����
M��#��W����������
���&�	I&�Q
&�����/�0�,����!�����
�� X�

,����R���������
����!�����
�� �
���
M��I��#��!��#��I���#�&�����/�0�,X�
�&��
I���
I����
�%
����Q%#���
��
 �
�"%�����
M�,-���$�#�&�����/�0�,�,��# ��� 

�����"	.��+��� ���+	��
����
����,�	������(�""�*"  8��	.��+
������������
	����"�* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



$���� 6  ��"	.��+��� ���+	��
� : -����� ��(� 
 

9�(	���! #'�
 �'�
� �;���!���9��$ 9�9��$ 2������
� 9��������� 
R. F. Townsend,  
J. Kirsten   ���  
N. Vink 

Farm Size, Productivity and returns to 
scale in agriculture revisited : a case 
study of wine producers in South Africa 

-&Q�
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�,	"(�	)���	��R����W-����
��-����������&��� ���    /��)��	,���
�,����"	.��+&�
��"��(�	)��
�����,�	�������  )(, "!�
����8��	.��+�"&�)�� �="	,�  (�	)�������,�	
�����,�8�(,
�	����
����.�#.-����	+ ',"��"  ;�"�*"  8��	.��+���
��"��(�	)�������,�	��&'�&"�����������*�"�*��	+ 

 
 



����� 3 
��	�
��
����������� 

 
 ��������	
��	�
���  ������	
����������������	
����	������	
��� 
 1. ������������ ���!"����#$%��"$%��	��
%�
 
 2. ���#���
���'(�
�'�)�(� ���������	
 

3. �����+,��,��������" 
 4. ����	����)��!"������������.�����" 

5. !,,���"�
)�(� ������01�2� 
 
��������
�����������������������������   
 
 ������� 

��� ���)�(� ������01�2���
�����	
��	�
���  ���
31
  ��2��������"���������	
��	�
#$4��5,$��)	�
��� 45,848 ��	���'��(#���	�
��#3���!�%
 ��� ���)��
�)�9�9"
�#��#��)0!"����
#'(�#��. 2546 : ����"�.) 
 
 ���
�!��������������  
 ����"'���"$%��	��
%�
��
��2����!�%"���	���'�����	
��	�#$4��5,$��  ������	
� ����
�����5��������
�"$%��	��
%�
����5�)�()��,��������� ������#�����
 Taro Yamane (Taro 
Yamane. 1967: 580-581)  )�(���	,����� '(��	(� 95% ��'������"����"'(�� 0.05  ��������"$%�
�	��
%�
)	�
#���  400  �	��
%�
 
  

9�
� �#�����������5�	
��� 
    

  2
Ne1

N
n

+
=  

 
9�
)�( n   �'� ������
�	��
%�
 

  N  �'� ������
��� ��� 
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  e   �'� �����"����"'(����
���#$%��	��
%�
���
"� 5 
 !)��%���#�������	
��� 

 

2
Ne1

N
n

+
=  

     

               
2)05.0(848,451

848,45

+
=  

 

        28.396=  
 
       ∴ n    ≈     396 
 
�	
�	��  �����"$%��	��
%�
)�(�����5����)%��	,  396  �	��
%�
  !"���������#����
������ 4 

�	��
%�
  ��������	��
%�
)	�
#���  400  �	��
%�
 
 
�"$%��	��
%�
��
��	���'����2����)�(� ���������	
  ������  400  �	��
%�
  ����������K����

#$%��	��
%�
!,,�"�
�	�����(Multi-Stage Random Sampling) 
"�#���� 1  � ��)�������#$%��	��
%�
!,,!,%
 	��V���(Stratified Random Sampling)   ���#$%�

�
%�

%�
(Simple Random Sampling)  !"�� ���K�����	�#�������	��
%�
9�
� �����V���X�
�	�����������������5�������	��
%�
  ����	�#�������	��
%�
!�%"�����V�(Allocation of 
Sample Size to Strata)  ��� ���K�����	�#�������	��
%�
���#	�#%����
����V�(Proportional 
Allocation)  ���#��� 

 

  
N

N
nn
i

i
=  

9�
)�( n   �'� ������
�	��
%�
 
  N  �'� ������
��� ��� 
  ni  �'� �������	��
%�
)�(#$%������!�%"��"$%� 
  Ni  �'� ��������� �����!�%"��"$%� 
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]1(
#����3�����5�����������	��
%�
������������ �����2��������"����������	
����
 
10 

 
����  10  ����������������������������� "� 
�&����'()��(�")�� �.��+��,����   
     ������������
-� 
 

���
-� ������������� �������������  

��'�
#$4��5,$�� 6,582 58 
����,�
��
,�  5,687 50 
�%�� ��
    591  6 
,�
�"���� 4,256 36 
0������	��. 4,850 42 
�������
. 4,299 38 
#�
4�(���
 4,963 42 
#�� $� 4,506 40 
��%)�
 6,207 54 
���
�^���] 3,907 34 

��� 45,848 400 

 
 
 "�#���� 2  � ��)�������#$%��	��
%�
�
%�

%�
(Simple Random Sampling)  ��"	�25����
#$%�!,,��%!)�)�(�"	,�'�(Sampling Without Replacement)  9�
��K�����	,a"���"'�����,"���
����V�)�(�"'��������	��)�( 1 ������V�"� 2 ���,"  �����X� 20 ���," 
 
 "�#���� 3  � ��)�������#$%��	��
%�
!,,9�����(Quota Sampling)  9�
���������)�����#$%�
�����,""���1(
��1(
��
����V�)�(#$%�������	��)�( 2  9�
�������	���'����2����)	�
#���  400 ��	���'��  
�	
����
 11 
 

"�#���� 4  � ��)�������#$%��	��
%�
!,,#����(Convenience Sampling)  9�
������
�$5#�,	����
�"$%��	��
%�
)�(��)�������+,�����" �'� ��2����!�%"���	���'�������
��X���	���'��)�()��
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����"��������������	
4	�K$.#$4��5,$�� 3  �����4'��)�( "���)�� )�(�"�������� %�
��'�� ���e��� f 
�$"��� �g�4���"�� 2550  ������)	�
#���  400 ��	���'�� 
 
 
����  11  ������������� "� 
�&����'()��(�")�� �.��+��,����  �������������� 
 

���
-� ����� �������������  

#��!�
 29 
��'�
#$4��5,$�� 

#��!��� 29 

������ 25 
����,�
��
,�  

)$%
�"� 25 

�	

��  3 
�%�� ��
 

���
�����  3 

�
��	�2. 18 
,�
�"���� 

,�
�"���� 18 

�	
����]	, 21 
0������	��. 

�	

�
 21 

��%�3 19 
�������
. 

)��",� 19 

,�
�"� 21 
#�
4�(���
 

�	�94K�h 21 

,���#�� 20 
#�� $� 


%��
�� 20 

��%)�
 27 
��%)�
 

#��4	
"�� 27 

���
�^���] 17 
���
�^���] 

���
94K�h 17 
��� 400 
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�����)� 
3�!�� �!����4�)4��������� 
 ��������	
��	�
���   ���'(�
�'�)�(� ���������	
���!�%  !,,#�,3��  ]1(
������	
#���
�1��9�
��0	

���,!�����!"�
�����	
)�(���(
����
  9�
#���
��������$%
���
��
������	
  ����#���	^��
���
���	
  ��,�����
������	
  !"�#����i����������	
  ]1(
������	
���!,%
!,,#�,3�������X� 2 #%�� 
�	
��� 
 #%��)�( 1  ��X�!,,#�,3�����(
��	,"	�25���
��	���'����2�����	
��	�#$4��5,$��  ��X�
���3���"�
�j�!"��"�
��j� ]1(
�����,���
  �40��
�	�������	���'��  ��
$��
�	�������	���'��  
���	,���01�2�#�
#$���
�	�������	���'��  ������	���'��  ��
����a"�(
�%���'����
��	���'��  ����#��
��
��	���'��  ���#,���5.������"��������
�	�������	���'��  "	�25����3'����
��'��)�(�����
�"������  �����X�#�� ���
�.�����������2����
�	�������	���'��  ������
"�����
������"������  
��������,�� �4��
��	���'��!"�"	�25���'��)�(�4���"������  ���)	�
��� 12 ��� 

#%��)�( 2  ��X�!,,#�,3�����(
��	,��
"����
���
����"��������������	
4	�K$.#$4��5,$�� 3  
��
��	���'����2�����	
��	�#$4��5,$��  ��X����3���"�
��j� ]1(
�����,���
  ��"+�4	�K$.)�(� ������
�4���"��  ��'��)�(�4���"��  �$k
  #������  !�

��  ���'(�
�	��  !"��"�"��  ���)	�
��� 7 ��� 

 
"�#����4������)� 
3�!�� �!� 
���#���
���'(�
�'�)�(� ���������	
��'(�
   ���01�2����#�)K�V�4)�
�)��������"��������


��2�����	
��	�#$4��5,$��  9�
��K�  Data Envelopment Analysis(DEA)  ���	��������"���	,�	
��� 
 1. 01�2�����������#��  ��	
#'�  ,)����  !"�
�����	
)�(���(
����
  �4'(��������X����,��
���#���
!,,#�,3�� 
 2. 01�2��	�!��������#��
�����	
�	
�"%�� 
 3. #���
!,,#�,3���������'�������,�"$���������$%
���
��
������	
!"��	�!��)�(
���
���01�2� 
 4. ���!,,#�,3��a,	,�%�
�#���%������
.)�(��1�2����^^���4�K.!"����� �(
� �^  �4'(�
����#�,����3�����
������ �V�2�  ��'����  !"��	�!��)�(� ������01�2�������,�"$�  �����#�  
!"�������
%�
 
 5. ��	,��$
!����������!�����)�(����	,��������
.)�(��1�2����^^���4�K.!"����� �(
� �^  
�4'(�����#�,��5.��
!,,#�,3�� 
 
 



 67 

���
�5�������")��(� 
1. ������	
���)�����01�2��������!�����4'��i����
����	����#�)K�V�4  ����	����#�)K�V�4

)�
�)�������
��K� DEA  !"�!,,���"�
��
����	����#�)K�V�4)�
�)�������
��K� DEA  ���
��	
#'�  ,)����  !"�
�����	
)�(���(
����
 

2.  )�������+,��,��������"����"$%��	��
%�
��������+,!,,#�,3��  
3.  ����#�,����3�����
!"�����#�,��5.��
�����"�%���������������. 
 

�����
��������������
3����6")��(� 
 

1. �����
������")��(� 
�����������.�����"#����	,���01�2����#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����

�	
��	�#$4��5,$��  9�
��K� Data Envelopment Analysis (DEA) �	��  ������	
���!,%
����	����)�������"
�����X� 2 #%���	
���  

     1.1 �4'(�01�2����#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����!�%"���	���'�����	
��	�
#$4��5,$�� 

 1.1.1 ��������"��,)�(�����������+,!,,#�,3��������#�,����3�����
!"�����
#�,��5.��
�����" 

 1.1.2 ��������"��,)�(������#%"
��9��!���#����+����(DEAP 2.1) 
 1.1.3 �����"�"!"�!�"�������
��
�����" 
     1.2 �4'(�����
,�)�
,���#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����!�%"���	���'����

�	
��	�#$4��5,$��  9�
���!�����"	�25���
��	���'��   
 1.2.1 ��������"��,)�(�����������+,!,,#�,3��������#�,����3�����
!"�����

#�,��5.��
�����"  !"���������!�����"	�25���
��	���'��)�(��01�2� 
 1.2.2 ��������"��,)�(������������!�����"	�25���
��	���'��������#%"
��

9��!���#����+���� 
 1.2.3 ����%����#�)K�V�4)�(������#%��)�( 1 ������#%"
��9��!���#����+���� 
 1.2.4 �����"�"!"�!�"�������
��
�����" 
 1.2.5 ����"��
�����"��� ������)�#�,#����i�� 
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2. �����
3����6")��(� 
�����������.�����"#����	,���01�2����#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����

�	
��	�#$4��5,$��  9�
��K� Data Envelopment Analysis (DEA) �	��  ��X������������.� �
�����5
(Quantitative Analysis)  9�
� ������"��"	�25� Cross Section Data  ]1(
������	
���!,%
�����������.
�����X� 4 #%���	
���  

     2.1 �����������.�����"���
#3���� �
4��5���4'(��K�,�
"	�25���
��	���'�����	
��	�
#$4��5,$�� 

     2.2 �����������.���#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����!�%"���	���'����
�	
��	�#$4��5,$��  ���)��9�
�����������.�����"���
���� ���K�����	����#�)K�V�4)�
�)�������
��K� 
Data Envelopment Analysis (DEA) V�
������#���� Variable Returns to Scale (VRS) 9�

4����5����$���
)�
�����r��	
����"��(Input Oriented)  !"������������.�����"��� ����
��������.�����"���
9��!��� DEAP version 2.1 9�
� ��"	�!"�)u2e�!,,���"�
� �
�#��(Linear 
Programming)  ����������#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����!�%"���	���'����
�	
��	�#$4��5,$��  9�
����������	�!���r��	
����"��!"��	�!���"�"��)�(������ ������01�2�  
�����,���
�	�!���%�
w �	
��� 

 
�	�!���r��	
����"�� (Input) 
X1 = ��"+�4	�K$. (��9"��	�/��%) 
X2 = ��'��)�(�4���"�� (��%) 
X3 = �$k
 (��9"��	�/��%) 
X4 = #������ ("���/��%) 
X5 = !�

�� ( 	(�9�
)��
��/��%) 
X6 = ���'(�
�	�� ( 	(�9�
)��
��/��%) 
�	�!���"�"�� (Output) 
Y1 = �"�"������ (��9"��	�/��%) 
 
]1(
������	
��)�������������.�"��
�����"�%�
w �	
�%������ 
 2.2.1 ��������.�%����#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����!�%"���	���'�� 
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 2.2.2 ��������.�%����#�)K�V�4)�
�)��������"������������!,%
 %�
��
������
���#�)K�V�4 ]1(
���!,%
 %�
��
���������#�)K�V�4�	�����
��
�������������	
��
����0 � ���
4���", ���� ��,�"
.4
0.   !"�)�
0	���h 0��,$^����. (2548) 

     2.3 �����������.��	,��$
���#�)K�V�49�
�����"�(
�!�"
�r��	
����"����
��	���'��
��2��)�(��%�����#�)K�V�4)�
�)����������"������ 9�
��K���� DEA 9�
)�����"��r��	
����"���'�
�4�(��"�"���4'(������	���'���	
�"%�������#�)K�V�4)�
�)����������"������ 

     2.4 �����������.����
,�)�
,���#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����!�%"�
��	���'�����	
��	�#$4��5,$��  9�
���!�����"	�25���
��	���'��  �4'(����)��,�%�"	�25���

��	���'��)�(!���%�
�	������#�)K�V�4)�
�)��������"������)�(!���%�
�	��
%�
��  9�
��)�����
����
,�)�
,�%��a"�(
���
���)�#�,�%�#3���  F-Test !"� T-Test  9�
� ������������.�����"���

9��!���#����+����   

]1(
"	�25���
��	���'�� �	����!�% ��
$��
�	�������	���'��  ������	���'��  ��
����a"�(
�%�
��'����
��	���'��  ����#����
��	���'��  ���#,���5.������"��������
�	�������	���'��  ��)�����
��+,!,,#�,3���������
���3���"�
��j� �4'(�)�(�����)��,�%��a"�(
��
!�%"��	�!�� !"��4'(�
���������#������!,%
 %�
!"������� 	����
!�%"��	�!��  ��'(�������	
��������"��,]1(
�
�%�������	�
�	���#%��(Ratio Scale) ������	
�+��)��������%��a"�(
��
!�%"��	�!�� ����	���1
)������������%�
�	���V�� 	���4'(�)�����!,%
 %�
!"������� 	����
!�%"��	�!�� �%��)�(�������)�#�,�%�#3��� ���
#��� 

 
 �	���V�� 	�� =       
 
��'(���������� �	���V�� 	�� �'�    %�
����
��
�����"��!�%"� 	�� 
  4�#	
  �'�   �%�#�
#$� f �%��(��#$� 
��'(�)������	�!���	
�"%���
�%�������	�"���	,(Ordinal Scale) ���
,���
!"�� �+��#����3� �

�����)�#�,�%�#3������
#3���)�#�,��� �4��� ���)�#�,���
#3���)�#�,  T-Test !"� F-Test  
�	�!����#��)�(� ������01�2������
�
�%�������
�����	����,	^^	��(Nominal Scale) ��'� �����	�
"���	,(Ordinal Scale) 

9�
"	�25���
��	���'��)�(�����,���
  ��
$��
�	�������	���'��  ������	���'��  ��
���
�a"�(
�%���'����
��	���'��  ����#����
��	���'��  ���#,���5.������"��������
�	�������	���'��  
!"�"	�25����3'����
��'��)�(������"������  ��)�����)�#�,�%�#3������
#3���)�#�,  F-Test  

����� 

���������� 
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!"���#%����
"	�25���
��	���'��)�(�����,���
  �40��
�	�������	���'��  ���	,���01�2�#�
#$�
��
�	�������	���'��  �����X�#�� ���
�.�����������2����
�	�������	���'��  ������
"�����
��
����"������  ��������,�� �4��
��	���'��  !"�"	�25���'��)�(�4���"��������)�����)�#�,
�%�#3������
#3���)�#�,  T-Test 
 
�������� ���4�)4����78�&� 

��������%����#�)K�V�4)�
�)��������"��������
��2����!�%"���	���'�����	
��	�
#$4��5,$��  #����3���
�!,,���"�
)�(� ������01�2�����	
��� 

 
��������  Input Oriented -��4�)")������ VRS 

 

  Minimize : 







+−− ∑ ∑

= =

+
m

i

s

r
rssi

1 1

εθ  

 

  Subject to :  0
1

0
=−−

−

=
∑ sxx ij

n

j
i ij λθ  

    syy rj

n

j
rjr

+

=

−=∑ λ
1

0
 

    1
1

=∑
=

n

j
jλ  

    λ j
, sr

+ , 0≥
−

si
 

 
9�
)�( j = 1,...,n 

i = 1,...,m 
r = 1,...,s 

 
���������  

θ �'�  �%����#�)K�V�4��
 DMU )�(��������������5 
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   0   �'�  DMU )�(������"	
01�2� 
 X   �'�  �%���
�r��	
����"��  �� 6 �	�  �'� 

X1  (��"+�4	�K$.) 
X2  (��'��)�(�4���"��) 
X3  (�$k
) 
X4  (#������) 
X5  (!�

��) 
X6  (���'(�
�	��) 

  Y   �'�  �%���
�"�"��  �� 1 �	�  �'�  
Y1  (�"�"������) 

   j   �'�  "���	,��
 DMU    
   i   �'�  "���	,��
�r��	
����"��   
  9�
  i = 1  �%�  X  ��X��%���
��"+�4	�K$. 
          i = 2  �%�  X  ��X��%���
��'��)�(�4���"�� 
          i = 3  �%�  X  ��X��%���
�$k
 
          i = 4  �%�  X  ��X��%���
#������    
          i = 5  �%�  X  ��X��%���
!�

�� 
          i = 6  �%�  X  ��X��%���
���'(�
�	��    
 
     r   �'�  "���	,��
�"�"��   
  9�
  r = 1  �%�  Y  ��X��%���
�"�"������    

   n  �'�  ��������
 DMU 
   m �'�  ��������
�r��	
����"��  ���%��)%��	, 6 
   s  �'�  ��������
�"�"��  ���%��)%��	, 1 
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�1����������"�3/��0�3��  ("���2� Data Envelopment 
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-��	�
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���������������
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�
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�
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���-����������!�	'��	�-������&���$��  ),
-�	�
��&	'#� 
     ��!��&���$�� 
 

�&	'#���!��&���$�� ��
�.���� ),
���(��) ������ 
1. 
/���������������
�1�� 
      .�� 
      �J�� 

  
255 
145 

 
63.75 
36.25 

���  400 100.00 

2. ���3��������������
�1�� 
      ����
�$� 41 %O 
      41 P 55 %O 
      ��

�$� 55 %O 

51 (%O)  
  88 
161 
151 

 
22.00 
40.25 
37.75 

���  400 100.00 
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�&	'#���!��&���$�� ��
�.���� ),
���(��) ������ 
3. ��"��
����
������3"��������������
�1�� 
      %��,���
����1�-*��
�$� 
      -���#-$��2����
������!% 

 
 

 
256 
144 

 
64.00 
36.00 

��� 400 100.00  

4. ���"����
�1�� 
      1 P 3 �� 
      4 P 6 �� 
      ��

�$� 6 �� 

4.43 (��)  
116 
251 
 33 

 
29.00 
62.75 
  8.25 

���  400 100.00 

5. ���!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1�� 
      ����
�$� 35,001 ��) 
      35,001 P 45,000 ��) 
      ��

�$� 45,000 ��) 

46,627.50 
(��)/
"1��) 

 
181 
  48 
171 

 
45.25 
12.00 
42.75 

���  400 100.00 

6. ��������������
�1�� 
      ����
�$�  50,001  ��) 
      50,001   P 100,000  ��) 
      ��

�$�  100,000  ��) 

80,160.00 
(��)) 

 
239 
  93 
  68 

 
59.75 
23.25 
17.00 

���  400 100.00 

7. %����
��0���
��%	�
��������������
����
�1�� 
      ����
�$�  11  %O 
      11 P 20  %O 
      ��

�$�  20  %O 
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  93 
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12.25 
23.25 
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�1��)�*���-�
�� 
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�� 

 
  97 
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��� 400 100.00 

9. 
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%&����.�
����
�"���
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����
�"���
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�-� 
      
%&����.�
����
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��� 400 100.00 

10. 
������	�
������
��%	�
���� 
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      ���� 
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376 

 
  6.00 
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��� 400 100.00 
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12. 	�
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�1��)�*
/��%	�
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      )�*���	3$�  
      )�*"�� 
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	3$�-����$��)�����"  400  ����
�1��  "����,�-�
.��/��0��  /��$� 
 
/���������������
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 ���3��������������
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�1�����$����$�� 4 P 6 ��  
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�1�����
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8.25  ("������"����
�1��
S	�*�
)$�
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"1���������
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%&�����	�  42.75  �$������
�1�����

�-�
�)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1�����$����$�� 35,001 P 45,000 
��)  ������������)�*�3"  ��"
%&�����	�  12.00  ("������!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1��
)$�
�� 
46,627.50 ��) 

��������������
�1��  ����
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�-�
��$����J$�������������
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%&�
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)$�
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�1������ ��%����
��0���

�$� 20 %O  )������
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%� Data Envelopment Analysis (DEA) 
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�1����������"
�3/��0�3��  ("���2� Data Envelopment Analysis(DEA) 
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�����$�%����)2�5�/)��
)����

��%	�
�������

�-�
�#-$	�����
�1��  #	�)��
��#�$�������%����)2�5�/��

%&�  4  ��"��  
("��.�
��#��#��.$�����%����)2�5�/
%&�

0e���
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�����������
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�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����)�*��%����)2�5�/���$��
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)����
��
%	�
����
S	�*����)�����"
)$�
�� 0.788 Z�*���%����)2�5�/���$����"����� "��-���� 13 
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      �J�� 
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2. ���3��������������
�1�� 
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4. ���"����
�1�� 
      1 P 3 �� 
      4 P 6 �� 
      ��

�$� 6 �� 

 
0.819 
0.787 
0.688 

 
0.129 
0.141 
0.165 


S	�*���� 0.788 0.143 
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�
�
! 14 (-$�) 
 

�&	'#���!��&���$�� 1���
�%
2
"�
!
����
��.���� 

���������!���
�
��F
� 

5. ���!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1�� 
      ����
�$� 35,001 ��) 
      35,001 P 45,000 ��) 
      ��

�$� 45,000 ��) 

 
0.711 
0.759 
0.876 

 
0.114 
0.101 
0.132 


S	�*���� 0.788 0.143 

6. ��������������
�1�� 
      ����
�$�  50,001  ��) 
      50,001   P 100,000  ��) 
      ��

�$�  100,000  ��) 

 
0.812 
0.767 
0.731 

 
0.141 
0.124 
0.159 


S	�*���� 0.788 0.143 

7. %����
��0���
��%	�
������������������
�1�� 
      ����
�$�  11  %O 
      11 P 20  %O 
      ��

�$�  20  %O 

 
0.706 
0.779 
0.806 

 
0.178 
0.143 
0.131 


S	�*���� 0.788 0.143 

8. 	�
�0�
��,1�����
�1��)�*��
��
/��%	�
 
      !�$�.$
�1��)�*���-�
�� 
      
�1��)�*���-�
�� 
      )���
�1��)�*���-�
��#	�!�$�.$
�1��)�*���-�
�� 

 
0.778 
0.780 
0.807 

 
0.138 
0.150 
0.137 


S	�*���� 0.788 0.143 

9. 
��
%&����.�
����
�"���
��

�-�   
      !�$
%&����.�
����
�"���
��

�-� 
      
%&����.�
����
�"���
��

�-� 

 
0.679 
0.810 

 
0.149 
0.132 


S	�*���� 0.788 0.143 
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�
�
! 14 (-$�) 
 

�&	'#���!��&���$�� 1���
�%
2
"�
!
����
��.���� 

���������!���
�
��F
� 

10. 
������	�
������
��%	�
���� 
      !�$���� 
      ���� 

 
0.850 
0.784 

 
0.129 
0.143 


S	�*���� 0.788 0.143 

11. 
��%��
����.�/�������
�1�� 
      %	�
������$��
"��� 
      %	�
����#	�%��
����.�/�1*�V 

 
0.770 
0.801 

 
0.142 
0.144 


S	�*���� 0.788 0.143 

12. 	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
���� 
      )�*���	3$�  
      )�*"�� 

 
0.772 
0.809 

 
0.149 
0.135 


S	�*���� 0.788 0.143 

)�*��: ��

�������0 
 
 
 ��
-���� 14  /��$�  
/���������������
�1��  �����������
�1��)�*
%&�
/�.�����$�
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.790  �$�������������
�1��)�*
%&�
/��J����
�$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*� �1� 0.783 

���3��������������
�1��  �����������
�1��)�*�����3��

�$� 55 %O ���$�%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.830  ���	��������3���$����$�� 41 P 55 %O #	�����
�$� 41 %O 
Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.791 #	� 0.707 -��	��"�� 

��"��
����
������3"��������������
�1��  �����������
�1��)�*��
����
��-���#-$��2����
��
����!% ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.855  �$�������������
�1��)�*��

����
�����$����"��%��,���
����1�-*��
�$� ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 
0.750 
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���"����
�1�� 

�-�
�)�*�����"����
�1�����$����$�� 1 P 3 �� ���$�%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.819 ���	���  �1� 

�-�
�)�*�����"����
�1�����$����$�� 4 P 
6 �� #	���

�$� 6 �� Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.787 #	�0.688 
-��	��"��   

���!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1��  ����
�1�����

�-�
�)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1����

�$� 
45,000 ��) ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.876 ���	���  �1� 
����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1�����$����$��  35,001 P 45,000 ��) #	�����
�$� 35,001 ��) Z�*���
�$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.759 #	� 0.711  -��	��"��   

��������������
�1��  ����
�1�����

�-�
�)�*�������������
�$�  50,001  ��) ���$�
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.812  ���	���  �1� ����
�1��)�*������������$
����$��  50,001 P 100,000  ��) #	���

�$� 100,000 ��)  Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
��
%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.767  #	� 0.731 -��	��"��   

%����
��0���
��%	�
������������������
�1��  �����������
�1��)�*��%����
��0���
��
%	�
������

�$�  20  %O ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.806  ���	���  
�1� �����������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
�������$����$�� 11 P 20  %O #	�����
�$�  11  %O  Z�*���
�$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.779 #	� 0.706-��	��"��   

	�
�0�
��,1�����
�1��)�*��
��%	�
����  ����
�1�����

�-�
�)�*%	�
����)���)�*
%&�
�1��)�*
���-�
��#	�!�$�.$
�1��)�*���-�
��  ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 
0.807  ���	���  �1� ����
�1��)�*%	�
������
�1��)�*���-�
�� #	� 
�1��)�*)�*!�$�.$���-�
�� Z�*����$�
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.780  #	� 0.778 -��	��"��   


��
%&����.�
����
�"���
��

�-���������������
�1��  �����������
�1��)�*
%&����.�

����
�"���
��

�-� ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.810  �$���������
����
�1��)�*!�$
%&����.�
����
�"���
��

�-� ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 
0.679  


������	�
������
��%	�
����  ����
�1�����

�-�
�!�$����	�
������
��%	�
���� ���$�
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.850  �$������
�1��)�*����	�
������
��%	�

�������� ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.784  


��%��
����.�/�������
�1��  ����
�1�����

�-�
�)�*%	�
����#	�%��
����.�/�1*�V
"��� ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.801  ���	���  �1� ����
�1��)�*%	�

������$��
"��� Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.770   
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	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
����  ����
�1�����

�-�
�)�*��	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
����
%&�)�*"�� 
���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*����)�*�3" �1� 0.809  �$��

�-�
�)�*��	�
�0�
�1��)�*

/��%	�
����
%&�)�*���	3$� ���$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
S	�*�
)$�
�� 0.772   
 

������� 3 ��	
��
���
���1�&�1�*!1���
�%
2
"3��	
��1�����-1�!1G))&�	
���
�
��!��&���$���	'�� 
 
�1*�!"���
������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
�������

�-�
�#-$	�����
�1�� ��������"
�3/��0�3��  ("���2� Data Envelopment Analysis(DEA) 
�1*�/����0�)��"��� Input Oriented 
5���-�������-� Variable Returns to Scale(VRS)  ��

��#�$�������%����)2�5�/��

%&� 4 
��"�� !"�#
$ ����
�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����)�*��%����)2�5�/���$����"��
-Y�)�*(���$�
%����)2�5�/)��
)����
)$�
�� 1.0000) ��"�������
(���$�%����)2�5�/)��
)�������$����$��  
0.8001 P 0.9999) ��"�����(���$�%����)2�5�/)��
)�������$����$��  0.6001 P 0.8000) #	���"��
%��
	��(���$�%����)2�5�/)��
)�������$����$��  0.4001 P 0.6000) ��������
Y��)��
����
������
%���%�3�%����)2�5�/("�
��
%	�*��#%	�%H����
���	�-�������
�1��

�-�#-$	���"�� ���������
%����)2�5�/)�*���$�%����)2�5�/)��
)����!�$
)$�
�� 1 ��1���%����)2�5�/)��
)����!�$
-Y� 100 

%���
ZY�-� Z�*�%��
��"�������
�1��)�*��%����)2�5�/���$����"�������
 ��"����� #	���"��%��
	�� 
)�*
%&�
.$����
�1*����
����
�1��
	3$�"��
	$����
���.�%H����
���	�-)�*��


���������
%&� ���)������$�
%����)2�5�/)��
)����)�*!"�!�$-
���$��
���%����)2�5�/(Efficient Frontiers) S����� ����
�1��)�*���$
��
	3$�"��
	$�����-���)��
��	"
���.�%H����
���	�-	�����"��)�*
������ �����)���������
�1��
	3$�
���
�	1*��-��!%���$��
���%����)2�5�/!"� 
/1*�)�*��)���������
�1��

�-�
�#-$	���"�����$�
%����)2�5�/)��
)����
)$�
�� 1 ��1���%����)2�5�/)��
)���� 100 
%���
ZY�-�  ��

��	"%H����

���	�-
S	�*����#-$	�-��#%� 
/1*�)�*���.�%H����
���	�-����)�*�3"��
��"���	�	�-)�*
����"    "����� 
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�
�
! 15  	
�1�&�1�*!1���
�%
2
"3��	
��1�����-1�!1G))&�	
���
��.����-������
� 
      �.������!��&���$�������1���
�%
2
"����(����&���!�
	(0.8001 P 0.9999) 
 

��
�.���� �&�-1� 
1G))&�	
���
�  1G))&�	
���
����( �)�
! 1G))&�	
���
������	
� 1G))&�	
���
�������( � 


�	Y"/��23�  (
�(	
���/!�$) 

�1��)�*
/��%	�
  (!�$) 
%3i�  (
�(	
���/!�$) 
���
���  (	�-�/!�$) 
#������� (.�*�(��)�����/!�$) 

��1*����
�  (.�*�(��)�����/!�$) 

28.17 
28.73 
43.71 
0.23 
9.92 

14.33 

-3.56 
-6.02 
-9.47 
-0.10 
-2.58 

-10.39 

24.61 
22.71 
34.24 
  0.13 
  7.34 
  3.94 

��
�.���� �&�-1� 
����
� ����
����I��)�
! ����
������
� ����
�������I�� 

�	�	�-  (
�(	
���/!�$) 994.14 97.70 1,091.84 

 
)�*��: ��

�������0 

 
 
����
�-3 : %H����
���	�-)�*�.����� �1� %H����
���	�-)�*����
�1��

�-��.���
��%	�
�������������� 

    %H����
���	�-�$��

�� �1�  %H����
���	�-)�*����
�1��

�-��.���
��%	�
������


���������
%&�  
    %H����
���	�-)�*����.� �1� %H����
���	�-)�*����
�1��

�-�������.���
��%	�
����
/1*�)�*���.�%H����


���	�-)�*����)�*�3"��
��"���	�	�-)�*
����"  �����)���������
�1��

�-�
�#-$	���"�����$�%����)2�5�/)��

)����
)$�
�� 1  

    �	�	�-)�*!"����� �1� �	�	�-)�*����
�1��

�-�!"���

��%	�
�������������� 
    �	�	�-�$����" �1� �	�	�-)�*��"���!%��

��)�*����
�1��

�-����	�	�-����
�$�)�*�����!"������



���.�%H����
���	�-��
��%	�
�������������� 
    �	�	�-)�*���!"� �1� �	�	�-)�*����
�1��

�-������)�����!"���

���.�%H����
���	�-��
��%	�
������

�������� 
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��
-���� 15 /��$�  ����
�1��)�*��%����)2�5�/���$����"�������
  Z�*����$�%����)2�5�/)��

)�������$����$��  0.8001 P 0.9999  ����  
%&�����
�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����!�$
)$�
�� 1  
"������   ��
����
�1��
	3$����-���
�������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1  ��-���)��
��
	"%H����
���	�-  "��-$�!%��� 


�	Y"/��23�    ����.�
�	Y"/��23�����)�*�.���
��
/��%	�
("�
S	�*�
/��� 24.61 
�(	
���/!�$  ��

)�*�.�����
S	�*�  28.17  
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*� 3.56 
�(	
���/!�$ 


�1��)�*
/��%	�
  ����.�
�1��)�*��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  22.71  !�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  
28.73   !�$   Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  6.02  !�$ 

%3i�  ����.�%3i���
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 34.24 
�(	
���/!�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  43.71  

�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  9.47  
�(	
���/!�$ 

���
���  ����.����
�����
��%j��
��/
����"��-��/1.��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  0.13  
	�-�/!�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  0.23  	�-�/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  0.10  	�-�/!�$ 

#������� ����.�#���������
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 7.34 .�*�(��)�����/!�$  ��
)�*�.�
����
S	�*�  9.92  .�*�(��)�����/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  2.58  .�*�(��)�����/!�$ 

#	�
��1*����
�  ����.�
��1*����
�
/1*�.$����
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 3.94 .�*�(��)�����/!�$  
��
)�*�.�����
S	�*�  14.33  .�*�(��)�����/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  10.39  .�*�(��)�����/!�$  
��
��"���	�	�-)�*
����"  �1����	�	�-
S	�*�
)$�
�� 994.14  
�(	
���/!�$  #-$,����
�$�!�$��
��	"	�
���%H����
���	�-"��
	$������-��  S�����  �	�	�-
S	�*�)�*�����!"��������
�1��
	3$�����1� 1,091.84 

�(	
���/!�$  �����)���������
�1��
	3$������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1  ��1���
%����)2�5�/)��
)����  100 
%���
ZY�-�   
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�
�
! 16  	
�1�&�1�*!1���
�%
2
"3��	
��1�����-1�!1G))&�	
���
��.����-������
� 
      �.������!��&���$�������1���
�%
2
"����(����&���!(0.6001 P 0.8000) 
 

��
�.���� �&�-1� 
1G))&�	
���
� 1G))&�	
���
����( �)�
! 1G))&�	
���
������	
� 1G))&�	
���
�������( � 


�	Y"/��23�  (
�(	
���/!�$) 

�1��)�*
/��%	�
  (!�$) 
%3i�  (
�(	
���/!�$) 
���
���  (	�-�/!�$) 
#������� (.�*�(��)�����/!�$) 

��1*����
�  (.�*�(��)�����/!�$) 

31.37 
26.78 
56.17 
 0.75 
12.62 
8.10 

-9.01 
 -8.63 
-19.75 
 -0.60 
-4.74 
-3.83 

22.36 
18.14 
36.41 
  0.14 
  7.88 
  4.27 

��
�.���� �&�-1� 
����
� ����
����I��)�
! ����
������
� ����
�������I�� 

�	�	�-  (
�(	
���/!�$) 923.03 72.51 995.54 

 
)�*��: ��

�������0 
 
 

��
-���� 16 /��$� ����
�1��)�*��%����)2�5�/���$����"����� Z�*����$�%����)2�5�/)��

)�������$����$��  0.6001 P 0.8000  ����  
%&�����
�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����!�$
)$�
�� 1  
"������   ��
����
�1��
	3$����-���
�������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1  ��-���)��
��
	"%H����
���	�-  "��-$�!%��� 


�	Y"/��23�    ����.�
�	Y"/��23�����)�*�.���
��
/��%	�
("�
S	�*�
/��� 22.36 
�(	
���/!�$  ��

)�*�.�����
S	�*�  31.37  
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*� 9.01 
�(	
���/!�$ 


�1��)�*
/��%	�
  ����.�
�1��)�*��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  18.14  !�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  
26.78   !�$   Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  8.63  !�$ 

%3i�  ����.�%3i���
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 36.41 
�(	
���/!�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  56.17  

�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  19.75  
�(	
���/!�$ 

���
���  ����.����
�����
��%j��
��/
����"��-��/1.��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  0.14  
	�-�/!�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  0.75  	�-�/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  0.60  	�-�/!�$ 
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#������� ����.�#���������
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 7.88 .�*�(��)�����/!�$  ��
)�*�.�
����
S	�*�  12.62  .�*�(��)�����/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  4.74  .�*�(��)�����/!�$ 

#	�
��1*����
�  ����.�
��1*����
�
/1*�.$����
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 4.27 .�*�(��)�����/!�$  
��
)�*�.�����
S	�*�  8.10  .�*�(��)�����/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  3.83  .�*�(��)�����/!�$  ��

��"���	�	�-)�*
����"  �1����	�	�-
S	�*�
)$�
�� 923.03  
�(	
���/!�$  #-$,����
�$�!�$��
��	"	����
%H����
���	�-"��
	$������-��  S�����  �	�	�-
S	�*�)�*�����!"��������
�1��
	3$�����1� 995.54 

�(	
���/!�$  �����)���������
�1��
	3$������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1  ��1���
%����)2�5�/)��
)����  100 
%���
ZY�-�   
 
 
�
�
! 17  	
�1�&�1�*!1���
�%
2
"3��	
��1�����-1�!1G))&�	
���
��.����-������
� 
      �.������!��&���$�������1���
�%
2
"����(����&�1
�	�
!(0.4001 P 0.6000) 
 

��
�.���� �&�-1� 
1G))&�	
���
� 1G))&�	
���
����( �)�
! 1G))&�	
���
������	
� 1G))&�	
���
�������( � 


�	Y"/��23�  (
�(	
���/!�$) 

�1��)�*
/��%	�
  (!�$) 
%3i�  (
�(	
���/!�$) 
���
���  (	�-�/!�$) 
#������� (.�*�(��)�����/!�$) 

��1*����
�  (.�*�(��)�����/!�$) 

35.68 
38.73 
75.64 
4.10 
21.89 
12.70 

-16.63 
-19.23 
-38.40 
-3.98 

-13.03 
-8.20 

19.05 
19.50 
37.24 
 0.12 
 8.85 
 4.50 

��
�.���� �&�-1� 
����
� ����
����I��)�
! ����
������
� ����
�������I�� 

�	�	�-  (
�(	
���/!�$) 948.54 55.92 1,004.46 

 
)�*��: ��

�������0 

 
 
��
-���� 17 /��$� ����
�1��)�*��%����)2�5�/���$����"��%��
	��  Z�*����$�%����)2�5�/

)��
)�������$����$��  0.4001 P 0.6000  ����  
%&�����
�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����!�$
)$�
�� 1  
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"������   ��
����
�1��
	3$����-���
�������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1  ��-���)��
��
	"%H����
���	�-  "��-$�!%��� 


�	Y"/��23�    ����.�
�	Y"/��23�����)�*�.���
��
/��%	�
("�
S	�*�
/��� 19.05 
�(	
���/!�$  ��

)�*�.�����
S	�*�  35.68  
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*� 16.63 
�(	
���/!�$ 


�1��)�*
/��%	�
  ����.�
�1��)�*��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  19.50  !�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  
38.73   !�$   Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  19.23  !�$ 

%3i�  ����.�%3i���
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 37.24 
�(	
���/!�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  75.64  

�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  38.40  
�(	
���/!�$ 

���
���  ����.����
�����
��%j��
��/
����"��-��/1.��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  0.12  
	�-�/!�$  ��
)�*�.�����
S	�*�  4.10  	�-�/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  3.98  	�-�/!�$ 

#������� ����.�#���������
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 8.85 .�*�(��)�����/!�$  ��
)�*�.�
����
S	�*�  21.89  .�*�(��)�����/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  13.03  .�*�(��)�����/!�$ 

#	�
��1*����
�  ����.�
��1*����
�
/1*�.$����
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 4.50 .�*�(��)�����/!�$  
��
)�*�.�����
S	�*�  12.70  .�*�(��)�����/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  8.20  .�*�(��)�����/!�$  ��

��"���	�	�-)�*
����"  �1����	�	�-
S	�*�
)$�
�� 948.54  
�(	
���/!�$  #-$,����
�$�!�$��
��	"	����
%H����
���	�-"��
	$������-��  S�����  �	�	�-
S	�*�)�*�����!"��������
�1��
	3$�����1� 1,004.46 

�(	
���/!�$  �����)���������
�1��
	3$������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1  ��1���
%����)2�5�/)��
)���� 100 
%���
ZY�-�   
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������� 4  ��	
��
���
����1���������1���
�%
2
"�
!����
�	
�1��	��
���!
�	'��	�-������&���$��(�)&!��&��*"��#�*��  3��),
-�	�
��&	'#���!��&���$�� 
 
����
F
���� 1  	�
�0��������
�1��  !"�#
$  
/���������������
�1��  ���3��������������
�1��  
��"��
����
������3"��������������
�1��  ���"����
�1��  ���!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1��  �������
�������
�1��  %����
��0���
��%	�
������������������
�1��  	�
�0�
��,1�����
�1��)�*��
��
%	�
����  
��
%&����.�
����
�"���
��

�-���������������
�1��  
������	�
������
��%	�
����  

��%��
����.�/�������
�1��#	�	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
����)�*#-
-$��
�� ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����#-
-$��
�� 
 
���-�k���	�
  H0   :    ����
�1��)�*��	�
�0��������
�1��)�*#-
-$��
�� 

��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����!�$#-
-$��
�� 
���-�k�����  H1   :    ����
�1��)�*��	�
�0��������
�1��)�*#-
-$��
�� 

��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
�� 
 
 
�
�
! 18  �	
��)"�������#-
-$�����%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����   
      ���#�
-��	�
�0��������
�1�� 
 

�&	'#���!��&���$�� t F df Sig. Mean S.D. 

/���������������
�1�� 
      .�� 
      �J�� 

0.453  398 .651 0.788 
0.790 
0.783 

0.143 
0.148 
0.135 

���3��������������
�1�� 
      ����
�$� 41 %O 
      41 P 55 %O 
      ��

�$� 55 %O 

 22.632 2 .000* 0.788 
0.707 
0.791 
0.830 

0.143 
0.147 
0.125 
0.141 
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�
�
! 18  (-$�) 
 

�&	'#���!��&���$�� t F df Sig. Mean S.D. 
��"��
����
������3"��������������
�1�� 
      %��,���
����1�-*��
�$� 
      -���#-$��2����
������!% 

-7.159  398 .000* 0.788 
0.750 
0.855 

0.143 
0.128 
0.146 

���"����
�1�� 
      1 P 3 �� 
      4 P 6 �� 
      ��

�$� 6 �� 

 11.224 2 .000* 0.788 
0.819 
0.787 
0.688 

0.143 
0.129 
0.141 
0.165 

���!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1�� 
      ����
�$� 35,001 ��) 
      35,001 P 45,000 ��) 
      ��

�$� 45,000 ��) 

 83.407 2 .000* 0.788 
0.711 
0.759 
0.876 

0.143 
0.114 
0.101 
0.132 

��������������
�1�� 
      ����
�$�  50,001  ��) 
      50,001   P 100,000  ��) 
      ��

�$�  100,000  ��) 

 10.256 2 .000* 0.788 
0.812 
0.767 
0.731 

0.143 
0.141 
0.124 
0.159 

%����
��0���
��%	�
��������������
����
�1�� 
      ����
�$�  11  %O 
      11 P 20  %O 
      ��

�$�  20  %O 

 10.863 2 .000* 0.788 
0.706 
0.779 
0.806 

0.143 
0.178 
0.143 
0.131 

	�
�0�
��,1�����
�1��)�*��
��%	�
���� 
      !�$�.$
�1��)�*���-�
�� 
      
�1��)�*���-�
�� 
      )���
�1��)�*���-�
��#	�!�$�.$
�1��)�*��� 
           -�
�� 

 1.587 2 .206 0.788 
0.778 
0.780 
0.807 

0.143 
0.138 
0.150 
0.137 
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�
�
! 18  (-$�) 
 

�&	'#���!��&���$�� t F df Sig. Mean S.D. 

��
%&����.�
����
�"���
��

�-�����������
����
�1�� 
      !�$
%&����.�
����
�"���
��

�-� 
      
%&����.�
����
�"���
��

�-� 

-7.197  398 .000* 0.788 
 

0.679 
0.810 

0.143 
 

0.149 
0.132 


������	�
������
��%	�
���� 
      !�$���� 
      ���� 

2.189  398 .029* 0.788 
0.850 
0.784 

0.143 
0.129 
0.143 


��%��
����.�/�������
�1�� 
      %	�
������$��
"��� 
      %	�
����#	�%��
����.�/�1*�V 

-2.204  398 .028* 0.788 
0.770 
0.801 

0.143 
0.142 
0.144 

	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
���� 
      )�*���	3$�  
      )�*"�� 

-2.569  398 .011* 0.788 
0.772 
0.809 

0.143 
0.149 
0.135 

 * ����������J)���,�-�)�*��"�� .05 
 
 
 ��
-���� 18  �	
��)"���("��.��,�-�)"��� T-Test  #	� F-Test  /��$� 

�"S��!�&����
��&���$�� ���$�  Sig. 
)$�
��  .651  Z�*����$���

�$�  .05 (.651 > .05)  ��*�
�1�  ���������-�k���	�
 H0 ���������$� 
/���������������
�1��)�*#-
-$��
�� ��%����)2�5�/
)��
)����
��%	�
����!�$#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05 

 
�
�*��!�&����
��&���$�� ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$���

�$�  .05 (.000 < .05)  ��*�

�1� %r�
�2���-�k���	�
 H0 ���������$� ���3��������������
�1��)�*#-
-$��
�� ��%����)2�5�/
)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05 

"������  
/1*����)����$����3��������������
�1��#-
-$��
��  ��%����)2�5�/)��
)����
��
%	�
����#-
-$��
���������$�"����  ���������������	
����
������!%
%����
)���
.��Z���(Multiple 
Comparison)  ("���2�  Least Significant Difference(LSD) (5�����
)  �	
����
������/��$� 
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�����������
�1��)�*�����3����
�$� 41 %O 
�� 41 P 55 %O  ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�����

�$� .05 (.000 < .05)  ���������$�  �����������
�1��)�*�����3����
�$� 41 %O ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����#-
-$��
��
�������������
�1��)�*�����3 41 P 55 %O ��$������������J)���,�-�)�*
��"�� .05  ("������������
�1��)�*�����3����
�$� 41 %O ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������

�$������������
�1��)�*�����3 41 P 55 %O  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.084 

�����������
�1��)�*�����3����
�$� 41 %O 
�� ��

�$� 55 %O  ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�
����
�$� .05 (.000 < .05)  ���������$�  �����������
�1��)�*�����3����
�$� 41 %O ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����#-
-$��
��
�������������
�1��)�*�����3��

�$� 55 %O ��$������������J)���,�-�)�*
��"�� .05  ("������������
�1��)�*�����3����
�$� 41 %O ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������

�$������������
�1��)�*�����3��

�$� 55 %O  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.123 

#	������������
�1��)�*�����3 41 P 55 %O 
�� ��

�$� 55 %O  ���$�  Sig. 
)$�
��  .013  Z�*����$�
����
�$� .05 (.013 < .05)  ���������$�  �����������
�1��)�*�����3 41 P 55 %O ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����#-
-$��
��
�������������
�1��)�*�����3��

�$� 55 %O ��$������������J)���,�-�)�*
��"�� .05  ("������������
�1��)�*�����3 41 P 55 %O ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������
�$�
�����������
�1��)�*�����3��

�$� 55 %O  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.039 

��
�	
����
��#�"����
�Y��$�  �����������
�1��)�*�����3��

�$� 55 %O ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
������
)�*�3" ("���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$������������
�1��)�*��
���3 41 P 55 %O #	� ���3����
�$� 41 %O  Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
S	�*�
)$�
�� 0.830, 0.791 
#	� 0.707 -��	��"�� 

 
���&�	
�ST	'
��!�*���!�&����
��&���$�� ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$���

�$�  .05 

(.000 < .05)  ��*��1�  %r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  ��"��
����
������3"����������
����
�1��)�*#-
-$��
�� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�
)�*��"�� .05  ("�����
�1��)�*��
����
�����$����"��%��,���
����1�-*��
�$� ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
��������
�$�����
�1��)�*��
����
��-���#-$��2����
������!%  ("����	-$���$�
S	�*�

)$�
�� 0.105 

 
��
���&���$�� ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ��*��1�  %r�
�2

���-�k���	�
  H0  ���������$�  ���"����
�1��)�*#-
-$��
����%����)2�5�/)��
)����
��%	�

����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05 
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 "������  
/1*����)����$�

�-�
�)�*�����"����
�1��#-
-$��
��  ��%����)2�5�/)��
)����
��
%	�
����#-
-$��
���������$�"����  ���������������	
����
������!%
%����
)���
.��Z���(Multiple 
Comparison)  ("���2�  Least Significant Difference(LSD) (5�����
)  �	
����
������/��$� 



�-�
�)�*�����"����
�1�� 1 P 3 �� 
�� 4 P 6 ��  ���$�  Sig. 
)$�
��  .043  Z�*����$�����

�$�  .05 (.043 < .05)  ���������$�    

�-�
�)�*�����"����
�1�� 1 P 3 �� ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����#-
-$��
��
��

�-�
�)�*�����"����
�1�� 4 P 6 ��  ��$������������J)���,�-�)�*
��"�� .05  ("�

�-�
�)�*�����"����
�1�� 1 P 3 �� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$�


�-�
�)�*�����"����
�1�� 4 P 6 ��  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.032 



�-�
�)�*�����"����
�1�� 1 P 3 �� 
�� ��

�$� 6 ��  ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�
����
�$�  .05 (.000 < .05)  ���������$�    

�-�
�)�*�����"����
�1�� 1 P 3 �� ��%����)2�5�/
)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
��

�-�
�)�*�����"����
�1����

�$� 6 ��  ��$������������J
)���,�-�)�*��"�� .05  ("�

�-�
�)�*�����"����
�1�� 1 P 3 �� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�

������

�$�

�-�
�)�*�����"����
�1����

�$� 6 ��  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.131 
 #	�

�-�
�)�*�����"����
�1�� 4 P 6 �� 
�� ��

�$� 6 ��  ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*���
�$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ���������$�    

�-�
�)�*�����"����
�1�� 4 P 6 �� ��%����)2�5�/
)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
��

�-�
�)�*�����"����
�1����

�$� 6 ��  ��$������������J
)���,�-�)�*��"�� .05  ("�

�-�
�)�*�����"����
�1�� 4 P 6 �� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�

������

�$�

�-�
�)�*�����"����
�1����

�$� 6 ��  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.099 

��
�	
����
��#�"����
�Y��$�  

�-�
�)�*�����"����
�1�� 1 P 3 �� ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
������
)�*�3" ("���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$�

�-�
�)�*�����"
����
�1�� 4 P 6 �� #	� ��

�$� 6 ��  Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
S	�*�
)$�
�� 0.819, 0.787 
#	� 0.688 -��	��"�� 

 
�
�I���.���������$����!��&���$��  ���$�  Sig.  
)$�
��  .000  Z�*����$�����
�$�  .05  

(.000<.05)  ��*��1�  %r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  ���!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1��)�*
#-
-$��
����%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05 

"������  
/1*����)����$�����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1��#-
-$��
��  ��%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����#-
-$��
���������$�"����  ���������������	
����
������!%
%����
)���
.��Z���
(Multiple Comparison)  ("���2�  LSD (5�����
)  �	
����
������/��$� 
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����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1������
�$� 35,001 ��) 
�� 35,001 P 45,000 ��)  ���$�  
Sig. 
)$�
��  .016  Z�*����$�����
�$�  .05 (.016 < .05)  ���������$�    ����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�

"1������
�$� 35,001 ��)  ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
������
�1��)�*�����!"�

S	�*�-$�
"1�� 35,001 P 45,000 ��)  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��)�*�����!"�

S	�*�-$�
"1������
�$� 30,001 ��) ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������
�$�����
�1��)�*��
���!"�
S	�*�-$�
"1�� 35,001 P 45,000 ��)  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.048 

����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1������
�$� 35,001 ��) 
�� ��

�$� 45,000 ��)  ���$�  Sig. 

)$�
��  .000  Z�*����$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ���������$�    ����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1��
����
�$� 35,001 ��)  ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
������
�1��)�*�����!"�
S	�*�
-$�
"1����

�$� 45,000 ��)  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�

"1������
�$� 35,001 ��) ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������
�$�����
�1��)�*�����!"�
S	�*�
-$�
"1����

�$� 45,000 ��)  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.165 

#	�����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1�� 35,001 P 45,000 ��) 
�� ��

�$� 45,000 ��)  ���$�  
Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ���������$�    ����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�

"1�� 35,001 P 45,000 ��)  ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
������
�1��)�*��
���!"�
S	�*�-$�
"1����

�$� 45,000 ��)  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��)�*��
���!"�
S	�*�-$�
"1�� 35,001 P 45,000 ��) ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������
�$�����
�1��
)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1����

�$� 45,000 ��)  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.117 

��
�	
����
��#�"����
�Y��$�  ����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1����

�$� 45,000 ��) ��
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������
)�*�3" ("���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$�
����
�1��)�*�����!"�
S	�*�-$�
"1�� 35,001 P 45,000 ��) #	� ����
�$� 35,001 ��)  Z�*����$�
%����)2�5�/)��
)����
S	�*�
)$�
�� 0.876, 0.759 #	� 0.711 -��	��"�� 

 
���U�
���!��&���$�� ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ��*��1�  

%r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  ��������������
�1��)�*#-
-$��
����%����)2�5�/)��

)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05 

"������  
/1*����)����$���������������
�1��)�*#-
-$��
��  ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�

����#-
-$��
���������$�"����  ���������������	
����
������!%
%����
)���
.��Z���(Multiple 
Comparison)  ("���2� LSD (5�����
)  �	
����
������/��$� 
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����
�1��)�*�������������
�$�  50,001  ��) 
�� 50,001  P 100,000 ��)  ���$�  Sig. 
)$�
��  
.009  Z�*����$�����
�$�  .05 (.009 < .05)  ���������$�    ����
�1��)�*�������������
�$�  50,001  ��) 
��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
������
�1��)�*���������   50,001 P  100,000 ��)  
��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��)�*�������������
�$�  50,001  ��) ��%����)2�5�/
)��
)����
��%	�
������

�$�����
�1��)�*��������� 50,001  P 100,000 ��)  ("����	-$���$�
S	�*�

)$�
�� 0.045 

#	�����
�1��)�*�������������
�$�  50,001  ��) 
�� ��

�$�  100,000  ��)  ���$�  Sig. 

)$�
��  .000  Z�*����$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ���������$�    ����
�1��)�*�������������
�$�  
50,001  ��) ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
������
�1��)�*�����������

�$�  
60,000  ��)  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��)�*�������������
�$�  50,001  ��) ��
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$�����
�1��)�*��������� ��

�$�  100,000  ��)  ("���
�	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.082 

��
�	
����
��#�"����
�Y��$�  ����
�1��)�*�������������
�$� 50,001 ��) ��%����)2�5�/
)��
)����
��%	�
������
)�*�3" ("���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$�����
�1��)�*��
������� 50,001  P 100,000 ��) #	� ��

�$�  100,000  ��) Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
S	�*�

)$�
�� 0.812, 0.767 #	� 0.731 -��	��"�� 

 
1����	
�#�(�	
�1��	��
���!�&����
��&���$�� ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�����


�$�  .05 (.000 < .05)  ��*��1�  %r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  %����
��0���
��%	�

������������������
�1��)�*#-
-$��
�� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$����
��������J)���,�-�)�*��"�� .05 

"������  
/1*����)����$�%����
��0���
��%	�
������������������
�1��)�*#-
-$��
��  ��
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
���������$�"����  ���������������	
����
������!%

%����
)���
.��Z���(Multiple Comparison)  ("���2�  LSD (5�����
)  �	
����
������/��$� 

�����������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
��������
�$�  11  %O 
�� 11 P 20  %O  ���$�  Sig. 

)$�
��  .003  Z�*����$�����
�$�  .05 (.003 < .05)  ���������$�    �����������
�1��)�*��%����
��0�
��
��%	�
��������
�$� 11 %O ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
�������������
�1��
)�*��%����
��0���
��%	�
���� 11 P 20  %O  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("��������
����
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
��������
�$�  11  %O ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������

�$������������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
���� 11 P 20  %O  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.073 
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#	������������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
��������
�$�  11  %O 
�� ��

�$� 20 %O  ��
�$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*����$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ���������$�    �����������
�1��)�*��
%����
��0���
��%	�
��������
�$� 11 %O ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��
��
�����������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
������

�$� 20 %O  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  
("������������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
��������
�$�  11  %O ��%����)2�5�/)��
)����
��
%	�
��������
�$������������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
������

�$� 20 %O("����	-$���$�
S	�*�

)$�
�� 0.100 

��
�	
����
��#�"����
�Y��$� �����������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
������

�$� 
20 %O ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������
)�*�3" ("���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
��

�$������������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
���� 11 P 20  %O #	� ����
�$� 11 %O Z�*����$�
%����)2�5�/)��
)����
S	�*�
)$�
�� 0.806, 0.779 #	� 0.706 -��	��"�� 

 
�&	'#�	
��$����!��$U����(�	
�1��	��
� ���$�  Sig. 
)$�
��  .206  Z�*����$���

�$�  .05 

(.206 > .05)  ��*��1�  ���������-�k���	�
  H0  ���������$�  	�
�0�
��,1�����
�1��)�*��
��
%	�
����)�*#-
-$��
����%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����!�$#-
-$��
��  ��$������������J)��
�,�-�)�*��"�� .05 

 
	
��1V���
 
	�!��	���
�	
��	'����!�&����
��&���$�� ���$�  Sig. 
)$�
��  .000  Z�*�

���$�����
�$�  .05 (.000 < .05)  ��*��1�  %r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  
��
%&����.�

����
�"���
��

�-���������������
�1��)�*#-
-$��
����%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��)�*!�$
%&����.�
����
�"���

��

�-� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������
�$�����
�1��)�*
%&����.�
����
�"���

��

�-�  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.131 

 
	
�)�
!��	)�
!(�	
�1��	��
�  ���$�  Sig. 
)$�
��  .029  Z�*����$���

�$�  .05  (.029<.05)  

��*��1�  %r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  
������	�
������
��%	�
����)�*#-
-$��
����
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��
)�*!�$����	�
������
��%	�
���� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$�����
�1��)�*����	�
����
��
��%	�
����  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.066 
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�1��	���
 �"��!��&���$��  ���$� Sig. 
)$�
�� .028  Z�*����$�����
�$� .05 (.028<.05)  
��*��1�  %r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  
��%��
����.�/�������
�1��)�*#-
-$��
����
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��
)�*%	�
����#	�%��
����.�/�1*�V ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������

�$�����
�1��)�*%	�
����
��$��
"���  ("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.031 

 
�&	'#���$U�����"
�1��	��
� ���$�  Sig. 
)$�
��  .011  Z�*����$�����
�$�  .05  (.011 < .05)  

��*��1�  %r�
�2���-�k���	�
  H0  ���������$�  	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
����)�*#-
-$��
����
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����#-
-$��
��  ��$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  ("�����
�1��
)�*%	�
������)�*���	3$� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
��������
�$�����
�1��)�*%	�
������)�*"��  
("����	-$���$�
S	�*�
)$�
�� 0.037 
  

��
�	
����
������
%����
)���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
�������

�-�
�#-$	�
����
�1����������"�3/��0�3��  ("����#�
-��	�
�0��������
�1�� ����,��3%!"��$�  	�
�0����
����
�1�� Z�*�!"�#
$ ���3��������������
�1�� ��"��
����
������3"��������������
�1�� ���"����
�1�� 
���!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1�� ��������������
�1�� %����
��0���
��%	�
��������������
����
�1�� 
��
%&����.�
����
�"���
��

�-���������������
�1��  
������	�
������
��%	�
���� 

��%��
����.�/�������
�1�� #	�	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
���� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�

����#-
-$��
����$������������J)���,�-�)�*��"�� .05  �$��
/���������������
�1��#	�	�
�0�
��
,1�����
�1��)�*��
��%	�
���� ��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����!�$#-
-$��
����$��!�$��
��������J)���,�-�)�*��"�� .05 
 

��*13�����)
	��	
��
���
������������I��)
		
�ST	'
�&U! 4 ���� 
 
	$��("���3%��
�	
����
�����������	)��� 4 �$�� ��
�Y�!"��$� 
����
�����$��)�* 1 ��
%&�

�����
����	
����
�����������	"����,�-�
.��/��0��
/1*��2����	�
�0��������
�1����������"
�3/��0�3��)�*!"���

���3$�-����$�������� 400 ����
�1�� ("����2����
	3$�-����$���������
�1��)�*
��
���$���#-$	�����
�1��������	�
�0��������
�1����������#	�����	�
)$�!��������
����
����
��������   


����
�����$��)�* 2 ��
%&�
�����
����	
����
�����������	%����)2�5�/)��
)����
��
%	�
�������

�-�
�#-$	�����
�1����������"�3/��0�3��  ("���2� Data Envelopment 
Analysis(DEA)  
�1*�/����0�)��"��� Input Oriented  5���-�������-� Variable Returns to 
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Scale(VRS)  Z�*���������!"�)��
�����$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
�������

�-�
�#-$	�
����
�1��  ("�5�/�����/��$� ����
�1��)�*���$�%����)2�5�/)��
)����
)$�
�� 1 ��1���%����)2�5�/
)��
)���� 100 
%���
ZY�-�  ��"
%&�����	� 14.00  �$��)�*
�	1�����
%&�����
�1��)�*���$�%����)2�5�/
)��
)����!�$
)$�
�� 1 ��"
%&�����	� 86.00 #	���

�����$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
���

�-�
�#-$	�����
�1��"��
	$��  ��������
Y!"�)��
��#�$�������%����)2�5�/��

%&�  4  ��"��  

/1*�)�*�����)����$�����
�1��)�*��
������ ���$�%����)2�5�/)��
)�������$����"���"���� ��������#	�
����	�
)$�!� �	
����
������/��$� %����)2�5�/)��
)����
��%	�
�����������
�1���$����J$��
%����)2�5�/���$����"�����  Z�*����$�%����)2�5�/)��
)�������$����$��  0.6001 P 0.8000  ��"
%&�
����	� 46.00  ���	�����
%&�����
�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����)�*��%����)2�5�/���$
����"�������
  Z�*����$�%����)2�5�/)��
)�������$����$��  0.8001 P 0.9999 ��"
%&�����	� 29.75  
#	�����
�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����)�*��%����)2�5�/���$����"��
-Y�)�* Z�*����$�
%����)2�5�/)��
)����
)$�
�� 1 ��1���%����)2�5�/)��
)���� 100 
%���
ZY�-� ��"
%&�����	� 
14.00  �$��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
�����������
�1��)�*��%����)2�5�/���$����"��%��
	��  
������������)�*�3"  Z�*����$�%����)2�5�/)��
)�������$����$��  0.4001 P 0.6000 ��"
%&�����	�  
10.25  S�����  ����
�1��)�*��%����)2�5�/���$����"��
-Y�)�* Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
)$�
�� 1 
��1���%����)2�5�/)��
)���� 100 
%���
ZY�-� ���
%&�����
�1��)�*!�$-���)��
��%���%�3�%H����
���	�-
���� 
�1*����

%&�����
�1��)�*��%����)2�5�/
-Y�)�*Z�*�"�)�*�3"#	��
�1*�
)���
������
�1��)�*��
��  #-$
�����������
�1����%����)2�5�/���$����"�������
 ��� #	�%��
	��������-���)��
��%���%�3�%H����

���	�- ("�)��
��	"%H����
���	�-��1�
/�*��	�	�-
/1*�)�*��������$�%����)2�5�/)��
)������
��
%	�
����
)$�
�� 1 ��1���%����)2�5�/)��
)���� 100 
%���
ZY�-� "��
����
�����$��)�* 3 "����� 

����
�1��)�*��%����)2�5�/
��%	�
�������$����"�������
 Z�*����$�%����)2�5�/)��
)�������$
����$��  0.8001 P 0.9999  ��-���)��
��	"%H����
���	�-	� "������1�  ����.�
�	Y"/��23�����)�*�.���

��
/��%	�
("�
S	�*�
/��� 24.61 
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*� 3.56 
�(	
���/!�$  �.�
�1��
)�*��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  22.71  !�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  6.02  !�$  �.�%3i���
��%	�

����("�
S	�*�
/��� 34.24 
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  9.47  
�(	
���/!�$  �.����
�����

��%j��
��/
����"��-��/1.��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  0.13 	�-�/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  
0.10  	�-�/!�$ �.�#���������
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 7.34 .�*�(��)�����/!�$ Z�*�����	���
)�*�.�
����
S	�*�  2.58  .�*�(��)�����/!�$ #	�����.�
��1*����
�
/1*�.$����
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 3.94 
.�*�(��)�����/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  10.39  .�*�(��)�����/!�$  ��
��"���	�	�-)�*
����" 
�1����	�	�-
S	�*�
)$�
�� 994.14  
�(	
���/!�$  #-$,����
!�$��
��	"%H����
���	�-"��
	$������-��	� 
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�	�	�-
S	�*�)�*�����!"��������
�1��
	3$�����1� 1,091.84 
�(	
���/!�$  �����)���������
�1��
	3$������
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1 

����
�1��)�*��%����)2�5�/
��%	�
�������$����"����� Z�*����$�%����)2�5�/)��
)�������$
����$��  0.6001 P 0.8000  ��-���)��
��	"%H����
���	�-	� "������1�  ����.�
�	Y"/��23�����)�*�.���

��
/��%	�
("�
S	�*�
/��� 22.36 
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*� 9.01 
�(	
���/!�$  �.�
�1��
)�*��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  18.14  !�$ Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  8.63  !�$  �.�%3i���
��%	�

����("�
S	�*�
/��� 36.41 
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  19.75  
�(	
���/!�$  �.����
�����

��%j��
��/
����"��-��/1.��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  0.14 	�-�/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  
0.60  	�-�/!�$  �.�#���������
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 7.88 .�*�(��)�����/!�$ Z�*�����	���
)�*�.�
����
S	�*�  4.74  .�*�(��)�����/!�$  #	�����.�
��1*����
�
/1*�.$����
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 4.27 
.�*�(��)�����/!�$ Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  3.83  .�*�(��)�����/!�$  ��
��"���	�	�-)�*
����" �1���
�	�	�-
S	�*�
)$�
�� 923.03 
�(	
���/!�$  #-$,����
!�$��
��	"%H����
���	�-"��
	$������-��	� 
�	�	�-
S	�*�)�*�����!"��������
�1��
	3$�����1� 995.54 
�(	
���/!�$  �����)���������
�1��
	3$������
%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1 

����
�1��)�*��%����)2�5�/
��%	�
�������$����"��%��
	�� Z�*����$�%����)2�5�/)��
)����
���$����$��  0.4001 P 0.6000  ��-���)��
��	"%H����
���	�-	� "������1�  ����.�
�	Y"/��23�����)�*�.�
��
��
/��%	�
("�
S	�*�
/��� 19.05 
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*� 16.63 
�(	
���/!�$  �.�

�1��)�*��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  19.50  !�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  19.23  !�$  �.�%3i���
��
%	�
����("�
S	�*�
/��� 37.24 
�(	
���/!�$  Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  38.40  
�(	
���/!�$  �.�
���
�����
��%j��
��/
����"��-��/1.��
��%	�
����("�
S	�*�
/���  0.12  	�-�/!�$ Z�*�����	���
)�*�.�
����
S	�*�  3.98  	�-�/!�$  �.�#���������
��%	�
����("�
S	�*�
/��� 8.85 .�*�(��)�����/!�$ Z�*�����	�
��
)�*�.�����
S	�*�  13.03  .�*�(��)�����/!�$  #	�����.�
��1*����
�
/1*�.$����
��%	�
����("�
S	�*�

/��� 4.50 .�*�(��)�����/!�$ Z�*�����	���
)�*�.�����
S	�*�  8.20  .�*�(��)�����/!�$  ��
��"���	�	�-)�*

����" �1����	�	�-
S	�*�
)$�
�� 948.54  
�(	
���/!�$  #-$,����
!�$��
��	"%H����
���	�-"��
	$��
����-��	� �	�	�-
S	�*�)�*�����!"��������
�1��
	3$�����1� 1,004.46 
�(	
���/!�$  �����)���������
�1��

	3$������%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
)$�
�� 1 

S�����  ����
�1����%����)2�5�/���$����"�������
 ��� #	�%��
	�� ��-���)��
��%���%�3�
����
�1�� ("�)��
��	"%H����
���	�-��1�
/�*��	�	�-"��)�*!"�
	$��!������-�������)���������
�1��
"��
	$�����$�%����)2�5�/)��
)������
��%	�
����
)$�
�� 1 ��1���%����)2�5�/)��
)���� 100 

%���
ZY�-� 
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�1*�!"�)����$�%����)2�5�/)��
)����
��%	�
�������

�-�
�#-$	�����
�1��#	�� ����������
���������$�  ����
�1��)�*��	�
�0��������
�1��#-
-$��
������%����)2�5�/)��
)����
��%	�

����#-
-$��
����$��!�  �����������!"�)��
����
��
/�*�
-�����$��)�* 4 Z�*�
����
�����$��)�*  4  
%&�
��
���
����	
����
�����������	 ��

����
������
%����
)���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
���

�-�
�#-$	�����
�1����������"�3/��0�3��  ���#�
-��	�
�0��������
�1��  ("�
��)"���
�$��,�-�"����,�-�)"���  F-Test  #	� T-Test  /��$�  	�
�0��������
�1��)�*#-
-$��
��  Z�*�!"�#
$ 
���3��������������
�1�� ��"��
����
������3"��������������
�1�� ���"����
�1�� ���!"�
S	�*�-$�

"1���������
�1�� ��������������
�1�� %����
��0���
��%	�
������������������
�1�� 
��
%&�
���.�
����
�"���
��

�-���������������
�1��  
������	�
������
��%	�
���� 
��%��
����.�/
�������
�1�� #	�	�
�0�
�1��)�*
/��%	�
����)�*#-
-$��
����%����)2�5�/)��
)����
��%	�
����
#-
-$��
��  

��

����
��/��$� ����
�1��)�*��%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������
����  ��*������J
Y
�1� ����
�1��)�*�������������
�1�����3��
 ��1���

�$� 55 %O  ��
����
��-���#-$��2����
������!%  ��
���"����
�1�� 1 P 3 ��  ("������!"�
S	�*�-$�
"1���������
�1����
��1���

�$� 45,000 ��)  ��
��������������
�1������
�$� 50,001 ��) �����������
�1����%����
��0���
��%	�
������

�$� 20 
%O  #	�
%&����.�
����
�"���
��

�-�  ���!�$����	�
������
��%	�
����  ��������
�1��)�*%	�
����
#	�%��
����.�/�1*�V "���  �������������������)�*"��  ���	�
� 	
����!����"��#$�%�&�
���'���()!��*+)�  � ,���&'�����
�1��

�-���%����)2�5�/)��
)����
��%	�
������-�
�������!��� 
�����������  # ��."�%) # /��#(�#��0&����
)�#�-��1���  �2����&'�!3-�� ,(.��&'4.�'#����.�������	���  
���# ���$�������� ,/�
+/�)#!3-�� ,�!������	
���5%���02���
��� 48.13  
 ���-����# ���!�9��
!��"):	���&'�# /)*;�!#��	2-�  �!3,
&'��'#����+!3-�� ,�!������	���&��	%$�������;�/����� ,����
	���
�.��%.
��3,
� ����'#��(��'��+����	���&�!3-�� ,� ,# �<4'������+��	
��!� -�������( �-��%�� 

 (.��(�,�� ,���&'�/�����3
�# %����)2�5�/)��
)����
��%	�
������
���1���-��=��3,
�#����  
����
�1��)�*�������������
�1�����3������1�����
�$� 41 %O ��
����
�����$����"��%��,���
����1�-*��

�$�  �����"����
�1����
 ��1���

�$� 6 ��  �����!"�
S	�*�-$�
"1��������1�����
�$� 35,001 ��)  
�����������
��1���

�$�  100,000  ��)  �����������
�1��)�*��%����
��0���
��%	�
����������1�
����
�$� 11 %O  ���!�$
%&����.�
����
�"���
��

�-�  >2,�������	�
������
��%	�
����  ����
����
�1��)�*%	�
������$��
"��� ���%	�
������)�*���	3$�  Z�*�
��)�*��
	�*��!%%	�
������)�*"����-�'#�
	
�!3-�� ,�=/�����1�1#.1�� ��3,
�����.� !3-�� ,(.��&'4.	
����'���()!��*+)� ��-������ ,��+�).#  ����#3,
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02�?��@��=��# �-��'��� ���&'�# �-���.�#	��&�� ,��+�).# �2�# A����&'�# %����)2�5�/)��
)����
��%	�

������
���1����� 

 
 



����� 5 
��	
��  
��
����� �����
���
��� 

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

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
�
���	��&������������"��'����  )���� �  Data Envelopment Analysis (DEA)  "�%�������!�
�
���
;���%�	���;��  )�����
���	����&
�����%�&<�=
��� 
 1.���	�
#�
���<���
� ���&�@
� ;���� ��A
	����
������ 

2. ���
���
������ 
 3. �!�
�
��� 
 4. �%�	���;�� 
 
�����
�����	������ ����� �� �����!�"#�����$����%�� 
 
�����	�������
�$����%�� 
 ���
������#��������$%�����=�%&���#�
���<���
�=�%������ 

1. 	"EF�����

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E�����������
��"��'���� 

2. 	"EF�
���
���
����� �!
")���
�	
��F��;
��
G�����
����&���#���	�E��	��&���F=�<��

����� �!
"�
�	�#��#���
�
�$��%
� ��%��
����� �!
"�
�	�#��#���
�
�$��%
� 

3. 	"EF�	
����	����
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E����
���������"��'����  )���A
;��&
�����'����#���	�E��   
 
�����#���&�
�$����%�� 
 ���
������#��������$%�����=�%��%#�
��A
#�H����
������=�%������ 

1. 	"EF���
�I��
����� �!
"	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E�����������
��"��'�����<
�
�
�$��%
�#���	�E������
����� �!
" ;��#���	�E����=�<��
����� �!
" 

2. 	"EF�
���
���#���	�E����F=�<��
����� �!
"�
�	�#��#���
�
�$��%
��
�
�I
���
����
�
�A
	����
����
�
�$��%
����	��&�����%��
����� �!
"�
���F�����  )���$�
��
��A
	����
����
#���	�E����F��
����� �!
"  ;���A
�
���
G�����
����&��E�	"�F������&	"EF���%��
����� �!
"�
�
	�#��#���
�
�$��%
� 
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 3. 	"EF���%��
��<
����'����#���	�E����F;&�&<
������
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
���F
;&�&<
������<
�=�   

4. 	"EF���%	��&������<��EF�K �L%	
��;���
����
��A
	����
� ;�����
����� �!
"�
�
	�#��#�
�
�$��%
����&�	�� 	"EF���%
�#�
���
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
�!
������<����
&�=�% 
 
����� ��'�$����%�� 

1. #���	�E����F������'����#���	�E����F;&�&<
������
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
�
;&�&<
���� 
 
��!�"#�����$����%�� 

$��$#���"
��(�$����$���	��$�	�����
����  

��(�$� 

��L
����F�L%���
�����
���
������#�������  ��
�I��  	��&����$%
�$��%
����������

��"��'����������� 45,848 #���	�E��(�A
����
��I�&�;�<�L
&� �������	�#)�)����
���	��;���
�
�EF��
�. 2546 : ���=��R) 

$����)
$$�	�����
���� 
 �
�	�E�����<�&����<
����	��&���;&<��#���	�E�������������"��'����  �$%������L%�
�

#A
��'�
��
�������<�&����<
�����'���F��
��A
���
��L
���
��$&���� Taro Yamane (Taro 
Yamane. 1967: 580-581)  ��F�����#�
�	LEF���F� 95% ��E�#�
�#�
�	#�EF�� 0.05  =�%��
����<�
&����<
���������  400  &����<
�   Z�F����<�&����<
����#���	�E��	��&�����F�L%���
����������=�%�
�
��
�
��<�&����<
�;����
�����&��(Multi-Stage Random Sampling)  ������ 

��*���� 1  �L%	�#��#�
���<�&����<
�;��;�<�L���!$��(Stratified Random Sampling)  L�����<�
��<
��<
�(Simple Random Sampling)  ;���L%�� ��
���������
�&����<
�)���L%�A
	!�	
��
&���A
������
�#A
��'�
��
�&����<
�  �
���������
�&����<
�;&<���A
	!�(Allocation of 
Sample Size to Strata)  ���L%�� ��
���������
�&����<
�&
�����<������A
	!�(Proportional 
Allocation)  Z�F��
�
�I#A
��'�A
�����
�&����<
��
��A
���
��L
��	��&����$%
�$��%
�=�%���
&
�
� 19 
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����� 19  %#����
��(�$����%#�������
�����
��$-��$��.�
�.$���� %.�	0��1�	��   
     %#���$���
#���
 
 


#���
 %#����
��(�$� %#�������
���� 
	�E����"��'���� 6,582 58 
	����
��
���L 5,687 50 
�<
�L%
�    591  6 
�
�
�
�%
 4,256 36 
���
�����&R 4,850 42 
���	����R 4,299 38 
���"�F�%�� 4,963 42 
�
�L�� 4,506 40 
�$<��� 6,207 54 
�����H%
=Z 3,907 34 

��� 45,848 400 

 
 
 ��*���� 2  �L%	�#��#�
���<�&����<
���<
��<
�(Simple Random Sampling)  ������'��
�
��<�;��=�<;����F����#E�(Sampling Without Replacement)  )���� ��
����g�
�	�E��&A
���
�
�A
	!���F	�E��=�%��������F 1 �
�A
	!��� 2 &A
��  ���	
�� 20 &A
�� 
 ��*���� 3  �L%	�#��#�
���<�&����<
�;��)#�&%
(Quota Sampling)  )���A
�����%�A
�
���<�
�
&A
����#��F����F�����A
	!���F��<�=�%��������F 2  )����=�%#���	�E��	��&�����������  400 #���	�E��  
���&
�
� 20 

��*���� 4  �L%	�#��#�
���<�&����<
�;�������(Convenience Sampling)  )���A
���
#�'����&�������<�&����<
���F���A
�
�	�j��%��$� #E� 	��&���;&<��#���	�E����&%��	
��#���	�E����F�A

�
�
�$��%
�	�%
�

���"�� �R��"��'���� 3  ��	�&"E����FL�
���
� ��F
�$��%
���L<��	�E�� ���k
#� l 
&��
#� 
m	"
�
�$� 2550  �A
�����������  400 #���	�E�� 
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����� 20  %#�������
�����
��$-��$��.�
�.$���� %.�	0��1�	��  %#���$����#��� 
 


#���
 �#��� %#�������
���� 
���;&� 29 

	�E����"��'���� 
���;�%� 29 

	�
��� 25 
	����
��
���L 

��<�#�� 25 

����
�  3 
�<
�L%
� 

�%�������  3 

��#����R 18 
�
�
�
�%
 

�
�
�
�%
 18 

�����A
Z�� 21 
���
�����&R 

����
� 21 

=�<�I 19 
���	����R 

��	��� 19 

�
�	�� 21 
���"�F�%�� 

���)" �n 21 

�%
���� 20 
�
�L�� 

�<
��
� 20 

�$<��� 27 
�$<��� 

���"���
� 27 

�����H%
=Z 17 
�����H%
=Z 

����)" �n 17 
��� 400 

 
 
$���$8���������
�.� 

1. �$%�����=�%�A
�
�����
#%�#�%
;��#��"E��@
�����
����
����� �!
"  �
����
����� �!
"
�
�	�#��#�%���� � DEA  ;��;���A
�������
����
����� �!
"�
�	�#��#�%���� � DEA  �
�
�����E�  ��#�
�  ;���
��������F	��F���%�� 
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2.  �A
�
�	�j��������%��$��
����<�&����<
���F=�%�
��
�	�j�;�����I
�  
3.  &������#�
�I$�&%��;��#�
����$�'R����%��$��<���A
=
��	#�
��R 

 
$��%�"$���#����$����������9��
�.� 

1. $��%�"$���#���
�.� 
�
���	#�
��R�%��$��A
�����
�����

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���

���������"��'����  )���� � Data Envelopment Analysis (DEA) ����  �$%�����=�%;�<��
��������A
�%��$�
���	
�� 2 �<��������  

     1.1 	"EF�����

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E�����������
��"��'���� 

 1.1.1 �A
�%��$������F=�%�
��
�	�j�;�����I
��
&������#�
�I$�&%��;��#�
�
���$�'R����%��$� 

 1.1.2 �A
�%��$������F=�%=
��<����)
�;����A
	�j��$
(DEAP 2.1) 
 1.1.3 
�������;��;
�#�
���
�����%��$� 
     1.2 	"EF�	
����	����
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E����

���������"��'����  )���A
;��&
�����'����#���	�E��   
 1.2.1 �A
�%��$������F=�%�
��
�	�j�;�����I
��
&������#�
�I$�&%��;��#�
�

���$�'R����%��$�  ;���A
=
�A
;��&
�����'����#���	�E����F������
 
 1.2.2 �A
�%��$������F=�%�
��
��A
;��&
�����'����#���	�E���A
=
��<����

)
�;����A
	�j��$
 
 1.2.3 �A
#<

����� �!
"��F=�%�
��<����F 1 �A
=
��<����)
�;����A
	�j��$
 
 1.2.4 
�������;��;
�#�
���
�����%��$� 
 1.2.5 �A
������%��$��
�L%���
���������&�@
� 
2. $����������9��
�.� 
�
���	#�
��R�%��$��A
�����
�����

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���

���������"��'����  )���� � Data Envelopment Analysis (DEA) ����  	
���
���	#�
��R	L��
���
'
(Quantitative Analysis)  )���L%�%��$�������'� Cross Section Data  Z�F��$%�����=�%;�<��
���	#�
��R
���	
�� 4 �<��������  

     2.1 �
���	#�
��R�%��$��%���I�&�	L��"��'�
	"EF�� ��
�����'����#���	�E�����������
��"��'���� 
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     2.2 �
���	#�
��R
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E����
���������"��'����  ����A
)���
���	#�
��R�%��$��%���
��L%�� ��
����
����� �!
"�
�	�#��#�%���� � 
Data Envelopment Analysis (DEA) !
��&%�%����&� Variable Returns to Scale (VRS) )��
"��
�'
�� �������
��%
�
G�����A
	�%
(Input Oriented)  ;���
���	#�
��R�%��$����L%�
���	#�
��R
�%��$��%��)
�;��� DEAP version 2.1 )���L%����;���s�k�;���A
���	L��	�%�(Linear 
Programming)  ���
��

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E����
���������"��'����;���A
�����%&��;
�
G�����
����& ;��&��;
������&��F�A
�
�L%���
�����
  

������%��&��;
�&<
�K ������ 

 
&��;
�
G�����
����& (Input) 
X1 = 	��j�"�� �R (��)�����/=�<) 
X2 = 	�E����F	"
�
�$� (=�<) 
X3 = 
�x� (��)�����/=�<) 
X4 = �
�	#�� (��&�/=�<) 
X5 = ;���
� (L�F�)���A
�
�/=�<) 
X6 = 	#�EF������ (L�F�)���A
�
�/=�<) 
 
&��;
������& (Output) 
Y1 = �����&�%
� (��)�����/=�<) 
 
Z�F��$%��������A
�
���	#�
��R������%��$�&<
�K ���&<�=
��� 
 2.2.1 ��	#�
��R#<

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��#���	�E�� 
 2.2.2 �A
�
�
���
���#���	�E����F=�<��
����� �!
"�
�	�#��#  )���A
�
���
G����

�A
	�%
��E�	"�F������&	"EF���%��
����� �!
"�
�	�#��#���
�
�$��%
� 
     2.3 �
�
���
���
����� �!
")���
�	
��F��;
��
G�����
����&���#���	�E����F=�<��


����� �!
"�
�	�#��#���
�
�$��%
� )���� ��
� DEA )���A
�
���
G�����
����&�E�	"�F������&
	"EF���%#���	�E�������<
���
����� �!
"�
�	�#��#���
�
�$��%
� 

     2.4 �
���	#�
��R	
����	����
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��
#���	�E�������������"��'����  )���A
;��&
�����'����#���	�E��  	"EF���%��
��<
����'����
#���	�E����F;&�&<
��������&<�
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
���F;&�&<
������<
�=�  )�����A
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�
�	
����	����#<
	g��F��%���
������#<
�I�&�  F-Test ;�� T-Test  )���L%�
���	#�
��R�%��$��%��
)
�;����A
	�j��$
  ;���A
�����%&��;
������(Independent Variable) #E� ����'����#���	�E�� 
;��&��;
�&
�(Dependent Variable)  #E� 
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����	��&���;&<��
#���	�E�������������"��'����   

)������'����#���	�E����F
������%��  ������
�����
�$������������%
#���	�E��  ��
�
#���	�E��  �
�=�%	g��F�&<�	�E�����#���	�E��  ����������#���	�E��  
�����
�'R���
�
�$��%
����
�����%
#���	�E��  ����'��
�IE�#���	�E����F���
�
�$��%
�  �
�	
����
L����#R���%
��
�	��&�
��������%
#���	�E��  ;���
��%
��$��%
����
�
�$��%
�   ���A
�
������#<
�I�&��%���I�&������ 
F-Test ;�����<���������'����#���	�E����F
������%�� �
�
������
L�"���#���	�E��;��
����'�	�E����F	"
�
�$��%
� ���A
�
������#<
�I�&��%���I�&������  T-Test 
 
��	
��$����%�� 
 �A
�����
����
���
������  �$%�����=�%;�<��
����
���
���������	
��  4  �<��  ������ 

 
������� 1  ��	
����
�.�"����:����(��0��1���0)�

!������$-1��
�������)
�'�

%�����"�	0��1�	�� 
 �����%
#���	�E���<����H<	
��	"�L
� #��	
���%���� 63.75  �<�������%
#���	�E����F	��E�	
��
	"��H�� #��	
���%���� 63.75  �<����H<;�%������%
#���	�E�������
�� 41 l 55 
m #��	
���%���� 
40.25  ������
�����
���
���<
 55 
m ;���
���%����<
 41 
m  #��	
���%���� 37.75 ;�� 22.00 
&
��A
��� ������
�����
�$������������%
#���	�E�� �<����H<���
�����
��$<��F�����
��I�����

��E�&FA
��<
 #��	
���%���� 64.00 �<����F	��E���������
�����
&���;&<�� ������
����=
  #��	
���%����  
36.00  )���<����H<����
�#���	�E����$<����<
� 4 l 6 #� #��	
���%���� 62.75  ������
����
�
#���	�E����$<����<
� 1 l 3 #� ;���
���<
 6 #� #��	
���%����  29.00 ;�� 8.25 &
��A
���  Z�F��<��
��H<���
�=�%	g��F�&<�	�E���%����<
  35,001  �
�  #��	
���%����  42.25 ������
���
�=�%	g��F�&<�
	�E���
��<
 45,000 �
� ;�� 35,001 l 45,000 �
� #��	
���%����  42.75 ;�� 12.00 &
��A
���  
�<����H<����������%����<
 50,001 �
� #��	
���%���� 59.75  ������
�����������$<����<
� 50,001 l 
100,000 �
� ;���
���<
  100,000  �
� #��	
���%���� 23.25 ;�� 17.00 &
��A
���  �<��

�����
�'R���
�
�$��%
���������%
#���	�E�� �<����H<��
�����
�'R���
�
�$��%
��
���<
 
20 
m #��	
���%����  64.50  ������
��
�����
�'R���
�
�$��%
� 11 - 20 
m ;���%����<
 11 
m 
#��	
���%���� 23.25 ;�� 12.25 &
��A
���   �<����H<��	�E����F���&�	�� #��	
���%���� 46.25 
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������
������	�E����F���&�	��;��=�<�L<	�E����F���&�	�� ;��=�<�L<	�E����F���&�	�� #��	
���%����  
29.50 ;�� 24.25 )���<����H<=�<	
����
L����#R���%
��
�	��&�  #��	
���%����  16.50  �<����F
	��E�	
����
L����#R���%
��
�	��&�  #��	
���%����  83.50  �<����H<���%
��$��%
����
�
�$��%
� 
#��	
���%����  94.00  �<����F	��E���=�<�%
��$��%
����
�
�$��%
� #��	
���%���� 6.00  Z�F��<���
�
��
�$��%
�;��
������
L�"�EF�K�%�� #��	
���%���� 57.00 ;��
�$��%
���<
�	���� #��	
���%���� 
43 )������'�	�E����F	"
�
�$��%
��<����H<��	
����F�
���<� #��	
���%����  56.50  ;����F���  #��
	
���%����  43.50 
 

������� 2  ��	
��$����������9
�����!���0���������$��
�.$�����
��$-��$����
��������)
�'�%�����"�	0��1�	�� ;"���!� Data Envelopment Analysis (DEA) 
 
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����#���	�E���<����H<��
����� �!
"��$<��������$�  Z�F�
��#<

����� �!
"�
�	�#��#��$<����<
�  0.6001 l 0.8000  #��	
���%���� 46.00  ������
��	
��
#���	�E����F��
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
���F��
����� �!
"��$<��������$��
�  Z�F���#<


����� �!
"�
�	�#��#��$<����<
�  0.8001 l 0.9999 #��	
���%���� 29.75  ;��#���	�E����F��

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
���F��
����� �!
"��$<�������	&j���F Z�F���#<

����� �!
"�
�
	�#��#	�<
��� 1 ��E���
����� �!
"�
�	�#��# 100 	
��R	Zj�&R #��	
���%���� 14.00  �<��

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
����#���	�E����F��
����� �!
"��$<�������

���
�  ���A
���
�%����F���  Z�F���#<

����� �!
"�
�	�#��#��$<����<
�  0.4001 l 0.6000 #��	
���%����  10.25 
 
 ��	
��$����������9���
�����!���0����������M����  %#���$�����$-1��
�
������)
� 
 #<

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
�	g��F��$���F��� 	�EF��A
;��&
�����'����#���	�E��
��"��<
  #���	�E����F��#<

����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
�	g��F��$����  �����%
#���	�E����	
��
	"�L
�  ���
���
���<
 55 
m  ���
�����
&���;&<�� ������
����=
  ����
�#���	�E����$<����<
� 1 l 3 
#�  ���
�=�%	g��F�&<�	�E���
���<
  45,000  �
�  ����������%����<
  50,001  �
�  ��
�����
�'R
���
�
�$��%
��
���<
  20  
m  
�$��%
�������F	
��	�E����F���&�	��;��=�<�L<	�E����F���&�	��  Z�F�	
��
��
L����#R���%
��
�	��&�  )����=�<�%
��$��%
����
�
�$��%
�  )����
�$��%
�;��
�����
�
L�"�EF�K�%��  ;��������'�	�E����F	"
�
�$��%
�	
����F��� 
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������� 3 ��	
��$����������9
���
�	�
�����!���0;"�$���
������
��
N%%��$��
�����
�������)
��$-�� 

�$%�����=�%�A
�
���	#�
��R
���
���
G�����
����&���#���	�E��	��&�;&<����������#�
���

����� �!
"  ��F��#<

����� �!
"�
�	�#��#=�<	�<
��� 1 ��E���
����� �!
"�
�	�#��#=�<	&j� 100 
	
��R	Zj�&R  )���
���
G�����
����&	g��F����;&<��&��;
� 	"EF���F���L%
G�����
����&�%����F����
�
����������&��F�A
���  ������A
��%#���	�E��	��&���;&<���������#<

����� �!
"�
�	�#��#	�<
��� 
1 ��E���
����� �!
"�
�	�#��# 100 	
��R	Zj�&R  ������ 

1. #���	�E����F��
����� �!
"�
�
�$��%
���$<��������$��
� Z�F���#<

����� �!
"�
�	�#��#
��$<����<
�  0.8001 l 0.9999  ��&%���A
�
���
G�����
����&�� ������#E�  #���L%	��j�"�� �R�%
���F�L%
���
�	"
�
�$�)��	g��F�	"��� 24.61 ��)�����/=�<  �L%	�E����F���
�
�$��%
�)��	g��F�	"���  22.71  =�<  
�L%
�x����
�
�$��%
�)��	g��F�	"��� 34.24 ��)�����/=�<  �L%�
�	#�����
�
z�����/�A
�����&�$"EL���
�

�$��%
�)��	g��F�	"���  0.13  ��&�/=�<  �L%;���
�#����
�
�$��%
�)��	g��F�	"��� 7.34 L�F�)��
�A
�
�/=�< ;��#���L%	#�EF������	"EF�L<�����
�
�$��%
�)��	g��F�	"��� 3.94 L�F�)���A
�
�/=�<  �
�
����������&��F�A
��� #E��������&	g��F�	�<
��� 994.14  ��)�����/=�<  ;&<I%
�
�=�<���
���
G�����
�
���&�����<
��%
�&%��� �����&	g��F���F#����=�%���#���	�E�����<����#E� 1,091.84 ��)�����/=�<  ������A

��%#���	�E�����<������
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
�	�<
��� 1 

2. #���	�E����F��
����� �!
"�
�
�$��%
���$<��������$� Z�F���#<

����� �!
"�
�	�#��#��$<
����<
�  0.6001 l 0.8000  ��&%���A
�
���
G�����
����&�� ������#E�  #���L%	��j�"�� �R�%
���F�L%��
�
�	"
�
�$�)��	g��F�	"��� 22.36 ��)�����/=�<  �L%	�E����F���
�
�$��%
�)��	g��F�	"���  18.14  =�< �L%

�x����
�
�$��%
�)��	g��F�	"��� 36.41 ��)�����/=�<  �L%�
�	#�����
�
z�����/�A
�����&�$"EL���
�

�$��%
�)��	g��F�	"���  0.14 ��&�/=�<  �L%;���
�#����
�
�$��%
�)��	g��F�	"��� 7.88 L�F�)��
�A
�
�/=�< ;��#���L%	#�EF������	"EF�L<�����
�
�$��%
�)��	g��F�	"��� 4.27 L�F�)���A
�
�/=�< �
�
����������&��F�A
��� #E��������&	g��F�	�<
��� 923.03 ��)�����/=�<  ;&<I%
�
�=�<���
���
G�����
�
���&�����<
��%
�&%��� �����&	g��F���F#����=�%���#���	�E�����<����#E� 995.54 ��)�����/=�<  ������A

��%#���	�E�����<������
����� �!
"�
�	�#��#�
�
�$��%
�	�<
��� 1 

3. #���	�E����F��
����� �!
"�
�
�$��%
���$<�������

���
� Z�F���#<

����� �!
"�
�
	�#��#��$<����<
�  0.4001 l 0.6000  ��&%���A
�
���
G�����
����&�� ������#E�  #���L%	��j�"�� �R
�%
���F�L%���
�	"
�
�$�)��	g��F�	"��� 19.05 ��)�����/=�<  �L%	�E����F���
�
�$��%
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