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The Bias in the DEA Two-stage Method*

Akarapong Untong** Public Policy Studies Institute, Chiang Mai University

Abstract This paper studies the bias of using DEA two-stage method for measuring managerial 

efficiency. In using the method, first, the managerial efficiency is measured by a DEA method. 

Then, a tobit model is employed to examine the influence of an exogenous variable. Data used in 

this study were obtained with a Monte Carlo technique. The analysis determines the variance and 

the correlation of inputs and exogenous variable at different levels. The results show that the 

variance and the degree of correlation between inputs and exogenous variable significantly 

influenced the managerial efficiency score. This caused the efficiency score to be either too high 

or too low compared to the actual value. This also distorted the influence of exogenous variable, 

which thus caused a bias and gave an imprecise managerial efficiency score. The analyst thus 

should test the variance and correlation between inputs and exogenous variable before applying 

the DEA two-stage method. If problems are detected, this can be corrected by ridding the influence 

of exogenous variable from the output or reducing the variance of the data by using natural 

logarithm. These techniques would improve the precision of estimating managerial efficiency score.
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บทนำ

	 ดี​อี​เอ หรือ data envelopment analysis (DEA) เปน​เครื่อง​มือหนึ่ง​ที่​นัก​เศรษฐศาสตร​นิยม​ใช​ศึกษา​

ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ของ​หนวย​ธุรกิจ เครื่องมือ​นี้​มี​ความ​ยืดหยุน​มากกวา​วิธีการ​เอสเอฟ​เอ หรือ 

stochastic frontier approach (SFA) ทัง้นี​้วธิ​ีเอสเอฟ​เอ​ที​่เปน​แบบจำลอง technical efficient effect นำเสนอ​

โดย Battese and Coelli (1993) สามารถ​ชี้​ถึง​ปจจัย​ที่​ทำใหเกิด​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ของ​หนวย​ธุรกิจ โดย​

อาศยั​วธิกีาร​แบบจำลอง​ทาง​เศรษฐ​มติ​ิที​่เปน​ลกัษณะ​ของ​การ​ประมาณคา​สมัประสทิธิ​์ของ​ฟงกชนั​การ​ผลติ​และ​

ฟงกชัน​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ไป​พรอมกัน (ลักษณะ​เปน simultaneous equation) สวน​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​

ขั้นตอน (DEA two-stage method) สามารถ​ใช​หา​คำ​ตอบ​ใน​ลักษณะ​เดียวกัน​ได​เชนกัน Wang, Weng, and 

Chang (2001); Loikkanen and Susiluoto (2002); Mortimer and Peacock (2002); ​อัคร​พงศ อั้น​ทอง 

(2547); มิ่ง​สรรพ ขาวส​อาด, นุ​กุล เครือ​ฟู, และ ​อัคร​พงศ อั้น​ทอง (2548) ได​ประยุกต​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน​

เพื่อ​วัด​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ และ​ศึกษา​ถึง​ปจจัย​ที่​มี​อิทธิพล​ตอ​ความ​มี​ประสิทธิภาพ​หรือ​ความ​ไมมี​

ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ของ​หนวย​ธุรกิจ โดย​ขั้น​ตอนแรก​ใช​ผลผลิต (outputs) และ​ปจจัย​นำเขา (inputs) 

ประเมนิ​ประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ​ของ​หนวย​ธรุกจิ​ดวย​วธิ​ีด​ีอ​ีเอ และ​ขัน้ตอน​ทีส่อง​สราง​สมการ​ถดถอย​ระหวาง​

คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​ประเมิน​ได​กับ​ตัวแปร​ภายนอก (exogenous variables) ที่​สามารถ​ควบคุม​

หรือ​เปลี่ยนแปลง​ได1 ใน​ขั้น​นี้​เปนการ​วิเคราะห​หา​ปจจัย​ที่​มี​อิทธิพล​ตอ​ความ​มี​ประสิทธิภาพ​หรือ​ความ​ไมมี​

ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ เทา​ที่ผานมา​นิยม​ประมาณคา​สัมประสิทธิ์​ดวย​วิธี​กำลัง​สอง​นอยที่สุด (ordinary 

least square, OLS) หรือ​วิธี​ภาวะ​ความ​นาจะเปน​สูงสุด (maximum likelihood estimation, MLE) วิธี​หลัง​ใช​

ใน​กรณี​ของ​แบบจำลองโท​บิต (tobit model) (​อัคร​พงศ อั้น​ทอง, 2547)

	 อยางไร​กต็าม Barnum and Gleason (2008) ได​ชีใ้หเหน็​ถงึ​ความ​เอนเอยีง (bias) และ​ปญหา​ความ​

เที่ยงตรง (precision problem) ใน​การ​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน งาน​ศึกษา​ดังกลาว​ใช​วิธี OLS ประมาณ 

คา​สมัประสทิธิ​์ของ​สมการ​ถดถอย​ใน​ขัน้ตอน​ทีส่อง แต​การ​ใช​วธิี OLS ทำให​ตวั​ประมาณ​คาที​่ได​ขาดคณุสมบตั​ิ

ความ​มี​ประสิทธิภาพ (efficiency) เนื่องจาก​ตัว​แปรตาม (endogenous) ของ​สมการ​ที่สอง​เปน​คา​ความ​มี​

ประสทิธภิาพ​หรอื​ความ​ไมม​ีประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ และ​ม​ีลกัษณะ​การ​แจกแจง​แบบ​ตดั​ปลาย (truncated) 

ที่​มี​คา​ระหวาง 0-1 ดังนั้น​การ​ใช​วิธี OLS อาจ​เผชิญกับ​ปญหา heteroskedasticity (Greene, 2003) โดย 

​คา​สถติิ t (t-statistic) ที​่คำนวณ​ได​ม​ีคา​ตำ่​หรอื​สงูกวา​ความ​เปนจรงิ และ​จะ​ทำใหเกดิ​การ​ตดัสนิใจ​ผดิพลาด​ใน​

การ​เลือก​ตัวแปร​อิสระ​ของ​สมการ​ถดถอย​ใน​ขั้นตอน​ที่สอง (Anderson et al., 1999; ​อัคร​พงศ อั้น​ทอง, 2547; ​

อัคร​พงศ อ้ัน​ทอง, 2548; Coelli et al., 2005) กอปร​กับ​ขนาด​ของ​ความ​แปรปรวน (variance) ของ​ปจจัย​นำเขา 

1 ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​เกิดขึ้น​จาก​การ​จัดการ​หรือ​การ​จัดสรร​ปจจัย​นำ​เขาที่​ไม​เหมาะสม ​ดังนั้น​การ​ปรับปรุง​ประสิทธิภาพ​จึง​

สามารถ​ดำเนินการ​ได​ภายใต​การ​เปลี่ยนแปลง​การ​จัดการ​หรือ​การ​จัดสรร​ปจจัย​นำ​เขาให​มี​ความ​เหมาะสม​ขึ้น
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ใน​ขัน้​ตอนแรก​ยอม​ม​ีอทิธพิล​ตอ​การ​คำนวณ​หา​คา​ประสทิธภิาพ ใน​การ​จดัการ ทำ​ใหคา​ประสทิธภิาพ​ที​่คำนวณ​

ได​อาจ​มี​คา​สูง​หรือ​ต่ำกวา​ความ​เปนจริง (​อัคร​พงศ อั้น​ทอง, 2547; Coelli, et al., 2005) ขณะ​เดียวกัน​ขนาด​

ของ​ความ​แปรปรวน​ของ​ตัวแปร​ภายนอก​และ​ขนาด​ของสห​สัมพันธ​ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก 

ยอม​มี​อิทธิพล​และ​ทำให​สมการ​ถดถอย​ใน​ขั้นตอน​ที่สอง​เกิด​ความ​เอนเอียง​และ​ขาด​ความ​เที่ยงตรง​ได (Simar 

and Wilson, 2005; Barnum and Gleason, 2008)

	 บทความ​นี​้ศกึษา​ถงึ​ความ​เอนเอยีง​และ​ความ​เทีย่งตรง​ใน​การ​ใช​วธิ​ีด​ีอ​ีเอ​แบบ​สอง​ขัน้ตอน โดย​ขัน้ตอน​

ที่สอง​จะ​ใช​แบบจำลองโท​บิต​แทน​การ​ใช OLS ใน​การ​ประมาณคา​สัมประสิทธิ์ นอกจากนี้​ยัง​ได​ศึกษา​ 

ความ​เอนเอียง​ที่​เกิดขึ้น​เมื่อ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​ระดับ​ของ​ความ​แปรปรวน​และ​ขนาด​ของ 

สห​สัมพันธ​ที่​แตกตางกัน รวมทั้ง​เสนอแนะ​วิธีการ​แกไข​ปญหา​ใน​กรณี​ดังกลาว ผล​การ​ศึกษา​นี้​นำเสนอ​ขอมูล​

ที่​เปน​ประโยชน​แก​ผูใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน​วา ผูใช​ควร​ได​ตระหนักถึง​ปญหา​ดาน​เทคนิค​ของ​การ​ใช​ 

วิธี​ดังกลาว และ​ควร​แกไข​ปญหา​ใน​กรณีที่​วิธี​ดังกลาว​เกิด​ความ​เอนเอียง​และ​ขาด​ความ​เที่ยงตรง ตอน​ตอไป​

กลาว​ถึง​แนว​คิด​และ​วิธีการ​ศึกษา ​แบบจำลอง​ที่​ใช​ใน​การ​ศึกษา และ​ผล​การ​ศึกษา จากนั้น​เปนการ​อภิปราย​

ผล​การ​ศกึษา รวมทัง้​เสนอแนะ​วธิ​ีแกไข​ปญหา​ใน​กรณทีี​่ตวัแปร​ภายนอก​มสีห​สมัพนัธกบั​ปจจยั​นำเขา​คอนขาง​

สูง ตาม​ดวย​สรุป​และ​ขอ​คิดเห็น​บางประการ​ใน​การ​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน

แนว​คิด​และวิธีการ​ศึกษา

	 บทความ​นี้​ใช​วิธี Monte Carlo ใน​การ​สราง​ชุด​ขอมูล​เพื่อ​ทดสอบ​ความ​เอนเอียง​และ​ความ​เที่ยงตรง​

ของ​การ​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน ภายใต​ขอ​สมมติ​ที่วา​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​ระดับ​ความ​

แปรปรวน​และ​ขนาด​ของสห​สัมพันธ​แตกตางกัน (ขอ​สมมติ​นี้​สอดคลอง​ตาม​กรณี​ทั่วไป​ที่​มี​การนำ​ดี​อี​เอ​ไป​ใช) 

การ​ศึกษา​ได​สมมติวา​จำนวน​ของ​หนวย​ตัดสินใจ (decision making unit, DMU) ที่​พิจารณา​มี​ทั้งหมด 

100 หนวย มี​ผลผลิต​จำนวน 1 ชนิด ที่​เปน​เซต​ของ​จำนวนจริง​ที่​มี​คา​เปน​บวก                       มี​ปจจัย​นำเขา 

2 ชนิด และ​มี​ตัวแปร​ภายนอก​เพียง 1 ชนิด ที่​เปน​เซต​ของ​จำนวนจริง​ที่​มี​คา​เปน​บวก                    

เชน​เดียวกัน กำหนด​ให​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​คาเฉลี่ย​คงที่​เทากับ 100 และ​มี​คา​สวน​เบี่ยงเบน​

มาตรฐาน 3 ระดับ คือ ณ ระดับ​ที่ 5 25 และ 45 ตามลำดับ นอกจากนี้​ได​กำหนด​ให        มีสห​สัมพันธกับ 

ณ ระดับ​ที่ 0  0.5  และ 0.9 ทั้งนี้​จะ​ได​ชุด​ขอมูล​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​ที่​ใช​ใน​การ​ศึกษา​รวม 

9 ชุด (ตาราง​ที่ 1) 
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ตารางที่ 1 คุณลักษณะเฉพาะของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา

	 ใน​แตละ​ชุด​ขอมูล​สมมติ​ใหคา​ของ​ผลผลิต​เกิด​จาก​ความ​สัมพันธ​ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​

ภายนอก​เทาน้ัน​โดย​ไมมี​ตัว​รบกวน (disturbance) อ่ืนๆ มา​มี​อิทธิพล​ตอ​ผลผลิต เพ่ือให​ผลผลิต​ท่ี​เกิดข้ึน​ไดรับ​

อิทธิพล​จาก​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​เทาน้ัน สำหรับ​รูปแบบ​ความ​สัมพันธ​ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​

ภายนอก​ท่ี​มี​ตอ​ผลผลิต​ได​กำหนด​ให​มี​ลักษณะ​เชิง​เสนตรง (linear) และ Cobb-Douglass ​ดังน้ี

โดย​ท่ี 	        คือ ผลผลิต​ของ​หนวย​ผลิต​ท่ี i

	       คือ ปจจัย​นำเขา​ชนิด​ท่ี 1 ของ​หนวย​ผลิต​ท่ี i

	       คือ ปจจัย​นำเขา​ชนิด​ท่ี 2 ของ​หนวย​ผลิต​ท่ี i

	       คือ ตัวแปร​ภายนอก​ของ​หนวย​ผลิต​ท่ี i

	 ในท่ีน้ี​จะ​ได​ชุด​ขอมูล​ท่ี​ใช​ใน​การ​ศึกษา​จำนวน 18 ชุด เหตุผล​ของ​การ​กำหนด​ให​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​

ภายนอก​มี​ขนาด​ความ​สัมพันธกับ​ผลผลิต​ใน​ลักษณะ​ดังกลาว เน่ืองจาก​ตองการ​ให​ตัวแปร​ภายนอก​มี​อิทธิพล​ตอ​

ผลผลิต​มากกวา​ปจจัย​นำเขา2 เพ่ือ​สะทอน​ให​เห็น​ชัดเจน​ถึง​ความ​เอนเอียง​ท่ี​เกิดข้ึน​จาก​การ​ท่ี​ตัวแปร​ภายนอก​มี​

อิทธิพล​ตอตัว​แปรตาม (เปน​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ท่ี​ประเมิน​ได) นอกจากน้ี​ยัง​ควบคุม​ให​ปจจัย​นำเขา​ท้ัง 

2 ชนิด มี​ความ​สัมพันธ​ตอ​ผลผลิต​ใน​ระดับ​คงท่ี สำหรับ​รูปแบบ​ความ​สัมพันธ​ท่ี​เลือก​ใช​เปน​รูปแบบ​สมการ​เชิง​

เสนตรง​และ Cobb-Douglass ​ซ่ึงเปน​รูปแบบ​ความ​สัมพันธ​ท่ี​นิยม​ใช​ใน​การ​ศึกษา​ทาง​ดาน​เศรษฐศาสตร

2 ในที่นี้​กำหนด​ให​มี​เพียง​หนึ่ง​ใน​ตัวแปร​เทานั้น​และ​กำหนด​ให​มี​อิทธิพล​ตอ​ผลผลิต​สูงกวา​ปจจัย​นำเขา แต​ไมได​นำมา​คิด​ใน​การ​

ประมาณคา​ประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ เนือ่งจาก​ตวัแปร​ดงักลาว​ไมได​เปน​ปจจยั​นำ​เขาที​่กอ​ให​เกดิ​ผลผลติ เชน​ใน​กรณ​ีของ​การ​

ประเมิน​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ของ​โรงแรม​พบ​วา ขนาด​ของ​โรงแรม​ยอม​มี​อิทธิพล​ตอ​ราย​ไดที่​ไดรับ แต​ไมได​เปน​ปจจัย​ที่​กอ​

ให​เกิด​รายได​ของ​โรงแรม



44 ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน

ตารางที่ 2 แบบจำลองดีอีเอที่ใช้ในการศึกษา

แบบจำลอง

	 แบบจำลอง​ดี​อี​เอ​ท่ี​ใช​ใน​การ​ศึกษา​จะ​พิจารณา​ทาง​ดาน​ปจจัย (input-oriented) ภายใต​ขอ​สมมติ 

constant returns to scale (CRS) และ​ภายใต​ขอ​สมมติ variable returns to scale (VRS) โดย​มี​รายละเอียด​

แบบจำลอง​ทาง​คณิตศาสตร​แสดง​ตาม​ตาราง​ท่ี 2 ท้ังน้ี​กำหนด​ให​มี​ปจจัย​นำเขา 2 ชนิด ผลผลิต 1 ชนิด และ​หนวย​

ตัดสินใจ 100 หนวย และ​คำนวณ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​จาก​ชุด​ขอมูล​ท่ี​สรางข้ึน 18 ชุด ดวย​โปรแกรม 

DEAP 2.1 ท่ี​พัฒนาข้ึน​โดย Coelli (1996)

ที่มา: ​อัคร​พงศ อั้น​ทอง (2548)

	 คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ          ท่ี​คำนวณ​ได​จาก​แบบจำลอง​ท้ังสอง​มี​คา​ระหวาง 0-1 (Coelli, 1996) 

ใน​ขั้นตอน​ตอมา​จะ​นำ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​ได​ใน​แตละ​หนวย​ผลิต​ไป​สราง​เปน​สมการ​ถดถอย ​

ดังนี้

โดย​ที่	      คือ คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ของ​หนวย​ผลิต​ที่ i

	      คือ ตัวแปร​ภายนอก​ของ​หนวย​ผลิต​ที่ i

	       และ       คือ คา​สัมประสิทธิ์

	 จาก​แบบจำลอง​ขางตน ประมาณคา​สมัประสทิธิ​์ของ​แบบจำลอง​ดวย​วธิ​ีภาวะ​ความ​นาจะเปน​สงูสดุ 

หรือ MLE ตาม​วิธีการ​ของ​แบบจำลองโท​บิต เนื่องจาก​ตัว​แปรตาม​ซึ่ง​เปน​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​มี​

ลักษณะ​ของ​การ​แจกแจง​แบบ​ตัด​ปลาย​ระหวาง 0-1 ดังนั้น​จึง​มี lower tail censoring ที่ 0 และ upper tail 

censoring ที่ 1

	 การ​วิเคราะห​ใช​แบบจำลองโท​บิต เนื่องดวย​เปนการ​วิเคราะห​กรณีที่​ตัวแปร​ตามมี​ลักษณะ​การ​

แจกแจง​แบบ​ตัด​ปลาย   โดย​ตัวแปร​ตามมี​คา​ตอเนื่อง แต​คา​ใน​ชวง​ปลาย​หายไป​เพราะ​ไม​สามารถ​วัด​คา​หรือ​

สงัเกต​คา​ได อยาง​เชน​กรณ​ีของ​ขอ​มลูคา​ใชจาย​ใน​การ​บรโิภค​สนิคา​จะ​ม​ีคา​อยู​ใน​ชวง​คา​บวก​เทานัน้ ไม​สามารถ​

หา​คา​สงัเกต​ของ​ชวง​ที​่เปน​ลบ​ได กรณ​ีนี​้สอดคลองกบั​แบบจำลอง​ที​่ใช​ใน​การ​ศกึษา​ที​่ตวัแปร​ม​ีคา​ตดั​ปลาย​เปน​

คา​บวก​เทานั้น รูปแบบ​ของ​แบบจำลอง​จึง​มี​ลักษณะ​ดัง​ตอไปนี้ (​อัคร​พงศ อั้น​ทอง, 2550)
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	 สมการ​ถดถอย​ของ​ตัวแปร​แฝง (latent) คือ

	 ตัวแปรตามที่สังเกตได้ คือ 

	 ถ้า			   เมื่อ	   (lower tail censoring) 

	 ถ้า			   เมื่อ	   (upper tail censoring)

	 ถ้า			   เมื่อ 

	 จาก​ขางตน​สามารถ​นิยาม​แบบจำลองโท​บิต ดังนี้

	 ดังนั้น​กรณีที่	   ถา		  จะ​ได​วา

	    

		     

	 เชน​เดียวกัน​ใน​กรณีที่		          ก็​จะ​ได​วา

	 ดังนั้น		     

	 สมมติวา​มี​คา​สังเกต          จำนวน     คา และ​คา​สังเกต          จำนวน    คา ดังนั้น maximum

likelihood function คือ

	 จะ​ได log-likelihood function คือ

	 จาก log-likelihood function สามารถ​ประมาณคา       และ      ได​ดวย​วิธี MLE
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ผล​การ​ศึกษา

	 ผล​การ​ศึกษา​แบง​เปน​สองสวน ใน​สวนแรก​นำเสนอ​ผลลัพธ​ของ​การ​ประเมินคา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​

จดัการ​สำหรบั​กรณ​ีตางๆ ซึง่​เปน​ขัน้​ตอนแรก​ของ​วธิ​ีด​ีอ​ีเอ​แบบ​สอง​ขัน้ตอน และ​อกี​สวน​เปน​ผลลพัธ​ของ​ขัน้ตอน​

ที่สอง​ที่​เปนผล​การ​ประมาณคา​สัมประสิทธิ์​ของ​แบบจำลองโท​บิต​ดวย​วิธี MLE

	 ผลลัพธ​จาก​ขั้น​ตอนแรก​พบ​วา ไมวา​จะ​ใช​ขอ​สมมติ CRS หรือ VRS คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​

ท่ี​คำนวณ​ได​ภายใต​ขอ​สมมติ VRS จะ​สูงกวา​ขอ​สมมติ CRS ทุกกรณี ​เน่ืองจาก​เสน​พรมแดน​ภายใต​ขอ​สมมติ 

CRS เปน​เสนตรง​ที่อยู​สูงกวา​หรือ​เทากับ​เสน​พรมแดน​ภายใต​ขอ​สมมติ VRS   ​ดังนั้น​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ 

จัดการ​ที่​คำนวณ​ได​ภายใต​ขอ​สมมติ CRS จะ​มี​คา​ไม​สูง​ไป​กวา​คาที่​ได​จาก​ขอ​สมมติ VRS และ​คาที่​คำนวณ​ได​

มี​คา​ลดลง​เมื่อ​ความ​แปรปรวน​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​เพิ่มขึ้น ขณะ​เดียวกัน​การ​เพิ่มขึ้น​ของ​คา 

สห​สัมพันธ​ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​ผล​ทำ​ใหคา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​มี​คา​เพิ่มขึ้น 

และ​เปนที่​นาสังเกต​วา​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​ได​จาก​การ​กำหนด​คา​ผลผลิต​ดวย​สมการ​เสนตรง​มี​คา​

ต่ำกวา​กรณีที่​กำหนด​คา​ผลผลิต​ดวย​สมการ Cobb-Douglass เพราะ​สมการ Cobb-Douglass ใหคา​ผลผลิต​

ที่​มี​ความ​แปรปรวน​ต่ำกวา นอกจากน้ี​เม่ือ​พิจารณา​คา​สวน​เบ่ียงเบน​มาตรฐาน​ของ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​ 

จัดการ พบ​วา เมื่อ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​ความ​แปรปรวน​เพิ่มขึ้น คา​ประสิทธิภาพ​ที่​คำนวณ​ได​มี​

ความ​แปรปรวน​เพิม่ขึน้​ดวย​เชนกนั ขณะ​ที​่การ​เพิม่ขึน้​ของสห​สมัพนัธ​ระหวาง​ปจจยั​นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​

มี​ผล​ทำให​ความ​แปรปรวน​ของ​คา​ประสิทธิภาพ​ที่​คำนวณ​ได​ลดลง (ตาราง​ที่ 3 และ 4)​

ตาราง​ที่ 3 คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​เฉลี่ย ณ ​ระดับ​ความ​แปรปรวน​และ​สห​สัมพันธ​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​

ที่​แตกตางกัน

ที่มา: จากการคำนวณด้วยโปรแกรม DEAP 2.1
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	 ผล​การ​ศึกษา​ที่​ได​สอดคลองกับ​ขอ​สังเกต​ของ Coelli et al. (2005) ที่วา ความ​แปรปรวน​ของ​ปจจัย​

นำเขา​ยอม​มีผลตอ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​คำนวณ​ได ขณะ​ที่ Barnum and Gleason (2008) ได​ให​

ขอ​สงัเกต​เพิม่เตมิ​วา ความ​สมัพนัธ​ระหวาง​ปจจยั​นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​อาจ​ม​ีอทิธพิล​ตอ​คา​ประสทิธภิาพ​

ใน​การ​จัดการ และ​อาจ​ทำ​ใหคา​ประสิทธิภาพ​ที่​คำนวณ​ได​ขาด​ความ​เที่ยงตรง​หรือ​เกิด​ความ​เอนเอียง​ใน​การ​

ประเมินคา​ประสิทธิภาพ จาก​การ​พิสูจน​ขางตน​ได​แสดงใหเห็น​ใน​เชิงประจักษ​วา ขอ​สังเกต​ดังกลาว​มี​ความ​

สมเหตุสมผล และ​เปน​ขอ​ควร​ระวัง​ที่​ผูใช​วิธี​ดี​อี​เอ​ใน​การ​ประเมิน​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ไม​ควร​มองขาม 

คา​ประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ​ที​่คำนวณ​โดย​ขาด​การ​ตรวจสอบ​ใน​ประเดน็​ดงักลาว​จะ​เปน​คา​ประสทิธภิาพ​ที​่ม​ี

ความ​เอนเอียง​และ​ขาด​ความ​เที่ยงตรง ซึ่ง​จะ​นำ​มาสู​ขอสรุป​หรือ​ผล​การ​วิเคราะห​ที่​ผิดพลาด​ได

	 สำหรบั​ผล​การ​ศกึษา​ใน​ขัน้ตอน​ทีส่อง เปนการ​ประมาณคา​สมัประสทิธิ​์ของ​แบบจำลองโท​บติ​ระหวาง​

ตัวแปร​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ (หรือ​คา      ที่​ได​จาก​ขั้นตอน​ที่หนึ่ง) กับ​ตัวแปร​ภายนอก (หรือ zi) ดวย​วิธี 

MLE พบ​วา คา​สัมประสิทธิ์​ที่​ใช​อธิบาย​การ​เปลี่ยนแปลง​ของ​ตัวแปร​อิสระ​ที่​มี​ตอตัว​แปรตาม หรือ​คา 

marginal effect ของ​ตวัแปร​ภายนอก ม​ีคา​ลดลง​เมือ่​ปจจยั​นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​ม​ีความ​แปรปรวน​เพิม่ขึน้ 

หรอื​เมือ่​ปจจยั​นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​มสีห​สมัพนัธ​เพิม่ขึน้ กลาว​คอื หาก​ปจจยั​นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​

มี​คา​ความ​แปรปรวน​สูง​และ​ตัวแปร​ทั้งสอง​มีสห​สัมพันธ​สูง จะ​ทำให​อิทธิพล​ของ​ตัวแปร​ภายนอก​ที่​มี​ตอ​คา​

ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​มี​คา​ลดลง (ตาราง​ที ่ 5) ขณะ​ที่​คา​สัมประสิทธิ ์ sigma (disturbance standard 

deviation)3 กลบั​ม​ีการ​เปลีย่นแปลง​ในทาง​ตรงกนัขาม กลาว​คอื เมือ่​ปจจยั​นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​ม​ีความ​

แปรปรวน​เพิ่มขึ้น คา​สัมประสิทธิ์​ดังกลาว​จะ​เพิ่มขึ้น​ตาม​ไป​ดวย ​ทั้งนี้​เพราะ​คา​ประสิทธิภาพ​ที่​คำนวณ​ได​และ​

ตัวแปร​ภายนอก​ที่​ใช​ใน​แบบจำลองโท​บิต​มี​ความ​แปรปรวน​เพิ่มขึ้น สวน​การ​เพิ่มขึ้น​ของสห​สัมพันธ​ระหวาง​

ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​ไมได​แสดงใหเห็น​ถึง​แบบแผน​ของ​การ​เปลี่ยนแปลง​ของ​คา​สัมประสิทธิ์  

sigma ที่​ชัดเจน (ตาราง​ที่ 6)

3 คา sigma เปน​คาที่​ใช​สำหรับ​พิจารณา​ถึง​ความ​เหมาะสม​ของ​การ​ใช MLE ใน​การ​ประมาณคา​สัมประสิทธิ์​ของ​แบบจำลอง 

โท​บิต โดย​คา​สัมประสิทธิ์ sigma จะ​ตอง​มี​คา​แตกตาง​ไปจาก​ศูนย​อยาง​มี​นัยสำคัญ​ทาง​สถิติ

ตาราง​ที่ 4 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของค่าประสิทธิภาพในการจัดการเฉลี่ย ณ ระดับความแปรปรวนและสหสัมพันธ์ของปัจจัย

นำเข้าและตัวแปรภายนอกที่แตกต่างกัน

ที่มา: จากการคำนวณด้วยโปรแกรม DEAP 2.1
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	 สำหรับ​คา log likelihood4 ที่​คำนวณ​ได​มี​คา​เปน​บวก​ทุก​คา โดย​ปกติ​คา log likelihood จะ​มี​คา​

นอยกวา 0 แต​ใน​กรณี​นี้​มี​คา​มากกวา 0 เพราะ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​เปน​ตัวแปร​ตามมี​คา 

ความ​แปรปรวน​นอยมาก ซึง่​เปนหนึง่​ใน​สาเหต​ุที​่ทำ​ใหคา​คลาด​เคลือ่นที​่เกดิขึน้​ม​ีคา​นอย​ตาม​ไป​ดวย กอปร​กบั​

ขอมูล​ที่​นำมาใช​ใน​การ​ศึกษา​ครั้งนี้​มาจาก​วิธี Monte Carlo ซึ่ง​สุม​ตัวเลข​ขึ้น​มา​ภายใต​ขอ​สมมติ​ที่​กำหนด

ตาราง​ที่ 5 คา marginal effect ของ​ตัวแปร​ภายนอก​ที่​ประมาณคา​ดวย​วิธี MLE ณ ​ระดับ​ความ​แปรปรวน​และ​สห​สัมพันธ​ของ​

ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​ที่​แตกตางกัน

หมายเหตุ: ตัวเลข​ใน​วงเล็บ คือ คา​คลาด​เคลื่อน​มาตรฐาน

ที่มา: จาก​การ​คำนวณ​ดวย​โปรแกรม Nlogit 4.0

4 คา log likelihood เปน​คาที่​ใช​ทดสอบ​ความ​เหมาะสม​ของ​แบบจำลอง โดย​แบบจำลอง​ที่​มี​คา log likelihood ที่​สูงกวา​จะ​มี​

ความ​แมนยำ​ใน​การ​ทำนาย​ตัว​แปรตาม​ได​ดีกวา​แบบจำลอง​ที่​มี​คา log likelihood ​ต่ำกวา

ตาราง​ที ่6 คา​สมัประสทิธิ ์sigma (disturbance standard deviation) ณ ​ระดบั​ความ​แปรปรวน​และ​สห​สมัพนัธ​ของ​ปจจยั​นำเขา​

และ​ตัวแปร​ภายนอก​ที่​แตกตางกัน

หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บ คือ ค่าคลาดเคลื่อนมาตรฐาน

ที่มา: จากการคำนวณด้วยโปรแกรม Nlogit 4.0
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​ขอมูล​จึงมี​ลักษณะ​ตรง​ตาม​ขอ​สมมติ​ทาง​สถิติ รวมทั้ง​การ​กำหนด​ใหคา​ผลผลิต​ขึ้นอยู​กับ​ปจจัย​นำเขา​และ​

ตวัแปร​ภายนอก​เทาน้ัน โดย​ไม​ให​มี​ตัว​รบกวน​อ่ืน​ใด​เขามา​มี​อิทธิพล​ตอ​ผลผลิต จึง​ทำ​ใหคา​คลาด​เคล่ือนท่ี​คำนวณ​

ได​มี​คา​นอย และ​ทำ​ใหคา log likelihood ที่​คำนวณ​ได​มี​คา​เปน​บวก อยางไร​ก็ตาม​จะ​เห็น​ได​ชัดเจน​วา 

การ​เพิ่มขึ้น​ของ​ความ​แปรปรวน​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก ทำ​ใหคา log likelihood ลดลง ขณะ​ที่​

การ​เพิ่มขึ้น​ของสห​สัมพันธ​ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​ไมได​แสดงใหเห็น​ถึง​แบบแผน​ของ​การ​

เปลี่ยนแปลง​ของ​คา log likelihood ชัดเจน (ตาราง​ที่ 7)

	 ใน​ขัน้ตอน​ทีส่อง​นี ้จะ​นยิม​ใช​คา​ความ​ไมม​ีประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ​เปนตวั​แปรตาม​ใน​แบบจำลอง​

มากกวา​ที่จะ​ใช​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ โดย​คา​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ดังกลาว​คำนวณ​

ได​จาก ​หนึ่ง​ลบ​ดวย​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ (managerial inefficiency = 1 – managerial efficiency)  

(Mortimer and Peacock, 2002; ​อัคร​พงศ อั้น​ทอง, 2547; Coelli et al., 2005; มิ่ง​สรรพ ขาวส​อาด และ​คณะ, 

2548; Barnum and Gleason, 2008) คา​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​คำนวณ​ได​ให​ผลลัพธ​ที่​

ตรงกันขาม​กับ​กรณีที่​ใช​คา​ความ​มี​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ กลาว​คือ ถาหาก​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​

ภายนอก​มี​ความ​แปรปรวน​สูง​ก็​จะ​ทำ​ใหคา​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​เพิ่มขึ้น ขณะ​เดียวกัน​คา 

​ความ​แปรปรวน​ของ​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ก็​จะ​เพิม่ขึ้น​ตาม​ไป​ดวย สวนสห​สัมพนัธ​ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​

ตัวแปร​ภายนอก​พบ​วา การ​เพิ่มขึ้น​ของสห​สัมพันธ​ดังกลาว​จะ​ทำ​ใหคา​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​

และ​คา​ความ​แปรปรวน​ของ​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ลดลง (ตาราง​ที่ 8 และ 9)

ตาราง​ที่ 7 ค่า log likelihood ณ ระดับความแปรปรวนและสหสัมพันธ์ของปัจจัยนำเข้าและตัวแปรภายนอกที่แตกต่างกัน

ที่มา: จากการคำนวณด้วยโปรแกรม Nlogit 4.0
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อภิปราย​ผล​การ​ศึกษา

	 ผล​จาก​การ​ศึกษา​นี้​ชี้​วา ใน​การ​ประเมินคา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ดวย​วิธี​ดี​อี​เอ​นั้น ผูใช​พึง​

ระมดัระวงั​ใน​การ​ใช​ปจจยั​นำเขา​และ​ผลผลติ โดย​ควร​ตรวจสอบ​ความ​แปรปรวน​ของ​ปจจยั​นำเขา​และ​ผลผลติ​

กอน​ที่จะ​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​ใน​การ​คำนวณ​หา​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ เพราะ​ถาหาก​ปจจัย​นำเขา​และ​ผลผลิต​ 

มี​ความ​แปรปรวน​คอนขาง​สูง​ก็​จะ​ทำ​ใหคา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​คำนวณ​ได​ต่ำกวา​ความ​เปนจริง 

โดย​ทั่วไป​แลวจะ​แกไข​ปญหา​ดังกลาว​ดวย​การ​แปลง​ขอมูล (transform data) โดย​ทำ natural logarithm 

ขอมูล​กอน​ที่จะ​นำไปใช​วิเคราะห​ดวย​วิธี​ดี​อี​เอ การ​แปลง​ขอมูล​ดังกลาว​เปน​วิธี​หนึ่ง​ที่​นัก​เศรษฐศาสตร​นิยม​ 

ใช​ใน​การ​ลด​ความ​แปรปรวน​ของ​ขอมูล​ที่​ใช​ใน​การ​ศึกษา (Studenmund, 2006)

	 สำหรับ​กรณีที่​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน ผูใช​ควร​ตรวจสอบสห​สัมพันธ​ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​

ตัวแปร​ภายนอก​กอน​นำไป​วิเคราะห​ดวย​วิธี​ดี​อี​เอ เพราะ​ขนาด​ของสห​สัมพันธ​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​

ภายนอก​มผีลตอ​คา​ประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ​ที​่คำนวณ​ได และ​มผีลตอ​คา​สมัประสทิธิ์ marginal effect ของ​

แบบจำลองโท​บติ​ใน​ขัน้​ตอนที ่2 ซึง่​อาจ​นำ​มาสู​การ​ตดัสนิใจ​เลอืก​แบบจำลอง​ที​่ผดิพลาด​ได ถาหาก​ปจจยั​นำเขา​

และ​ตัวแปร​ภายนอก​มีสห​สัมพันธกัน​สูง​ยอม​ทำ​ใหคา​ประสิทธิภาพ​ที่​คำนวณ​ได​มี​คา​ต่ำกวา​ความ​เปนจริง

ตาราง​ที่ 8 ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​เฉลี่ย​ที่​ประมาณคา​ได ณ ​ระดับ​ความ​แปรปรวน​และ​สห​สัมพันธ​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​

ภายนอก​ที่​แตกตางกัน

ที่มา: จากการคำนวณด้วยโปรแกรม Nlogit 4.0

ตาราง​ที่ 9 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของความไม่มีประสิทธิภาพเฉลี่ยที่ประมาณค่าได้ ณ ระดับความแปรปรวนและสหสัมพันธ์

ของปัจจัยนำเข้าและตัวแปรภายนอกที่แตกต่างกัน

ที่มา: จากการคำนวณด้วยโปรแกรม Nlogit 4.0
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ขณะ​เดียวกัน​ก็​จะ​ทำให​อิทธิพล​ของ​ตัวแปร​ภายนอก​ที่​มี​ตอ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ลดลง​ดวย กรณีที่​ 

พบ​วา​ตัวแปร​ภายนอก​มีสห​สัมพันธกับ​ปจจัย​นำเขา​คอนขาง​สูง ผู​ศึกษา​อาจ​แกไข​ปญหา​นี้​โดย​เลือก​ใช​วิธีการ​

เลือก​ตัวแปร​ภายนอก​ใหม หรือ​อาจ​ใช​วิธี principal components วิเคราะห​องคประกอบ​ระหวาง​ตัวแปร​

ภายนอก​กบั​ปจจยั​นำเขา แต​วธิ​ีที​่นยิม​ใช​กนั​คอื การ​ปรบั​คา​ผลผลติ​ดวย​ตวัแปร​ภายนอก โดย​หา​คา​ความ​สมัพนัธ​

ระหวาง​ผลผลิต​กับ​ตัวแปร​ภายนอก​ดวย​วิธี OLS หลังจากนั้น​จึง​นำ​คา​ความ​สัมพันธ​ดังกลาว​มา​สราง​ตัวแปร​

ผลผลิต​ใหม ดังนี้ (Färe and Zelenyuk, 2002; Färe, Grosskopf, and Zelenyuk, 2004; Barnum and 

Gleason, 2007; Barnum and Gleason, 2008)

โดย​ที่		  คือ คา​ผลผลิต​ที่​ปรับ​คา​แลว​ของ​หนวย​ผลิต​ที่ i

		  คือ ตัวแปร​ภายนอก​ของ​หนวย​ผลิต​ที่ i

		  คือ คา​สัมประสิทธิ์​ที่​ได​จาก​การ​ประมาณคา​ความ​สัมพันธ​ระหวาง​ผลผลิต​กับ​ตัวแปร​

ภายนอก​ดวย​วิธีการ OLS

	 หลงัจากนัน้​จงึ​นำ​คา        ที​่คำนวณ​ได​ไปหา​คา​ประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ จะ​ทำให​ได​คา​ประสทิธภิาพ​

ใน​การ​จัดการ​ที่​ไมมี​อิทธิพล​ของ​ตัวแปร​ภายนอก และ​ไมมี​อิทธิพล​ของสห​สัมพันธ​ระหวาง​ตัวแปร​ภายนอก​กับ​

ปจจัย​นำเขา ​วิธี​นี้​จะ​ทำให​ได​คา​ประสิทธิภาพ​ที่​มี​ความ​เที่ยงตรง​มากกวา​การ​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้น​ตอนที่​ใช​

กัน​โดย​ทั่วไป

	 นอก​จากที​่กลาว​มา​ขางตน ขอ​ควร​ระวงั​อกี​ประการ​หนึง่​ใน​การ​ใช​วธิ​ีด​ีอ​ีเอ​แบบ​สอง​ขัน้ตอน​ก​็คอื ปญหา 

serious multicollinearity ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​ไม​ควร​

มี​คา​สัมประสิทธิ์สห​สัมพันธ​เกิน 0.80 (Kennedy, 2003; Gujarati, 2003) ปญหา​ดังกลาว​ยอม​ทำ​ใหการ​

ตัดสินใจ​เลือก​ตัวแปร​ภายนอก​เพื่อ​อธิบายความ​มี​ประสิทธิภาพ​หรือ​ความ​ไมมี​ประสิทธิภาพ​ผิดพลาด​ได และ​

จะ​ทำให​ตัว​ประมาณคา​ขาด​คุณสมบัติ efficiency จะ​ทำ​ใหคา​สถิติ t ที่​คำนวณ​ได​ขาด​ความ​นา​เชื่อถือ ​เพราะ​

คา​ความ​แปรปรวน​ของ​คา​สัมประสิทธิ์​ไมได​มี​คา​ต่ำสุด

สรุป​และ​ขอเสนอ​แนะ

	 บทความ​นี้​ศึกษา​ความ​เอนเอียง​และ​ความ​เที่ยงตรง​ของ​การ​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ​สอง​ขั้นตอน โดย​ใช​วิธี 

Monte Carlo ใน​การ​สราง​ชดุ​ขอมลู​ทัง้หมด 18 ชดุ ที​่ม​ีผลผลติ 1 ชนดิ ปจจยั​นำเขา 2 ชนดิ และ​ตวัแปร​ภายนอก 

1 ชนิด โดย​ให​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​ระดับ​ความ​แปรปรวน​ที่​แตกตางกัน รวมทั้ง​ให​ปจจัย​นำเขา​

ชนิด​ที่ 1 มีสห​สัมพันธกับ​ตัวแปร​ภายนอก ณ ระดับ​ตางๆ สำหรับ​ผลผลิต​ได​กำหนด​ให​ไดรับ​อิทธิพล​จาก​ปจจัย​

นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​เทานัน้ ไมม​ีอทิธพิล​จาก​ตวั​รบกวน​อืน่ๆ และ​กำหนด​ให​ความ​สมัพนัธ​ระหวาง​ผลผลติ​

กับ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​ลักษณะ​เชิง​เสนตรง​และ Cobb-Douglass ผล​การ​ศึกษา​พบ​วา 

ความ​แปรปรวน​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​อิทธิพล​ตอ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ท่ี​คำนวณ​ได
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โดย​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​ที่​คำนวณ​ได​อาจ​มี​คา​สูง​หรือ​ต่ำกวา​ความ​เปนจริง สำหรับ​ขนาด​ของสห​

สมัพนัธ​ระหวาง​ปจจยั​นำเขา​และ​ตวัแปร​ภายนอก​พบ​วา ม​ีอทิธพิล​ตอ​คา​ประสทิธภิาพ​ใน​การ​จดัการ​ใน​ลกัษณะ​

เดียวกัน ดังนั้น​การ​ใช​วิธี​ดี​อี​เอ​ประเมินคา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ ผูใช​ควร​ตรวจสอบ​ระดับ​ของ​ความ​

แปรปรวน​ของ​ตัวแปร​ที่​ใช​ใน​การ​ศึกษา​ทั้งที่​เปน​ตัวแปร​ผลผลิต​และ​ปจจัย​นำเขา

	 สำหรับ​ใน​ขั้นตอน​ที่สอง ขนาด​ของ​ความ​แปรปรวน​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​มี​ผล​ทำให​

อิทธิพล​ของ​ตัวแปร​ภายนอก​ที่​มี​ตอ​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​จัดการ​เกิด​การ​เอนเอียง​และ​ขาด​ความ​เที่ยงตรง 

รวมทั้ง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​เกิด​ปญหา serious multicollinearity ดังนั้น​ผูใช​วิธี​ดี​อี​เอ​แบบ 

​สอง​ขั้นตอน จึง​พึงระวัง​เรื่อง​ขนาด​ของ​ความ​แปรปรวน​ของ​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก​และสห​สัมพันธ​

ระหวาง​ปจจัย​นำเขา​และ​ตัวแปร​ภายนอก กรณี​ที่เกิด​ปญหา​ดังกลาว​สามารถ​แกไข​ได​ดวย​การ​ปรับปรุง​คา​

ผลผลิต โดย​การ​ขจัด​อิทธิพล​ของ​ตัวแปร​ภายนอก​ออกจาก​คา​ผลผลิต ซึ่ง​จะ​ทำให​ได​คา​ประสิทธิภาพ​ใน​การ​

จดัการ​ที​่ใกลเคยีง​กบั​ความ​เปนจรงิ​และ​ม​ีความ​เทีย่งตรง​มากกวา​กรณทีี​่ไมม​ีการ​ปรบัปรงุ​คา​ผลผลติ นอกจากนี​้

แบบจำลอง​ที​่ใช​อธบิาย​ปจจยั​ที​่ม​ีอทิธพิล​ตอ​ความ​ม​ีประสทิธภิาพ​หรอื​ความ​ไมม​ีประสทิธภิาพ​จะ​ได​คณุสมบตั​ิ

ไม​เอนเอียง​และ​เที่ยงตรง​อีกดวย
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