
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
CMU. JOURNAL OF ECONOMICS

45

3
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย



วารสารเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
15.01 มกราคม-มิถุนายน 255446

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
ของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย

ชมเพลิน ศุภทัตกุล1

ไพรัช กาญจนการุณ2

1	 นักศึกษาปริญญาโท คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
2	 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ คณะเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

บทคัดย่อ

ารศกึษานีมี้วตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาระดับประสทิธภิาพทางเทคนคิของโรงไฟฟา้พลงัความ
รอ้นรว่มภายใต้ความรับผิดชอบของการไฟฟา้ฝา่ยผลติแหง่ประเทศไทย โดยการประมาณ
ค่าจากสมการวิธีการวิเคราะห์เส้นห่อหุ้ม (Data Envelopment Analysis: DEA) และ  

เพือ่ศกึษาปจัจยัทีม่อีทิธพิลตอ่ความมปีระสทิธภิาพทางเทคนิคของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มจำ�นวน 
4 แห่ง ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548-2552 โดยใช้แบบจำ�ลองโทบิต

ผลการศึกษาพบว่าระดับประสิทธิภาพเฉลี่ยภายใต้ข้อสมมติฐานผลตอบแทนต่อขนาดการผลิตคงที่ 
(Constant Returns to Scale) ระดับประสิทธิภาพเฉลี่ยภายใต้ข้อสมมติฐานผลตอบแทนต่อขนาด
การผลิตผันแปร (Variable Returns to Scale) และระดับประสิทธิภาพเฉลี่ยอันเนื่องมาจากขนาด
การผลิต (Scale Efficiency) เท่ากับ 0.933 0.996 และ 0.936 ตามลำ�ดับ โดยโรงไฟฟ้าพลังความ
ร้อนร่วมส่วนใหญ่อยู่ในช่วงผลผลิตต่อขนาดการผลิตคงที่ และผลผลิตต่อขนาดการผลิตเพิ่มขึ้น 
แสดงว่า ปัจจุบันโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมมีการใช้ระดับปัจจัยการผลิตที่เหมาะสม และมีบาง
ส่วนที่มีการใช้ปัจจัยการผลิตน้อยเกินระดับที่เหมาะสม ดังนั้น โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมใดที่อยู่
ในช่วงผลผลิตต่อขนาดการผลิตเพิ่มขึ้น จึงควรเพิ่มระดับการใช้ปัจจัยการผลิตเพื่อให้มีระดับการใช้
ปัจจัยการผลิตที่เหมาะสม
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สำ�หรับผลการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อน
ร่วมของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย พบว่า การเพิ่มขึ้นของส่วนแบ่งตลาดของโรงไฟฟ้ามี
ผลทำ�ให้ระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคเพิ่มขึ้น การเพิ่มขึ้นของเวลาก็มีผลทำ�ให้ระดับประสิทธิภาพ 
เพ่ิมขึน้เชน่เดยีวกนัแตเ่พิม่ขึน้ในอตัราทีล่ดลง(diminishing rate) นอกจากนีย้งัพบว่า โรงไฟฟา้พลงั
ความรอ้นรว่มทีม่อีายกุารใชง้านเปน็เวลานาน มกีารใชป้จัจยัการผลติประเภทน้ำ�มนัและกา๊ซธรรมชาติ
ร่วมกันและมีระดับการปล่อยมลพิษทางน้ำ�สูงจะมีระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคลดลง

คำ�สำ�คัญ : ประสิทธิภาพ, โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม

ABSTRACT

The objectives of this study were to investigate technical efficiency of combined cycle 
power plants of the Electricity Generating Authority of Thailand (EGAT) by applying Data 
Envelopment Analysis (DEA), and to examine factors affecting efficiency of 4 combined 
cycle power plantsduring 2005-2009 by employing Tobit model.

The results of technical efficiency of combined cycle power plants found that their  
average level based on constant return to scale (CRS), variable returns to scale (VRS) and 
scale efficiency (SE) were 0.933, 0.996 and 0.936, respectively. Most of combined cycle 
power plants showed constant and increasing return to scale implying that some power 
plants were faced up to the lower input-utilization process. As a result, the increase in 
utilization of input quantity led to achieve economies of scale.

Regarding to the factors affecting the technical efficiency of combined cycle power plants, 
the results revealed that the increase in market share of power plants led to the higher 
level of their technical efficiency. Also, the increase in time trend led to the higher level 
of technical efficiency but with diminishing rate. On the other hand, the combined cycle 
power plants that had long period of used operation, utilized fuel oil and natural gas as 
the input factors, and had the higher level of water-pollution emission would have the 
lower technical efficiency.

Keywords: Efficiency, Combined Cycle power plant
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1.	 บทนำ�

พลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยพ้ืนฐานท่ีสำ�คัญต่อการดำ�รงชีวิตของมนุษย์ และยังมีบทบาทสำ�คัญอย่าง
ยิ่งในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เนื่องจากพลังงานไฟฟ้าเป็นปัจจัยพื้นฐานสำ�คัญ
ปัจจัยหน่ึงท่ีมสีว่นผลกัดนัใหเ้กดิการพฒันาของภาคเกษตรกรรม อตุสาหกรรม การบรกิาร และการ
อำ�นวยความสะดวกด้านอื่นๆ ให้ดำ�เนินไปอย่างมีประสิทธิภาพ สำ�หรับประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศ
ทีม่กีารพฒันาและขยายตัวทางเศรษฐกิจและสงัคมอย่างตอ่เนือ่งทัง้ยงัมกีารกระจายตวัไปยงัทกุภาค
ส่วนของประเทศอย่างกว้างขวางตามนโยบายของรัฐบาล จึงทำ�ให้ความต้องการพลังงานไฟฟ้าเพื่อ
ใช้ในกิจกรรมทางเศรษฐกิจด้านต่างๆ เพิ่มข้ึนอย่างต่อเนื่อง และมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆ 
ดังนั้นกิจกรรมการดำ�เนินงานในการผลิตกระแสไฟฟ้าในปัจจุบันและการพัฒนาพลังงานในอนาคต
เพื่อสนองตอบความต้องการของประชาชนในประเทศนั้นจะมีผลโดยตรงต่อชีวิตความเป็นอยู่ของ
สังคมอย่างมาก

ในประเทศไทย หน่วยงานหลกัทีท่ำ�หนา้ที่ในการจัดหาพลงังานไฟฟา้แกป่ระชาชน คอื การไฟฟา้ฝา่ย
ผลิตแห่งประเทศไทย (กฟผ.) โดยมีหน้าที่ผลิตและจำ�หน่ายพลังงานไฟฟ้าและดำ�เนินการต่างๆ ที่
เก่ียวขอ้งทางดา้นพลงังานไฟฟา้กำ�ลงัการผลติรวมกวา่รอ้ยละ 50 ของพลงังานไฟฟา้ทีผ่ลติไดท้ัง้หมด
ในประเทศ โดยมีโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมเป็นกำ�ลังการผลิตหลักของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย คดิเปน็รอ้ยละ 21.21 แบง่เปน็โรงไฟฟา้ทัง้หมด 5 แหง่ไดแ้ก ่โรงไฟฟา้บางปะกง น้ำ�พอง 
พระนครใต้ วังน้อย และ จะนะ มีจำ�นวนรวม 36 เครื่อง คิดเป็นกำ�ลังการผลิต6,196 เมกะวัตต์ 

เมือ่พจิารณากำ�ลงัการผลติของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มตัง้แต่ในอดตีจนถงึปจัจบุนัพบว่าสามารถ
แบ่งแนวโน้มของกำ�ลังการผลิตได้เป็นสองช่วง คือ ช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2543 – 2547 จะเห็นได้ว่า
กำ�ลงัการผลติของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มมแีนวโนม้ลดลง จากป ีพ.ศ. 2543 โรงไฟฟา้พลงัความ
ร้อนร่วมมีกำ�ลังการผลิตที่ 5,534.60 เมกะวัตต์ มีสัดส่วนกำ�ลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อน
ร่วมต่อกำ�ลังการผลิตทั้งหมดร้อยละ 24.85 และมีกำ�ลังการผลิตลดลงเรื่อยๆ จนกระทั่ง กำ�ลังการ
ผลิตลดลงเหลือเพียง 4,694.30 เมกะวัตต์ สัดส่วนกำ�ลังการผลิตร้อยละ 18.08 ใน ปี พ.ศ. 2547 
และชว่งระหวา่งปี พ.ศ. 2548 -2552 เปน็ชว่งทีก่ำ�ลงัการผลติของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มมแีนว
โน้มเพิ่มขึ้น ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548 มีกำ�ลังการผลิต 5,146.95 เมกะวัตต์สัดส่วนกำ�ลังการผลิตร้อย
ละ19.45และกำ�ลงัการผลติของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มเพิม่ขึน้เรือ่ยๆ จนกระทัง่ป ีพ.ศ. 2552 มี
กำ�ลังการผลิตสูงถึง 6,196 เมกะวัตต์และมีสัดส่วนการผลิตร้อยละ 21.21 แสดงให้เห็นว่าในอนาคต
กำ�ลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมมีแนวโน้มที่จะเพิ่มสูงขึ้นเรื่อยๆดังแสดงในกราฟที่ 1

ลักษณะการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมเป็นการนำ�เอาเทคโนโลยีของโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซ
และโรงไฟฟ้าพลงัไอน้ำ�มาใชง้านเปน็ระบบรว่มกนั ประกอบดว้ย หนว่ยผลติกงัหนักา๊ซและหนว่ยผลติ
พลังไอน้ำ� โดยหน่วยผลติกงัหนักา๊ซแตล่ะหนว่ยจะตอ่ไปยงัหนว่ยผลติไฟฟา้ สิง่ทีโ่รงไฟฟา้พลงัความ
ร้อนร่วมแตกต่างจากโรงไฟฟ้ากังหันก๊าซทั่วไป คือ การนำ�ก๊าซร้อนอุณหภูมิสูงที่ผ่านการผลิตไฟฟ้า
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กราฟที่ 1 กำ�ลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543-2552

ปี 2543 2544 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552
กำ�ลังการผลิต    5,534.6 5,074.6 5,074.6 5,074.6 4,694.3 5,146.95 5,146.95 5,146.95 5,482  6,196
สัดส่วน 24.85 23.03 21.36 19.79 18.08 19.46 18.99 18.04 18.37 21.21

ที่มา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย รายงานประจำ�ปี 2543-2552
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แล้วโดยหน่วยผลิตกังหันก๊าซกลับมาใช้ผลิตไอนํ้าแทนที่จะปล่อยทิ้งไปในอากาศโดยจะใช้อุปกรณ์
กำ�เนิดไฟฟ้าจากพลังงานส่วนที่เหลือ (Heat Recovery Steam Generation: HRSG) และนำ�ไอนํ้า 
ส่วนนี้มาผลิตไฟฟ้าที่หน่วยผลิตพลังไอนํ้า ดังแสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 แผนผังแสดงระบบการทำ�งานของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
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ที่มา : วัฒนา, 2541: 127
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จากลักษณะการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมซึ่งเป็นโรงไฟฟ้าที่มีหน่วยผลิตสองชนิดทำ�งาน
ร่วมกนั คอื หนว่ยผลติไฟฟ้าพลงักังหันก๊าซทำ�งานเดินเครือ่งรว่มกบัหนว่ยผลติไฟฟา้กงัหนัไอน้ํา เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัโรงไฟฟ้าชนิดอ่ืนแลว้ มข้ีอดี คือ ประหยดัเชือ้เพลงิในหนว่ยผลติกงัหนัไอนํา้ สามารถ
ทำ�การก่อสร้างได้เร็วกว่าโรงไฟฟ้าชนิดอื่น และมีความเหมาะสมในการเพิ่มกำ�ลัง การผลิตรวมทั้ง
เสริมสรา้งความมัน่คงต่อระบบไฟฟ้า ท้ังยังสามารถออกแบบใหใ้ชเ้ชือ้เพลงิกา๊ซธรรมชาตแิละน้ำ�มนั
เตา นอกจากนี้ประสิทธิภาพรวมของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมยังสูงถึงร้อยละ 50 เมื่อเปรียบ
เทียบกับโรงไฟฟ้าพลังความร้อนท่ัวไปซึ่งมีค่าเพียงร้อยละ 40 และยังมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
น้อยมาก เพราะหน่วยผลิตไฟฟ้ากังหันไอน้ำ�ไม่ได้ใช้เชื้อเพลิงจากภายนอก ส่วนข้อเสียคือ ในกรณี
ที่ใช้น้ำ�มันดีเซลเป็นเชื้อเพลิงสำ�รองจะทำ�ให้เสียเงินตราในการนำ�เข้าจากต่างประเทศ และในกรณี
ที่ใช้เชื้อเพลิงก๊าซธรรมชาติโรงไฟฟ้าบางแห่งมีสัญญาซื้อกับบริษัทต่างประเทศทำ�ให้เงินตรารั่วไหล
ออกนอกประเทศ การที่โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมมีหน่วยผลิตสองชนิดทำ�งานร่วมกันถือได้ว่า
เป็นจุดเด่นที่สำ�คัญของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมจะเห็นได้ว่าโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมเป็นโรง
ไฟฟา้ทีถ่อืวา่มปีระสทิธภิาพสงูกวา่โรงไฟฟ้าประเภทอ่ืนๆจงึเปน็ทีน่า่สนใจว่าโรงไฟฟา้พลงัความรอ้น
ร่วมนั้น มีประสิทธิภาพในเชิงเศรษฐศาสตร์ด้วยหรือไม่ ดังนั้นในงานศึกษาชิ้นนี้จะมุ่งศึกษาเพื่อวัด
ประสทิธภิาพและปจัจยัทีม่ผีลกระทบตอ่คา่ประสทิธภิาพของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่ม โดยในงาน
ช้ินนีจ้ะทำ�การศกึษาใน 2 ประเดน็ แรก คอื การวดัประสทิธภิาพทางเทคนคิ (Technical Efficiency) 
ของโรงไฟฟา้พลงัความร้อนร่วม โดยเป็นการวดัอัตราสว่นระหว่างผลผลติของโรงไฟฟา้ตอ่ปจัจยัการ
ผลิตที่ใช้โดยโรงไฟฟ้าที่มีประสิทธิภาพมากกว่า ก็คือโรงไฟฟ้าที่มีการใช้ปัจจัยการผลิตเท่ากันแต่ให้
ผลผลิตที่มากกว่า และประเด็นที่สองศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตของโรง
ไฟฟา้ เพือ่จะใชเ้ปน็แนวทางในการปรบัปรงุและพฒันาประสทิธภิาพการผลติของโรงไฟฟา้พลงัความ
ร้อนรว่มเพ่ือกอ่ใหเ้กดิประสทิธภิาพสงูสดุ และเปน็ประโยชนต์อ่หนว่ยงานทีเ่กีย่วขอ้งเพือ่ใหเ้กดิการ
พัฒนาประเทศต่อไป

2.	 วัตถุประสงค์

1)	 เพือ่ศกึษาระดับประสทิธภิาพทางเทคนคิ (Technical Efficiency) ของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่ม 
	 ภายใต้ความรับผิดชอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
2)	 เพื่อศึกษาปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม 
	 ภายใต้ความรับผิดชอบของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย
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3.	 แนวคิดทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

3.1	 ความหมายของประสิทธิภาพการผลิตในทางเศรษฐศาสตร์

ประสิทธิภาพการผลิต (Productive Efficiency) หมายถึง การที่หน่วยผลิตสามารถบรรลุเป้าหมาย
การผลิตสินค้าและ/หรือบริการจำ�นวนหน่ึงๆ ได้โดยใช้วิธีที่ก่อต้นทุนแก่หน่วยผลิตน้อยที่สุด ซ่ึง
ประสิทธิภาพการผลิตน้ันทำ�ให้หน่วยผลิตมีการจัดสรรทรัพยากรที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับทางเลือกอื่น
ท่ีเหลืออีกนัยหนึ่ง ประสิทธิภาพการผลิต หมายถึง ความสามารถของหน่วยผลิตในการที่จะผลิต
สินค้าและ/หรือบริการให้ได้จำ�นวนมากที่สุดภายใต้ปริมาณปัจจัยการผลิตที่กำ�หนดไว้ หรือความ 
สามารถของหน่วยผลติในการท่ีจะใช้ปัจจัยการผลติใหน้อ้ยทีส่ดุภายใตจ้ำ�นวนสนิคา้และ/หรอืบรกิาร
ที่เป็นเป้าหมาย

การวัดประสิทธิภาพการผลิตในปัจจุบันได้รับอิทธิพลจาก Farrell (1957) เป็นอย่างมาก โดยงานดัง
กล่าวแบ่งประสิทธิภาพการผลิตของหน่วยผลิตใดๆ ออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่
1)	 ประสิทธิภาพการผลิตเชิงเทคนิค (Technical Efficiency : TE)

ประสทิธิภาพท่ีเกิดจากการเลอืกใชเ้ทคโนโลยกีารผลติทีเ่หมาะสมทีส่ดุ โดยเทคโนโลยดีงักลา่ว
สามารถทำ�ใหห้นว่ยผลตินัน้ผลติสนิคา้และ/หรอืบรกิารไดจ้ำ�นวนมากทีส่ดุภายใตป้รมิาณปจัจยั
การผลิตที่กำ�หนดหรือสามารถทำ�ให้หน่วยผลิตนั้นใช้ปัจจัยการผลิตในจำ�นวนน้อยที่สุดภายใต้
จำ�นวนสินค้าและ/หรือบริการที่เป็นเป้าหมายได้

2)	 ประสิทธิภาพการผลิตเชิงการจัดสรร (Allocative Efficiency: AE)
ประสิทธิภาพที่เกิดจากการเลือกใช้ปัจจัยการผลิตในสัดส่วนที่เหมาะสม ซึ่งก่อให้เกิดต้นทุนที่
ตํ่าที่สุดแก่หน่วยผลิตดังกล่าว โดยประสิทธิภาพประเภทนี้ Farrell (1957) เรียกอีกอย่างหนึ่ง
วา่ ประสิทธภิาพเชงิราคา (Price Efficiency) เนือ่งเพราะมีปจัจยัดา้นราคาเขา้มามสี่วนในการ
ตัดสินใจเลือกจุดผลิตของหน่วยผลิตด้วย

3)	 ประสิทธิภาพการผลิตโดยรวม (Overall Efficiency)
ประสิทธิภาพอันเกิดจากประสิทธิภาพการผลิตเชิงเทคนิคและประสิทธิภาพการผลิตเชิง
การจัดสรรรวมกัน ประสิทธิภาพการผลิตนี้เรียกอีกอย่างว่า ประสิทธิภาพการผลิตรวมเชิง
เศรษฐศาสตร์ (Total Economic Efficiency;EE)

การวัดประสิทธิภาพการผลิตในปัจจุบันสามารถกระทำ�ได้สองแนวทางได้แก่การวัดประสิทธิภาพ
การผลิตด้านปัจจัยการผลิต (Input-oriented Productive Efficiency Measurement) และการ
วัดประสิทธิภาพการผลิตด้านผลผลิต (Output-oriented Productive Efficiency Measurement)
1)	 การวัดประสิทธิภาพการผลิตด้านปัจจัยการผลิต (Input-oriented Productive Efficiency  
	 Measurement) เป็นการวัดประสิทธิภาพการผลิตโดยมีแนวความคิดพ้ืนฐานท่ีว่าหน่วยผลิตหน่ึงๆ 
	 จะมีประสิทธิภาพการผลิตได้ก็ต่อเมื่อหน่วยผลิตนั้นสามารถลดการใช้ปัจจัยการผลิตลงให้ได้ 
	 มากที่สุดโดยที่ปริมาณผลผลิตไม่เปลี่ยนแปลง
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2)	 การวัดประสิทธิภาพการผลิตด้านผลผลิต (Output-oriented Productive Efficiency  
	 Measurement) เป็นการวัดประสิทธิภาพการผลิตโดยมีแนวความคิดพ้ืนฐานท่ีว่าหน่วยผลิตหน่ึงๆ 
	 จะมปีระสทิธภิาพการผลติได้ก็ต่อเมือ่หน่วยผลตินัน้สามารถเพิม่ปรมิาณผลผลติใหไ้ดม้ากทีส่ดุ 
	 โดยที่ปริมาณปัจจัยการผลิตไม่เปลี่ยนแปลง

3.2	 การวัดประสิทธิภาพการผลิตด้วยแบบจำ�ลอง Data Envelopment Analysis (DEA)

แบบจำ�ลอง DEA ถูกพัฒนาขึ้นมาจากแนวคิดของ Farrell (1957) ซึ่งเสนอวิธีการวัดประสิทธิภาพ
การผลิตโดยวัดระยะห่างจากขอบเขตการผลิตที่มีประสิทธิภาพ (Piece-wise Linear Boundary) 
โดยแบบจำ�ลอง DEA นี้อาศัยการคำ�นวณทางคณิตศาสตร์เชิงเส้นเพื่อหาค่าประสิทธิภาพการผลิต
ของหนว่ยผลติหนึง่ๆวธิกีารดงักลา่วมขีอ้ดทีี่ไมต่อ้งการขอ้สมมติเกีย่วกบัประเภทของฟงักช์นัการผลติ
และการกระจายตัวของค่าความผิดพลาดและสามารถนำ�ไปวิเคราะห์ในกรณีที่มีปัจจัยการผลิตและ
ผลผลิตหลายชนิดได้ดีอีกด้วยนอกจากน้ียังสามารถหาสาเหตุแห่งความด้อยประสิทธิภาพอันจะนำ�
ไปสู่การปรับปรุงแก้ไขหน่วยผลิตให้มีประสิทธิภาพการผลิตเพิ่มขึ้นได้วิธี DEA เป็นที่นิยมอย่างแพร่
หลายในการใชว้ดัประสทิธภิาพการผลติของหนว่ยงานโดยเฉพาะอยา่งยิง่หนว่ยงานภาครฐัหรอืหนว่ย
งานที่มิได้แสวงหากำ�ไรตา่งๆ เนื่องจากวิธีการนี้สามารถวดัประสิทธิภาพโดยพิจารณาจากปจัจัยการ
ผลติและผลผลติไดห้ลายชนดิพรอ้มๆกนั ทัง้ทีเ่ปน็ตวัแปรเชงิปรมิาณและตวัแปรเชงิคณุภาพซึง่แบบ
จำ�ลอง DEA นัน้มกีารพฒันาอยา่งตอ่เนือ่งทัง้การวดัประสทิธิภาพการผลติดา้นปจัจัยการผลติและดา้น
ผลผลติอย่างไรกต็ามข้อจำ�กัดของวธิกีาร DEA ทีต้่องคำ�นงึถงึคอื การเลอืกตวัแปรผลผลติและปจัจยั
การผลิตซึ่งสามารถสะท้อนประสิทธิภาพการดำ�เนินงานของกิจการที่ต้องการศึกษาได้อย่างแท้จริง
การวัดประสิทธิภาพการผลิตด้วยแบบจำ�ลอง DEA สามารถวัดได้ภายใต้ข้อสมมติฐาน 2 แบบ ได้แก่ 
แบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดคงที่ และ แบบผลได้ต่อขนาดผันแปร

3.2.1 แบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดคงที่ (The Constant Returns to Scale DEA Model) 
แบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดคงที่นั้นมีการกำ�หนดรูปแบบสมการเชิงเส้นเพื่อคำ�นวณหาค่า
ประสิทธิภาพการผลิตดังนี้

		  Ei = minθ, λ θi

(1)

subject to;	 – Yi +  λ ≥ 0
		  θi Xi –  λ ≥ 0
		  λ ≥ 0 

แบบจำ�ลองขา้งตน้นัน้เป็นแบบจำ�ลองเพ่ือวดัประสทิธภิาพการผลติดา้นปจัจยัการผลติ (Input oriented 
Productive Efficiency Measurement) กำ�หนดให้ Xi เป็นเวคเตอร์ปัจจัยการผลิตขนาด k×1 
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โดยที่ k คือจำ�นวนปัจจัยการผลิตของหน่วยผลิต i และ Yi เป็นเวคเตอร์ผลผลิตขนาด m×1 โดยที่ 
m คือจำ�นวนผลผลิตของหน่วยผลิตที่ i

เมื่อพิจารณาทั้งอุตสาหกรรมซึ่งมีหน่วยผลิตจำ�นวน n หน่วย จะสามารถแสดงเมตริกซ์ของปัจจัย
การผลิตขนาด k×n และเมตริกซ์ของผลผลิตขนาด m×n ได้ดังนี้

ส่วน λ แสดงขนาดการผลิตเปรียบเทียบระหว่างหน่วยผลิตที่ทำ�การวัดประสิทธิภาพกับหน่วยผลิตที่
มีประสิทธิภาพ (อยู่บนขอบเขตการผลิต) โดยเป็นเวคเตอร์ขนาด n×1 ซึ่งเป็นค่าที่ต้องการหา เพื่อ
ให้ค่า θ1 มีค่าตํ่าที่สุดและสอดคล้องกับอสมการข้อจำ�กัดข้างต้น

ค่า θ1  แสดงถึงประสิทธิภาพการผลิตของหน่วยผลิตที่ i โดย θ1 จะมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 หากหน่วย
ผลิต i มีค่า θ1 =1 แล้วแสดงว่าหน่วยผลิตที่ i นั้นเป็นหน่วยผลิตที่มีประสิทธิภาพการผลิตและเป็น
หน่วยผลิตที่อยู่บนเส้นขอบเขตการผลิตที่มีประสิทธิภาพแล้ว

แบบจำ�ลอง DEA ถูกพัฒนาข้ึนมาเพ่ือวัดค่าประสิทธิภาพการผลิตของหน่วยผลิตหนึ่งๆ (θ1) โดย
เปรียบเทียบกับหน่วยผลิตที่มีประสิทธิภาพที่สุดและค่า λi แสดงขนาดการผลิตเปรียบเทียบระหว่าง
หน่วยผลิตท่ีทำ�การวัดประสิทธิภาพกับหน่วยผลิตที่มีประสิทธิภาพสูงสุดซึ่งผลการคำ�นวณสามารถ
เป็นไปได้ 2 รูปแบบดังนี้ (ค่าประสิทธิภาพการผลิตมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1)

Ei< 1 หมายถงึหนว่ยผลติทีก่ำ�ลงัทำ�การวดัประสทิธภิาพนัน้มคีวามดอ้ยประสทิธภิาพโดยเปรยีบเทยีบ
เมื่อเทียบกับหน่วยผลิตอื่นๆในกลุ่มตัวอย่างนั่นคือหน่วยผลิตดังกล่าวสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ
ผลิตได้โดยลดปริมาณการใช้ปัจจัยการผลิตลงโดยยังคงปริมาณผลผลิตไว้เท่าเดิม

Ei = 1 หมายถึงหน่วยผลติท่ีกำ�ลงัทำ�การวดัประสทิธภิาพนัน้มปีระสทิธภิาพการผลติโดยเปรยีบเทยีบ
เมื่อเทียบกับหน่วยผลิตอื่นๆในกลุ่มตัวอย่างและอยู่บนขอบเขตการผลิตที่มีประสิทธิภาพแล้ว

3.2.2 แบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดผันแปร (The Variable Returns to Scale DEA Model)
จากตัวอย่างการคำ�นวณค่าประสิทธิภาพการผลิตในแบบจำ�ลอง DEA แบบ CRS ข้างต้นจะเห็นได้

k×n =
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ว่าขนาดการผลิต (λi) นั้นมีผลต่อการคำ�นวณค่าประสิทธิภาพการผลิตแต่แบบจำ�ลองดังกล่าวมิได้
นำ�ค่าน้ีมาพิจารณาในระเบียบวิธีคิดซึ่งในความเป็นจริงนั้นหน่วยผลิตต่างๆไม่จำ�เป็นต้องมีการผลิต
แบบผลได้ต่อขนาดคงที่ (CRS) ดังข้อสมมติของแบบจำ�ลองต่อมาจึงได้มีการพัฒนาแบบจำ�ลองให้
นำ�ขนาดการผลติเขา้มาเป็นสว่นหน่ึงในระเบยีบวธีิคิดดว้ยโดยมขีอ้สมมตว่ิาหนว่ยผลติตา่งๆ สามารถ
มีผลได้ต่อขนาดผันแปรได้ (Variable Return to Scale; VRS) พัฒนาการดังกล่าวนำ�โดย Banker, 
Charnes, & Cooper (1984)

แบบจำ�ลอง DEA แบบ VRS เป็นการพัฒนาเพิ่มเติมจากแบบผลได้ต่อขนาดคงที่โดยเพิ่มสมการ
ข้อจำ�กัด λi = 1 เข้าไปในแบบจำ�ลองผลได้ต่อขนาดคงที่ซึ่งข้อจำ�กัดดังกล่าวเรียกว่า Convexity 
Constraint โดยเพิ่มเข้าไปในแบบจำ�ลองเมื่อคิดว่าขนาดการผลิตนั้นมีผลต่อค่าประสิทธิภาพการ
ผลิตเพราะฉะนั้นแบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดผันแปรสามารถเขียนได้ดังนี้

		  Ei = minθ, λ θi

(2)

subject to;	 – Yi +  λ ≥ 0
		  θi Xi –  λ ≥ 0

		  λi = 1

		  λ ≥ 0 		￼
					￼   
ความแตกต่างระหว่างค่าประสิทธิภาพท่ีได้จากแบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดคงที่กับแบบ
ผลได้ต่อขนาดผันแปรน้ันคือความด้อยประสิทธิภาพจากขนาดการผลิตที่ไม่เหมาะสม (scale 
inefficiency) ของหน่วยผลิตโดยขอบเขตการผลิตที่มีประสิทธิภาพของแบบจำ�ลอง DEA ทั้งสอง 
รูปแบบสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2

ค่าประสทิธภิาพทางเทคนคิโดยรวม (Global Technical Efficiency) หรอื TECRS เปน็คา่ประสทิธภิาพ
ที่คำ�นวณได้จากแบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดคงที่ ซึ่งค่าดังกล่าวนี้เป็นผลคูณของค่า
ประสทิธภิาพทางเทคนคิทีแ่ทจ้รงิ (TEVRS) และคา่ประสทิธิภาพต่อขนาดการผลติ (Scale Efficiency; 
SE) หากค่าดังกล่าวเท่ากับ 1 นั่นหมายถึงหน่วยผลิตนั้นๆมีประสิทธิภาพการผลิตและอยู่บนขอบเขต
การผลติ 0Z แตห่ากนอ้ยกวา่ 1 หมายถงึหนว่ยผลตินัน้ๆ ยงัมคีวามดอ้ยประสทิธภิาพโดยรวมอยูแ่ละ
อยู่ตํ่ากว่าขอบเขตการผลิตที่มีประสิทธิภาพ

ค่าประสทิธิภาพทางเทคนคิทีแ่ทจ้รงิ (Pure Technical Efficiency) หรอื TEVRS เปน็คา่ประสทิธภิาพ
ที่คำ�นวณได้จากแบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดผันแปรหากค่านี้มีค่าเท่ากับ 1 หมายถึงหน่วย
ผลิตนั้นๆ มีการผลิตอย่างมีประสิทธิภาพทางเทคนิคแต่หากค่าดังกล่าวมีค่าน้อยกว่า 1 นั่นหมายถึง
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รูปที่ 2 ขอบเขตการผลิตของแบบจำ�ลองผลได้ต่อขนาดคงที่และผลได้ต่อขนาดผันแปร

ที่มา: Coelliet al. (2001: 152)

หน่วยผลิตนั้นๆ มีความด้อยประสิทธิภาพทางเทคนิคอันเนื่องมาจากการใช้ส่วนผสมของปัจจัยการ
ผลิตที่ไม่เหมาะสม

ค่าประสิทธิภาพต่อขนาดการผลิต (Scale Efficiency) หรือ SE เป็นค่าที่แสดงถึงความแตกต่าง
ระหว่างค่าประสิทธิภาพที่คำ�นวณได้จากแบบจำ�ลองผลได้ต่อขนาดคงที่กับแบบจำ�ลองผลได้ต่อ
ขนาดผันแปร ค่านี้แสดงให้เห็นว่า เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณปัจจัยการผลิตอย่างเป็นสัดส่วน
แล้วจะส่งผลให้ปริมาณผลผลิตเปลี่ยนแปลงอย่างเป็นสัดส่วนมากน้อยเพียงใดหากหน่วยผลิตหนึ่งๆ 
มีประสิทธิภาพต่อขนาดแสดงว่า เมื่อหน่วยผลิตนั้นๆ เปลี่ยนแปลงปริมาณปัจจัยการผลิตอย่างเป็น
สดัสว่นแลว้ปรมิาณผลผลติที่ไดจ้ะมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งเปน็สดัสว่นเดยีวกนัอาทหิากหนว่ยผลติมี
การเพิม่ปรมิาณปจัจยัการผลติอยา่งเปน็สดัสว่นรอ้ยละ 20 ผลผลติทีห่นว่ยผลตินัน้ผลติไดจ้ะมปีรมิาณ
เพิ่มขึ้นอย่างเป็นสัดส่วนร้อยละ 20 ด้วยเช่นเดียวกันหรืออีกนัยหนึ่งคือหน่วยผลิตดังกล่าวมีผลได้ต่อ
ขนาดคงที่ (Constant Returns to Scale; CRS) แต่หากหน่วยผลิตสามารถสร้างผลผลิตได้มากกว่า
ร้อยละ 20 แสดงว่าหน่วยผลิตนั้นมีผลได้ต่อขนาดเพิ่มขึ้น (Increasing Returns to Scale; IRS) และ
ในกรณีสุดท้ายหากหน่วยผลิตสามารถสร้างผลผลิตได้น้อยกว่าร้อยละ 20 นั่นหมายถึงหน่วยผลิตดัง
กล่าวมีผลได้ต่อขนาดลดลง (Decreasing Returns to Scale; DRS) ซึ่งค่า SE นี้จะมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 
1 โดยหน่วยผลิตที่มีค่า SE ตํ่ากว่า 1 ย่อมหมายความว่าหน่วยผลิตนั้นๆ มีความด้อยประสิทธิภาพ
ต่อขนาดการผลิตซึ่งเกิดจากการเลือกขนาดการผลิตที่ไม่เหมาะสมนั่นเอง
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การคำ�นวณค่าประสิทธิภาพต่อขนาดการผลิตสามารถคำ�นวณได้จากสัดส่วนของค่าประสิทธิภาพที่
ไดจ้ากแบบจำ�ลองผลได้ต่อขนาดคงท่ีกับแบบจำ�ลองผลไดต้อ่ขนาดผนัแปร โดยสามารถอธบิายไดด้งั
รูปที่ 3 เมื่อสมมติให้ หน่วยผลิตมีปัจจัยการผลิตและผลผลิตชนิดเดียว และกำ�หนดเส้นขอบเขตการ
ผลติภายใตแ้บบจำ�ลอง DEA แบบผลไดต่้อขนาดคงทีแ่ละแบบผลไดต้อ่ขนาดผนัแปรไดด้งัรปู ภายใต้
เสน้ขอบเขตของแบบจำ�ลอง DEA แบบผลไดต้อ่ขนาดคงทีค่า่ความไมม่ปีระสทิธภิาพทางเทคนคิจะอยู่
ระหว่างจุด P ถึง PC ขณะที่ภายใต้เส้นขอบเขตของแบบจำ�ลอง DEA แบบผลได้ต่อขนาดผันแปรค่า
ความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคจะอยู่ระหว่างจุด P ถึง PV ส่วนต่างระหว่าง PC และ PV คือค่า
ความไม่มีประสิทธิภาพต่อขนาดการผลิต โดยสามารถแสดงการคำ�นวณได้ดังนี้

TECRS = APC /AP
TEVRS = APV /AP

SE = APC /APV   ซึ่งก็คือ TECRS /TEVRS

และ TECRS = TEVRS × SE

ดังนั้น APC /AP = (APV / AP) × (APC / APV)

รูปที่ 3 วิธีการคำ�นวณเพื่อหาค่าประสิทธิภาพต่อขนาดการผลิต (Scale Efficiency)

ที่มา: Coelliet al. (2001)
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เนื่องจากค่าประสิทธิภาพต่อขนาดการผลิตที่วัดได้ไม่ได้บ่งชี้ว่าหน่วยผลิตทำ�การผลิตอยู่ในช่วง  
ผลได้ต่อขนาดเพิ่มขึ้น (Increasing Returns to Scale; IRS) หรือผลได้ต่อขนาดลดลง (Decreasing 
Returns to Scale; DRS)และเนือ่งจากแบบจำ�ลองDEA แบบผลไดต้อ่ขนาดผนัแปรไดม้กีารใชข้อ้จำ�กดั 

λi = 1 จึงสามารถคำ�นวณค่าประสิทธิภาพในช่วง Non-Increasing Returns to Scale  
(NIRS)ได้โดยเส้นขอบเขตของค่าประสิทธิภาพในช่วง NIRS แสดงได้ดังรูปที่ 3 ค่าประสิทธิภาพ 
ต่อขนาดการผลิตจะสามารถกำ�หนดช่วงการผลิตของหน่วยผลิตแต่ละหน่วยได้ โดยดูจากค่า
ประสิทธิภาพในช่วง NIRS

ถ้า 
TENIRS = TEVRS หรือ TENIRS ≠ TECRS  แสดงว่าเป็น Decreasing Returns to Scale(DRS)
TENIRS ≠ TEVRS หรือ TENIRS = TECRS แสดงว่าเป็น Increasing Returns to Scale(IRS)

4. แบบจำ�ลองการวัดระดับประสิทธิภาพทางเทคนิค

ในการศึกษาครั้งนี้จะใช้แบบจำ�ลอง DEA เพื่อศึกษาระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคโดยมีแบบจำ�ลอง
ดังนี้

T = {(X, Y)  R+
N × R+

M : X  R+
N can produce Y  R+

M}

โดยที่
T	 คือ ระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคซึ่งทุกหน่วยผลิตจะเข้าถึงเทคโนโลยีการผลิตเดียวกัน
X	 คือ ปัจจัยการผลิต (input) โดย X เป็นสมาชิกของเวคเตอร์ปัจจัยการผลิตทั้งหมด N ชนิด 
	 ในที่นี้ N มีค่าเท่ากับ 3 ประกอบไปด้วย จำ�นวนคนทำ�งาน(คน) มูลค่าทางบัญชีของสินทรัพย์
และค่าใช้จ่ายอื่นๆ ในการผลิต (บาท)
Y	 คือ ผลผลิต (output) โดย Y เป็นสมาชิกของเวคเตอร์ผลผลิตทั้งหมด M ชนิด 
	 ในที่นี้ M มีค่าเท่ากับ 2 โดยประกอบไปด้วย ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมด (ล้านหน่วย) และ 
Maximum Capacity (MW)

นอกจากน้ีเราจะทำ�การประมาณค่าประสิทธิภาพโดยใช้ตัวแบบ Output-oriented ในการวัดค่า
ประสิทธิภาพทางเทคนิค

TE(Xi, Yj) =  {θ : (Xj, θYj) }
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และเนื่องจากค่า T ไม่สามารถสังเกตได้ในความเป็นจริง ดังนั้นจึงแทนค่า T ด้วยตัวประมาณค่า 
DEA;  จะได้

5.	 การศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความมีประสิทธิภาพ
	 ทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม

สำ�หรับการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังความร้อน
ร่วม จะใช้การวิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นโดยใช้แบบจำ�ลอง Tobit ซึ่งในการหาความสัมพันธ์ของ
ประสิทธิภาพโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมกับปัจจัยแวดล้อมต่างๆ จะนำ�ค่าดัชนีวัดประสิทธิภาพของ
แต่ละโรงไฟฟ้า ซึ่งเป็นผลจากการประมาณแบบจำ�ลอง DEA ในขั้นต้น มาวิเคราะห์การถดถอยกับ
ปัจจัยแวดล้อมที่ไม่สามารถควบคุมได้

ค่าประสทิธภิาพของโรงไฟฟ้าพลงัความรอ้นรว่มจะมคีา่จำ�กดัอยู่ในชว่ง 0 ถงึ 1 ซึง่เปน็ลกัษณะขอ้มลู
แบบช่วง จึงเลือกใช้การประมาณการถดถอยแบบ Tobit ดังนี้

TEi
* = Xi β + εi

￼
โดยที่ TEi คือ ดัชนีวัดประสิทธิภาพที่ได้จากแบบจำ�ลอง DEA ในขั้นต้นโดยที่

TEi = TEi
* ถ้า TEi

* < 1
TEi = 1 ถ้า TEi

* ≥ 1

Xi คือ เวคเตอร์ของตัวแปรที่มีผลต่อประสิทธิภาพ β  คือ ค่าพารามิเตอร์ของตัวแปรที่ถูกประมาณ 
εi  คือ ค่าวัดความคลาดเคลื่อน (error term)

ดังนั้นสมการในการประมาณค่าเป็นดังนี้

 = {(X, Y)  R+
N × R+

M :  Zk Ym
k ≥ Ym , m=1,…, M

 Zk Xi
k ≤ Xi , i =1,…, N

Zk ≥ 0 , k =1,…, N}

TE*
i,t	 =	 β1 + β2Trend + β3Trend2 + β4Agei,t + β5Sharei,t + β6Gasi,t

		  + β7Waterpollutioni,t + εi,t
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โดยที่	
TE*

i,t	 =	 ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ i ในช่วงเวลา t
Trend	 =	 แนวโน้มของเวลาใช้ตรวจสอบความเปลี่ยนแปลงของค่าประสิทธิภาพในช่วง 
	 	 เวลาที่ทำ�การวิเคราะห์โดย T มีค่าเท่ากับ 1, 2, 3,…,5
Age	 =	 อายุของโรงไฟฟ้าใช้ดูผลของเวลาต่อความสามารถในการผลิต (หน่วย: ปี)
Share	 =	 ส่วนแบ่งตลาดของโรงไฟฟ้าวัดความประหยัดต่อขนาดของโรงไฟฟ้า  
	 	 (หน่วย: ร้อยละ)
Gas	 =	 ตัวแปรหุ่น (dummy variable) ซึ่งจะแบ่งแยกประเภทการใช้ปัจจัยการผลิต 
	 	 ของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ i โดยจะมีค่าเท่ากับ 0 เมื่อโรงไฟฟ้าใช้ก๊าซ 
	 	 ธรรมชาติเป็นปัจจัยการผลิตเพียงอย่างเดียว 1 เมื่อโรงไฟฟ้าใช้ก๊าซธรรมชาติ 
	 	 ร่วมกับนํ้ามันเชื้อเพลิงเป็นปัจจัยการผลิต
Waterpollution	=	 ปริมาณนํ้าที่ขับออกจากโรงไฟฟ้าซ่ึงใช้เพื่อทำ�ให้อุปกรณ์ต่างๆ ในโรงไฟฟ้า 
	 	 เย็นลง (หน่วย: ลูกบาศก์เมตรต่อปี)
ε	 =	 ค่าวัดความคลาดเคลื่อน (error term)
i	 =	 โรงไฟฟ้า i ที่ทำ�การศึกษา
t	 =	 ระยะเวลา t ที่ทำ�การศึกษา
β	 =	 ค่าพารามิเตอร์ของแต่ละตัวแปร

6.	 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิ โดยทำ�การรวบรวมข้อมูลจากฝ่ายประสิทธิภาพ
การผลิตและฝ่ายบัญชีและงบประมาณ สายงานผลิตไฟฟ้าและเชื้อเพลง การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย ทั้งข้อมูลทางด้านปัจจัยการผลิตผลผลิตและข้อมูลปัจจัยอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องกับโรงไฟฟ้า
ที่จะใช้ในการศึกษา เช่น อายุโรงไฟฟ้า ชนิดของปัจจัยการผลิตที่โรงไฟฟ้าใช้และค่ามลพิษทางน้ำ�ที่
เกิดจากการผลิตไฟฟ้า ซึ่งจะทำ�การศึกษาจากข้อมูลของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม จำ�นวน 4 แห่ง 
โดยใช้ข้อมูลรายปี จำ�นวน 5 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548-2552 เลือกพิจารณาเฉพาะหน่วยผลิตที่เป็น
หน่วยผลิตพลังความร้อนร่วมทั้งหมด 9 หน่วยผลิต รวมทั้งสิ้น 45 ตัวอย่าง แบ่งได้ดังนี้
1.	 โรงไฟฟ้าที่ 1 มี 2 หน่วยผลิต คือ หน่วยผลิตที่ 3 และหน่วยผลิตที่ 4
2.	 โรงไฟฟ้าที่ 2 มี 2 หน่วยผลิต คือ หน่วยผลิตที่ 1 และหน่วยผลิตที่ 2
3.	 โรงไฟฟ้าที่ 3 มี 2 หน่วยผลิต คือ หน่วยผลิตที่ 1 และหน่วยผลิตที่ 2
4.	 โรงไฟฟ้าที่ 4 มี 3 หน่วยผลิต คือ หน่วยผลิตที่ 1 หน่วยผลิตที่ 2 และหน่วยผลิตที่ 3

ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมในครั้งนี้  
แบง่ออกเปน็สองสว่น ได้แก่ข้อมลูทางด้านผลผลติ และขอ้มลูทางดา้นปจัจยัการผลติ โดยขอ้มลูดา้น
ผลผลิต ได้แก่ ปริมาณไฟฟ้าที่หน่วยผลิตแต่ละหน่วยผลิตได้ทั้งหมดในแต่ละปี หน่วยเป็นล้านหน่วย 
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และคา่ maximum capacity ของหนว่ยผลติแต่ละหนว่ยซึง่เปน็คา่ทีแ่สดงถงึคา่ความสามารถในการ
ผลิตสูงสุดของหน่วยผลิตแต่ละหน่วยในแต่ละปีในส่วนของข้อมูลทางด้านปัจจัยการผลิต ประกอบ
ไปด้วย แรงงานซึ่งวัดจากจำ�นวนคนทำ�งานในแต่ละหน่วยผลิต ทุนซึ่งวัดจากมูลค่าทางบัญชีของ
สินทรัพย์ซึ่งเป็นมูลค่ารวมของที่ดิน อาคาร และอุปกรณ์สุทธิในโรงไฟฟ้าแต่ละแห่ง และค่าใช้จ่าย 
อื่นๆ ในการดำ�เนินการ วัดจากต้นทุนในการผลิตไฟฟ้าซึ่งจะรวมถึงค่าใช้จ่ายทางด้านเชื้อเพลิงและ
ค่าจ้างแรงงานด้วย ดังแสดงในตารางที่ 1

7. ผลการศึกษา

7.1	 ผลการวัดประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม

ผลการวิเคราะห์จากแบบจำ�ลองแสดงในตารางที่ 3 พบว่า ระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรง
ไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ทำ�การศึกษามีระดับประสิทธิภาพเฉลี่ยภายใต้ผลตอบแทนต่อขนาดคงที่ 
(Constant Return to Scale: CRS) เท่ากับ 0.9325และภายใต้ผลตอบแทนต่อขนาดผันแปร (Vari-
able Return to Scale : VRS) มีค่าเท่ากับ 0.996 ซึ่งหมายความว่า โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม
ที่ทำ�การศึกษา โดยภาพรวมแล้วยังมีความไม่มีประสิทธิภาพอยู่ ซึ่งถ้าทุกๆ โรงไฟฟ้าต้องการยก
ระดบัตนเองใหอ้ยู่ในระดับการผลติท่ีมปีระสทิธิภาพ โรงไฟฟา้จะสามารถลดการใชป้จัจยัการผลติลง
ได้ร้อยละ 6.75 และ 0.4 ตามลำ�ดับ โดยที่ยังคงผลิตไฟฟ้าได้ในปริมาณเท่าเดิม หรือในอีกแง่หนึ่ง 
ทุกโรงไฟฟ้าสามารถเพิ่มผลผลิตได้ร้อยละ 6.75 และ 0.4 ตามลำ�ดับ โดยไม่ต้องเพิ่มปัจจัยการผลิต

ตารางที่ 1 ลักษณะของปัจจัยการผลิตและผลผลิตที่ใช้ในการศึกษา

ตัวแปร ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย
ผลผลิต

ปริมาณไฟฟ้าที่ผลิตได้ทั้งหมด(ล้านหน่วย) 539.21 4,676.9 5,024.20
Maximum Capacity (MW) 61.55 533.9 292.98

ปัจจัยการผลิต
จำ�นวนคนทำ�งาน (คน) 65 125 77
มูลค่าทางบัญชีของสินทรัพย์ (บาท) 935,578,338 6,255,289,622 2,952,119,269
ค่าใช้จ่ายอื่นๆ ในการผลิต (บาท) 1,118,004,714 7,977,689,149 4,941,655,782

ที่มา : ฝ่ายประสิทธิภาพการผลิต และฝ่ายบัญชีและงบประมาณ สายงานผลิตไฟฟ้าและเชื้อเพลิง การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย (2553)

ตารางที่ 2 ลักษณะของข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพกับปัจจัยแวดล้อม

ตัวแปร ค่าตํ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉลี่ย
อายุของโรงไฟฟ้า (ปี) 8 18 12.89
ส่วนแบ่งตลาดของโรงไฟฟ้า (ร้อยละ) 0.0228 0.2005 0.111
ค่ามลพิษทางนํ้า (ลูกบาศก์เมตรต่อปี) 2,878,025 6,331,290 4,257,644
ค่าประสิทธิภาพทางเทคนิค 0.577 1 0.932
ที่มา : ฝ่ายประสิทธิภาพการผลิตการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย(2553)
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ตารางที่ 3 ระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคเฉลี่ยของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2548-2552

โรงไฟฟ้า ค่าประสิทธิภาพจากแบบ
จำ�ลองผลได้ต่อขนาดคงที่ 

(CRS)

ค่าประสิทธิภาพจากแบบ
จำ�ลองผลได้ต่อขนาดผันแปร 

(VRS)

ค่าประสิทธิภาพ
ต่อขนาดการผลิต

(SE)
1.โรงไฟฟ้าที่ 1 หน่วยผลิตที่ 3 0.7954 1 0.795
2.โรงไฟฟ้าที่ 1 หน่วยผลิตที่ 4 0.8242 1 0.824
3.โรงไฟฟ้าที่ 2 หน่วยผลิตที่ 1 0.8974 0.9754 0.920
4.โรงไฟฟ้าที่ 2 หน่วยผลิตที่ 2 0.8954 0.9988 0.896
5.โรงไฟฟ้าที่ 3 หน่วยผลิตที่ 1 0.997 1 0.997
6.โรงไฟฟ้าที่ 3 หน่วยผลิตที่ 2 0.9878 0.9918 0.996
7.โรงไฟฟ้าที่ 4 หน่วยผลิตที่ 1 0.9976 1 0.998
8.โรงไฟฟ้าที่ 4 หน่วยผลิตที่ 2 1 1 1
9.โรงไฟฟ้าที่ 4 หน่วยผลิตที่ 3 0.9974 0.9976 0.999
ค่าเฉลี่ย 0.9325 0.996 0.936
ค่ามัธยฐาน 0.9878 1 0.996
ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.0770 0.0076 0.0770
ที่มา : จากการคำ�นวณ

เมื่อพิจารณาการเกิดประสิทธิภาพอันเนื่องจากขนาดการผลิต (Scale Efficiency: SE) ซึ่งหาได้จาก
ประสิทธิภาพภายใต้ผลตอบแทนต่อขนาดการผลิตคงที่ (CRS) หารด้วยระดับประสิทธิภาพภายใต้
ผลตอบแทนต่อขนาดการผลิตผันแปร (VRS) พบว่า โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ทำ�การศึกษา มี
ระดับประสิทธิภาพเฉลี่ยเท่ากับ 0.936 หมายความว่า ขนาดการผลิตของโรงไฟฟ้าพลังความร้อน
ร่วมที่ทำ�การศึกษามีผลต่อกระบวนการผลิตไฟฟ้า และ สามารถบอกได้ว่าการผลิตของโรงไฟฟ้ามี
การใช้ปัจจัยการผลิตส่วนเกินอยู่ร้อยละ 6.4 ถ้าหากทุกโรงไฟฟ้ามีการปรับเปลี่ยนขนาดการผลิตให้
อยู่ในขนาดการผลิตที่เหมาะสมจะสามารถทำ�ให้ส่วนเกินปัจจัยการผลิตส่วนนี้หายไปได้

ตารางที่ 4  จำ�นวนและร้อยละของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมในแต่ละช่วงการผลิต 

ช่วงการผลิต จำ�นวน ร้อยละ
ผลตอบแทนต่อขนาดคงที่ (CRS) 4 44.4
ผลตอบแทนต่อขนาดเพิ่มขึ้น (IRS) 4 44.4
ผลตอบแทนต่อขนาดลดลง(DRS) 1 11.2
รวม 9 100
ที่มา : จากการคำ�นวณ
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พิจารณาตามช่วงการผลิต พบว่า โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมร้อยละ 44.4 อยู่ในช่วงผลตอบแทน
ตอ่ขนาดการผลติคงที ่(CRS) หมายความวา่ โรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มมกีารใชป้จัจยัการผลติและ
มีระดับผลผลิตอยู่ในระดับที่เหมาะสม และโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมร้อยละ 44.4 อยู่ในช่วงผล
ตอบแทนตอ่ขนาดเพิม่ขึน้ (IRS) หมายถงึ โรงไฟฟา้มกีารใชป้จัจัยการผลตินอ้ยเกนิไป ดงันัน้โรงไฟฟา้
จงึควรเพิม่การใชป้จัจัยการผลติเพ่ือให้ได้ขนาดการผลติทีเ่หมาะสม และโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่ม
รอ้ยละ 11.2 อยู่ในชว่งผลตอบแทนตอ่ขนาดการผลติลดลง (DRS) หมายความว่า โรงไฟฟา้พลงัความ
รอ้นรว่มมกีารใชป้จัจยัการผลติมากเกนิไป ควรลดปจัจยัการผลติลงเพือ่ใหม้รีะดบัการผลติทีเ่หมาะสม

7.2	 ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างค่าประสิทธิภาพกับปัจจัยแวดล้อมโดยแบบจำ�ลอง Tobit

ผลการประมาณคา่พารามเิตอรข์องแบบจำ�ลองสมการถดถอยเชงิเสน้ ในการศกึษาปจัจยัทีม่อีทิธพิล
ต่อค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม แสดงดังตารางที่ 5

ผลการศกึษาปจัจัยท่ีมอีทิธพิลตอ่คา่ประสทิธภิาพทางเทคนคิของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่ม พบว่า
ทกุตัวแปรมอีทิธพิลตอ่คา่ประสทิธภิาพทางเทคนคิของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มอยา่งมนียัสำ�คญั
ทางสถิติ โดยตัวแปรที่มีอิทธิพลในเชิงบวกกับค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคได้แก่ ค่าแนวโน้มของ
เวลามีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากับ 0.1656 ในขณะที่ค่าแนวโน้มของเวลายกกำ�ลังสอง มีอิทธิพลต่อค่า
ประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมเช่นกันแต่ในเชิงลบ โดยมีค่าสัมประสิทธิ์
เท่ากับ -0.0177 แสดงให้เห็นว่า ช่วงเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปมีผลต่อค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคใน
อัตราทีล่ดลง ดงันัน้ คา่ประสทิธภิาพทางเทคนิคของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มจะเปลีย่นแปลงเพิม่
ขึน้ตามชว่งเวลาทีเ่ปลีย่นไปในอัตราท่ีลดลง  ตัวแปรอีกตวัทีม่อีทิธพิลตอ่คา่ประสทิธภิาพทางเทคนคิ

ตารางที่ 5 ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจำ�ลองสมการถดถอยเชิงเส้นในการศึกษาปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อระดับ
ประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วม

ตัวแปรอธิบาย(Explanatory Variables) ค่าสัมประสิทธิ์(Coefficient) ค่าสถิติ t
ค่าคงที่ (Constant) 0.9250 5.239***
ค่าแนวโน้มของเวลา (Trend) 0.1656 3.895***
ค่าแนวโน้มของเวลายกกำ�ลังสอง (Trend2) -0.0177 -2.533**
อายุของโรงไฟฟ้า (Age) -0.0213 -2.167**
ส่วนแบ่งตลาดของโรงไฟฟ้า (MarketShare) 3.3073 7.314***
โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมที่ใช้ก๊าซธรรมชาติ
และนํ้ามันเชื้อเพลิงเป็นปัจจัยการผลิต (Gas)

-0.0868 -2.325**

ค่ามลพิษทางน้ำ�ของโรงไฟฟ้า (Waterpollution) -0.7608 -3.530***
ค่าสถิติ Sigma 0.0568
จำ�นวนตัวอย่าง 45
ที่มา: จากการคำ�นวณ

หมายเหตุ : ***มีระดับนัยสำ�คัญที่ α = 0.001   **มีระดับนัยสำ�คัญที่ α = 0.05
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ในเชิงบวกคือ ส่วนแบ่งตลาดของโรงไฟฟ้า เนื่องจากโรงไฟฟ้าที่มีส่วนแบ่งตลาดมากจะสามารถ
ทำ�การผลติไดม้ากและการผลติไฟฟา้ในแตล่ะครัง้เปน็จำ�นวนทีเ่หมาะสมจะทำ�ใหเ้กดิการประหยดัตอ่
ขนาด รวมทัง้ทำ�ใหส้ามารถทำ�การผลติไดใ้นระดบัทีม่ปีระสทิธภิาพทางเทคนคิ ดงัน้ันถา้หากโรงไฟฟา้
มีส่วนแบ่งตลาดเพิ่มมากขึ้น ก็จะทำ�ให้ค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 

ตวัแปรทีม่อีทิธพิลตอ่คา่ประสทิธภิาพทางเทคนคิของโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มในเชงิลบ ไดแ้ก ่อายุ
ของโรงไฟฟา้มคีา่สมัประสทิธิเ์ทา่กบั -0.0213 แสดงใหเ้หน็ว่าโรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มมชีว่งอายุ
การใชง้านทีจ่ำ�กดั หากโรงไฟฟา้มอีายมุากขึน้กจ็ะทำ�ใหค้า่ประสทิธภิาพทางเทคนคิของโรงไฟฟา้ลด
ลง นอกจากน้ียังได้แก่ตัวแปรหุ่นท่ีระบปัุจจัยการผลติทีโ่รงไฟฟา้ใช ้มคีา่สมัประสทิธิเ์ทา่กบั -0.0868 
โดยแสดงใหเ้หน็วา่ โรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มทีม่กีารใชก้า๊ซธรรมชาติและน้ำ�มนัเชือ้เพลงิเปน็ปจัจัย
การผลิต มีผลทำ�ให้ค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าลดลง เนื่องจากน้ำ�มันเชื้อเพลิงยังเป็น
ปัจจัยการผลิตที่มีราคาแพง ทำ�ให้ต้นทุนการผลิตไฟฟ้าสูงขึ้นในขณะที่ผลผลิตมีปริมาณไม่ต่างจาก
เดิม ทำ�ใหป้ระสทิธภิาพทางเทคนคิของโรงไฟฟา้ลดลง และตวัแปรสดุทา้ย คอืคา่มลพษิทางนํา้ มคีา่
สัมประสิทธิ์เท่ากับ -0.7608 แสดงให้เห็นว่าการใช้น้ำ�ในการหล่อเย็นอุปกรณ์ถือเป็นต้นทุนทางหนึ่ง
ของโรงไฟฟ้าเมื่อต้นทุนเพิ่มมากขึ้นทำ�ให้ระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคของโรงไฟฟ้าลดลง

ค่า Sigma คือค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ที่แสดงค่าการกระจายของข้อมูล
ว่ามีการเกาะกลุ่มกันมากน้อยเพียงใด โดยนับจากค่าเฉลี่ย (Mean) จากการศึกษาพบว่า ค่า Sigma 
มค่ีาเท่ากบั 0.0568 แสดงวา่ขอ้มลูที่ใชใ้นการศกึษาครัง้นีม้กีารเกาะกลุม่กนัอยู่ใกลก้บัคา่เฉลีย่นัน่เอง

8.	 ข้อเสนอแนะเชิงนโยบาย

1.	 เน่ืองจากส่วนแบ่งตลาดของโรงไฟฟ้ามีอิทธิพลต่อค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าในเชิงบวก 
	 มากที่สุด ดังนั้นการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยควรส่งเสริมให้โรงไฟฟ้ามีส่วนแบ่ง 
	 การตลาดเพิ่มมากขึ้นเพื่อให้การผลิตอยู่ในช่วงการประหยัดจากขนาด (economies of scale)  
	 หรอืมกีารจัดสรรสว่นแบง่ตลาดให้อยู่ในระดบัทีเ่หมาะสมประกอบกบัผลทีว่่าโรงไฟฟา้บางสว่น 
	 ที่ทำ�การศึกษาอยู่ในช่วงการผลิตแบบผลได้ต่อขนาดเพิ่มขึ้น จึงแนะนำ�ให้โรงไฟฟ้าในกลุ่มนี้มี 
	 การขยายขนาดการผลิตเพิ่มขึ้น จะทำ�ให้โรงไฟฟ้ามีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น

2.	 เน่ืองจากอายขุองโรงไฟฟา้ เปน็ตวัแปรทีม่ผีลกระทบในเชงิลบกบัคา่ประสทิธภิาพ แสดงใหเ้หน็ 
	 วา่เมือ่เวลาผ่านไป โรงไฟฟ้าจะสามารถทำ�การผลติไดม้ปีระสทิธภิาพเพิม่มากขึน้ แตเ่พิม่ขึน้ใน 
	 อัตราที่ลดลง ดังนั้นการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยจึงควรมีการบำ�รุงรักษาโรงไฟฟ้าและ 
	 อปุกรณต่์างๆ ตลอดจนฝึกอบรมพัฒนาบคุลากร วิศวกร และชา่งเทคนคิอยา่งสม่ําเสมอเพือ่ยดื 
	 อายุการใช้งานหรืออายุของโรงไฟฟ้ารวมไปถึงการบำ�รุงรักษาโรงไฟฟ้าและฝึกอบรบพัฒนา 
	 บุคลากรอยู่เสมอจะช่วยยืดระยะเวลาการลดลงของระดับประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าให้ช้าลงได้
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3.	 จากผลการศึกษา พบว่าตัวแปรหุ่นที่แสดงถึงปัจจัยการผลิตที่โรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมใช้ 
	 ซึง่แบง่ไดเ้ปน็การใชก้า๊ซธรรมชาตเิพยีงอยา่งเดยีวและการใชก้า๊ซธรรมชาตแิละนํา้มนัเชือ้เพลงิ 
	 ร่วมกัน มีอิทธิพลในเชิงลบกับค่าประสิทธิภาพ แสดงให้เห็นว่าการใช้น้ํามันเชื้อเพลิงร่วมกับ 
	 ก๊าซธรรมชาติทำ�ให้ค่าประสิทธิภาพของโรงไฟฟ้าลดลงการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย 
	 ควรเลือกใช้โรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มซึง่ใชก๊้าซธรรมชาตเิปน็ปจัจยัการผลติเพยีงอยา่งเดยีว 
	 อย่างไรก็ตาม การเลือกใช้ก๊าซธรรมชาติเป็นปัจจัยการผลิตเพียงอย่างเดียวนั้น มีความเสี่ยง 
	 ในการเกดิปญัหาการขาดแคลนและการจดัสง่ก๊าซธรรมชาตติลอดจนความเสีย่งของราคาและ 
	 อัตราแลกเปลี่ยน ดังนั้นการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยควรสร้างความมั่นคงทางพลังงาน 
	 ของก๊าซธรรมชาติโดยควรพึ่งพาก๊าซธรรมชาติทั้งจากแหล่งภายในประเทศและภายนอก 
	 ประเทศ โดยทำ�การสั่งซื้อจากต่างประเทศในตลาดล่วงหน้า (Future market) และทำ�การ 
	 ประกันราคารวมไปถึงอัตราแลกเปลี่ยน เพื่อลดความเสี่ยงดังกล่าว

4.	 จากผลการศกึษาพบวา่คา่มลพษิทางน้ำ�ถอืเปน็ตน้ทนุทางหนึง่ของโรงไฟฟา้ซึง่เปน็ตวัแปรทีท่ำ�ให ้
	 คา่ประสทิธิภาพของโรงไฟฟา้ลดลง ดงันัน้โรงไฟฟา้พลงัความรอ้นรว่มควรมกีารนำ�เทคโนโลย ี
	 หรือระบบบำ�บัดนํ้าเสียเข้ามาใช้ เพื่อให้นํ้าเสียจากโรงไฟฟ้าลดปริมาณลงและสามารถนำ�นํ้า 
	 ท่ีผา่นการบำ�บดัแลว้กลบัมาใชใ้หมไ่ดอ้กีโดยการบำ�บดันํา้เสยีนีอ้าจใชก้ระบวนการบำ�บดันํา้เสยี 
	 ทางเคมีร่วมกับกระบวนการบำ�บัดน้ําเสียทางกายภาพ-เคมี แต่ควรพิจารณาในเรื่องต้นทุน 
	 การบำ�บัดนํ้าเสียไม่ให้สูงเกินกว่าต้นทุนของนํ้าเสียที่เกิดขึ้นด้วย
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