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ภาคผนวก ก 
การทดสอบการปรากฏของผลกระทบอนัเน่ืองจากประสิทธิภาพทางเทคนิค   
การวเิคราะห์สมการพรมแดนการผลิตและการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อ 

ความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตของการผลิตกาแฟ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



1. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลติกาแฟในกลุ่มเกษตรกรทีเ่ป็นสมาชิก 
    กลุ่มกาแฟ 
 

1.1 การทดสอบการปรากฏของผลกระทบอันเน่ืองจากประสิทธิภาพทางเทคนิค  
         การก าหนดระดับการยอมรับสมมติฐานในการทดสอบ (Level of Significant)             
α = 0.05 และค่าระดบัความเป็นอิสระ (Degree of  Freedom : df ) ในท่ีน้ีมี 7 ตวัแปร คือ   ท่ีถูก
ทดสอบ  ค่าวิกฤต (Critical  Value)  ส าหรับการทดสอบขา้งเดียว LR  (Likelihood Ratio) จึงมีค่า
เท่ากบั 14.07 (เปิดจากตาราง (Chi-squared (α)  df  = 7   14.07) นัน่หมายถึง  จะปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั 0H  เม่ือค่าทดสอบสถิติ  LR  มีค่ามากกวา่ค่าวกิฤต 14.07   
      ผลการทดสอบค่าสถิติ LR  ท่ีค  านวณได้จากการวิเคราะห์โดยใช้แบบจ าลอง
แบบจ าลอง Stochastic Frontier ด้วยวิธี  Ordinary Least Square (OLS) ในการประมาณค่าสมการ
พรมแดนการผลิต (Production Frontier) คือ  
  
      aHLHLLR  0ln2  
   =  10.27 
 
   เห็นไดว้า่  ผลการทดสอบค่าสถิติ LR ท่ีค านวณได ้(10.27) มีค่านอ้ยกวา่ค่าวกิฤต 
ท่ีไดจ้ากการเปิดตาราง Chi-squared (2α)  df  =  7   14.07 จึงยอมรับสมมติฐานหลกั นั้นหมายถึง 
ในแบบจ าลองมีประสิทธิภาพอยูใ่นแบบจ าลอง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งวเิคราะห์ประสิทธิภาพการผลิต
ดว้ยแบบจ าลอง Stochastic Frontier ดว้ยวธีิ  Ordinary Least Square (OLS)    
 1.2 การวิเคราะห์สมการพรมแดนการผลิตกาแฟในกลุ่มเกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่ม
กาแฟ 

   ผลการวิเคราะห์สมการพรมแดนการผลิตกาแฟในกลุ่มเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิก
กลุ่มกาแฟ โดยพิจารณาจากปัจจยัการผลิต 4 ปัจจยั พบวา่ การเปล่ียนแปลงของปัจจยัการผลิต คือ 
วนังานในการเก็บเก่ียว ( 4x ) ส่งผลต่อปริมาณการผลิตกาแฟ ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 99 
ปริมาณปุ๋ยเคมี ( 1x ) ส่งผลต่อปริมาณการผลิตกาแฟ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ส่วนปริมาณ
สารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช ( 2x ) และวนังานในการดูแลรักษา ( 3x ) มีระดบัความเช่ือมัน่ต ่ากวา่
ร้อยละ 90 จึงไม่น ามาพิจารณา 
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 ส าหรับการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณผลผลิตกาแฟท่ีเกษตรกรผลิตไดเ้ป็นผลจาก
การใชปั้จจยัต่างๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เม่ือพิจารณาค่าความยืดหยุน่ของปัจจยัการผลิต พบว่า วนังาน
ในการเก็บเก่ียว ( 4x ) มีค่าความยืดหยุน่สูงสุด คือมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบั 0.352 หมายความวา่ วนั
งานในการเก็บเก่ียวเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงผลผลิตกาแฟมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัปัจจยั
อ่ืนๆ ในสมการ นั้นคือ ถา้เพิ่มวนังานในการเก็บเก่ียวร้อยละ 1 จะท าใหผ้ลผลิตกาแฟเพิ่มข้ึนร้อยละ 
0.352 โดยก าหนดให้ปัจจยัอ่ืนๆ คงท่ี  และปริมาณปุ๋ยเคมี ( 1x ) มีค่าความยืดหยุน่รองลงมา คือมีค่า
สัมประสิทธ์ิเท่ากบั 0.272 หมายความวา่ ถา้เพิ่มปริมาณปุ๋ยเคมีในการผลิต ร้อยละ 1 จะท าให้ผลผลิต
กาแฟเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.272  โดยก าหนดใหปั้จจยัอ่ืนๆ คงท่ี  (ภาคผนวก ข) 

 

2. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลติกาแฟในกลุ่มเกษตรกรทีไ่ม่เป็นสมาชิก 
    กลุ่มกาแฟ 
 

2.1 การทดสอบการปรากฏของผลกระทบอนัเน่ืองจากประสิทธิภาพทางเทคนิค  
                            การก าหนดระดบัการยอมรับสมมติฐานในการทดสอบ (Level of Significant)  α 
= 0.05 และค่าระดับความเป็นอิสระ (Degree of  Freedom : df ) ในท่ีน้ีมี 7 ตัวแปร  คือ   ท่ีถูก
ทดสอบ   ค่าวิกฤต (Critical  Value)  ส าหรับการทดสอบขา้งเดียว LR  (Likelihood Ratio) จึงมีค่า
เท่ากบั 14.07 (เปิดจากตาราง (Chi-squared (α)  df  = 7  14.07) นัน่หมายถึง จะปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั 0H  เม่ือค่าทดสอบสถิติ  LR  มีค่ามากกวา่ค่าวกิฤต 14.07  
                            ผลการทดสอบค่าสถิติ LR  ท่ีค  านวณได้จากการวิเคราะห์โดยใช้แบบจ าลอง
แบบจ าลอง Stochastic Frontier ดว้ยวิธี Maximum likelihood Estimation (MLE) ในการประมาณค่า
สมการพรมแดนการผลิต (Production Frontier) คือ  
  
      aHLHLLR  0ln2  
   =  65.96 
 
   เห็นไดว้า่  ผลการทดสอบค่าสถิติ LR ท่ีค านวณได ้(65.96) มีค่ามากกวา่ค่าวกิฤต ท่ี
ไดจ้ากการเปิดตาราง Chi-squared (α)  df  = 7 14.07 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั นั้นหมายถึง ใน
แบบจ าลองมีความไม่มีประสิทธิภาพอยูใ่นแบบจ าลอง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
การผลิตดว้ยแบบจ าลอง Stochastic Frontier ดว้ยวธีิ Maximum likelihood Estimation (MLE)   
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2.2 การวเิคราะห์สมการพรมแดนการผลิตกาแฟในกลุ่มเกษตรกรทีไ่ม่เป็นสมาชิกกลุ่ม
กาแฟ 

     ผลการวิเคราะห์สมการพรมแดนการผลิตกาแฟในกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิก
กลุ่มกาแฟ โดยพิจารณาจากปัจจยัการผลิต 4 ปัจจยั พบว่า การเปล่ียนแปลงของปัจจยัการผลิต คือ 
ปริมาณปุ๋ยเคมี ( 1x ) ส่งผลต่อปริมาณการผลิตกาแฟท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 99  ในขณะท่ีวนั
งานในการเก็บเก่ียว  ( 4x )  ส่งผลต่อปริมาณการผลิตกาแฟท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ในส่วน
ของปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช ( 2x ) และวนังานในการดูแลรักษา ( 3x ) มีระดบัความ
เช่ือมัน่ต ่ากวา่ร้อยละ 90 จึงไม่น ามาพิจารณา 

   ส าหรับการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณผลผลิตกาแฟท่ีเกษตรกรผลิตไดเ้ป็นผลจาก
การใช้ปัจจยัต่างๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้  เม่ือพิจารณาค่าความยืดหยุ่นของปัจจยัการผลิต พบว่า ปริมาณ
ปุ๋ยเคมี ( 1x ) มีค่าความยืดหยุ่นสูงสุด คือ มีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากับ 0.310 หมายความว่า ปริมาณ
ปุ๋ยเคมีเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงผลผลิตกาแฟมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืนๆในสมการ 
นั้นคือ การเพิ่มปริมาณปุ๋ยเคมีในการผลิต ร้อยละ1 จะท าให้ผลผลิตกาแฟเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.310 โดย
ก าหนดให้ปัจจยัอ่ืนๆ คงท่ี และวนังานในการเก็บเก่ียว ( 4x ) มีค่าความยืดหยุ่นรองลงมา คือมีค่า
สัมประสิทธ์ิเท่ากบั 0.244 หมายความว่า ถ้าเพิ่มวนังานในการเก็บเก่ียวร้อยละ1 จะท าให้ผลผลิต
กาแฟเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.244 โดยก าหนดใหปั้จจยัอ่ืนๆ คงท่ี  (ภาคผนวก ข) 
 

3. การวเิคราะห์ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลติกาแฟรวมของเกษตรกรทั้ง 2  กลุ่ม 
 

 3.1 การทดสอบการปรากฏของผลกระทบอนัเน่ืองจากประสิทธิภาพทางเทคนิค  
        การก าหนดระดับการยอมรับสมมติฐานในการทดสอบ (Level of Significant)            
α = 0.05 และค่าระดบัความเป็นอิสระ (Degree of  Freedom : df ) ในท่ีน้ีมี 7  ตวัแปร คือ   ท่ีถูก
ทดสอบ  ค่าวิกฤต (Critical  Value)  ส าหรับการทดสอบขา้งเดียว LR  (Likelihood Ratio) จึงมีค่า
เท่ากบั 14.07 (เปิดจากตาราง (Chi-squared (α)  df  = 7   14.07)  นัน่หมายถึง จะปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั 0H  เม่ือค่าทดสอบสถิติ  LR  มีค่ามากกวา่ค่าวกิฤต 14.07  
  ผลการทดสอบค่าสถิติ LR  ท่ีค  านวณได้จากการวิเคราะห์โดยใช้แบบจ าลอง
แบบจ าลอง Stochastic Frontier ดว้ยวธีิ Maximum likelihood Estimation (MLE)  ในการประมาณค่า
สมการพรมแดนการผลิต (Production Frontier) คือ  
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      aHLHLLR  0ln2  
   =  86.95 
 
 เห็นได้ว่า  ผลการทดสอบค่าสถิติ LR ท่ีค านวณได้ (86.95) มีค่ามากกว่าค่าวิกฤต ท่ีได้
จากการเปิดตาราง Chi-squared (α)  df  = 7    14.07 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั้ นหมายถึง ใน
แบบจ าลองมีความไม่มีประสิทธิภาพอยูใ่นแบบจ าลอง ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งวเิคราะห์ประสิทธิภาพการ
ผลิตดว้ยแบบจ าลอง Stochastic Frontierดว้ยวธีิ Maximum likelihood Estimation (MLE)   

3.2 การวเิคราะห์สมการพรมแดนการผลติกาแฟรวมของเกษตรกรทั้ง 2  กลุ่ม 
           ผลการวิเคราะห์สมการพรมแดนการผลิตกาแฟรวมของเกษตรกรทั้ง 2 กลุ่มโดย

พิจารณาจากปัจจยัการผลิต 4 ปัจจยั  พบวา่ การเปล่ียนแปลงของปัจจยัการผลิต คือ วนังานในการ
เก็บเก่ียว ( 4x ) และปริมาณปุ๋ยเคมี ( 1x ) ส่งผลต่อปริมาณการผลิตกาแฟ ท่ีระดับความเช่ือมั่น        

ร้อยละ 99  ส่วนปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช ( 2x ) และวนังานในการดูแลรักษา ( 3x ) มี
ระดบัความเช่ือมัน่ต ่ากวา่ร้อยละ 90 จึงไม่น ามาพิจารณา 

 ส าหรับการเพิ่มข้ึนหรือลดลงของปริมาณผลผลิตกาแฟท่ีเกษตรกรผลิตไดเ้ป็นผล
จากการใช้ปัจจยัต่างๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้  เม่ือพิจารณาค่าความยืดหยุ่นของปัจจยัการผลิต พบว่า 
ปริมาณปุ๋ยเคมี ( 1x ) มีค่าความยืดหยุ่นสูงสุด คือมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากับ  0.235 หมายความว่า 
ปริมาณปุ๋ยเคมีเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงผลผลิตกาแฟมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืนๆใน
สมการ นั้นคือ การเพิ่มปริมาณปุ๋ยเคมีในการผลิต ร้อยละ1 จะท าให้ผลผลิตกาแฟเพิ่มข้ึนร้อยละ 
0.235 โดยก าหนดให้ปัจจยัอ่ืนๆ คงท่ี และวนังานในการเก็บเก่ียว ( 4x ) มีค่าความยืดหยุน่รองลงมา  
คือมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบั 0.189 หมายความว่า ถ้าเพิ่มวนังานในการเก็บเก่ียวร้อยละ1 จะท าให้
ผลผลิตกาแฟเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.189 โดยก าหนดใหปั้จจยัอ่ืนๆ คงท่ี (ภาคผนวก ข) 

 

4. การวเิคราะห์ปัจจัยทีม่ีผลต่อความไม่มปีระสิทธิภาพในการผลติของการผลติกาแฟ  
 

4.1 ผลการวิเคราะห์ความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิตกาแฟในกลุ่ม
เกษตรกรทีเ่ป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ 

       จากการวิเคราะห์สมการความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟในกลุ่ม
เกษตรกรเป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ  ผลการทดสอบค่าสถิติ LR ท่ีค  านวณได้ ท่ีได้กล่าวมาแล้วใน
ขา้งตน้นั้นโดยพิจารณาจากปัจจยัการผลิต 4 ปัจจยั พบวา่ แบบจ าลองมีประสิทธิภาพในการผลิตอยู่
ในแบบจ าลอง พิจารณาจาก (ภาคผนวก ข) 



98 
 

4.2 ผลการวิเคราะห์ความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลิตกาแฟในกลุ่ม
เกษตรกรทีไ่ม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ 

      ผลการวิเคราะห์ความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟในกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่
เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ  พบวา่ สมการความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคบอกถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
ความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟในกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ โดยพิจารณา
จากปัจจยั 5 ปัจจยั เม่ือทดสอบนยัส าคญัทางสถิติของค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการ โดยใช ้        
t-value พบวา่ มีการเปล่ียนแปลงของปัจจยัเพียงปัจจยัเดียว คือ ปัจจยัจ านวนแรงงานภาคเกษตรใน
ครัวเรือน (LAB) ส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95         
ส่วนปัจจยัท่ีเหลือ คือ อายุของผูมี้อ  านาจตดัสินใจในครัวเรือนของเกษตรกร (AGE) ประสบการณ์
ในการปลูกกาแฟ (EXP) ระยะเวลาในการศึกษาของผูมี้อ านาจตดัสินใจในครัวเรือน (EDU) และ
การปลูกพืชหลายชนิด (D1) มีค่าสถิติไม่เหมาะสม เน่ืองจากไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้จึงไม่
น ามาพิจารณา  

ความไม่มีประสิทธิภาพจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเป็นผลจากการใชปั้จจยัต่างๆท่ีกล่าว
มาขา้งตน้  เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิต
กาแฟในกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ  พบว่า ปัจจยัจ านวนแรงงานภาคเกษตรใน
ครัวเรือน(LAB) เป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟ เม่ือ
เทียบกับปัจจัยอ่ืนๆในสมการ ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากับ -2.044  หมายความว่า  หากจ านวน
แรงงานภาคเกษตรในครัวเรือนเพิ่มข้ึนร้อยละ 1 จะส่งผลให้ความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิต
กาแฟลดลง   ร้อยละ 2.044 โดยก าหนดใหปั้จจยัอ่ืน ๆ คงท่ี พิจารณาจาก (ภาคผนวก ข) 

4.3 ผลการวเิคราะห์ความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคในการผลติกาแฟรวมของเกษตรกร
ทั้ง 2  กลุ่ม 

     ผลการวิเคราะห์ความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟรวมของเกษตรกรทั้ง 2 
กลุ่ม พบว่า สมการความไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิคบอกถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อความไม่มี
ประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟรวมของเกษตรกรทั้ง 2 กลุ่ม โดยพิจารณาจากปัจจยั 5 ปัจจยั  เม่ือ
ทดสอบนัยส าคญัทางสถิติของค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการโดยใช้ t-value พบว่า การ
เปล่ียนแปลงของปัจจยั 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัจ านวนแรงงานภาคเกษตรในครัวเรือน (LAB) อายขุองผูมี้
อ านาจตดัสินใจในครัวเรือนของเกษตรกร (AGE) ส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพท่ีระดบัความ
เช่ือมั่นร้อยละ 90 ส่วนปัจจยัท่ีเหลือ คือ ประสบการณ์ในการปลูกกาแฟ (EXP) ระยะเวลาใน
การศึกษาของผูมี้อ านาจตดัสินใจในครัวเรือน (EDU) ) และการปลูกพืชหลายชนิด (D1) มีค่าสถิติไม่
เหมาะสม  เน่ืองจากไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีตั้งไว ้ จึงไม่น ามาพิจารณา  
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  ความไม่มีประสิทธิภาพจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเป็นผลจากการใช้ปัจจยัต่างๆท่ีกล่าวมา
ขา้งตน้  เม่ือพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิของปัจจยัท่ีส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟ
รวมของเกษตรกรทั้ง 2 กลุ่ม พบวา่ ปัจจยัจ านวนแรงงานภาคเกษตรในครัวเรือน (LAB) เป็นปัจจยัท่ี
มีผลต่อการเปล่ียนแปลงความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัปัจจยัอ่ืนๆ
ในสมการ  ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบั  -1.529  หมายความว่า หากจ านวนแรงงานภาคเกษตรใน
ครัวเรือนเพิ่มข้ึนร้อยละ  1  จะส่งผลใหค้วามไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟลดลงร้อยละ 1.529  
โดยก าหนดให้ปัจจยัอ่ืน ๆ คงท่ี  และอายุของผูมี้อ านาจตดัสินใจในครัวเรือนของเกษตรกร (AGE) 
ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากบั  0.093 หมายความวา่  หากผูมี้อ  านาจตดัสินใจในครัวเรือนของเกษตรกรมี
อายุเพิ่มข้ึนร้อยละ 1 จะส่งผลให้ความไมมีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.093 โดย
ก าหนดใหปั้จจยัอ่ืน ๆ คงท่ี พิจารณาจาก (ภาคผนวก ข) 
 เม่ือพิจารณาผลจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตกาแฟ ทั้งในกลุ่ม
เกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ กลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ และภาพรวมของ
เกษตรกรทั้ง 2 กลุ่ม เห็นได้ว่า ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตกาแฟของกลุ่มเกษตรกรท่ีเป็น
สมาชิกกลุ่มกาแฟ เป็นการผลิตกาแฟท่ีไม่มีความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิต ส าหรับในกลุ่ม
เกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ และภาพรวมของเกษตรกรทั้ง 2 กลุ่ม พบวา่ ประสิทธิภาพทาง
เทคนิคการผลิตกาแฟของกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ และภาพรวมของเกษตรกรทั้ง 2 
กลุ่ม เป็นไปในลกัษณะเดียวกนั คือ เป็นการผลิตกาแฟท่ีมีความไม่มีประสิทธิภาพหรืออาจกล่าวได้
วา่ การผลิตกาแฟของกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มและภาพรวมของเกษตรกรทั้ง 2 กลุ่ม มี
ความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิต คือ ยงัเป็นการผลิตกาแฟท่ียงัไม่มีประสิทธิภาพ ซ่ึงปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพท่ีส าคญั คือ ด้านแรงงาน เน่ืองจากแรงงานในการผลิตกาแฟ
โดยเฉพาะในขั้นตอนของการเก็บเก่ียวผลผลิตนั้น ถือวา่ยงัไม่เพียงพอกบัความตอ้งการ มีค่าแรงงาน
ท่ีสูง นอกจากน้ี  เกษตรไม่ทราบสภาพของดินท่ีใช้ปลูกกาแฟ ท าให้การใส่ปุ๋ยยงัไม่เหมาะสมกบั
สภาพดินท่ียงัขาดความอุดมสมบูรณ์  ยงัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิต  
ในส่วนของภาพรวมของเกษตรกรทั้ ง 2 กลุ่ม นอกจากปัจจยัด้านแรงงานท่ีส่งผลต่อความไม่มี
ประสิทธิภาพในการผลิตแลว้ อายุของผูมี้อ านาจตดัสินใจในครัวเรือนของเกษตรกรก็เป็นปัจจยัท่ี
ส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตเช่นกนั  เน่ืองจากเกษตรกรท่ีมีอายุมากมกัเคยชินกบั
พฤติกรรมการผลิตแบบเดิม ไม่สนใจต่อการพฒันารูปแบบการผลิตใหไ้ดผ้ลผลิตมากข้ึน โดยเฉพาะ
การไม่ยอมรับองค์ความรู้ดา้นการผลิตใหม่ๆ จากหน่วยงานภาครัฐท่ีเก่ียวขอ้ง  ปัจจยัเหล่าน้ีจึงยงั
เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อความไม่มีประสิทธิภาพในการผลิตกาแฟ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตกาแฟโรบสัตา้ 

 
 



ภาคผนวก ข   ผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพทางเทคนิคการผลิตกาแฟโบสัตา้  
 

เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ ไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟรวมทั้ง 2 กลุ่ม 
                     Coefficient      Standard error      t-ratio              Coefficient            Standard error         t-ratio                      Coefficient      Standard error      t-ratio 
สมการพรมแดนการผลิต สมการพรมแดนการผลิต สมการพรมแดนการผลิต 
a0 3.278 0.367 8.939 a0 3.676 0.377   9.747 a0 4.003 0.285 14.023 
Lnx1 0.272 0.081  3.370** Lnx1 0.310 0.088   3.513*** Lnx1 0.235 0.063 3.712*** 
Lnx2 -0.095 0.069  -1.372ns Lnx2 -0.066 0.059  -1.108ns Lnx2 -0.032 0.041 -0.792ns 
Lnx3 -0.081 0.084 -0.063ns Lnx3 -0.045 0.069 -0.649ns Lnx3 0.037 0.054 -0.688ns 
Lnx4 

 
0.352 

 
0.065 

 
5.401***

 

  
Lnx4 

 
0.244 

 
0.092 

 
  2.651**

 

 
Lnx4 

 
0.189 

 
0.051 

 
 3.743***

 

 
สมการมีประสิทธิภาพทางเทคนิค สมการไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิค สมการไม่มีประสิทธิภาพทางเทคนิค 
b0                           
EXP                     
EDU                      
AGE                    
LAB                    
LAND                 

b0                        -3.311            2.020            -1.639 
EXP                     0.178            0.070             2.544 
EDU                    0.125            0.103             1.216 
AGE                   -0.002            0.020            -0.011 
LAB                   -2.044            0.697            -2.935** 
D1                       -2.500            1.134            -2.204 

b0                       -12.157           7.100              -1.712 
EXP                     0.189             0.114              1.665   
EDU                    0.163             0.120              1.357 
AGE                    0.093            0.047               1.977* 
LAB                   -1.529             0.737              -2.075* 
D1                       -2.790             1.379              -2.022 

Sigma-squared   0.165                     Sigma squared     3.013          0.991              3.041 Sigma squared    3.793              1.761               2.154 
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ตารางท่ี 5.7  (ต่อ) 
 

เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ ไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ เกษตรกรผู้ปลูกกาแฟรวมทั้ง 2 กลุ่ม 
log likelihoodm function =  - 47.146 
LR test of the one-side erorr = 10.27 
with number of restrictions =7 
[note that this statistic has mixed chi-square 
distribution] 
number of iterations = 46 
(maximum number of iterations set at: 100) 
number of cross-sections = 96 
number of time periods = 1 
total number of observation =96 

log likelihoodm function =  - 55.544 
LR test of the one-side erorr = 65.96 
with number of restrictions = 7 
[note that this statistic has mixed chi-square 
distribution] 
number of iterations = 26 
(maximum number of iterations set at: 100) 
number of cross-sections = 99 
number of time periods = 1 
total number of observation = 99           

log likelihoodm function = - 101.809 
LR test of the one-side erorr  = 86.95 
with number of restrictions = 7 
[note that this statistic has mixed chi-square 
distribution] 
number of iterations = 24 
(maximum number of iterations set at: 100) 
number of cross-sections =195 
number of time periods = 1 
total number of observation = 195                   

 
ท่ีมา  :  จากการค านวณ 
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ภาคผนวก ค 
ผลการค านวณประสิทธิภาพการผลิตกาแฟโรบสัตา้ 
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 ผลการค านวณประสิทธิภาพการผลิตกาแฟโรบสัตา้ของเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ 
instruction file = Eg1-ins.txt  
data file =        EG1-dta.txt  
 Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993) 
 The model is a production function 
 The dependent variable is logged 
the ols estimates are : 
                 coefficient     standard-error    t-ratio  
  beta 0         0.32781925E+01  0.36673095E+00  0.89389579E+01 
  beta 1         0.27165051E+00  0.80597233E-01  0.33704695E+01 
  beta 2        -0.94908700E-01  0.69167194E-01 -0.13721635E+01 
  beta 3        -0.81290183E-01  0.84416450E-01 -0.96296613E+00 
  beta 4         0.35233189E+00  0.65228394E-01  0.54015111E+01 
  sigma-squared  0.16493910E+00 
log likelihood function =  -0.42008993E+02 
LR test of the one-sided error =   0.10274111E+02 
with number of restrictions = 7 
 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 
number of iterations =     46 
(maximum number of iterations set at :   100) 
number of cross-sections =     96 
number of time periods =      1 
total number of observations =     96 
thus there are:      0  obsns not in the panel 
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technical efficiency estimates : 
firm  year             eff.-est. 
       1     1           0.75011765E+00  
       2     1           0.87878595E+00 
       3     1           0.72356750E+00 
       4     1           0.76819141E+00 
       5     1           0.77634828E+00 
       6     1           0.41151491E+00 
       7     1           0.78379480E+00 
       8     1           0.51056864E+00 
       9     1           0.74925958E+00 
      10     1           0.88949569E+00 
      11     1           0.35423729E+00 
      12     1           0.89404368E+00 
      13     1           0.34497541E+00 
      14     1           0.88110880E+00 
      15     1           0.53742092E+00 
      16     1           0.91587175E+00 
      17     1           0.89263753E+00 
      18     1           0.84488669E+00 
      19     1           0.82695611E+00 
      20     1           0.88949653E+00 
      21     1           0.91185515E+00 
      22     1           0.86114952E+00 
      23     1           0.67640779E+00 
      24     1           0.86744356E+00 
      25     1           0.83041839E+00 
 

firm  year             eff.-est. 
      26     1           0.65154728E+00 
      27     1           0.70026880E+00 
      28     1           0.84282633E+00 
      29     1           0.68496836E+00 
      30     1           0.57954462E+00 
      31     1           0.35736338E+00 
      32     1           0.82937295E+00 
      33     1           0.65042214E+00 
      34     1           0.79634144E+00 

35     1           0.83990127E+00 
     36     1           0.88108011E+00 
      37     1           0.87803188E+00 
      38     1           0.86672991E+00 
      39     1           0.88441000E+00 
      40     1           0.91425487E+00 
      41     1           0.86857804E+00 
      42     1           0.91829156E+00 
      43     1           0.89850262E+00 
      44     1           0.92739008E+00 
      45     1           0.91250295E+00 
      46     1           0.86193420E+00 
      47     1           0.87807319E+00 
      48     1           0.82127554E+00 
      49     1           0.72464382E+00 
      50     1           0.42809283E+00 
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firm  year             eff.-est. 
      51     1           0.90305236E+00 
      52     1           0.86869614E+00 
      53     1           0.56299470E+00 
      54     1           0.20947955E+00 
      55     1           0.86496052E+00 
      56     1           0.84767325E+00 
      57     1           0.81753826E+00 
      58     1           0.88244069E+00 
      59     1           0.72228254E+00 
      60     1           0.64872319E+00 
      61     1           0.75684932E+00 
      62     1           0.71956164E+00 
      63     1           0.71178384E+00 
      64     1           0.66152550E+00 
      65     1           0.88853015E+00 
      66     1           0.72751474E+00 
      67     1           0.71893864E+00 
      68     1           0.75770608E+00 
      69     1           0.76046364E+00 
      70     1           0.84892466E+00 
      71     1           0.84123769E+00 
      72     1           0.81817061E+00 
      73     1           0.73597823E+00 
      74     1           0.64085309E+00 
      75     1           0.84245007E+00 
 

firm  year             eff.-est. 
      76     1           0.68296782E+00 
      77     1           0.75787748E+00 
      78     1           0.80466232E+00 
      79     1           0.86651597E+00 
      80     1           0.75760962E+00 
      81     1           0.80702990E+00 
      82     1           0.70866710E+00 
      83     1           0.72756409E+00 
      84     1           0.77064647E+00 
      85     1           0.71824169E+00 
      86     1           0.77424408E+00 
      87     1           0.85671991E+00 
      88     1           0.70788198E+00 
      89     1           0.68457105E+00 
      90     1           0.42197406E+00 
      91     1           0.56022899E+00 
      92     1           0.27030542E+00 
      93     1           0.39069556E+00 
      94     1           0.74706928E+00 
      95     1           0.67913467E+00 
      96     1           0.76328873E+00 
 mean efficiency =   0.74565757E+00 
 

ท่ีมา : ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม RONTIER (Version 4.1c) 
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ผลการค านวณประสิทธิภาพการผลิตกาแฟโรบสัตา้ของเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ 
instruction file = Eg1-ins.txt  
data file =        EG1-dta.txt  
 Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993) 
 The model is a production function 
 The dependent variable is logged 
the final mle estimates are : 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
  beta 0         0.36758749E+01  0.37711007E+00  0.97474856E+01 
  beta 1         0.31009737E+00  0.88278988E-01  0.35126974E+01 
  beta 2        -0.66111596E-01  0.59645584E-01 -0.11084072E+01 
  beta 3        -0.45010843E-01  0.69397076E-01 -0.64859856E+00 
  beta 4         0.24418142E+00  0.92091341E-01  0.26515134E+01 
  delta 0       -0.33113846E+01  0.20203969E+01 -0.16389772E+01 
  delta 1        0.17820350E+00  0.70050824E-01  0.25439173E+01 
  delta 2        0.12512306E+00  0.10285457E+00  0.12165046E+01 
  delta 3       -0.23086393E-03  0.20157940E-01 -0.11452754E-01 
  delta 4       -0.20443941E+01  0.69650739E+00 -0.29352081E+01 
  delta 5       -0.25000457E+01  0.11344164E+01 -0.22038165E+01 
  sigma-squared  0.30133264E+01  0.99088641E+00  0.30410412E+01 
  gamma          0.98030339E+00  0.99502249E-02  0.98520727E+02 
log likelihood function =  -0.55544839E+02 
LR test of the one-sided error =   0.65960273E+02 
with number of restrictions = 7 
 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 
number of iterations =     26 
(maximum number of iterations set at :   100) 
number of cross-sections =     99 
number of time periods =      1 
total number of observations =     99 
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technical efficiency estimates : 
     firm  year             eff.-est 
       1     1           0.75320649E+00 
       2     1           0.67290728E+00 
       3     1           0.66654587E+00 
       4     1           0.68373606E+00 
       5     1           0.74524423E+00 
       6     1           0.63392018E+00 
       7     1           0.628 84264E+00 
       8     1           0.72332989E+00 
       9     1           0.25263030E+00 
      10     1           0.89826303E+00 
      11     1           0.80438823E+00 
      12     1           0.78834507E+00 
      13     1           0.69973659E+00 
      14     1           0.68105748E+00 
      15     1           0.74884197E+00 
      16     1           0.89360698E+00 
      17     1           0.78424673E+00 
      18     1           0.76068489E+00 
      19     1           0.47083623E+00 
      20     1           0.90489213E+00 
      21     1           0.34642956E+00 
      22     1           0.67227219E+00 
      23     1           0.86507104E+00 
      24     1           0.91009974E+00 
      25     1           0.73438104E+00 
 

     firm  year             eff.-est 
      26     1           0.72359969E+00 
      27     1           0.78212225E+00 
      28     1           0.85705514E+00 
      29     1           0.73355875E+00 
      30     1           0.75961038E+00 
      31     1           0.88146544E+00 
      32     1           0.78590720E+00 
      33     1           0.80585126E+00 
      34     1           0.87261172E+00 
      35     1           0.75503878E+00 
      36     1           0.75648669E+00 
      37     1           0.60712784E+00 
      38     1           0.85366037E+00 
      39     1           0.26525047E+00 
      40     1           0.87102586E+00 
      41     1           0.82824861E+00 
      42     1           0.82460606E+00 
      43     1           0.73129782E+00 
      44     1           0.69647963E+00 
      45     1           0.34434865E+00 
      46     1           0.77210497E+00 
      47     1           0.80978843E+00 
      48     1           0.10782807E-01 
      49     1           0.87024187E+00 
      50     1           0.86523578E+00 
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     firm  year             eff.-est. 
      51     1           0.88674654E+00 
      52     1           0.90026693E+00 
      53     1           0.89868499E+00 
      54     1           0.78641610E+00 
      55     1           0.70111327E+00 
      56     1           0.87297570E+00 
      57     1           0.89178159E+00 
      58     1           0.89286697E+00 
      59     1           0.81871866E+00 
      60     1           0.74110349E+00 
      61     1           0.84681339E+00 
      62     1           0.83031852E+00 
      63     1           0.76365832E+00 
      64     1           0.38048436E+00 
      65     1           0.57398555E+00 
      66     1           0.60325044E+00 
      67     1           0.73957055E+00 
      68     1           0.90386418E+00 
      69     1           0.89451330E+00 
      70     1           0.66357346E+00 
      71     1           0.84019959E+00 
      72     1           0.88855070E+00 
      73     1           0.63622036E+00 
      74     1           0.85958076E+00 
      75     1           0.68981484E+00 

     firm  year             eff.-est. 
      76     1           0.57030406E+00 
      77     1           0.91048364E+00 
      78     1           0.68660341E+00 
      79     1           0.71854504E+00 
      80     1           0.39597882E+00 
      81     1           0.91999982E+00 
      82     1           0.76905710E+00 
      83     1           0.75410554E+00 
      84     1           0.65964746E+00 
      85     1           0.71167563E+00 
      86     1           0.88234654E+00 
      87     1           0.40476004E+00 
      88     1           0.70834322E+00 
      89     1           0.90349458E+00 
      90     1           0.14340851E+00 
      91     1           0.47038376E+00 
      92     1           0.62307115E+00 
      93     1           0.42293833E+00 
      94     1           0.49762318E+00 
      95     1           0.45264862E+00 
      96     1           0.56876233E+00 
      97     1           0.71453255E+00 
      98     1           0.62731770E+00 
      99     1           0.71917140E+00 
mean efficiency =   0.71239694E+00 

 
ท่ีมา : ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม RONTIER (Version 4.1c) 
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ภาคผนวก ง 
แสดงการค านวณมชัฌิมเรขาคณิตปัจจยัการผลิต ไดแ้ก่  ปริมาณปุ๋ยเคมี 

ปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช วนังานในการดูแลรักษา 
และวนังานในการเก็บเก่ียว 
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แสดงการค านวณมชัฌิมเรขาคณิตปัจจยัการผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณปุ๋ยเคมี  ปริมาณสารเคมีป้องกนัและ
ก าจดัวชัพืช วนังานในการดูแลรักษา  และวนังานในการเก็บเก่ียวในกลุ่มเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิก
กลุ่มกาแฟ 

 
สูตร GMn = nxxxx ...321  

 Log GMx1 = 
n

Logx
n

i n 1  

 
ปริมาณปุ๋ยเคมี (X1) 

Log GMx1 =    
n

1
  (log 105 + log 109.52 +log 80 +log 80+…+log 109.52) 

 

      =        

.

96

1
 ( 2.021189 + 2.039508 + 1.903089 + 1.903089 + …+ 2.039508) 

     =  2.014918 
   X1                 =  102.014918   

     =  103.323  กิโลกรัม/ไร่ 
 

ปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช (X2) 

 Log GMx2  =       
n

1
  (log 1.6 + log 0.3810+log 3.200 +log1.0667+…+log 0.3810) 

      =        

.

96

1
 ( 0.204120 – 20.419129 + 0.505150 + 0.028029 + …- 0.419129) 

    =  -0.868761 
   X2                =  10-0.868761   

     =  0.135  ลิตร/ไร่ 
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วนังานในการดูแลรักษา  (X3) 

 Log GMx3=       
n

1
  (log 1.50 + log 1.14 + log 3.00 +log 0.60+…+log 01.14) 

                  =   
.

96

1
 ( 0.176091 + 0.057992 + 0.477121 -  0.221849 + …+ 0.057992) 

                    =  -0.191132 
   X3               =  10-0.191132   

     =  0.644  วนั/ไร่ 
 

 
วนังานท่ีใชใ้นการเก็บเก่ียว  (X4) 

Log GMx3=       
n

1
  (log 5.16 + log 2.37 + log 5.46 +log 1.80+…+log 2.37 ) 

                  =   
.

96

1
 ( 0.712360 + 0.374800 + 0.737192 +  0.255272 + …+ 0.374800) 

    =  0.317097 
X4    =  100.317097 

      =  2.075 วนั/ไร่ 
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แสดงการค านวณมชัฌิมเรขาคณิตปัจจยัการผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณปุ๋ยเคมี  ปริมาณสารเคมีป้องกนัและ
ก าจดัวชัพืช วนังานในการดูแลรักษา  และวนังานในการเก็บเก่ียวในกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิก
กลุ่มกาแฟ 

 
สูตร GMn = nxxxx ...321  

 Log GMx1 = 
n

Logx
n

i n 1  

 
ปริมาณปุ๋ยเคมี (X1) 

 Log GMx1=   
n

1
  (log 71.43 + log 15 +log 150 +log 100 +…+log 105.88) 

 

   = 
.

99

1
 ( 1.853871 + 1.760912 + 2.179091 +  2 + …+ 2.024823) 

               =  1.963815 
   X1                =  101.963815   

     =  92.006  กิโลกรัม/ไร่ 
 
 
 

ปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช (X2) 

 Log GMx2=    
n

1
  (log 1.1429 + log 1.2 +log 1.6 +…+log 2.1176) 

   = 
.

99

1
 ( 0.057992 + 0.079181 + 0.204120 + …+ 0.325854) 

    =  -0.464282 
   X2                =  10-0.464282  

     =  0.343  ลิตร/ไร่ 
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วนังานในการดูแลรักษา  (X3) 

 Log GMx3=    
n

1
  (log 1.2857 + log 0.6 +log 1.2 +…+log 0.2941) 

       =
.

99

1
 ( 0.109144 - 0.221849 + 0.079181+ … -0.531479) 

    =  -0.158448 
   X3                =  10-0.158448  

     =  0.694  วนั/ไร่ 
 

 
วนังานท่ีใชใ้นการเก็บเก่ียว  (X4) 

Log GMx4=    
n

1
  (log 1.25 + log 1.46 +log 2.67 +…+log 2.96) 

  =
.

99

1
 ( 0.096910 + 0.163857 + 0.425969 + … + 0.471982) 

     =  0.245019 
X4     =  100.245019 

       =  1.758  วนั/ไร่ 
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ภาคผนวก จ 
การค านวณประสิทธิภาพทางกายภาพหน่วยสุดทา้ยของการใชปั้จจยัการผลิต 
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การค านวณประสิทธิภาพทางกายภาพหน่วยสุดทา้ย ของการใช้ปัจจยัการผลิต (Marginal Physical  
Product : MPPxn)  ไดแ้ก่  ปริมาณปุ๋ยเคมี ( 1x ) ปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช ( 2x ) วนังาน
ในการดูแลรักษา ( 3x )  วนังานในการเก็บเก่ียว ( 4x ) ในกลุ่มเกษตรกรท่ีเป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ 
 
จากสมการการผลิต 

LnY  = 3.278 + 0.272 Lnx1 - 0.095 Lnx2 - 0.081 Lnx3 + 0.352 Lnx4 
แทนค่า 

LnY = 3.278 + 0.272 Ln (103.323) - 0.095 Ln (0.135) - 0.081 Ln (0.644) +               
0.352 Ln (2.075) 

             =  3.278 + 0.272 (4.638) - 0.095 (-2.000) - 0.081 (-0.440) + 0.352 (0.730) 
         =  5.022 
         =  e 5.022 
         =  151.691   กิโลกรัม/ไร่ 
 
การค านวณค่า MPPxn      ดงัน้ีคือ  
 
                                      MPPxn   =     bi (Y) 
                                                                xi                                   
แทนค่า  

 ปริมาณปุ๋ย : MPPx1    =    0.272 (151.691) / 103.323 
   = 0.399 
 
ปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช: MPPx2  =    -0.095 (151.691) / 0.135 
      = -106.746 
 
วนังานในการดูแลรักษา: MPPx3 =    -0.081 (151.691) / 0.644 
    = -19.079 
 
วนังานในการเก็บเก่ียว : MPPx4 =    0.352 (151.691) / 2.075 
    = 25.733 
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การค านวณประสิทธิภาพทางกายภาพหน่วยสุดทา้ย ของการใช้ปัจจยัการผลิต (Marginal Physical  
Product : MPPxn)  ไดแ้ก่  ปริมาณปุ๋ยเคมี ( 1x ) ปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช ( 2x ) วนังาน
ในการดูแลรักษา ( 3x )  วนังานในการเก็บเก่ียว ( 4x ) ในกลุ่มเกษตรกรท่ีไม่เป็นสมาชิกกลุ่มกาแฟ 
 
จากสมการการผลิต 

LnY  = 3.676+ 0.310 Lnx1 - 0.066 Lnx2 - 0.041 Lnx3 + 0.244 Lnx4 
แทนค่า 

LnY   = 3.676 + 0.310 Ln (92.006) - 0.066 Ln (0.343) - 0.041 Ln (0.694) +                
0.244 Ln (1.758) 

 =  3.676 + 0.310(4.522) - 0.066(-1.069) - 0.041(-0.3645) + 0.244 (0.564) 
              =  5.302 
              =  e 5.302 
              =   200.788  กิโลกรัม/ไร่   
 
การค านวณค่า MPPxn      ดงัน้ีคือ  
 
                                      MPPxn   =     bi (Y) 
                                                                xi                                   
แทนค่า  

 ปริมาณปุ๋ย : MPPx1    =    0.310 (200.788) / 92.006 
   = 0.677 
 
ปริมาณสารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช: MPPx2  =    -0.066 (200.788) / 0.343 
      = -38.636 
 
วนังานในการดูแลรักษา: MPPx3 =    -0.045 (200.788) / 0.694 
    = -13.019 
 
วนังานในการเก็บเก่ียว : MPPx4 =    0.244 (200.788) / 1.758 
    = 27.868 


