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บทคัดย�อ

ร  ะบบขนสงสาธารณะมีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมของเมือง การจัดลําดับประสิทธิภาพ

ของระบบขนสงสาธารณะเปนวิธีหนึ่งในการเสริมสรางการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการ งานวิจัยนี้

วิเคราะหและจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม โดยพิจารณาระบบขนสงสาธารณะ

ที่มีจุดตนทางหรือจุดปลายทางในเขตอําเภอเมืองเชียงใหมดวยวิธีการวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล (Data Envelopment 

Analysis: DEA) และกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP) หรือ DEA-AHP

จากการผลวิเคราะห ระบบรถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการดวยรถสองแถวเสนทางอําเภอสันกําแพง อําเภอดอยสะเก็ด และ

อําเภอแมแตง มีประสิทธิภาพอยูในลําดับที่ 1 ตามมาดวยระบบรถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการดวยรถโดยสารสาธารณะ

เสนทางไปอําเภอไชยปราการ และอําเภอฝาง เปนลําดับถัดมา และระบบรถโดยสารสาธารณะใหบริการรถโดยสารขนาดใหญ

เสนทางไปอําเภอฮอด อําเภอดอยเตาเปนลําดับที่ 3

คําสําคัญ : ระบบขนสงสาธารณะ การจัดลําดับประสิทธิภาพ DEA-AHP
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ABSTRACT

Public transportation plays a critical role in the economy, social welfare and environment of a 

city. Ranking the public transportation efficiency is essential to the enhancement of operations 

and service level. This paper ranks the efficiency of the public transportation systems whose 

origin or destination is in Mueang district in Chiang Mai province. The Data Envelopment Analysis and 

Analytical Hierarchy Process (DEA-AHP) was employed in the analysis. The results show that an ordinary 

paratransit or “Song theaw” services in San Kamphang, Doi Saket and Mea tang districts is ranked 

number one, followed by the transit systems in Chai Prakarn district and bus in Hot and Doi Tao 

district, respectively.
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1. บทนํา
ระบบขนสงสาธารณะเปนสวนสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคม อีกท้ังเปนระบบการขนสงหลักที่ชวยรักษา

สิ่งแวดลอม และยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชน ระบบขนสงสาธารณะจึงจําเปนตองมีการดําเนินงานและการใหบริการ

ที่มีประสิทธิภาพ สอดรับกับการเปนโครงสรางพ้ืนฐานที่สําคัญของเมือง

จังหวัดเชียงใหมเปนศูนยกลางทางดานเศรษฐกิจ การคมนาคม และการทองเท่ียวของภาคเหนือ มีประชากรเปน

อันดับที่ 1 ของภาคเหนือ (กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย, 2561) มีการเดินทางเขาออกเมืองกวา 2.5 ลานเที่ยวตอวัน 

แตมีเพียงไมถึงรอยละ 4 ที่เดินทางโดยระบบขนสงสาธารณะ (สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 2560)

กอใหเกิดการจราจรติดขัด โดยฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลาเรงดวน ซึ่งปญหาสวนหนึ่งเกิดจากระบบขนสงสาธารณะมีประสิทธิภาพ

ไมเพียงพอ รวมถึงบางระบบฯ มีอัตราคาบริการท่ีไมสอดคลองกับคุณภาพในการใหบริการ

การศึกษาและจัดลําดับประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะเปนการวิเคราะห เพื่อสงเสริมการพัฒนาประสิทธิภาพ

ของระบบฯ ในภาพรวม โดยสวนใหญเปนการวิเคราะหที่มีการพิจารณาตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (Multi-Criteria Decision 

Making: MCDM) ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 วิธี ไดแก 1) กระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (Analytical Hierarchy 

Process: AHP) (Saaty, 1980) เปนการประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบความสําคัญขององคกรหรือระบบในระดับชั้น

เดียวกัน ทีละคู (Pairwise Comparison) ที่ผานมาไดมีการนําวิธี AHP มาประเมินประสิทธิภาพดานระบบขนสงสาธารณะ

อยางแพรหลาย (Nosal และ Solecka, 2014; Boujelbene และ Derbel, 2015) ขอดีของวิธี AHP คือ สามารถ

จัดลําดับประสิทธิภาพของเกณฑหรือทางเลือกได แตวิธีนี้มีเง่ือนไขอยูคือ คาความสําคัญขึ้นอยูกับความเห็นของผูเช่ียวชาญ 

2) การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) (Farrell, 1957; Charnes และ Cooper, 1962) 

เปนการประเมินประสิทธิภาพจากการเปรียบเทียบ Decision Making Units หรือ DMUs คาคะแนนประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบของแตละ DMU หาไดจากสัดสวนปจจัยผลผลิต (Output) และปจจัยการผลิต (Input) วิธี DEA ไดถูกนํามา

ประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานระบบขนสงสาธารณะ (Coelli และ Perelman, 1999; Li และคณะ, 2013; Caulfield 

และคณะ, 2013) โดยขอดีของ DEA คือ มีความเอนเอียงต่ํา เนื่องจากใชขอมูลที่เก็บไดจากภาคสนามโดยตรง สามารถ

ประเมินประสิทธิภาพของ DMU ที่มีปจจัยการผลิตและผลผลิตหลายตัวพรอมกันได ไมตองแปลงปจจัยการผลิตและผลผลิต

ใหมีหนวยเดียวกัน ทั้งนี้ คาประสิทธิภาพที่ไดจาก DEA เปนเพียงคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ (Relative Efficiency) 

ไมใชค าประสิทธิภาพโดยสมบูรณ (Absolute Efficiency) จึงสามารถบอกไดเพียงวา DMU มีประสิทธิภาพหรือ

ไมมีประสิทธิภาพ ไมสามารถนําคานี้เหลานี้มาจัดลําดับประสิทธิภาพได 3) การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูลและกระบวนการ

วิเคราะหตามลําดับชั้น (Data Envelopment Analysis and Analytical Hierarchy Process: DEA-AHP) (Sinuany-

Stern และคณะ, 2000) คือ การนําเอาจุดแข็งของวิธี AHP และ DEA มาผสานเขาดวยกัน วิธีนี้ถูกนํามาวิเคราะหจัดลําดับ

ประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะ เพื่อคัดเลือกระบบในการสราง MRT ระหวาง รถไฟฟาใตดิน LRT หรือ BRT

(Yang และคณะ, 2006) โดยวิธีนี้สามารถแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะใชวิธี DEA หาคาประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบ (Pairwise Comparison) ของ DMU ทีละคู  คาประสิทธิภาพที่ไดจะถูกนําไปใชแทนคาความสําคัญ

เปรียบเทียบในตารางเมทริกซของวิธี AHP และจัดลําดับประสิทธิภาพของ DMU

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือจัดลําดับประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม ดวยวิธี DEA-AHP 

โดยจะประเมินประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะแบบประจําทางจาก 10 องคกร ที่ประกอบกิจการรถโดยสารประจําทาง

มีจุดตนทางหรือจุดปลายทางอยูในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม และจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดังกลาว

โดยในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตอดวยระเบียบวิธีการวิจัย ผลการศึกษา และสรุปผลการศึกษา 

ตามลําดับ
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การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง
การประเมินประสิทธิภาพและจัดลําดับประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP ประกอบดวยวิธี DEA ผนวกกับวิธี AHP

โดยในหัวขอนี้จะทบทวนวิธี AHP กอน ซึ่งจะปรับใหเขากับบริบทของ DEA-AHP แลวจึงทบทวนวิธี DEA ที่ใชกระบวนการ

ของ Optimization Problem และขั้นตอนการวิเคราะหโดยวีธี DEA-AHP ตามลําดับ

2.1 กระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับช้ัน (Analytical Hierarchy Process: AHP)

กระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้นหรือ AHP (Saaty, 1980) ถูกนําไปประยุกตใชกับการตัดสินใจตาง ๆ  ไมวา

จะเปนทางธุรกิจ หรือการบริหารองคกร แบงการวิเคราะหออกเปน 3 ขั้นตอน (Dyer และ Forman, 1991) ขั้นตอนที่ 1 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบหรือองคกร ซึ่งจะเปรียบเทียบทีละคู (Pairwise Comparison) ดังแสดงในตารางท่ี 1 

การใหคาคะแนนเปรียบเทียบ ajk ดําเนินการโดยผูเชี่ยวชาญคนเดียวหรือเปนกลุม จะมีคา 1–9 โดยคาที่สูงกวาหมายถึง

องคกร j มีประสิทธิภาพสูงกวาองคกร k

ตารางที่ 1: ตารางเมทริกซแสดงคาความสําคัญที่ไดจากการพิจารณาเปรียบเทียบองคกรเปนคู ๆ

องค�กร องค�กรท่ี 1 องค�กรท่ี 2 องค�กรท่ี 3 องค�กรท่ี 4

องค�กรที่ 1 1 a12 a13 a14

องค�กรที่ 2 a21 = 1/a12 1 a23 a24

องค�กรที่ 3 a31 = 1/a13 a32 = 1/a23 1 a34

องค�กรที่ 4 a41 = 1/a14 a42 = 1/a24 a43 = 1/a34 1

ขั้นตอนที่ 2 การหาคา Eigen Vector หรือ Priority Vector ของตารางท่ี 1 และขั้นตอนท่ี 3 คือ การตรวจสอบ

ความสอดคลองของขอมูล (Consistency Ratio: CR) วาขอมูลเปรียบเทียบความสําคัญขององคกรหรือระบบท่ีไดจาก

ผูเช่ียวชาญในข้ันตอนที่ 2 มีความสอดคลองกันหรือไม หาไดจากสูตร

 CR = CI / RI (1)

โดยท่ี CI คือ Consistency Index สวนคา RI คือ Random Index ซึ่งคา CI หาไดจาก

 CI = (λmax – n) / (n – 1) (2)

โดยท่ี n คือ จํานวนองคกรท่ีพิจารณา คา λmax คือ คา Eigen Value ที่สามารถบงบอกความสอดคลองของขอมูล

ไดเมื่อมีคาใกลเคียงกับ n สวนคา RI สามารถหาไดจากตารางความสัมพันธระหวางมิติของ Pairwise Comparison Matrix 

ซึ่งขึ้นอยูกับคา n เมื่อตรวจสอบแลวพบวาคา CR ที่ไดมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.10 ถือวาขอมูลมีความสอดคลองกัน

หาก CR มีคามากกวา 0.10 ตองหาคาคะแนนการเปรียบเทียบในขั้นตอนท่ี 1 อีกครั้ง (Opasanon, 2016)
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2.2 การวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล (Data Envelopment Analysis: DEA)

การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูลหรือ DEA (Farrell, 1957; Charnes และ Cooper, 1962) เปนวิธีประเมิน

ประสิทธิภาพขององคกรหรือระบบ ซึ่งจะอางอิงดวย Decision Making Units หรือ DMUs แตละ DMU มีปจจัยการผลิต 

(Input) และผลผลิต (Output) ที่คลายคลึงหรือเหมือนกัน คาคะแนนประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของแตละ DMU สามารถ

คํานวณจาก (Charnes และคณะ, 1981)

 E = Max ∑
s

r =1
 urYrj (3)

s.t.

 ∑
m

i =1
 viXij = 1 (4)

 ∑
s

r =1
 urYrj ≤ 1 (5)

 ∑
s

r =1
 urYrk – ∑

m

i =1
 viXik ≤ 0, ∀k (6)

 ur ≥ 0, ∀r (7)

 vi ≥ 0, ∀i (8)

โดยท่ี

E คือ คาคะแนนประสิทธิภาพ

Yrj คือ คาผลผลิต r ของโครงการ j

Xij คือ คาปจจัยการผลิต i ของโครงการ j

Yrk คือ คาผลผลิต r ของโครงการ k

Xik คือ คาปจจัยการผลิต i ของโครงการ k

ur คือ คานํ้าหนักของผลผลิต r

vi คือ คานํ้าหนักของปจจัยการผลิต i

s คือ จํานวนปจจัยผลผลิต

m คือ จํานวนปจจัยการผลิต

สมการที่ (3) เปนสมการจุดประสงค (Objective Function) เมื่อผนวกกับสมการที่ (4) จะเปนการพิจารณาสัดสวน

ของ Output/Input สมการที่ (5) และสมการที่ (6) เปนเงื่อนไขของ DEA ที่คาประสิทธิภาพของแตละ DMU จะตอง

มีคานอยกวาหรือเทากับ 1 โดยที่คา ur และ vi จะตองมีคามากกวาหรือเทากับ 0 ดังสมการท่ี (7) และสมการท่ี (8) ทั้งน้ี 

DMU ที่มีคาคะแนนประสิทธิภาพเทากับ 1 ถือเปน DMU ที่มีประสิทธิภาพเสมือนอยูบนเสนการดําเนินงานท่ีดีที่สุด (Best 

Practice Frontier) กลาวคือ ถา DMU ใดที่อยู บนเสนนี้จะถือวามีประสิทธิภาพสูงที่สุด หรือมีการดําเนินงานที่ดีที่สุด

แต DMU ใดที่ไมไดอยูบนเสนนี้ถือวาไมมีประสิทธิภาพ ไมสามารถนํามาจัดลําดับประสิทธิภาพได (Sinuany-Stern และคณะ, 

2000)



6 วารสารบริหารธุรกิจ

การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

สําหรับการประเมินประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA ที่ผานมาสามารถดําเนินการรวบรวมปจจัย

การผลิต และผลผลิต แบงออกเปน 3 ปจจัยหลัก ไดแก ดานเศรษฐกิจและการลงทุน ดานวิศวกรรมและจราจร และ

ดานสังคมและส่ิงแวดลอมโดยสรุป ดังนี้ (Levaggi, 1994; Nolan, 1996; Viton, 1997; Husain และคณะ, 2000; Pina 

และ Torres, 2001; Karlaftis, 2004; Odeck, 2006; Markovits-Somogyi, 2011)

ตารางที่ 2: ปจจัยการผลิต (Input) และผลผลิต (Output) ในการวิเคราะห DEA ของระบบขนสงสาธารณะ

ป�จจัยการผลิต (Input) ผลผลิต (Output)

ดานเศรษฐกิจและการลงทุน

• อายุของตัวรถโดยเฉล่ียในระบบฯ (Fleet Average Age)

• จํานวนยานพาหนะท่ีใชในระบบฯ

(Number of Buses, Number of Vehicles)

• จํานวนพนักงานทั้งหมดในระบบฯ

(Total Number of Employees)

• คาใชจายในการจางพนักงานทั้งหมดในระบบฯ 

(Employees Cost, Total Labor Costs)

• มูลคาการลงทุนของระบบฯ (Capital)

• คาโดยสารเฉล่ียตอคน หรือตอกิโลเมตร

(Costs, Cost/km., Cost/Passenger)

ดานเศรษฐกิจและการลงทุน

• ระยะทางท่ีผูโดยสารเดินทาง

(Passenger Transported)

• จํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการระบบฯ ตอป

(Total Annual Ridership)

• จํานวนผูโดยสารกิโลเมตร

(Passengers by Kilometer, Passenger-Kilometers)

• จํานวนผูโดยสารตอระยะทางหนวยไมล

(Passenger per Miles)

ดานวิศวกรรมและจราจร

• ระยะทางท่ีเดินทางมีหนวยเปนไมล (Miles Traveled)

• ระยะทางท้ังหมดของระบบฯมีหนวยเปนกิโลเมตร 

(Kilometers of Route)

• จํานวนที่นั่งทั้งหมดที่ระบบฯสามารถรองรับได

(Total Number of Seats)

ดานวิศวกรรมและจราจร

• ความเร็วเฉลี่ยของรถโดยสาร (Average Speed)

• รถโดยสารตอระยะทางในหนวยไมล

(Vehicles/Distance in Miles, Vehicles per Mile)

• จํานวนรถโดยสารคูณระยะทางหนวยไมล

(Vehicle-Miles)

• จํานวนที่นั่งตอกิโลเมตร (Seat per Kilometer)

ดานสังคมและส่ิงแวดลอม

• เชื้อเพลิงที่แตละระบบใช (Gas Used, Gas/Distance

in Kilometers, Fuel/100 km.)

• ความหนาแนนของประชากร (Population Density)

ในพื้นที่ที่ระบบฯใหบริการ

• เงินอุดหนุนจากภาครัฐตอผูโดยสาร

(Subsidy/Passenger)

ดานสังคมและส่ิงแวดลอม

• อัตราการเกิดอุบัติเหตุ และความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ 

(Accident Rate and Frequency)

• 1/อัตราการเกิดอุบัติเหตุ (1/Accident Rate)

• 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ (1/Accident Frequency)
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2.3 การประเมินประสิทธิภาพด�วยการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล และกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับช้ัน 
(DEA-AHP)

การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล และกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (DEA-AHP) เปนการนําเอาการประเมิน

ประสิทธิภาพดวยวิธี DEA และ AHP เขามาผสมผสานกัน ขอดีของวิธี DEA-AHP คือ สามารถลดขอจํากัดการใหคา

ความสําคัญเชิงเปรียบเทียบขององคกรทีละคูในวิธี AHP ที่มาจากความเห็นของผูเชียวชาญดวยวิธี DEA นอกจากน้ี วิธี DEA 

ยังมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบชนสงสาธารณะท่ีมีคุณลักษณะแตกตางกัน เชน งานวิจัย

ของ Feroz et al., (2003) ที่ใชวิธี DEA เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของบริษัท โดยไมไดคํานึงถึงประเภทของบริษัท

แตคํานึงถึงปจจัยนําเขาและปจจัยผลผลิตจากงบการเงินเทานั้น ในขณะที่วิธี AHP สามารถใชจัดลําดับความสําคัญขององคกร

ตาง ๆ  ซึ่งเปนขอจํากัดของวิธี DEA การประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP แบงออกเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ (Sinuany-

Stern และคณะ, 2000)

ขั้นตอนที่ 1 ใชวิธี DEA หาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบโดยพิจารณาเปรียบเทียบ DMU เปนคู คาประสิทธิภาพ

ที่ไดจากวิธีนี้จะถูกนําไปใชเปนคาความสําคัญในตารางเมทริกซของวิธี AHP ซึ่งเปนการเปรียบเทียบความสําคัญขององคกร 

หรือระบบที่พิจารณาอยูเปนคู (ตารางที่ 1) โดยในขั้นตอนนี้จะพิจารณาหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMUA กับ 

DMUB หรือ aAB สามารถคํานวณไดจาก

1) คาประสิทธิภาพของ DMUA เมื่อเปรียบเทียบกับ DMUB

 EAA = Max ∑
s

r =1
 urYrA (9)

s.t.

 ∑
m

i =1
 viXiA = 1 (10)

 ∑
s

r =1
 urYrA ≤ 1 (11)

 ∑
s

r =1
 urYrB – ∑

m

i =1
 viXiB ≤ 0 (12)

 ur ≥ 0, ∀r (13)

 vi ≥ 0, ∀i (14)

สวนคาประสิทธิภาพของ DMUB เมื่อเปรียบเทียบกับ DMUA หรือ EBB หาไดโดยใชสมการภายใตเงื่อนไขเดียวกับ

คาประสิทธิภาพของ EAA แตกตางกันเพียงคาดัชนี (Index) เทานั้น

โดยทั่วไป การวิเคราะหจะดําเนินการเชนเดียวกับสมการที่ (3) ถึงสมการที่ (8) เพียงแตในขั้นตอนนี้จะเปนการ

ดําเนินการวิเคราะหทีละคู การหาคาประสิทธิภาพของ EAA และ EBB อยู ภายใตเงื่อนไขเดียวกันกับคาประสิทธิภาพใน

สมการที่ (3) แตเนื่องจากคาประสิทธิภาพของ EAA และ EBB อาจมีคําตอบมากกวา 1 คา เพื่อใหไดคําตอบของคา

ประสิทธิภาพของ EAA และ EBB มีความสอดคลองกัน จึงตองหาคาประสิทธิภาพไขวของ EAA และ EBB ดวย ดังสมการท่ี (15) 

โดยเพิ่มคา EAA ไปในเง่ือนไขดังสมการท่ี (18) ในกรณีของ EBA ใหเพิ่มคา EBB ไปในสมการเง่ือนไขเชนกัน โดยที่คา ur และ 

vi จะตองมีคามากกวาคาบวกที่นอยมาก (ε) ดังสมการท่ี (19) และ (20)
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การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

2) คาประสิทธิภาพของ DMUB เมื่อเปรียบเทียบกับ DMUA (ที่ขึ้นอยู กับคา EAA ) หรือ เรียกอีกอยางวา คา

ประสิทธิภาพไขว (Cross Efficiency) ของ EAA

 EBA = Max ∑
s

r =1
 urYrB (15)

s.t.

 ∑
m

i =1
 viXiB = 1 (16)

 ∑
s

r =1
 urYrB ≤ 1 (17)

 ∑
s

r =1
 urYrA – EAA ∑

m

i =1
 viXiA = 0 (18)

 ur ≥ ε (19)

 vi ≥ ε (20)

การหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMUA เมื่อเปรียบเทียบกับ DMUB หรือ aAB คือ การนําคาประสิทธิภาพ

ของ DMUA หารดวยคาประสิทธิภาพของ DMUB โดยคาประสิทธิภาพของ DMUA หาไดจากการนําคา EAA มาบวกกับคา EAB 

สวนคาประสิทธิภาพของ DMUB หาที่ไดจากการนําคา EBB มาบวกกับคา EBA ไดคา aAB ดังสมการท่ี 21) (Sinuany-Stern 

และคณะ, 2000)

aAB =
EAA + EAB

(21)
EBB + EBA

สรุปไดวาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMUj และ DMUk หรือ ajk มีคาเทากับ

ajk =
Ejj + Ejk

(22)
Ekk + Ekj

ขั้นตอนท่ี 2 ใชวิธี AHP หาคานํ้าหนักความสําคัญ (Eigen Vector หรือ Priority Vector) ของแตละ DMU

โดยการนําคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบท่ีไดจากขั้นตอนท่ี 1 (ajk) มาวิเคราะหในตารางเมทริกซ (ตารางที่ 1) เพ่ือหา

คานํ้าหนักความสําคัญของแตละ DMU และจัดลําดับตอไป

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย

3.1 ขอบเขตการศึกษา

การศึกษาคร้ังนี้วิเคราะหรถขนสงสาธารณะประจําทางท่ีมีจุดตนทางหรือปลายทางอยูภายในอําเภอเมืองจังหวัด

เชียงใหม จํานวน 10 องคกร โดยแบงตามบริษัท สหกรณ หรือหนวยงานที่ใหบริการระบบขนสงสาธารณะแบบประจําทางดวย 

รถโดยสารประจําทางขนาดใหญ (รถบัส) รถโดยสารประจําทางขนาดเล็ก (มินิบัส) รถสองแถว และรถตู ดังนี้ องคกรที่ 1 
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(DMU1) ใหบริการรถโดยสารขนาดเล็กในเขตเทศบาลนครเชียงใหม องคการท่ี 2 (DMU2) ใหบริการรถโดยสารขนาดใหญ

เสนทางไปอําเภอฮอด อําเภอดอยเตา องคกรที่ 3 (DMU3) ใหบริการรถโดยสารขนาดใหญ รถสองแถว และรถตูเสนทาง

ไปอําเภอไชยปราการ และอําเภอฝาง องคกรที่ 4 (DMU4) ใหบริการรถตูเสนทางไปอําเภอเวียงแหง องคกรที่ 5 (DMU5)

ใหบริการรถตูเสนทางไปอําเภอหางดง องคกรที่ 6 (DMU6) ใหบริการรถสองแถว และรถตูเสนทางไปอําเภอพราว องคกรที่ 7 

(DMU7) ใหบริการรถตูเสนทางไปอําเภอสันกําแพง องคกรท่ี 8 (DMU8) ใหบริการรถสองแถวเสนทางไปอําเภอสันทราย

องคกรที่ 9 (DMU9) ใหบริการรถสองแถวเสนทางไปอําเภอสันกําแพง อําเภอดอยสะเก็ด และอําเภอแมแตง องคกรที่ 10 

(DMU10) ใหบริการรถสองแถวเสนทางไปอําเภอรอบนอกเกือบทุกอําเภอ

3.2 ข�อมูล

ขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ไดแก ปจจัยการผลิต (Input) และปจจัยผลผลิต (Output) ซึ่งมีเกณฑคัดเลือกปจจัย

การผลิต และผลผลิต ดังนี้ 1) คัดเลือกมาจากปจจัยการผลิต และปจจัยผลผลิตที่ไดรับการยอมรับและเปนที่นิยมในการประเมิน

ประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA (ตารางท่ี 2); และ 2) เปนปจจัยท่ีสามารถรวบรวมไดจากผูประกอบการ

ผูใชบริการ และหนวยงานที่เกี่ยวของกับระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม โดยมีรายละเอียด ดังนี้

3.2.1 ปจจัยการผลิต

ปจจัยการผลิต ประกอบดวย

1) ดานเศรษฐกิจและการลงทุน ไดแก คาโดยสารตอระยะทางการเดินทาง (Cost/Kilometer: X1) (Pina และ 

Torres, 2001) มีหนวยเปนบาทตอกิโลเมตร

2) ดานวิศวกรรมและจราจร ไดแก ระยะทางท้ังหมดของเสนทาง (โครงขาย) ที่ใหบริการ (Kilometers of Route: 

X2) (Markovits-Somogyi, 2011) มีหนวยเปนกิโลเมตร

3) ดานสังคมและสิ่งแวดลอม ไดแก เชื้อเพลิงที่ใชตอระยะทาง (Fuel/Kilometer: X3) (Pina และ Torres, 2001) 

มีหนวยเปนลิตรตอ 100 กิโลเมตร

3.2.2 ปจจัยผลผลิต

ปจจัยผลผลิต ประกอบดวย

1) ดานเศรษฐกิจและการลงทุน ไดแก จํานวนผูโดยสารทั้งหมดรายป (Total Annual Ridership: Y1) (Markovits-

Somogyi, 2011) มีหนวยเปนคนตอป

2) ดานวิศวกรรมและจราจร ไดแก จํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร (Passenger-Kilometers: Y2) (Markovits-

Somogyi, 2011) มีหนวยเปนคน-กิโลเมตรตอป

3) ดานสังคมและส่ิงแวดลอม ไดแก 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ (1/Accident Frequency: Y3) (Markovits-

Somogyi, 2011) มีหนวยเปนปตอครั้ง
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การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

เนื่องจากจํานวน DMUs มีผลตอคาประสิทธิภาพในวิธี DEA งานวิจัยสวนใหญจึงพิจารณาจํานวน DMUs ขั้นตํ่า

จาก Rule of Thumb (Avkiran, 2000; Dyson และคณะ, 2001; Darrat และคณะ, 2002; Tyagi และคณะ, 2009) 

โดยจํานวน DMUs ตองมีคามากกวาหรือเทากับผลคูณของจํานวนปจจัยการผลิตและปจจัยผลผลิต ในการวิจัยน้ีผู วิจัย

ไดเลือกจํานวนปจจัยการผลิต และปจจัยผลผลิต อยางละ 3 ปจจัย ดังนั้น DMUs ที่นํามาพิจารณาควรมี อยางนอย 9 DMUs 

ซึ่งในการพิจารณาคร้ังนี้ทั้งหมด 10 DMUs ทําใหตัวแบบสามารถแยก DMUs ที่มีประสิทธิภาพและไมมีประสิทธิภาพออกจาก

กันได ทั้งนี้ แตละ DMU อาจมีความแตกตางกัน เชน รูปแบบการใหบริการ ประเภทของยานพาหนะ ฯลฯ สิ่งเหลาน้ี

จะถูกพิจารณาใน Input และ Output ซึ่งเปนภาพรวม ตามหลักการพ้ืนฐานของวิธี DEA (Charnes et al., 1978; 1981) 

ขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตของแตละ DMU แสดงในตารางท่ี 3

ตารางที่ 3: ขอมูลสํารวจปจจัยการผลิต (Input) และปจจัยผลผลิต (Output)

DMU

ป�จจัยการผลิต (Input) ป�จจัยผลผลิต (Output)

X1

(บาท/กม.)
X2

(กม.)
X3

(ลิตร/100กม.)
Y1

(คน/ป�)
Y2

(คน-กม./ป�)
Y3

(ป�/คร้ัง)

DMU1 2.28 27 19.95 233,280 1,535,566 16.22

DMU2 0.51 136 9.85 1,028,160 68,886,720 6.14

DMU3 0.74 636 17.48 1,780,800 218,345,867 32.59

DMU4 1.18 168 12.88 74,880 10,258,560 2.00

DMU5 1.01 35 20.60 20,160 596,736 1.00

DMU6 0.72 446 8.93 181,440 15,590,880 53.33

DMU7 0.83 42 9.81 16,128 677,376 18.00

DMU8 1.23 56 13.70 1,668,343 33,978,583 2.50

DMU9 0.86 94 15.23 2,245,549 47,717,918 21.58

DMU10 1.00 658 12.34 4,218,519 99,084,069 12.75

4. ผลการศึกษา
ผลการศึกษาที่จะแสดงตอไปนี้แบงออกเปน 2 สวนคือ สวนที่ 1 เปนผลจากการประเมินประสิทธิภาพดวยการ

วิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล (DEA) ในสวนท่ี 2 เปนผลจากการประเมินประสิทธิภาพดวยการวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล

และกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (DEA-AHP)
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4.1 การประเมินประสิทธิภาพด�วยการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล (DEA)

นําขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตที่ไดจากการสํารวจ (ตารางที่ 3) มาทํานอรมัลไลเซชัน (Normalization)

เพื่อลดความซ้ําซอนของขอมูลไดคา ดังนี้

ตารางที่ 4: คานอรมัลไลเซชันของปจจัยการผลิต (Input) และปจจัยผลผลิต (Output)

DMU
ป�จจัยการผลิต (Input) ป�จจัยผลผลิต (Output)

X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3

DMU1 1.0000 0.0410 0.9684 0.0553 0.0070 0.3041

DMU2 0.2237 0.2064 0.4782 0.2437 0.3155 0.1151

DMU3 0.3246 0.9651 0.8485 0.4221 1.0000 0.6111

DMU4 0.5175 0.2549 0.6252 0.0178 0.0470 0.0375

DMU5 0.4430 0.0531 1.0000 0.0048 0.0027 0.0188

DMU6 0.3158 0.6768 0.4335 0.0430 0.0714 1.0000

DMU7 0.3640 0.0637 0.4762 0.0038 0.0031 0.3375

DMU8 0.5395 0.0850 0.6650 0.3955 0.1556 0.0469

DMU9 0.3772 0.1426 0.7393 0.5323 0.2185 0.4047

DMU10 0.4386 1.0000 0.5990 1.0000 0.4538 0.2391

นําขอมูลที่ผานการทํานอรมัลไลเซชันมาหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบดวยวิธี DEA ตามสมการที่ (3) ภายใต

เงื่อนไขสมการท่ี (4) ถึง (8) โดยใชฟงกชั่น Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ไดผล ดังนี้

ตารางที่ 5: คาประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA

DMU ค�าน้ําหนักความสําคัญ (DEA Score) ลําดับ

DMU1 1.0000 1

DMU2 1.0000 1

DMU3 1.0000 1

DMU4 0.1355 9

DMU5 0.0748 10
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การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

ตารางที่ 5: คาประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA (ตอ)

DMU ค�าน้ําหนักความสําคัญ (DEA Score) ลําดับ

DMU6 1.0000 1

DMU7 1.0000 1

DMU8 1.0000 1

DMU9 1.0000 1

DMU10 1.0000 1

จากตารางท่ี 5 การประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA พบวาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ ของ DMU1 DMU2 

DMU3 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 และ DMU10 มีคาเทากับ 1 หมายความวา DMU เหลานี้มีประสิทธิภาพ สวน DMU 

ที่เหลือมีคาประสิทธิภาพนอยกวา 1 หมายความวา DMU เหลานี้ไมมีประสิทธิภาพ ผลลัพธดังกลาวแสดงใหเห็นวา

คาประสิทธิภาพของ DMU ที่มีคาเทากับ 1 มีอยูถึง 8 DMU ทําใหไมสามารถจัดลําดับความมีประสิทธิภาพของระบบขนสง

สาธารณะได (Charnes และคณะ, 1978) อีกทั้งคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA เปนเพียงคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ

เทานั้นไมใชคาประสิทธิภาพท่ีแทจริง ทําใหการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA สามารถบอกไดเพียงวา DMU นั้น ๆ

มีประสิทธิภาพหรือไม แตไมสามารถจัดอันดับได (Sinuany-Stern, 2000)

4.2 การประเมินประสิทธิภาพด�วยการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล และกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับช้ัน 
(DEA-AHP)

นําขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตที่ผานการทํานอรมัลไลเซชัน (ตารางที่ 4) มาหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ

ดวยวิธี DEA-AHP ตามสมการท่ี (9) ถึง (22) โดยใชฟงกชั่น Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ไดผลคาประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบทีละคูของระบบขนสงสาธารณะดังตารางท่ี 6

ตารางที่ 6: คาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบทีละคูของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA ในกระบวนการ DEA-AHP

DMU DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10

DMU1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.1399 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

DMU2 1.0000 1.0000 1.0000 3.7924 1.5801 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

DMU3 1.0000 1.0000 1.0000 4.3043 1.7935 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

DMU4 1.0000 0.2637 0.2323 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.8509 0.2542 0.6153

DMU5 0.8773 0.6329 0.5576 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.6400 0.1245 1.0000

DMU6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
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ตารางที่ 6: คาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบทีละคูของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA ในกระบวนการ DEA-AHP (ตอ)

DMU DMU1 DMU2 DMU3 DMU4 DMU5 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 DMU10

DMU7 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

DMU8 1.0000 1.0000 1.0000 1.1752 1.5625 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

DMU9 1.0000 1.0000 1.0000 3.9338 8.0351 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

DMU10 1.0000 1.0000 1.0000 1.6252 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

จากตารางท่ี 6 จะเห็นวาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMU4 และ DMU5 มีคานอยกวา DMU อื่น ๆ

จากขอสังเกตคาประสิทธิภาพของ DMU2 DMU3 และ DMU9 เมื่อเปรียบเทียบกับคาประสิทธิภาพของ DMU4 จะมีคามากกวา 

ปจจัยที่นาจะมีผลตอการแสดงคาประสิทธิภาพของ DMU4 คือ ปจจัยการผลิต ไดแก คาใชจายตอกิโลเมตร และปจจัยผลิต 

ไดแก จํานวนผูโดยสารทั้งหมดรายป จํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร และ 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ เนื่องจาก DMU4

มีคาใชจายตอกิโลเมตรและความถ่ีในการเกิดอุบัติเหตุที่สูงกวา DMU2 DMU3 และ DMU9 แตกลับมีจํานวนผูโดยสารทั้งหมด

รายป และจํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตรนอยกวา เชนเดียวกับคาประสิทธิภาพของ DMU9 ที่เม่ือเปรียบเทียบกับคาประสิทธิภาพ

ของ DMU5 จะมีคามากอยางเห็นไดชัด ปจจัยที่อาจมีสวนตอการแสดงคาประสิทธิภาพของ DMU5 คือ ปจจัยผลิต ไดแก 

จํานวนผูโดยสารท้ังหมดรายป จํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร และผลผลิต ไดแก 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ เนื่องจาก DMU5 

มีความถ่ีในการเกิดอุบัติเหตุที่สูงกวา DMU9 แตกลับมีจํานวนผูโดยสารท้ังหมดรายป และจํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร

นอยกวา ทั้งนี้ขอสรุปดานปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของ DMU เปนการวิเคราะหบนพ้ืนฐานของ AHP และจากการสังเกต

คาปจจัยการผลิต และผลผลิตที่มีความแตกตางอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับ DMU ที่อยูในลําดับตน ๆ  จากการทบทวน

วรรณกรรมยังไมพบวามีการศึกษาใดท่ีมีการวิเคราะหดังกลาว นําคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบที่ไดจากวิธี DEA (ตารางท่ี 6) 

มาจัดลําดับประสิทธิภาพไดผลลัพธ ดังนี้

ตารางที่ 7: คาประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA-AHP

DMU ค�าน้ําหนักความสําคัญ (DEA-AHP Score) ลําดับ

DMU1 0.0966 6

DMU2 0.1130 3

DMU3 0.1167 2

DMU4 0.0644 10

DMU5 0.0712 9

DMU6 0.0959 7

DMU7 0.0959 7

DMU8 0.0997 4
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การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

ตารางที่ 7: คาประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA-AHP (ตอ)

DMU ค�าน้ําหนักความสําคัญ (DEA Score) ลําดับ

DMU9 0.1475 1

DMU10 0.0990 5

λmax = 10.606

CR = 0.045

จากตารางท่ี 7 การประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP พบวา DMU9 มีคาประสิทธิภาพเทากับ 0.1475 เมื่อ

จัดลําดับประสิทธิภาพจะอยูในลําดับที่ 1 ตามมาดวย DMU3 และ DMU2 ตามลําดับ สวน DMU4 มีคาประสิทธิภาพ

นอยที่สุดคือ 0.0644 โดยคาประสิทธิภาพที่ไดของแตละ DMU มีคาใกลเคียงกัน โดยเฉพาะ DMU6 และ DMU7 ที่มี

คาประสิทธิภาพเทากันคือ 0.0959 ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP และเมื่อตรวจสอบ

ความสอดคลองของคาความสําคัญเปรียบเทียบ พบวาคา λmax = 10.606 และคา CR = 0.045 แสดงใหเห็นวาคาประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบที่ไดจากข้ันตอนท่ี 1 ดวยวิธี DEA มีความสอดคลองกัน จึงสรุปไดวาการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี

DEA-AHP มีความสอดคลอง (Consistency)

4.3 การเปรียบเทียบการประเมินประสิทธิภาพด�วยการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล (DEA) กับการประเมิน
ประสิทธิภาพด�วยการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล และกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับช้ัน (DEA-AHP)

เมื่อนําคานํ้าหนักความสําคัญที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี DEA และวิธี DEA-AHP มาจัดลําดับประสิทธิภาพ

ระบบขนสงสาธารณะ พบวา คาประสิทธิภาพท่ีไดจากการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA ของ DMU1 DMU2 DMU3 

DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 และ DMU10 เทากับ 1 เทากันทําใหไมสามารถจัดลําดับประสิทธิภาพของ DMU ทั้ง 8 ตัวนี้ได 

เนื่องจากคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA เปนเพียงคาประสิทธิภาพที่อยู บนเสน Best Practice Frontier ที่เกิดจาก

ขอบเขตประสิทธิภาพท่ีคํานวณข้ึน ไมใชคาประสิทธิภาพบนเสน Theoretical Frontier จึงไมใชคาประสิทธิภาพท่ีแทจริง

ไมเหมาะสมสําหรับการจัดลําดับประสิทธิภาพโดยตรง แตเม่ือใชวิธีการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP พบวา

สามารถจัดลําดับ DMU ทั้ง 8 ตัวนี้ได โดย DMU9 มีคาประสิทธิภาพลําดับที่ 1 ตามมาดวย DMU3 DMU2 DMU8 DMU10 

DMU1 DMU6 DMU7 DMU5 และ DMU4 ตามลําดับ จากผลลัพธจะสังเกตไดวาคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA แสดงถึง

ความมีประสิทธิภาพที่เทากันหลายตัว แตเมื่อนํามาประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP มีเพียง 2 DMU เทานั้นที่มี

คาประสิทธิภาพเทากัน ทําใหสามารถจัดลําดับประสิทธิภาพได นอกจากน้ี จากการจัดลําดับดวยวิธี DEA-AHP ยังสังเกตได

อีกวาประสิทธิภาพของ DMU5 มีลําดับประสิทธิภาพที่ดีกวา DMU4 ถึงแมวาคาประสิทธิภาพจากการประเมินประสิทธิภาพ

ดวยวิธี DEA ของ DMU4 จะมีคาประสิทธิภาพมากกวา DMU5 ก็ตาม เนื่องจากวาคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA เปนเพียง

คาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ ไมสามารถนํามาจัดอันดับประสิทธิภาพได (Sinuany-Stern, 2000)
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5. สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหมดวยวิธี DEA เปรียบเทียบกับ

วิธี DEA-AHP ทั้งหมด 10 องคกร โดยแตละองคกรใหบริการระบบขนสงสาธารณะท่ีมีจุดตนทางหรือจุดปลายทางอยูในเขต

อําเภอเมืองจังหวัดเชียงใหม จากการศึกษาพบวา วิธี DEA-AHP มีความเหมาะสมในการประเมินและจัดลําดับประสิทธิภาพ

ของระบบขนสงสาธารณะท้ัง 10 องคกรมากกวาวิธี DEA โดยองคกรที่ 9 ที่ใหบริการระบบรถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการ

ดวยรถสองแถวเสนทางอําเภอสันกําแพง อําเภอดอยสะเก็ด และอําเภอแมแตงมีลําดับประสิทธิภาพดีที่สุด ตามมาดวยระบบ

รถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการดวยรถโดยสารขนาดใหญ รถสองแถว และรถตูเสนทางไปอําเภอไชยปราการ และอําเภอฝาง 

เปนลําดับถัดมา และระบบรถโดยสารสาธารณะใหบริการรถโดยสารขนาดใหญเสนทางไปอําเภอฮอด อําเภอดอยเตาเปน

ลําดับที่ 3

ขอสังเกตในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คือ คาประสิทธิภาพของแตละองคกรที่ไดจากวิธี DEA เทากับ 1 หลายคา สวนหนึ่ง

ขึ้นอยูกับจํานวนปจจัยการผลิตและผลผลิต ทําไมสามารถจัดลําดับประสิทธิภาพได อีกทั้งคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA 

ระบุไดเพียงวา DMU นั้น ๆ  มีประสิทธิภาพหรือไม จึงควรคัดเลือกปจจัยการผลิตและผลผลิตเทาที่จําเปน และอีกขอสังเกต

หนึ่งคือ ถึงแมวาคาประสิทธิภาพท่ีไดจากวิธี DEA จะระบุวาบางองคกรมีประสิทธิภาพ (คาประสิทธิภาพเทากับ 1) แตเมื่อ

นําองคกรเหลานี้มาประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP ผลการจัดลําดับประสิทธิภาพขององคกรเหลานี้แยกวาองคกร

ที่ถูกระบุวาไมมีประสิทธิภาพดวยวิธี DEA (คาประสิทธิภาพนอยกวา 1) (Sinuany-Stern, 2000) ทั้งนี้ การวิเคราะหดวย

วิธี DEA-AHP สามารถสังเกตปจจัยที่มีผลตอคาประสิทธิภาพและลําดับของแตละองคกรไดในข้ันตอน AHP จากการวิเคราะห

ในครั้งนี้พบวา จํานวนผู โดยสารทั้งหมดรายป จํานวนผู โดยสาร-กิโลเมตร และ 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ มีผลตอ

คาประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม ขอสังเกตนี้เปนเพียงขอสังเกตจากคาปจจัยการผลิตและผลผลิตที่แตกตางกันอยางชัดเจน

เมื่อเปรียบเทียบองคกรที่มีลําดับประสิทธิภาพอยูในลําดับตน ๆ  กับองคกรที่มีลําดับประสิทธิภาพอยูในลําดับทาย โดยที่

ไมสามารถระบุปจจัยที่มีผลตอคาประสิทธิภาพของแตละองคกรไดอยางแนชัด อีกทั้งจากการทบทวนวรรณกรรมยังไมพบวา

มีการศึกษาใดท่ีมีการวิเคราะหในลักษณะดังกลาว

การจัดลําดับประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหมที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้เปนการวิเคราะห

เพียงขอมูลที่เก็บรวบรวมได ซึ่งอาจมีความคลาดเคล่ือน และอาจยังไมครอบคลุมปจจัยดานอ่ืน ๆ  เชน ความพึงพอใจในการ

ใชบริการ อีกท้ัง ยังมีขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตอีกจํานวนหน่ึงที่ยังไมสามารถรวบรวมได ขอมูลเหลานี้อาจทําให

ผลการวิเคราะหเปลี่ยนแปลงได ทั้งนี้การวิเคราะห DEA-AHP เปนการวิเคราะหเพื่อจัดลําดับประสิทธิภาพวิธีการหนึ่ง ยังคง

มีวิธีการอ่ืน เชน Super-Efficiency in DEA (Andersen และ Pentersen, 1993) ที่สามารถวิเคราะหจัดลําดับไดเชนกัน 

การเปรียบเทียบผลลัพธจากหลากหลายวิธี สามารถทําใหไดขอมูลเชิงลึก เชน ระบุวาปจจัยใดมีผลตอคาประสิทธิภาพของ

แตละองคกร เพื่อเสนอแนะตอผูประกอบการใหปรับปรุงประสิทธิภาพในอนาคตตอไป
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