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บทคัดย่อ

เทคนิค Data envelopment analysis (DEA) แบบสองขั้นตอน เป็นเทคนิคที่ใช้หลักการของตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้น

เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบที่ประกอบด้วยกระบวนการย่อยสองกระบวนการที่มีความสัมพันธ์กัน โดยผลผลิตจาก

กระบวนการยอ่ยที ่1 (ซ่ึงเปน็ผลผลติขัน้กลางของระบบ) จะเปน็ปจัจยันำ�เขา้ของกระบวนการยอ่ยที ่2 การประยกุตใ์ชเ้ทคนคิ 

DEA แบบสองขั้นตอนนี้จะทำ�ให้ทราบถึงประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของระบบและประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ของ 

กระบวนการย่อย จากการทบทวนงานวิจัยด้านการจัดการซัพพลายเชนพบว่า เทคนิคน้ีได้นำ�ไปใช้เป็นเครื่องมือ 

ในการประเมินประสิทธิภาพการดำ�เนินงานของซัพพลายเชนท่ีประกอบด้วยกระบวนการย่อยสองกระบวนการท่ีมี 

ความสัมพันธ์กัน ซึ่งจะช่วยให้ทราบว่ากระบวนการย่อยใดไม่มีประสิทธิภาพและต้องทำ�การปรับปรุง ทั้งนี้   

เพื่อให้ประสิทธิภาพของซัพพลายเชนดีขึ้น บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่ออธิบายขั้นตอนของเทคนิค DEA แบบสองขั้นตอน 

ภายใต้ข้อสมมติผลตอบแทนต่อขนาดคงที่ พร้อมแสดงตัวอย่างการประยุกต์ใช้เทคนิค DEA แบบสองขั้นตอนในการวัด

ประสิทธิภาพซัพพลายเชนภายในบริษัทประกันภัยเพื่อประกอบการอธิบาย นอกจากน้ีผู้เขียนยังได้ให้ข้อสังเกต 

เกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิคนี้ด้วย

ค�ำส�ำคัญ : ซัพพลายเชนภายในองค์กร การวัดประสิทธิภาพ เทคนิค DEA แบบสองขั้นตอน 

Abstract 

A two-stage data envelopment analysis (DEA) which uses mathematical linear programming techniques is 

applied to evaluate the efficiency of a system composed of two relational sub-processes, by which the outputs 

from the first sub-process (as the intermediate outputs of the system) are the inputs for the second sub-process. 

The relative efficiencies of the system and its sub-processes can be measured by applying the two-stage DEA. 

According to the literature review on the supply chain management, this technique can be used as a tool for 

evaluating the efficiency of the supply chain composed of two relational sub-processes. The technique can help 
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to determine the inefficient sub-processes. Once the inefficient sub-process was improved its efficiency, it would 

result in better aggregate efficiency of the supply chain. This paper aims to present a procedure for evaluating 

the efficiency of the supply chain by using the two-stage DEA, under the assumption of constant returns to scale, 

with an example of internal supply chain efficiency measurement of insurance companies by applying the  

two-stage DEA for illustration. Moreover, in this paper the authors also present some observations on the  

application of this technique.

Keywords : Internal Supply chain, Efficiency measurement, Two-stage data envelopment analysis

1. บทน�ำ

ประสิทธิภาพ (Efficiency) เป ็นอัตราส่วน

ระหว่างผลผลิตที่ได้รับกับทรัพยากรที่ใช้ในการด�ำเนิน

งาน ประสิทธิภาพมักจะน�ำมาใช้เป็นตัวชี้วัดความส�ำเร็จ 

ขององค์กร และหากตวัชีว้ดับ่งบอกถงึความไม่มปีระสทิธภิาพ 

ในการด�ำเนินงานขององค์กรใดแล้ว จ�ำเป็นต้องท�ำการ

ปรับปรุงองค์กรนั้นให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น โดยลดการใช้ 

ทรัพยากรอย ่างสูญเปล ่าหรือเพิ่มผลผลิตให ้สูง ข้ึน  

ปัจจุบันภาคธุรกิจและอุตสาหกรรมได้ให้ความส�ำคัญ

ในการพัฒนาประสิทธิภาพของซัพพลายเชนมากขึ้น  

ซึ่งการจัดการซัพพลายเชนที่มีประสิทธิภาพจะท�ำให  ้

ผู ้ประกอบการสามารถสร้างความพึงพอใจแก่ลูกค้า 

ด้วยต้นทุนที่ต�่ำลง ตลอดจนสามารถสร้างความได้เปรียบ

ทางการแข่งขัน [1]

จากการทบทวนงานวิ จัยด ้านการจัดการ

ซัพพลายเชนพบว่า มีหลายเทคนิคที่ได้น�ำมาใช้ในการวัด

ประสิทธิภาพการด�ำเนินงานของซัพพลายเชน เช่น เทคนิค

กระบวนการวิเคราะห์เชิงล�ำดับช้ัน (Analytic Hierarchy 

Process) เทคนิคฮิวริสติก (Heuristic) เทคนิคเดลฟาย 

(Delphi) เทคนคิการจ�ำลองสถานการณ์ (Simulation) และ

เทคนิค Data Envelopment Analysis (DEA) [2] (ส�ำหรับ

รายละเอียดสามารถศึกษาเพิ่มเติมได้จาก [3, 4]) โดย

เทคนคิ DEA จะมกีารใช้กนัอย่างแพร่หลายและครอบคลมุ

หลายกลุม่อตุสาหกรรมทัง้ภาคการผลติและบรกิาร [5] ทัง้นี้ 

เนื่องจากเทคนิค DEA เป็นการน�ำทฤษฎีเศรษฐศาสตร์ 

เข้ามาอธิบาย และยังใช้วิธีการค�ำนวณที่ค่อนข้างง่าย [6]  

อีกทั้งเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคอื่นแล ้ว เทคนิคนี ้

สามารถระบุหน่วยธุรกิจหรือข้ันตอนการด�ำเนินกิจกรรมที่ 

“ไม่มีประสิทธิภาพ” โดยใช้ปัจจัยน�ำเข้าซ่ึงเป็นทรัพยากร 

ทีม่อียู ่และยงัช่วยในการวเิคราะห์หาผลผลติส่วนทีข่าดและ

ปัจจัยน�ำเข้าส่วนที่เกินเพื่อท�ำให้เกิดผลผลิตสูงสุด [7, 8] 

เทคนคิ DEA ทีพ่ฒันาโดย Charnes Cooper และ Rhodes 

[9] นิยมเรียกว่าตัวแบบ CCR (ชื่อตัวแบบเรียกตามอักษร

ตวัแรกของชือ่คณะผูพ้ฒันา) ภายใต้ข้อสมมตผิลตอบแทน

ต่อขนาดคงท่ี (Constant Returns to Scale: CRS) ซึ่ง

เทคนิค DEA จะอาศัยหลักการของตัวแบบการโปรแกรม

เชงิเส้นเพือ่วดัประสทิธภิาพการด�ำเนนิงานของหน่วยธรุกจิ

หรอืขัน้ตอนการด�ำเนินกจิกรรม จากปัจจยัน�ำเข้าและปัจจัย 

ด้านผลผลิตหลายปัจจัย (Multiple Inputs and Outputs) 

โดยไม่จ�ำเป็นต้องมีข้อก�ำหนดเบือ้งต้นเกีย่วกบัการแจกแจง

ของประชากร และไม่จ�ำเป็นต้องทราบรูปแบบความ

สัมพันธ์ระว่างปัจจัยน�ำเข้าและปัจจัยด้านผลผลิต

หลังจากท่ี Charnes et al [9] ได ้พัฒนา

เทคนิค DEA ในปี พ.ศ. 2521 จากนั้น เทคนิคนี้ได้น�ำ

ไปประยุกต์ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพเชิงสัมพัทธ์ 

(Relative Efficiency) ของหน่วยธุรกิจหรือองค์กร 

จ�ำนวน n  หน่วย อย่างกว้างขวาง (ภายใต้บริบทของ

เทคนิค DEA มักจะเรียกหน่วยธุรกิจหรือองค์กรที่จะน�ำมา 

ประเมินประสิทธิภาพว่า “หน่วยตัดสินใจ หรือ DMU 

(Decision-Making Unit)” ซึ่งต่อจากนี้จะเรียกว่า DMU) 

ผลการประเมินจะชี้ให้เห็นถึงการด�ำเนินการเปล่ียนปัจจัย

น�ำเข้าให้เป็นผลผลิตของ DMU ใดๆ ว่ามีประสิทธิภาพ 

เป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับ DMU อื่นๆ ซึ่งค�ำถามงานวิจัย 

ต่อมาคือปัจจยัใดท่ีเป็นสาเหตุให้การด�ำเนินงานของ DMU 

นั้นไม่มีประสิทธิภาพ 

เพื่อหาค�ำตอบในเรื่องนี้ นักวิจัยจ�ำนวนหนึ่ง 

ได้ท�ำการแยกวเิคราะห์ประสทิธภิาพออกเป็นส่วนประกอบ

ย่อยหลายๆ ส่วน เพื่อให้สามารถระบุแหล่งที่มาของ 

ความไม่มีประสิทธิภาพได้ ตัวอย่างของงานวิจัยลักษณะนี้  

ได้แก่การศกึษาของ Banker และคณะฯ [10] ทีแ่ยกวเิคราะห์ 

ประสิทธิภาพของ DMU ออกเป็นประสิทธิภาพทางเทคนิค 
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และประสิทธิภาพด ้านขนาด นอกจากนี้  ยั งมี อีก 

หลายงานวจิยั [11-13] ทีเ่น้นการแยกขัน้ตอนกระบวนการ

ท� ำ งานซับซ ้ อนออกเป ็นกระบวนการย ่ อยหลาย

กระบวนการ และศกึษาประสทิธภิาพของกระบวนการย่อย 

หลายกระบวนการที่ เป ็นอิสระต่อกัน ซึ่งจะท�ำให้ค ่า

ประสิทธิภาพที่ค�ำนวณได้นั้นเป็นประสิทธิภาพของแต่ละ

กระบวนการย่อย โดยไม่ได้สะท้อนถึงความสัมพันธ์กัน

ระหว่างกระบวนการย่อยและไม่ได้สะท้อนถึงระบบโดย

รวม แต่ในความเป็นจริงแล้ว “ผลผลิตขั้นกลาง” ของระบบ  

ซึ่งเป็นผลผลิตของกระบวนการย่อยก่อนหน้า และในขณะ

เดียวกันก็เป็นปัจจัยน�ำเข้าของกระบวนการย่อยถัดไปนั้น 

จะแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกระบวนการย่อย

Kao [14] เป็นหนึ่งในนักวิจัยรุ่นแรกที่ได้ท�ำการ

แยกวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยรวมออกเป็นประสิทธิภาพ

ของกระบวนการย่อยหลายๆ กระบวนการ ที่“มีความ

สัมพนัธ์กนั”และประกอบกนัเข้าเป็นระบบหรอืซพัพลายเชน 

ต่อมา Kao ได้ร่วมกับ Hwang [15] ในการพัฒนาตัวแบบ  

DEA แบบสองขั้นตอน ภายใต้ข้อสมมติผลตอบแทนต่อ

ขนาดคงที่ ซึ่งตัวแบบที่พัฒนาขึ้นนี้ได้รับความนิยมและ 

น�ำไปประยกุต์ใช้ในภาคอตุสาหกรรมจ�ำนวนมาก และต่อมา

โครงสร้างของตัวแบบของ Kao และ Hwang นี้ได้ใช้เป็น

พื้นฐานในการขยายแนวความคิดของประสิทธิภาพของ

ระบบที่ประกอบด้วยหลายขั้นตอนหรือหลายหน่วยธุรกิจ 

ทีม่คีวามสมัพนัธ์กนัในมมุมองด้านการจดัการซัพพลายเชน

บทความนี้มีวัตถุประสงค์ในการเสนอขั้นตอน 

การประเมินประสิทธิภาพของซัพพลายเชนโดยใช้เทคนิค 

DEA แบบสองขั้นตอนที่สรุปจากผลการศึกษาของ Kao 

and Hwang [15] พร้อมแสดงการยกตัวอย่างประกอบ 

การอธิบายและข้อสังเกตเก่ียวกับการประยุกต์ใช้เทคนิค 

ดังกล่าว

2. เทคนิค DEA แบบสองขั้นตอน

ตัวแบบ CCR แบบดั้งเดิมจะพิจารณาระบบ 

ทีต้่องการวดัประสทิธภิาพเสมอืนว่าเป็นเพยีง DMU หน่วย

เดียว โดยไม่ค�ำนึงถึงการด�ำเนินงานของกระบวนการนั้นๆ 

ว่ามีกิจกรรมอะไรหรือมีข้ันตอนการด�ำเนินงานอย่างไร  

ซึ่งหากพิจารณาระบบที่ประกอบด้วยกระบวนการย่อยๆ 

หลายกระบวนการที่ต้องท�ำต่อเนื่องกัน อาจเป็นไปได้ว่า 

ระบบซึ่งมีกระบวนการย ่อยบางกระบวนการท่ีไม ่มี

ประสิทธิภาพจะได ้รับการประเมินว ่าเป ็นระบบท่ีมี

ประสทิธภิาพ เช่น ในธนาคารทีก่ารด�ำเนนิงานประกอบด้วย 

สองกระบวนการ คือ การจัดเก็บเงินสมทบกองทุน และ 

การน�ำเงนิทนุไปลงทนุเพือ่แสวงหาผลประโยชน์ เป็นไปได้ว่า

กระบวนการจัดเก็บเงินสมทบกองทุนได้ด�ำเนินการ 

อย่างมีประสิทธิภาพ แต่ธนาคารมีผลตอบแทนต�่ำ 

เนื่องจากการลงทุนในโครงการที่ไม่เหมาะสม และยัง 

เป็นไปได้อีกว่า กระบวนการจัดเก็บเงินสมทบกองทุน 

ได ้ด�ำเนินการอย ่างไม ่มีประสิทธิภาพ แต ่ธนาคาร 

มีผลตอบแทนสูง เนื่องจากการลงทุนในโครงการ 

ท่ีเหมาะสม ซึ่งเมื่อใช้เทคนิค DEA แบบด้ังเดิมแล้วจะ

เป็นการประเมนิประสทิธภิาพของธนาคารแห่งนี ้โดยไม่ได้ 

แยกประเมินประสิทธิภาพในแต่ละกระบวนการ [16]

ดังนั้น เพื่อหลีกเลี่ยงความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้น

จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบซึ่งสามารถแบ่ง

ออกเป็นสองขั้นตอน และเพื่อระบุว่ากระบวนการย่อยใด

เป็นกระบวนการท่ีไม่มีประสิทธิภาพอันจะส่งผลให้ระบบ

ไมม่ปีระสทิธภิาพด้วย จึงควรท�ำการประเมินประสิทธภิาพ

ของระบบโดยเทคนิค DEA แบบสองขั้นตอน 

ซึ่ง Kao and Hwang [15] ได้ท�ำการพัฒนา

เทคนิค DEA แบบด้ังเดิมเพื่อค�ำนวณหาประสิทธิภาพ 

ของกระบวนการที่สามารถแบ่งออกเป็นสองขั้นตอน 

(กระบวนการย ่ อย )  ที่ ต ้ อ งท� ำต ่ อ เนื่ อ งกันและมี 

ความสัมพันธ์กัน ภายใต้กรอบแนวคิดน้ี ประสิทธิภาพ

ของกระบวนการสามารถแยกออกเป็นประสิทธิภาพของ

กระบวนการย่อยสองกระบวนการ ท้ังน้ีเพือ่ช่วยให้สามารถ

ระบุกระบวนการย่อยท่ีไม่มีประสิทธิภาพซึ่งเป็นสาเหตุให้

ประสิทธิภาพของกระบวนการต�ำ่ได้

ตวัแบบ CCR ของเทคนิค DEA แบบสองข้ันตอน: 

สมมติให้การด�ำเนินงานของ DMU สามารถแบ่งออกเป็น

สองขั้นตอนหรือกระบวนการท่ีท�ำต่อเนื่องกัน ดังรูปท่ี 1 

ส�ำหรับ DMU ที่ k  ซึ่งกระบวนการที่ 1 ใช้ปัจจัยน�ำเข้า 

ikX , mi ...,,2,1= เพื่อเปลี่ยนเป็นผลผลิตขั้นกลาง 

pkZ , qp ...,,2,1= และผลผลิตขั้นกลางทั้งหมดน�ำมา

ใช้ในกระบวนการที่สองเพื่อเปลี่ยนเป็นผลผลิตสุดท้าย 

 rkY , sr ...,,2,1=
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รปูที ่1 ระบบสองขัน้ตอนซึง่มปัีจจยัน�ำเข้า ( X ) ผลผลติขัน้

กลาง ( Z ) และผลผลิตสุดท้าย ( Y ) ที่มา: [15]

การค�ำนวณหาคะแนนประสิทธิภาพ โดยใช  ้

ตัวแบบ CCR ของเทคนิค DEA แบบสองข้ันตอน  

จากมุมมองด้านปัจจัยน�ำเข้านั้นสามารถท�ำได้โดยการ 

แก้ปัญหาระบบสมการเชิงเส้น ซ่ึงสามารถเขียนอยู่ในรูป

ปัญหาควบคู่ (Dual Problem) จากตัวแบบตัวคูณ (Multi-

plier Model) ได้ดังนี้

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

kE
1

s

r rk
r

u Y
=
∑= Max                                                        (1)

ภายใต้เงื่อนไข

1 1
0 1, 2, ..., ,   

s m

r rj i ij
r i

u Y v X j n
= =

− ≤ =∑ ∑                                            (2)
 

1 1
0 1, 2, ...,,    

q m

p pj i ij
p i

w Z v X j n
= =

− ≤ =∑ ∑                                         (3)

1 1
0 1, 2, ...,,  

qs

r rj p pj
r p

u Y w Z j n
= =

− ≤ =∑ ∑                                           (4)

1
1

m

i ik
i

v X
=

=∑                                                                     (5)

e≥ir vu ,

เมื่อ qpsrmi ...,,2,1;...,,2,1;...,,2,1 ===

โดยที่

Ek	 แทนคะแนนประสิทธิภาพของ DMU ท่ี k
Yrk	 แทนปริมาณของผลผลิตสุดท้ายที่ r จาก DMU ที่ k
ur	 แทนค่าถ่วงน�ำ้หนักของผลผลิตสุดท้ายที่ r
Xij	 แทนปริมาณของปัจจัยน�ำเข้าที่ i จาก DMU ที่ j
Yij	 แทนปริมาณของผลผลิตสุดท้ายที่ r จาก DMU ที่ j
Zpj	 แทนปริมาณของผลผลิตขั้นกลางที่ p DMU ที่ j
vi	 แทนค่าถ่วงน�ำ้หนักของปัจจัยน�ำเข้าที่ i
wp	 แทนค่าถ่วงน�ำ้หนักของผลผลิตขั้นกลางที่  p
 m	 แทนจ�ำนวนปัจจัยน�ำเข้า

 s	 แทนจ�ำนวนผลผลิตสุดท้าย 

 q	 แทนจ�ำนวนผลผลิตขั้นกลาง 

n	 แทนจ�ำนวนของ DMU

ε	 แทนค่าตัวเลขที่มีขนาดเล็กมาก

หมายเหตุ: เงื่อนไขที่ (2) ในตัวแบบตัวคูณนั้นจะเท่ากับผลรวมของ

เงื่อนไขที่ (3) และ (4) ดังนั้น เงื่อนไขที่ (2) จึงเป็นเงื่อนไขบังคับเกิน

ความจ�ำเป็น (Redundant Constraint)

เมื่อได้ค่าถ่วงน�้ำหนักที่เหมาะสมของปัจจัย 

น�ำเข้าปัจจัย ของผลผลิตขั้นกลาง และของผลผลิตสุดท้าย 

(แทนด้วย ,*
iv  *

pw  และ *
ru ตามล�ำดับ) แล้ว ก็จะสามารถ

ค�ำนวณหาคะแนนประสิทธิภาพของระบบ และคะแนน

ประสิทธิภาพของกระบวนการย่อยท่ี 1 และ 2 (แทนด้วย 

kE 1
kE และ 

2
kE  ตามล�ำดับ) ได้จากสมการต่อไปนี้

*

1

*

1

  

s

r rk
r

k m

i ik
i

u Y
E

v X

=

=

=
∑

∑
                                                                (6)

*

11

*

1

    

q

p pj
p

k m

i ij
i

w Z
E

v X

=

=

=
∑

∑
                                                               (7)

*

2 1

*

1

    

s

r rj
r

k q

p pj
p

u Y
E

w Z

=

=

=
∑

∑
                                                                (8)

ซึ่งจะได้ความสัมพันธ์ดังนี้ 21
kkk EEE ×=  

จากความสัมพันธ์นี้ จึงกล่าวได้ว่า DMU ใดๆ  

จะมีประสิทธิภาพ ( 1=kE ) ก็ต่อเมื่อกระบวนการย่อย 

ทั้งสองกระบวนการใน DMU นั้นๆ ต้องมีประสิทธิภาพ  

( 11 =kE  และ 12 =kE ) ดังน้ันหากพบกระบวนการย่อย 

อย่างน้อย 1 กระบวนการที่ไม่มีประสิทธิภาพใน DMU  

ใดแล้ว ก็จะท�ำให้ DMU นั้นไม่มีประสิทธิภาพด้วย 

ลักษณะส�ำคัญของตัวแบบน้ีคือ ค่าถ่วงน�้ำหนัก

ของผลผลิตขั้นกลาง ( pw ) เป็นค่าเดียวกันทั้งในขั้นตอน 

ที่ 1 และ 2 ถึงแม้ว่าในขั้นตอนที่ 1 จะพิจารณาผลผลิต 

ขั้นกลางว่าเป็นผลผลิต และในขั้นตอนที่ 2 จะพิจารณา

ผลผลิตขั้นกลางว่าเป็นปัจจัยน�ำเข้าก็ตาม 

3. ตัวอย่างการประยุกต์ใช้

3.1 ซัพพลายเชนภายในของบริษัทประกันภัย

การด�ำเนินงานของซัพพลายเชนภายในองค์กร 

(Internal supply chain) ของบริษัทประกันภัย ซึ่งการ 

ด�ำเนนิงานประกอบด้วยกระบวนการย่อยสองกระบวนการ

ที่ต ่อเนื่องกัน คือ กระบวนการทางการตลาด และ

กระบวนการลงทุนแสดงได้ดังรูปที่ 2
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รูปที่ 2 ซัพพลายเชนภายในบริษัทประกันภัย ที่มา: [15]

ตารางที่ 1 รายละเอียดปัจจัยน�ำเข้า ผลผลิตขั้นกลาง และผลผลิตขั้นสุดท้ายของบริษัทประกันภัยทั้ง 6 แห่ง

(ตัวเลขในตารางมีหน่วยเป็น ล้านบาท)

j บริษัทประกันภัยแห่ง

ที่ j (DMU
j
)

ปัจจัยน�ำเข้า ผลผลิตขั้นกลาง ผลผลิตสุดท้าย

ค่าใช้จ่ายในการ

ด�ำเนินงาน ( 1X )

ค่าเบี้ยประกัน (

2X )

เบี้ยประกันภัย

รับตรง ( 1Z )

เบี้ยประกันภัยต่อ 

( 2Z )

ก�ำไรจากการรับ

ประกันภัย ( 1Y )

ก�ำไรจากการ

ลงทุน ( 2Y )

1 DMU
1

14 13 100 18 12 8

2 DMU
2

6 6 32 4 2 2

3 DMU
3

11 6 63 3 14 7

4 DMU
4

26 7 97 10 17 4

5 DMU
5

13 13 82 5 17 5

6 DMU
6

26 14 139 8 36 2

ที่มา: ดัดแปลงจาก [15]

จากรูปที่ 2 กระบวนการย่อยที่ 1 (กระบวนการ

ทางการตลาด) มีปัจจัยน�ำเข้าสองปัจจัยได้แก่ ค่าใช้จ่าย 

ในการด�ำเนินงาน ( X1 ) และ ค่าเบ้ียประกัน ( X2 ) โดย 

ด�ำเนินการขายผลิตภัณฑ์ประกันภัยต่างๆ ของบริษัท  

ให้แก่ลูกค้า ท�ำให้ได้ผลลัพธ์เป็นเบ้ียประกันภัยรับตรง  

( Z1 ) และ เบี้ยประกันภัยต่อ ( Z2 ) ซึ่งถือว่าเป็นผลผลิต 

ขัน้กลางของการด�ำเนนิการในซพัพลายเชน จากนัน้ บรษิทั

จะน�ำเบี้ยประกันดังกล่าวไปลงทุนต่อเพื่อสร้างผลก�ำไร 

โดยผลผลิตขั้นกลางเหล่านี้จะเป็นปัจจัยน�ำเข ้าของ

กระบวนการย่อยที่ 2 (กระบวนการลงทุน) ในขั้นตอนนี้ 

จะเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตัดสินใจ

ว่าควรจะเลือกลงทุนในธุรกิจอะไรและอย่างไร ท�ำให้

ได้ผลลัพธ์ ได้แก่ ก�ำไรจากการรับประกันภัย ( Y1 ) และ 

ก�ำไรจากการลงทุน ( Y2 ) ซึ่งถือว่าเป็นผลผลิตขั้นสุดท้าย 

ของการด�ำเนินงานในซพัพลายเชน [15] หากต้องการเปรยีบ

เทียบประสิทธิภาพการด�ำเนินงานของซัพพลายเชนของ 

บริษัทประกันภัยจ�ำนวน 6 แห่งโดยใช้ข้อมูลในตารางที่ 1  

การค�ำนวณจะแยกตัวแบบ CCR ออกเป็น 6 ตัวแบบ  

ตามจ�ำนวนบริษัทประกันภัยที่จะประเมินประสิทธิภาพ

3.2 ตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้น

ในกรณีที่ ต ้ อ งการค� ำนวณหาค ่ าคะแนน

ประสิทธิภาพของบริษัทประกันภัยแห่งที่ 1 โดยใช้ตัวแบบ 

CCR ตามสมการที่ (1) - (5) จะได้ตัวแบบการโปรแกรม 

เชิงเส้นต่อไปนี้

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

Ek = Max 12u1 + 8u2
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ภายใต้เงื่อนไข 

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1

12 8 14 13 0
2 2 6 6 0
14 7 11 6 0
17 4 26 7 0
17 5 13 13 0
36 2 26 14 0
100 18 14 13 0
32 4 6 6 0
63 3 11 6 0
97 10 26 7 0
82 5

u u v v
u u v v
u u v v
u u v v
u u v v
u u v v
w w v v

w w v v
w w v v
w w v v
w

+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

13 13 0
139 8 26 14 0
12 8 100 18 0
2 2 32 4 0
14 7 63 3 0
17 4 97 10 0
17 5 82 5 0
36 2 139 8 0
14 13 1

w v v
w w v v

u u w w
u u w w
u u w w
u u w w
u u w w
u u w w
v v

− − ≤
+ − − ≤

+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ − − ≤
+ =

000001.0,,,,, 212121 ≥wwvvuu  เมื่อ ε = 0.000001

3.3 ผลการประเมินคะแนนประสิทธิภาพ

การค�ำนวณหาค่าถ่วงน�้ำหนักที่เหมาะสมนั้น 

สามารถน�ำโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส�ำเร็จรูปมาใช้เพื่อ

ค�ำนวณหาค�ำตอบได้ โปรแกรมที่สามารถใช้ค�ำนวณการ

โปรแกรมเชิงเส้นได้แก่ LINDO, XpressMP, MOSEK  

และ EXCEL เป็นต้น ซึ่งในการศึกษานี้เลือกใช้โปรแกรม 

EXCEL Solver ซึ่งเป ็นซอฟต์แวร ์ที่นิยมใช ้งานกัน 

อย่างแพร่หลาย อีกทั้งยังเหมาะสมในการน�ำมาใช้

กับปัญหาที่มีขนาดไม่ใหญ่มากนัก [17], [18] ผลการ

ค�ำนวณตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้นข้างต้น จะได้ค่า 
*
1

*
2

*
1

*
2

*
1 ,,,, uwwvv  และ *

2u  ของบริษัทประกันภัยแห่ง

ที่ 1 เท่ากับ 0.037117 0.036951 0.010000 0.000001 

0.000001 และ 0.089997 ตามล�ำดับ จากนั้นก็น�ำมา

ค�ำนวณหาค่า kE 1
kE และ 2

kE  ได้จากสมการที่ (6)-(8) 

ดังนี้

kE = 
u1

*Y11 + u2
*Y21

v1
*X11 + v2

*X21

=
0.000001 12( )+ 0.089997 8( )
0.037117 14( )+ 0.036951 13( ) = 0.720

1
kE  = w1

*Z11 + w2
*Z21

v1
*X11 + v2

*X21

=
0.010000 100( ) + 0.000001 18( )
0.037117 14( ) + 0.036951 13( ) = 1.000

2
kE = u1

*Y11 + u2
*Y21

w1
*Z11 + w2

*Z21

=
0.000001 12( )+ 0.089997 8( )

0.010000 100( )+ 0.000001 18( ) = 0.720

ซึ่งเป็นไปตามความสัมพันธ์ 21
kkk EEE ×=  ดังนี้  

0.720 = 1.000 x 0.720
ในท�ำนองเดียวกัน จะสามารถค�ำนวณค่า 

ถ่วงน�ำ้หนกั และคะแนนประสทิธภิาพส�ำหรบับรษิทัประกนั

ภัยแห่งอื่นๆ ได้ ดังแสดงในตารางที่ 2

3.4 สรุปผลการประเมินคะแนนประสิทธิภาพ

ก.	 เมือ่ประเมนิประสทิธภิาพการด�ำเนนิงานของ

บรษิทัประกนัภยั (ซึง่เป็นประสทิธภิาพของระบบ) จะพบว่า 

การด�ำเนินงานของ DMU3 น้ันมีประสิทธิภาพ ส่วนการ 

ด�ำเนินงานของ DMU อื่นๆ นั้นไม ่มีประสิทธิภาพ  

โดยสามารถเรยีงล�ำดบัความมปีระสทิธภิาพดงันี ้คอื DMU
6
 

DMU
5
 DMU

4
 DMU

1
 และ DMU

2
 ซึง่มคีะแนนประสทิธภิาพ

เท่ากับ 0.951 0.770 0.722 0.720 และ 0.420 ตามล�ำดับ

ข.	 เมือ่ประเมนิประสทิธภิาพของกระบวนการย่อย 

ที่  1 (ประสิทธิภาพของกระบวนการทางการตลาด)  

จะพบว่าการด�ำเนินงานในกระบวนการทางการตลาดของ  

DMU
1
 DMU

3
 และ DMU

4
 นั้นมีประสิทธิภาพ ส่วนการ

ด�ำเนินงานในกระบวนการทางการตลาดของ DMU อื่น

น้ันไม่มีประสิทธิภาพ โดยสามารถเรียงล�ำดับความมี 

ประสิทธิภาพดังน้ี คือ DMU
6
 DMU

5
 และ DMU

2
  

ซึ่งมีคะแนนประสิทธิภาพของกระบวนการทางการตลาด

เท่ากับ 0.951 0.883 และ 0.747 ตามล�ำดับ 

ค.	 เมือ่ประเมนิประสทิธภิาพของกระบวนการย่อย 

ที่ 2 (ประสิทธิภาพของกระบวนการลงทุน) จะพบว่าการ

ด�ำเนนิงานในกระบวนการลงทนุของ DMU
3
 และ DMU

6
 นัน้

มีประสิทธิภาพ ส่วนการด�ำเนินงานในกระบวนการลงทุน

ของ DMU อืน่นัน้ไม่มปีระสทิธภิาพ โดยสามารถเรยีงล�ำดบั 

ความมีประสิทธิภาพดังนี้ คือ DMU
5
 DMU

4
 DMU

1
 และ 

DMU
2
 ซึ่งมีคะแนนประสิทธิภาพของกระบวนการลงทุน

เท่ากับ 0.872 0.722 0.720 และ 0.562 ตามล�ำดับ 
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ง.	 DMU ที่ไม่มีประสิทธิภาพในการด�ำเนินงาน 

นั้นมีแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพให ้ดีขึ้น 

ดังนี้  DMU
1
 และ DMU

4
 ควรปรับปรุงประสิทธิภาพ

การด�ำเนินงานในกระบวนการลงทุน ในขณะที่ DMU
6
  

ควรปรับปรุงประสิทธิภาพการด�ำเนินงานในกระบวนการ

ทางการตลาด ส่วน DMU
2
 และ DMU

5
 ควรปรับปรุง

ประสิทธิภาพการด�ำเนินงานท้ังในกระบวนการทางการ

ตลาดและกระบวนการลงทุน

ตารางที่ 2 คะแนนประสิทธิภาพของบริษัทประกันภัย
บริษัทประกันภัย

แห่งที่ j
ค่าถ่วงน�ำ้หนัก คะแนนประสิทธิภาพ

1v 2v 1w 2w 1u 2u 1
kE 2

kE kE

DMU
1

0.037117 0.036951 0.010000 0.000001 0.000001 0.089997 1.000 0.720 0.720

DMU
2

0.166666 0.000001 0.023333 0.000001 0.000001 0.209997 0.747 0.562 0.420

DMU
3

0.037133 0.098589 0.015102 0.016182 0.000050 0.142758 1.000 1.000 1.000

DMU
4

0.000001 0.142853 0.010309 0.000001 0.038982 0.014819 1.000 0.722 0.722

DMU
5

0.076922 0.000001 0.010769 0.000001 0.040721 0.015480 0.883 0.872 0.770

DMU
6

0.015118 0.043353 0.006415 0.007432 0.025914 0.009088 0.951 1.000 0.951

4. ข้อสังเกตเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิค

ข้อสังเกตเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้เทคนิค DEA 

แบบสองขั้นตอนที่น�ำเสนอข้างต้น มีดังนี้

ก.	 ตัวแบบที่น�ำเสนอเป็นตัวแบบ CCR ท่ี

พิจารณาจากมุมมองด้านปัจจัยน�ำเข้า ภายใต้ข้อสมมติ 

ผลตอบแทนต่อขนาดคงที ่(CRS) ซึง่หมายถงึ การปรบัเพิม่ 

หรือลดปัจจัยน�ำเข้าด้วยสัดส่วนหนึ่ง จะท�ำให้ผลผลิตปรับ

เพิ่มหรือลดด้วยสัดส่วนเดียวกัน โดยที่ประสิทธิภาพของ 

DMU ยังคงเดิม 

ข.	 ซัพพลายเชนที่สามารถน�ำเอาเทคนิค DEA 

แบบสองขั้นตอนไปประยุกต์ใช้นั้น จะต้องเป็นระบบท่ี

ประกอบด้วยกระบวนการย่อยสองกระบวนการ ซึ่งปัจจัย

น�ำเข้าของกระบวนการย่อยที่สองจะเป็นผลผลิตขั้นกลาง

เท่านั้น (Closed Two Stage DEA System) กล่าวคือ

ผลผลิตจากกระบวนการย่อยที่หนึ่งเท่านั้นที่จะเป็นปัจจัย

น�ำเข้าของกระบวนการย่อยท่ีสอง ทัง้นีจ้ะไม่มปัีจจยัน�ำเข้า

อื่นใดที่มาจากนอกระบบ 

ค.	 เทคนิค DEA แบบสองขั้นตอนนี้ เป็นเทคนิค 

การตัดสินใจเมื่อพิจารณาจากหลายปัจจัย เพื่อให้ได ้

ตัวแบบส�ำหรับการประเมินประสิทธิภาพที่ดี ดังนั้น สิ่ง

แรกที่ต้องท�ำก่อนที่จะค�ำนวณคะแนนประสิทธิภาพ คือ  

การก�ำหนดหรือเลือกตัวแปรน�ำเข้าและผลผลิต ซึ่งจะขึ้น

อยู่กับปัญหาของการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ หรือลักษณะ

ขององค์กรทีจ่ะน�ำมาประเมนิ ปัจจบุนัยงัไม่มกีารตรวจสอบ 

ความเหมาะสมของตวัแบบแต่อย่างใด มเีพยีงข้อเสนอแนะ

ในเรื่องจ�ำนวนของ DMU ซึ่งนักวิจัยหลายท่านได้แนะน�ำ

ไว้ดังน้ี จ�ำนวนของ DMU ควรจะมากกว่า(หรือเท่ากับ) 

สองเท่าของผลรวมของจ�ำนวนปัจจัยน�ำเข้ากับจ�ำนวน 

ผลผลติ [19-22] เนือ่งจากในระบบทีน่�ำมาศกึษาประกอบด้วย

ปัจจัยน�ำเข ้า ผลผลิตขั้นกลาง และผลผลิตสุดท้าย  

ดงัน้ัน ข้อเสนอแนะในทีน่ี ้ n  ควรจะมากกว่า )(2 sqm ++  

เมื่อ n  แทนจ�ำนวนของ DMU m แทนจ�ำนวนของ 

ปัจจัยน�ำเข้า q  แทนจ�ำนวนผลผลิตขั้นกลาง และ s   

แทนจ�ำนวนของผลผลิตสุดท้าย

ง.	 เทคนิค DEA แบบสองขั้นตอนน้ีมีข้อจ�ำกัด 

ในเรื่องของการใช้ข้อมูลเชิงปริมาณเป็นส�ำคัญ ซึ่งหาก

ต้องการพจิารณาข้อมลูเชงิคุณภาพร่วมด้วยแล้ว ข้อมลูน้ัน 

จะต้องสามารถวัดให้คะแนนหรือประเมิน (Rating Scale) 

ออกมาเป็นเชิงปริมาณได้ (Quantification) 

จ.	 นอกจากน้ี ตัวแบบ CCR ของเทคนิค DEA 

แบบสองขั้นตอนจะมุ ่งความสนใจไปท่ีการค�ำนวณ

ค่าคะแนนประสิทธิภาพทางด้านเทคนิค (Technical 

Efficiency) เท่าน้ัน ภายใต้ข้อสมมติผลตอบแทนต่อ 

ขนาดคงที่ อีกทั้งค�ำตอบของตัวแบบสามารถมีได้มากกว่า  
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1 ค�ำตอบ กล่าวคือ ถ้า ,*
iv  *

pw  และ *
ru  คือค่าถ่วงน�้ำ

หนักที่เหมาะสมของตัวแบบแล้วค่า ,*
iva  *

pwa  และ *
rua

(ส�ำหรับ 0>a ) จะให้ค�ำตอบของตัวแบบที่เท่ากัน [23]

5. สรุป

การประยุกต์ใช้เทคนิค DEA แบบสองขั้นตอน

ตามแนวทางทีอ่ธบิายมาข้างต้น เพือ่ประเมนิประสทิธภิาพ

ของการจัดการซัพพลายเชนเชิงสัมพัทธ์นี้ ได้แสดงให้เห็น 

ถงึประสทิธภิาพของซพัพลายเชนและของกระบวนการย่อย 

ในซัพพลายเชน ว่าเป็นอย่างไรเมื่อเทียบกับซัพพลาย 

เชนอ่ืน ทั้งนี้เพื่อช่วยให้สามารถระบุถึงสาเหตุที่ท�ำให้

ประสิทธภิาพของซพัพลายเชนต�ำ่ อนัเกดิจากกระบวนการ

ย่อยที่ไม่มีประสิทธิภาพได้ ทั้งนี้ เมื่อทราบว่ากระบวนการ

ย่อยใดทีไ่ม่มปีระสทิธภิาพแล้ว จ�ำเป็นต้องท�ำการปรบัปรงุ

กระบวนการย่อยนั้นให้มีประสิทธิภาพดีขึ้น ซ่ึงผลที่ตาม

มาคือประสิทธิภาพการด�ำเนินงานของซัพพลายเชน 

จะดีขึ้นด้วย

ตัวอย่างที่น�ำมาแสดงน้ันเป็นการประยุกต์ใช้

เทคนิค DEA สองขั้นตอนเพื่อวัดประสิทธิภาพของ 

“ซัพพลายเชนภายในบริษัทประกันภัย” อย่างไรก็ตาม

เทคนิค DEA แบบสองขั้นตอนนี้สามารถน�ำมาประยุกต์

ใช้กับซัพพลายเชนต้นน�้ำ (Upstream Supply Chain)  

สองขั้นตอน (ซึ่งประกอบด้วยกระบวนการที่เกี่ยวกับ 

การจดัซือ้-จดัหา) และ ซพัพลายเชนปลายน�ำ้ (Downstream  

Supply Chain) สองขัน้ตอน (ซึง่ประกอบด้วยกระบวนการ

ที่เกี่ยวข้องกับการจัดส่งสินค้าไปยังผู้บริโภคและบริการ 

หลังการขาย) ซึ่งตัวแบบจะเป็นการวัดประสิทธิภาพ 

ของซัพพลายเชนระหว ่างองค ์กรสององค ์กรแทน

กระบวนการย่อยสองกระบวนการ 

อ ย ่ า ง ไ ร ก็ ต า ม ยั ง มี อี ก ห ล า ย ก ร ณี ที่ อ ง ค ์

ประกอบของซัพพลายเชนมีความซับซ้อนซ่ึงประกอบ

ด้วยกระบวนการย่อยมากกว่าสองกระบวนการ ดัง

นั้น ในการประเมินประสิทธิภาพของซัพพลายเชนและ

ของกระบวนการย่อยจะต้องใช้เทคนิคที่เรียกว่า DEA  

แบบหลายขั้นตอน (Multi-Stage DEA) 
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