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บทคัดย�อ

ร  ะบบขนสงสาธารณะมีความสําคัญตอระบบเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดลอมของเมือง การจัดลําดับประสิทธิภาพ

ของระบบขนสงสาธารณะเปนวิธีหนึ่งในการเสริมสรางการพัฒนาและปรับปรุงประสิทธิภาพการใหบริการ งานวิจัยนี้

วิเคราะหและจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม โดยพิจารณาระบบขนสงสาธารณะ

ที่มีจุดตนทางหรือจุดปลายทางในเขตอําเภอเมืองเชียงใหมดวยวิธีการวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล (Data Envelopment 

Analysis: DEA) และกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP) หรือ DEA-AHP

จากการผลวิเคราะห ระบบรถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการดวยรถสองแถวเสนทางอําเภอสันกําแพง อําเภอดอยสะเก็ด และ

อําเภอแมแตง มีประสิทธิภาพอยูในลําดับที่ 1 ตามมาดวยระบบรถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการดวยรถโดยสารสาธารณะ

เสนทางไปอําเภอไชยปราการ และอําเภอฝาง เปนลําดับถัดมา และระบบรถโดยสารสาธารณะใหบริการรถโดยสารขนาดใหญ

เสนทางไปอําเภอฮอด อําเภอดอยเตาเปนลําดับที่ 3

คําสําคัญ : ระบบขนสงสาธารณะ 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
ระบบขนสงสาธารณะเปนสวนสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคม อีกท้ังเปนระบบการขนสงหลักที่ชวยรักษา

สิ่งแวดลอม และยกระดับคุณภาพชีวิตของประชาชน ระบบขนสงสาธารณะจึงจําเปนตองมีการดําเนินงานและการใหบริการ

ที่มีประสิทธิภาพ สอดรับกับการเปนโครงสรางพ้ืนฐานที่สําคัญของเมือง

จังหวัดเชียงใหมเปนศูนยกลางทางดานเศรษฐกิจ การคมนาคม และการทองเท่ียวของภาคเหนือ มีประชากรเปน

อันดับที่ 1 ของภาคเหนือ (กรมการปกครอง กระทรวงมหาดไทย, 2561) มีการเดินทางเขาออกเมืองกวา 2.5 ลานเที่ยวตอวัน 

แตมีเพียงไมถึงรอยละ 4 ที่เดินทางโดยระบบขนสงสาธารณะ (สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร, 2560)

กอใหเกิดการจราจรติดขัด โดยฉพาะอยางยิ่งในชวงเวลาเรงดวน ซึ่งปญหาสวนหนึ่งเกิดจากระบบขนสงสาธารณะมีประสิทธิภาพ

ไมเพียงพอ รวมถึงบางระบบฯ มีอัตราคาบริการท่ีไมสอดคลองกับคุณภาพในการใหบริการ

การศึกษาและจัดลําดับประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะเปนการวิเคราะห เพื่อสงเสริมการพัฒนาประสิทธิภาพ

ของระบบฯ ในภาพรวม โดยสวนใหญเปนการวิเคราะหที่มีการพิจารณาตัดสินใจแบบหลายเกณฑ (Multi-Criteria Decision 

Making: MCDM) ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3 วิธี ไดแก 1) กระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (Analytical Hierarchy 

Process: AHP) (Saaty, 1980) เปนการประเมินประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบความสําคัญขององคกรหรือระบบในระดับชั้น

เดียวกัน ทีละคู (Pairwise Comparison) ที่ผานมาไดมีการนําวิธี AHP มาประเมินประสิทธิภาพดานระบบขนสงสาธารณะ

อยางแพรหลาย (Nosal และ Solecka, 2014; Boujelbene และ Derbel, 2015) ขอดีของวิธี AHP คือ สามารถ

จัดลําดับประสิทธิภาพของเกณฑหรือทางเลือกได แตวิธีนี้มีเง่ือนไขอยูคือ คาความสําคัญขึ้นอยูกับความเห็นของผูเช่ียวชาญ 

2) การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) (Farrell, 1957; Charnes และ Cooper, 1962) 

เปนการประเมินประสิทธิภาพจากการเปรียบเทียบ Decision Making Units หรือ DMUs คาคะแนนประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบของแตละ DMU หาไดจากสัดสวนปจจัยผลผลิต (Output) และปจจัยการผลิต (Input) วิธี DEA ไดถูกนํามา

ประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานระบบขนสงสาธารณะ (Coelli และ Perelman, 1999; Li และคณะ, 2013; Caulfield 

และคณะ, 2013) โดยขอดีของ DEA คือ มีความเอนเอียงต่ํา เนื่องจากใชขอมูลที่เก็บไดจากภาคสนามโดยตรง สามารถ

ประเมินประสิทธิภาพของ DMU ที่มีปจจัยการผลิตและผลผลิตหลายตัวพรอมกันได ไมตองแปลงปจจัยการผลิตและผลผลิต

ใหมีหนวยเดียวกัน ทั้งนี้ คาประสิทธิภาพที่ไดจาก DEA เปนเพียงคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ (Relative Efficiency) 

ไมใชค าประสิทธิภาพโดยสมบูรณ (Absolute Efficiency) จึงสามารถบอกไดเพียงวา DMU มีประสิทธิภาพหรือ

ไมมีประสิทธิภาพ ไมสามารถนําคานี้เหลานี้มาจัดลําดับประสิทธิภาพได 3) การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูลและกระบวนการ

วิเคราะหตามลําดับชั้น (Data Envelopment Analysis and Analytical Hierarchy Process: DEA-AHP) (Sinuany-

Stern และคณะ, 2000) คือ การนําเอาจุดแข็งของวิธี AHP และ DEA มาผสานเขาดวยกัน วิธีนี้ถูกนํามาวิเคราะหจัดลําดับ

ประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะ เพื่อคัดเลือกระบบในการสราง MRT ระหวาง รถไฟฟาใตดิน LRT หรือ BRT

(Yang และคณะ, 2006) โดยวิธีนี้สามารถแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะใชวิธี DEA หาคาประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบ (Pairwise Comparison) ของ DMU ทีละคู  คาประสิทธิภาพที่ไดจะถูกนําไปใชแทนคาความสําคัญ

เปรียบเทียบในตารางเมทริกซของวิธี AHP และจัดลําดับประสิทธิภาพของ DMU

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือจัดลําดับประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม ดวยวิธี DEA-AHP 

โดยจะประเมินประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะแบบประจําทางจาก 10 องคกร ที่ประกอบกิจการรถโดยสารประจําทาง

มีจุดตนทางหรือจุดปลายทางอยูในเขตอําเภอเมืองเชียงใหม และจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดังกลาว

โดยในหัวขอถัดไปจะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ตอดวยระเบียบวิธีการวิจัย ผลการศึกษา และสรุปผลการศึกษา 

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

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข�อง
การประเมินประสิทธิภาพและจัดลําดับประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP ประกอบดวยวิธี DEA ผนวกกับวิธี AHP

โดยในหัวขอนี้จะทบทวนวิธี AHP กอน ซึ่งจะปรับใหเขากับบริบทของ DEA-AHP แลวจึงทบทวนวิธี DEA ที่ใชกระบวนการ

ของ Optimization Problem และขั้นตอนการวิเคราะหโดยวีธี DEA-AHP ตามลําดับ

2.1 กระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับช้ัน (Analytical Hierarchy Process: AHP)

กระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้นหรือ AHP (Saaty, 1980) ถูกนําไปประยุกตใชกับการตัดสินใจตาง ๆ  ไมวา

จะเปนทางธุรกิจ หรือการบริหารองคกร แบงการวิเคราะหออกเปน 3 ขั้นตอน (Dyer และ Forman, 1991) ขั้นตอนที่ 1 

เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบหรือองคกร ซึ่งจะเปรียบเทียบทีละคู (Pairwise Comparison) ดังแสดงในตารางท่ี 1 

การใหคาคะแนนเปรียบเทียบ ajk ดําเนินการโดยผูเชี่ยวชาญคนเดียวหรือเปนกลุม จะมีคา 1–9 โดยคาที่สูงกวาหมายถึง

องคกร j มีประสิทธิภาพสูงกวาองคกร k

ตารางที่ 1: ตารางเมทริกซแสดงคาความสําคัญที่ไดจากการพิจารณาเปรียบเทียบองคกรเปนคู 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 การหาคา Eigen Vector หรือ Priority Vector ของตารางท่ี 1 และขั้นตอนท่ี 3 คือ การตรวจสอบ

ความสอดคลองของขอมูล (Consistency Ratio: CR) วาขอมูลเปรียบเทียบความสําคัญขององคกรหรือระบบท่ีไดจาก

ผูเช่ียวชาญในข้ันตอนที่ 2 มีความสอดคลองกันหรือไม หาไดจากสูตร

 CR = CI / RI (1)

โดยท่ี CI คือ Consistency Index สวนคา RI คือ Random Index ซึ่งคา CI หาไดจาก

 CI = (λmax – n) / (n – 1) (2)

โดยท่ี n คือ จํานวนองคกรท่ีพิจารณา คา λmax คือ คา Eigen Value ที่สามารถบงบอกความสอดคลองของขอมูล

ไดเมื่อมีคาใกลเคียงกับ n สวนคา RI สามารถหาไดจากตารางความสัมพันธระหวางมิติของ Pairwise Comparison Matrix 

ซึ่งขึ้นอยูกับคา n เมื่อตรวจสอบแลวพบวาคา CR ที่ไดมีคานอยกวาหรือเทากับ 0.10 ถือวาขอมูลมีความสอดคลองกัน

หาก CR มีคามากกวา 0.10 ตองหาคาคะแนนการเปรียบเทียบในขั้นตอนท่ี 1 อีกครั้ง (Opasanon, 2016)
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2.2 การวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล (Data Envelopment Analysis: DEA)

การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูลหรือ DEA (Farrell, 1957; Charnes และ Cooper, 1962) เปนวิธีประเมิน

ประสิทธิภาพขององคกรหรือระบบ ซึ่งจะอางอิงดวย Decision Making Units หรือ DMUs แตละ DMU มีปจจัยการผลิต 

(Input) และผลผลิต (Output) ที่คลายคลึงหรือเหมือนกัน คาคะแนนประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของแตละ 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 คาคะแนนประสิทธิภาพ

Yrj คือ คาผลผลิต r ของโครงการ j

Xij คือ คาปจจัยการผลิต i ของโครงการ j

Yrk คือ คาผลผลิต r ของโครงการ k

Xik คือ คาปจจัยการผลิต i ของโครงการ k

ur คือ คานํ้าหนักของผลผลิต r

vi คือ คานํ้าหนักของปจจัยการผลิต i

s คือ จํานวนปจจัยผลผลิต

m คือ จํานวนปจจัยการผลิต

สมการที่ (3) เปนสมการจุดประสงค (Objective Function) เมื่อผนวกกับสมการที่ (4) จะเปนการพิจารณาสัดสวน

ของ Output/Input สมการที่ (5) และสมการที่ (6) เปนเงื่อนไขของ DEA ที่คาประสิทธิภาพของแตละ DMU จะตอง

มีคานอยกวาหรือเทากับ 1 โดยที่คา ur และ vi จะตองมีคามากกวาหรือเทากับ 0 ดังสมการท่ี (7) และสมการท่ี (8) ทั้งน้ี 

DMU ที่มีคาคะแนนประสิทธิภาพเทากับ 1 ถือเปน DMU ที่มีประสิทธิภาพเสมือนอยูบนเสนการดําเนินงานท่ีดีที่สุด (Best 

Practice Frontier) กลาวคือ ถา DMU ใดที่อยู บนเสนนี้จะถือวามีประสิทธิภาพสูงที่สุด หรือมีการดําเนินงานที่ดีที่สุด

แต DMU ใดที่ไมไดอยูบนเสนนี้ถือวาไมมีประสิทธิภาพ ไมสามารถนํามาจัดลําดับประสิทธิภาพได (Sinuany-Stern และคณะ, 

2000)
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การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

สําหรับการประเมินประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA ที่ผานมาสามารถดําเนินการรวบรวมปจจัย

การผลิต และผลผลิต แบงออกเปน 3 ปจจัยหลัก ไดแก ดานเศรษฐกิจและการลงทุน ดานวิศวกรรมและจราจร และ

ดานสังคมและส่ิงแวดลอมโดยสรุป ดังนี้ (Levaggi, 1994; Nolan, 1996; Viton, 1997; Husain และคณะ, 2000; Pina 

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

ตารางที่ 2: ปจจัยการผลิต (Input) และผลผลิต (Output) ในการวิเคราะห DEA ของระบบขนสงสาธารณะ

ป�จจัยการผลิต (Input) ผลผลิต (Output)

ดานเศรษฐกิจและการลงทุน

• อายุของตัวรถโดยเฉล่ียในระบบฯ (Fleet Average Age)

• จํานวนยานพาหนะท่ีใชในระบบฯ

(Number of Buses, Number of Vehicles)

• จํานวนพนักงานทั้งหมดในระบบฯ

(Total Number of Employees)

• คาใชจายในการจางพนักงานทั้งหมดในระบบฯ 

(Employees Cost, Total Labor Costs)

• มูลคาการลงทุนของระบบฯ (Capital)

• คาโดยสารเฉล่ียตอคน หรือตอกิโลเมตร

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

ดานเศรษฐกิจและการลงทุน

• ระยะทางท่ีผูโดยสารเดินทาง

(Passenger Transported)

• จํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการระบบฯ ตอป

(Total Annual Ridership)

• จํานวนผูโดยสารกิโลเมตร

(Passengers by Kilometer, Passenger-Kilometers)

• จํานวนผูโดยสารตอระยะทางหนวยไมล

(Passenger per Miles)

ดานวิศวกรรมและจราจร

• ระยะทางท่ีเดินทางมีหนวยเปนไมล (Miles Traveled)

• ระยะทางท้ังหมดของระบบฯมีหนวยเปนกิโลเมตร 

(Kilometers of Route)

• จํานวนที่นั่งทั้งหมดที่ระบบฯสามารถรองรับได

(Total Number of Seats)

ดานวิศวกรรมและจราจร

• ความเร็วเฉลี่ยของรถโดยสาร (Average Speed)

• รถโดยสารตอระยะทางในหนวยไมล

(Vehicles/Distance in Miles, Vehicles per Mile)

• จํานวนรถโดยสารคูณระยะทางหนวยไมล

(Vehicle-Miles)

• จํานวนที่นั่งตอกิโลเมตร (Seat per Kilometer)

ดานสังคมและส่ิงแวดลอม

• เชื้อเพลิงที่แตละระบบใช (Gas Used, Gas/Distance

in Kilometers, Fuel/100 km.)

• ความหนาแนนของประชากร (Population Density)

ในพื้นที่ที่ระบบฯใหบริการ

• เงินอุดหนุนจากภาครัฐตอผูโดยสาร

(Subsidy/Passenger)

ดานสังคมและส่ิงแวดลอม

• 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)

การวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล และกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (DEA-AHP) เปนการนําเอาการประเมิน

ประสิทธิภาพดวยวิธี DEA และ AHP เขามาผสมผสานกัน ขอดีของวิธี DEA-AHP คือ สามารถลดขอจํากัดการใหคา

ความสําคัญเชิงเปรียบเทียบขององคกรทีละคูในวิธี AHP ที่มาจากความเห็นของผูเชียวชาญดวยวิธี DEA นอกจากน้ี วิธี DEA 

ยังมีความเหมาะสมท่ีจะนํามาใชเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบชนสงสาธารณะท่ีมีคุณลักษณะแตกตางกัน เชน งานวิจัย

ของ Feroz et al., (2003) ที่ใชวิธี DEA เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของบริษัท โดยไมไดคํานึงถึงประเภทของบริษัท

แตคํานึงถึงปจจัยนําเขาและปจจัยผลผลิตจากงบการเงินเทานั้น ในขณะที่วิธี AHP สามารถใชจัดลําดับความสําคัญขององคกร

ตาง ๆ  ซึ่งเปนขอจํากัดของวิธี DEA การประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP แบงออกเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ (Sinuany-

Stern และคณะ, 2000)

ขั้นตอนที่ 1 ใชวิธี DEA หาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบโดยพิจารณาเปรียบเทียบ DMU เปนคู คาประสิทธิภาพ

ที่ไดจากวิธีนี้จะถูกนําไปใชเปนคาความสําคัญในตารางเมทริกซของวิธี AHP ซึ่งเปนการเปรียบเทียบความสําคัญขององคกร 

หรือระบบที่พิจารณาอยูเปนคู (ตารางที่ 1) โดยในขั้นตอนนี้จะพิจารณาหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMUA กับ 

DMUB หรือ aAB สามารถคํานวณไดจาก

1) คาประสิทธิภาพของ 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)

สวนคาประสิทธิภาพของ DMUB เมื่อเปรียบเทียบกับ DMUA หรือ EBB หาไดโดยใชสมการภายใตเงื่อนไขเดียวกับ

คาประสิทธิภาพของ EAA แตกตางกันเพียงคาดัชนี (Index) เทานั้น

โดยทั่วไป การวิเคราะหจะดําเนินการเชนเดียวกับสมการที่ (3) ถึงสมการที่ (8) เพียงแตในขั้นตอนนี้จะเปนการ

ดําเนินการวิเคราะหทีละคู การหาคาประสิทธิภาพของ EAA และ EBB อยู ภายใตเงื่อนไขเดียวกันกับคาประสิทธิภาพใน

สมการที่ (3) แตเนื่องจากคาประสิทธิภาพของ EAA และ EBB อาจมีคําตอบมากกวา 1 คา เพื่อใหไดคําตอบของคา

ประสิทธิภาพของ EAA และ EBB มีความสอดคลองกัน จึงตองหาคาประสิทธิภาพไขวของ EAA และ EBB ดวย ดังสมการท่ี (15) 

โดยเพิ่มคา EAA ไปในเง่ือนไขดังสมการท่ี (18) ในกรณีของ EBA ใหเพิ่มคา EBB ไปในสมการเง่ือนไขเชนกัน โดยที่คา ur และ 

vi จะตองมีคามากกวาคาบวกที่นอยมาก (ε) ดังสมการท่ี (19) และ (20)
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2) คาประสิทธิภาพของ DMUB เมื่อเปรียบเทียบกับ DMUA (ที่ขึ้นอยู กับคา EAA ) หรือ เรียกอีกอยางวา คา

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)

การหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMUA เมื่อเปรียบเทียบกับ DMUB หรือ aAB คือ การนําคาประสิทธิภาพ

ของ DMUA หารดวยคาประสิทธิภาพของ DMUB โดยคาประสิทธิภาพของ DMUA หาไดจากการนําคา EAA มาบวกกับคา EAB 

สวนคาประสิทธิภาพของ DMUB หาที่ไดจากการนําคา EBB มาบวกกับคา EBA ไดคา aAB ดังสมการท่ี 21) (Sinuany-Stern 

และคณะ, 2000)

aAB =
EAA + EAB

(21)
EBB + EBA

สรุปไดวาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMUj และ DMUk หรือ ajk มีคาเทากับ

ajk =
Ejj + Ejk

(22)
Ekk + Ekj

ขั้นตอนท่ี 2 ใชวิธี AHP หาคานํ้าหนักความสําคัญ (Eigen Vector หรือ Priority Vector) ของแตละ DMU

โดยการนําคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบท่ีไดจากขั้นตอนท่ี 1 (ajk) มาวิเคราะหในตารางเมทริกซ (ตารางที่ 1) เพ่ือหา

คานํ้าหนักความสําคัญของแตละ DMU และจัดลําดับตอไป

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย

3.1 ขอบเขตการศึกษา

การศึกษาคร้ังนี้วิเคราะหรถขนสงสาธารณะประจําทางท่ีมีจุดตนทางหรือปลายทางอยูภายในอําเภอเมืองจังหวัด

เชียงใหม จํานวน 10 องคกร โดยแบงตามบริษัท สหกรณ หรือหนวยงานที่ใหบริการระบบขนสงสาธารณะแบบประจําทางดวย 

รถโดยสารประจําทางขนาดใหญ (รถบัส) รถโดยสารประจําทางขนาดเล็ก (มินิบัส) รถสองแถว และรถตู ดังนี้ องคกรที่ 1 
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(DMU1) ใหบริการรถโดยสารขนาดเล็กในเขตเทศบาลนครเชียงใหม องคการท่ี 2 (DMU2) ใหบริการรถโดยสารขนาดใหญ

เสนทางไปอําเภอฮอด อําเภอดอยเตา องคกรที่ 3 (DMU3) ใหบริการรถโดยสารขนาดใหญ รถสองแถว และรถตูเสนทาง

ไปอําเภอไชยปราการ และอําเภอฝาง องคกรที่ 4 (DMU4) ใหบริการรถตูเสนทางไปอําเภอเวียงแหง องคกรที่ 5 (DMU5)

ใหบริการรถตูเสนทางไปอําเภอหางดง องคกรที่ 6 (DMU6) ใหบริการรถสองแถว และรถตูเสนทางไปอําเภอพราว องคกรที่ 7 

(DMU7) ใหบริการรถตูเสนทางไปอําเภอสันกําแพง องคกรท่ี 8 (DMU8) ใหบริการรถสองแถวเสนทางไปอําเภอสันทราย

องคกรที่ 9 (DMU9) ใหบริการรถสองแถวเสนทางไปอําเภอสันกําแพง อําเภอดอยสะเก็ด และอําเภอแมแตง องคกรที่ 10 

(DMU10) ใหบริการรถสองแถวเสนทางไปอําเภอรอบนอกเกือบทุกอําเภอ

3.2 ข�อมูล

ขอมูลแบงออกเปน 2 สวน ไดแก ปจจัยการผลิต (Input) และปจจัยผลผลิต (Output) ซึ่งมีเกณฑคัดเลือกปจจัย

การผลิต และผลผลิต ดังนี้ 1) คัดเลือกมาจากปจจัยการผลิต และปจจัยผลผลิตที่ไดรับการยอมรับและเปนที่นิยมในการประเมิน

ประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA (ตารางท่ี 2); และ 2) เปนปจจัยท่ีสามารถรวบรวมไดจากผูประกอบการ

ผูใชบริการ และหนวยงานที่เกี่ยวของกับระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม โดยมีรายละเอียด ดังนี้

3.2.1 ปจจัยการผลิต

ปจจัยการผลิต ประกอบดวย

1) ดานเศรษฐกิจและการลงทุน ไดแก คาโดยสารตอระยะทางการเดินทาง (Cost/Kilometer: X1) (Pina และ 

Torres, 2001) มีหนวยเปนบาทตอกิโลเมตร

2) ดานวิศวกรรมและจราจร ไดแก ระยะทางท้ังหมดของเสนทาง (โครงขาย) ที่ใหบริการ (Kilometers of Route: 

X2) (Markovits-Somogyi, 2011) มีหนวยเปนกิโลเมตร

3) ดานสังคมและสิ่งแวดลอม ไดแก เชื้อเพลิงที่ใชตอระยะทาง (Fuel/Kilometer: X3) (Pina และ Torres, 2001) 

มีหนวยเปนลิตรตอ 100 กิโลเมตร

3.2.2 ปจจัยผลผลิต

ปจจัยผลผลิต ประกอบดวย

1) ดานเศรษฐกิจและการลงทุน ไดแก จํานวนผูโดยสารทั้งหมดรายป (Total Annual Ridership: Y1) (Markovits-

Somogyi, 2011) มีหนวยเปนคนตอป

2) ดานวิศวกรรมและจราจร ไดแก จํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร (Passenger-Kilometers: Y2) (Markovits-

Somogyi, 2011) มีหนวยเปนคน-กิโลเมตรตอป

3) ดานสังคมและส่ิงแวดลอม ไดแก 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ (1/Accident Frequency: Y3) (Markovits-

Somogyi, 2011) มีหนวยเปนปตอครั้ง
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การจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนส�งสาธารณะในจังหวัดเชียงใหม�
ด�วยวิธีการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูลและกระบวนการวิเคราะห�ตามลําดับชั้น

เนื่องจากจํานวน DMUs มีผลตอคาประสิทธิภาพในวิธี DEA งานวิจัยสวนใหญจึงพิจารณาจํานวน DMUs ขั้นตํ่า

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

โดยจํานวน DMUs ตองมีคามากกวาหรือเทากับผลคูณของจํานวนปจจัยการผลิตและปจจัยผลผลิต ในการวิจัยน้ีผู วิจัย

ไดเลือกจํานวนปจจัยการผลิต และปจจัยผลผลิต อยางละ 3 ปจจัย ดังนั้น DMUs ที่นํามาพิจารณาควรมี อยางนอย 9 DMUs 

ซึ่งในการพิจารณาคร้ังนี้ทั้งหมด 10 DMUs ทําใหตัวแบบสามารถแยก DMUs ที่มีประสิทธิภาพและไมมีประสิทธิภาพออกจาก

กันได ทั้งนี้ แตละ DMU อาจมีความแตกตางกัน เชน รูปแบบการใหบริการ ประเภทของยานพาหนะ ฯลฯ สิ่งเหลาน้ี

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

ขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตของแตละ DMU แสดงในตารางท่ี 3

ตารางที่ 3: ขอมูลสํารวจปจจัยการผลิต (Input) และปจจัยผลผลิต (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
ผลการศึกษาที่จะแสดงตอไปนี้แบงออกเปน 2 สวนคือ สวนที่ 1 เปนผลจากการประเมินประสิทธิภาพดวยการ

วิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล (DEA) ในสวนท่ี 2 เปนผลจากการประเมินประสิทธิภาพดวยการวิเคราะหเชิงโอบลอมขอมูล

และกระบวนการวิเคราะหตามลําดับชั้น (DEA-AHP)
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4.1 การประเมินประสิทธิภาพด�วยการวิเคราะห�เชิงโอบล�อมข�อมูล (DEA)

นําขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตที่ไดจากการสํารวจ (ตารางที่ 3) มาทํานอรมัลไลเซชัน (Normalization)

เพื่อลดความซ้ําซอนของขอมูลไดคา ดังนี้

ตารางที่ 4: คานอรมัลไลเซชันของปจจัยการผลิต (Input) และปจจัยผลผลิต (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

นําขอมูลที่ผานการทํานอรมัลไลเซชันมาหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบดวยวิธี DEA ตามสมการที่ (3) ภายใต

เงื่อนไขสมการท่ี (4) ถึง (8) โดยใชฟงกชั่น Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ไดผล ดังนี้

ตารางที่ 5: คาประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี 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: คาประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA (ตอ)

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 การประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA พบวาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ ของ DMU1 DMU2 

DMU3 DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 และ DMU10 มีคาเทากับ 1 หมายความวา DMU เหลานี้มีประสิทธิภาพ สวน DMU 

ที่เหลือมีคาประสิทธิภาพนอยกวา 1 หมายความวา DMU เหลานี้ไมมีประสิทธิภาพ ผลลัพธดังกลาวแสดงใหเห็นวา

คาประสิทธิภาพของ DMU ที่มีคาเทากับ 1 มีอยูถึง 8 DMU ทําใหไมสามารถจัดลําดับความมีประสิทธิภาพของระบบขนสง

สาธารณะได (Charnes และคณะ, 1978) อีกทั้งคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA เปนเพียงคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ

เทานั้นไมใชคาประสิทธิภาพท่ีแทจริง ทําใหการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA สามารถบอกไดเพียงวา DMU นั้น ๆ

มีประสิทธิภาพหรือไม แตไมสามารถจัดอันดับได (Sinuany-Stern, 2000)

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

นําขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตที่ผานการทํานอรมัลไลเซชัน (ตารางที่ 4) มาหาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ

ดวยวิธี DEA-AHP ตามสมการท่ี (9) ถึง (22) โดยใชฟงกชั่น Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ไดผลคาประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบทีละคูของระบบขนสงสาธารณะดังตารางท่ี 6

ตารางที่ 6: คาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบทีละคูของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี 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: คาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบทีละคูของระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA ในกระบวนการ DEA-AHP (ตอ)

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 จะเห็นวาคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบของ DMU4 และ DMU5 มีคานอยกวา DMU อื่น ๆ

จากขอสังเกตคาประสิทธิภาพของ DMU2 DMU3 และ DMU9 เมื่อเปรียบเทียบกับคาประสิทธิภาพของ DMU4 จะมีคามากกวา 

ปจจัยที่นาจะมีผลตอการแสดงคาประสิทธิภาพของ DMU4 คือ ปจจัยการผลิต ไดแก คาใชจายตอกิโลเมตร และปจจัยผลิต 

ไดแก จํานวนผูโดยสารทั้งหมดรายป จํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร และ 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ เนื่องจาก DMU4

มีคาใชจายตอกิโลเมตรและความถ่ีในการเกิดอุบัติเหตุที่สูงกวา DMU2 DMU3 และ DMU9 แตกลับมีจํานวนผูโดยสารทั้งหมด

รายป และจํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตรนอยกวา เชนเดียวกับคาประสิทธิภาพของ DMU9 ที่เม่ือเปรียบเทียบกับคาประสิทธิภาพ

ของ DMU5 จะมีคามากอยางเห็นไดชัด ปจจัยที่อาจมีสวนตอการแสดงคาประสิทธิภาพของ DMU5 คือ ปจจัยผลิต ไดแก 

จํานวนผูโดยสารท้ังหมดรายป จํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร และผลผลิต ไดแก 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ เนื่องจาก DMU5 

มีความถ่ีในการเกิดอุบัติเหตุที่สูงกวา DMU9 แตกลับมีจํานวนผูโดยสารท้ังหมดรายป และจํานวนผูโดยสาร-กิโลเมตร

นอยกวา ทั้งนี้ขอสรุปดานปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพของ DMU เปนการวิเคราะหบนพ้ืนฐานของ AHP และจากการสังเกต

คาปจจัยการผลิต และผลผลิตที่มีความแตกตางอยางชัดเจนเมื่อเปรียบเทียบกับ DMU ที่อยูในลําดับตน ๆ  จากการทบทวน

วรรณกรรมยังไมพบวามีการศึกษาใดท่ีมีการวิเคราะหดังกลาว นําคาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบที่ไดจากวิธี DEA (ตารางท่ี 6) 

มาจัดลําดับประสิทธิภาพไดผลลัพธ ดังนี้

ตารางที่ 7: คาประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี 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: คาประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะดวยวิธี DEA-AHP (ตอ)

DMU ค�าน้ําหนักความสําคัญ (DEA Score) ลําดับ

DMU9 0.1475 1

DMU10 0.0990 5

λmax = 10.606

CR = 0.045

จากตารางท่ี 7 การประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP พบวา DMU9 มีคาประสิทธิภาพเทากับ 0.1475 เมื่อ

จัดลําดับประสิทธิภาพจะอยูในลําดับที่ 1 ตามมาดวย DMU3 และ DMU2 ตามลําดับ สวน DMU4 มีคาประสิทธิภาพ

นอยที่สุดคือ 0.0644 โดยคาประสิทธิภาพที่ไดของแตละ DMU มีคาใกลเคียงกัน โดยเฉพาะ DMU6 และ DMU7 ที่มี

คาประสิทธิภาพเทากันคือ 0.0959 ซึ่งสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP และเมื่อตรวจสอบ

ความสอดคลองของคาความสําคัญเปรียบเทียบ พบวาคา λmax = 10.606 และคา CR = 0.045 แสดงใหเห็นวาคาประสิทธิภาพ

เชิงเปรียบเทียบที่ไดจากข้ันตอนท่ี 1 ดวยวิธี DEA มีความสอดคลองกัน จึงสรุปไดวาการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี

DEA-AHP มีความสอดคลอง (Consistency)

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

เมื่อนําคานํ้าหนักความสําคัญที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลดวยวิธี DEA และวิธี DEA-AHP มาจัดลําดับประสิทธิภาพ

ระบบขนสงสาธารณะ พบวา คาประสิทธิภาพท่ีไดจากการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA ของ DMU1 DMU2 DMU3 

DMU6 DMU7 DMU8 DMU9 และ DMU10 เทากับ 1 เทากันทําใหไมสามารถจัดลําดับประสิทธิภาพของ DMU ทั้ง 8 ตัวนี้ได 

เนื่องจากคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA เปนเพียงคาประสิทธิภาพที่อยู บนเสน Best Practice Frontier ที่เกิดจาก

ขอบเขตประสิทธิภาพท่ีคํานวณข้ึน ไมใชคาประสิทธิภาพบนเสน Theoretical Frontier จึงไมใชคาประสิทธิภาพท่ีแทจริง

ไมเหมาะสมสําหรับการจัดลําดับประสิทธิภาพโดยตรง แตเม่ือใชวิธีการประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP พบวา

สามารถจัดลําดับ DMU ทั้ง 8 ตัวนี้ได โดย DMU9 มีคาประสิทธิภาพลําดับที่ 1 ตามมาดวย DMU3 DMU2 DMU8 DMU10 

DMU1 DMU6 DMU7 DMU5 และ DMU4 ตามลําดับ จากผลลัพธจะสังเกตไดวาคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA แสดงถึง

ความมีประสิทธิภาพที่เทากันหลายตัว แตเมื่อนํามาประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP มีเพียง 2 DMU เทานั้นที่มี

คาประสิทธิภาพเทากัน ทําใหสามารถจัดลําดับประสิทธิภาพได นอกจากน้ี จากการจัดลําดับดวยวิธี DEA-AHP ยังสังเกตได

อีกวาประสิทธิภาพของ DMU5 มีลําดับประสิทธิภาพที่ดีกวา DMU4 ถึงแมวาคาประสิทธิภาพจากการประเมินประสิทธิภาพ

ดวยวิธี DEA ของ DMU4 จะมีคาประสิทธิภาพมากกวา DMU5 ก็ตาม เนื่องจากวาคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA เปนเพียง

คาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ ไมสามารถนํามาจัดอันดับประสิทธิภาพได (Sinuany-Stern, 2000)
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5. สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดลําดับประสิทธิภาพระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหมดวยวิธี DEA เปรียบเทียบกับ

วิธี DEA-AHP ทั้งหมด 10 องคกร โดยแตละองคกรใหบริการระบบขนสงสาธารณะท่ีมีจุดตนทางหรือจุดปลายทางอยูในเขต

อําเภอเมืองจังหวัดเชียงใหม จากการศึกษาพบวา วิธี DEA-AHP มีความเหมาะสมในการประเมินและจัดลําดับประสิทธิภาพ

ของระบบขนสงสาธารณะท้ัง 10 องคกรมากกวาวิธี DEA โดยองคกรที่ 9 ที่ใหบริการระบบรถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการ

ดวยรถสองแถวเสนทางอําเภอสันกําแพง อําเภอดอยสะเก็ด และอําเภอแมแตงมีลําดับประสิทธิภาพดีที่สุด ตามมาดวยระบบ

รถโดยสารสาธารณะท่ีใหบริการดวยรถโดยสารขนาดใหญ รถสองแถว และรถตูเสนทางไปอําเภอไชยปราการ และอําเภอฝาง 

เปนลําดับถัดมา และระบบรถโดยสารสาธารณะใหบริการรถโดยสารขนาดใหญเสนทางไปอําเภอฮอด อําเภอดอยเตาเปน

ลําดับที่ 3

ขอสังเกตในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้คือ คาประสิทธิภาพของแตละองคกรที่ไดจากวิธี DEA เทากับ 1 หลายคา สวนหนึ่ง

ขึ้นอยูกับจํานวนปจจัยการผลิตและผลผลิต ทําไมสามารถจัดลําดับประสิทธิภาพได อีกทั้งคาประสิทธิภาพที่ไดจากวิธี DEA 

ระบุไดเพียงวา DMU นั้น ๆ  มีประสิทธิภาพหรือไม จึงควรคัดเลือกปจจัยการผลิตและผลผลิตเทาที่จําเปน และอีกขอสังเกต

หนึ่งคือ ถึงแมวาคาประสิทธิภาพท่ีไดจากวิธี DEA จะระบุวาบางองคกรมีประสิทธิภาพ (คาประสิทธิภาพเทากับ 1) แตเมื่อ

นําองคกรเหลานี้มาประเมินประสิทธิภาพดวยวิธี DEA-AHP ผลการจัดลําดับประสิทธิภาพขององคกรเหลานี้แยกวาองคกร

ที่ถูกระบุวาไมมีประสิทธิภาพดวยวิธี DEA (คาประสิทธิภาพนอยกวา 1) (Sinuany-Stern, 2000) ทั้งนี้ การวิเคราะหดวย

วิธี DEA-AHP สามารถสังเกตปจจัยที่มีผลตอคาประสิทธิภาพและลําดับของแตละองคกรไดในข้ันตอน AHP จากการวิเคราะห

ในครั้งนี้พบวา จํานวนผู โดยสารทั้งหมดรายป จํานวนผู โดยสาร-กิโลเมตร และ 1/ความถี่ในการเกิดอุบัติเหตุ มีผลตอ

คาประสิทธิภาพ อยางไรก็ตาม ขอสังเกตนี้เปนเพียงขอสังเกตจากคาปจจัยการผลิตและผลผลิตที่แตกตางกันอยางชัดเจน

เมื่อเปรียบเทียบองคกรที่มีลําดับประสิทธิภาพอยูในลําดับตน ๆ  กับองคกรที่มีลําดับประสิทธิภาพอยูในลําดับทาย โดยที่

ไมสามารถระบุปจจัยที่มีผลตอคาประสิทธิภาพของแตละองคกรไดอยางแนชัด อีกทั้งจากการทบทวนวรรณกรรมยังไมพบวา

มีการศึกษาใดท่ีมีการวิเคราะหในลักษณะดังกลาว

การจัดลําดับประสิทธิภาพของระบบขนสงสาธารณะในจังหวัดเชียงใหมที่ไดจากการศึกษาในคร้ังนี้เปนการวิเคราะห

เพียงขอมูลที่เก็บรวบรวมได ซึ่งอาจมีความคลาดเคล่ือน และอาจยังไมครอบคลุมปจจัยดานอ่ืน ๆ  เชน ความพึงพอใจในการ

ใชบริการ อีกท้ัง ยังมีขอมูลปจจัยการผลิต และผลผลิตอีกจํานวนหน่ึงที่ยังไมสามารถรวบรวมได ขอมูลเหลานี้อาจทําให

ผลการวิเคราะหเปลี่ยนแปลงได ทั้งนี้การวิเคราะห DEA-AHP เปนการวิเคราะหเพื่อจัดลําดับประสิทธิภาพวิธีการหนึ่ง ยังคง

มีวิธีการอ่ืน เชน Super-Efficiency in DEA (Andersen และ Pentersen, 1993) ที่สามารถวิเคราะหจัดลําดับไดเชนกัน 

การเปรียบเทียบผลลัพธจากหลากหลายวิธี สามารถทําใหไดขอมูลเชิงลึก เชน ระบุวาปจจัยใดมีผลตอคาประสิทธิภาพของ

แตละองคกร เพื่อเสนอแนะตอผูประกอบการใหปรับปรุงประสิทธิภาพในอนาคตตอไป
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