
วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 20 ฉบับท่ี 3: กรกฎาคม-กันยายน 2563 9 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 20 No. 3: July-September 2020 

 

การศึกษาประสิทธิภาพการจดัการอคัคภียัในประเทศไทยด้วยการวเิคราะห์ 
แบบล้อมกรอบข้อมูล 

Data Envelopment Analysis-Based Efficiency Study for Fire Safety 
Management in Thailand 

 

วฒันา  จนัทะโคตร (Wattana Chanthakhot)* ดร.กสิณ  รังสิกรรพมุ (Dr.Kasin Ransikarbum)1** 
(Received: May 4, 2019; Revised: August 19, 2019; Accepted: August 21, 2019) 

 

บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีเป็นการประเมินประสิทธิภาพการจดัการอคัคีภยัใน 9 กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทย 

โดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์แบบลอ้มกรอบขอ้มูล (DEA) โดยเร่ิมจากการเก็บขอ้มูลและวิเคราะห์ปัจจยัน าเขา้จ านวนสอง
ปัจจัย คือเงินทุนและจ านวนคนงาน และปัจจัยน าออกจ านวนสามปัจจยั คือจ านวนพนักงานท่ีผ่านการอบรมดบัเพลิง 
ค่าเสียหายจากเพลิงไหม ้และจ านวนผูบ้าดเจ็บ/เสียชีวติ เพ่ือน ามาประเมินค่าประสิทธิภาพ ส าหรับช่วงเวลา 3 ปีต่อเน่ืองจาก
ปี 2556 - 2558 ท่ีมีการรายงานขอ้มูลล่าสุดท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลการรายงานการสอบสวนอุบติัเหตุท่ีมีอยู่ในระบบของกรม
โรงงานอุตสาหกรรม ผลการศึกษาพบวา่กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมท่ี 1) กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เส้นใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้ 
และ 4) กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี สารอนัตราย มีประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัท่ีดีอยา่ง
ต่อเน่ืองทั้ง 3 ปี และมี 3 กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมท่ียงัขาดประสิทธิภาพการจดัการอคัคีภยั ซ่ึงตอ้งไดรั้บการปรับปรุงต่อไป  

ABSTRACT 
This research aims to analyze an efficiency of fire safety management in 9 industrial groups in Thailand by 

using Data Envelopment Analysis (DEA) technique. Initially, we collect and analyze input data for two criteria ( i.e. , 
capital investment and employee numbers)  and output data for three criteria ( i. e. , number of trained staffs in fire 
training, damage cost, and number of injured/killed)  following three consecutive years from 2013 –  2015, which are 
reported in the accident investigation report from the Department of Industrial Works. Our analyses show that industrial 
group 1)  Textile industry and fibers from bleaching, and group 4)  Chemicals business group, petrochemical, and 
hazardous substance are operating with good efficiency in fire management during the past 3 consecutive years; 
whereas 3 industrial groups are found lacking of proper efficiency, in which future improvements are required.   
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บทน า 
อคัคีภยัเป็นภยัท่ีก่อให้เกิดความสูญเสียต่อทรัพยสิ์นและระบบเศรษฐกิจโดยรวมอย่างมหาศาล ในหลายๆ 

ประเทศรวมถึงประเทศไทยเอง ทั้งน้ีตั้งแต่ปี 2532-2558 มีรายงานวา่ประเทศไทยมีอคัคีภยัเกิดข้ึนมากกวา่ 52,000 คร้ัง มี
ผูบ้าดเจ็บ 4,532 คน มีผูเ้สียชีวติ 1,740 คน และมีความเสียหายเกิดข้ึนคิดเป็นมูลค่ามากกวา่ 31,000 ลา้นบาท [1]  ตวัอยา่ง
ของปัญหาอคัคีภยัและเหตุการณ์ไฟไหมค้ร้ังส าคญัในประเทศไทย เช่นเหตุการณ์ไฟไหมโ้รงงานผลิตตุ๊กตาเคเดอร์ 
จงัหวดันครปฐมเม่ือวนัท่ี 10 พฤษภาคม 2536 ท าให้มีผูเ้สียชีวิต 188 ราย มีทรัพยสิ์นเสียหายคืออาคารท่ีพงัทลายลง
ทั้งหมด เม่ือวนัท่ี 31 ธนัวาคม 2551 เกิดเหตุการณ์เพลิงไหมซ้านติกา้ผบัท่ีกรุงเทพมหานคร โดยมีผูเ้สียชีวติ 66 ราย และ
มีผูบ้าดเจ็บอีกนบัร้อยราย และล่าสุด เม่ือวนัท่ี 10 เมษายน 2562 ไดเ้กิดเหตุไฟไหมท่ี้หา้งเซ็ลทรัลเวลิด ์มีผูเ้สียชีวติ 3 ราย 
บาดเจ็บกว่า 10 ราย เป็นตน้ ในต่างประเทศเองก็มีการรายงานการเกิดอคัคีภยัจ านวนมาก เช่นเหตุการณ์ไฟไหม้
ศูนยก์ารคา้ในเมืองลิมาร์ ประเทศเปรู ในเดือนธนัวาคม ปี 2001 มีผูเ้สียชีวิต 291 ราย เหตุการณ์ไฟไหมใ้นเมือง Dhaka 
ประเทศบังกลาเทศ ในเดือนมิถุนายน ปี 2010 ท าให้มีผูเ้สียชีวิตไม่น้อยกว่า 117 ราย เหตุการณ์ไฟไหม้ตึกสูงใน            
แคริฟอเนีย สหรัฐอเมริกา ในเดือนมิถุนายน ปี 2016 มีผูเ้สียชีวิต 36 ราย และในเดือนมิถุนายน ปี 2017 เกิดเหตุไฟไหม้
ตึกสูงในลอนดอน ประเทศองักฤษ ท าใหมี้ผูเ้สียชีวติ 17 ราย เป็นตน้ [2] 

ทั้ งน้ีจากรายงานสถิติการเกิดอุบติัเหตุในโรงงานอุตสาหกรรมตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550-2560 [3] พบว่าอคัคีภยั
นบัเป็นอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนดว้ยความถ่ีจ านวนมากท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอุบติัเหตุดา้นอ่ืนๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ดงันั้น เป็นท่ี
ชัดเจนว่าการตระหนักถึงการบริหารจัดการอัคคีภัยเป็นหัวข้อท่ีส าคัญต่อทุกภาคส่วน โดยเฉพาะในโรงงาน
อุตสาหกรรม ซ่ึงมีสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดอคัคีภยัไดห้ลากหลาย โดยสาเหตุการเกิดเพลิงไหมท่ี้พบมากคือการช ารุดบกพร่อง
ของอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าและการเกิดไฟฟ้าลดัวงจร เกิดจากการกระท าท่ีไม่ปลอดภยัของพนกังาน เกิดจากจากความ
ประมาทขาดการดูแลรักษา การขาดการส ารวจตรวจตราพ้ืนท่ีการท างาน และเกิดจากกระบวนการท่ีท าใหเ้กิดความร้อน
และประกายไฟ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับสถานประกอบกิจการท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดอคัคีภยัสูง เช่นกลุ่มโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีมีวตัถุดิบท่ีมีโอกาสเป็นเช้ือเพลิงได ้[4]  
 เห็นไดว้า่เหตุการณ์ไฟไหมแ้ละความรุนแรงต่างๆ ท่ีผ่านมาสร้างความเสียหายทั้งทางดา้นชีวิตและทรัพยสิ์น

อยา่งมาก โดยเฉพาะกบัภาคอุตสาหกรรม ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดท้ าการศึกษาวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการจดัการ

อคัคีภยั โดยเนน้การวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัในกลุ่มอุตสาหกรรมต่างๆ ในประเทศ

ไทย จากการประยุกต์ใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์แบบลอ้มกรอบขอ้มูล หรือ Data Development Analysis (DEA) ซ่ึงเป็น

เคร่ืองมือท่ีมีความนิยมน ามาใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการบริหารจดัการในหน่วยงานต่าง ๆ  ตามการวเิคราะห์ของ

ปัจจยัน าเขา้และปัจจยัผลลพัธ์ท่ีหลากหลายทั้งในไทย [5-10] และต่างประเทศ [11-18] ทั้ งน้ีจากการศึกษางานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้ง พบวา่งานวิจยัในประเทศไทยท่ีมีการใชเ้ทคนิค DEA ยงัมีอยูอ่ยา่งจ ากดั [19] โดยเฉพาะการใช ้DEA ส าหรับ

กรณีศึกษาการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของการจดัการอคัคีภยัในภาคอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทย ซ่ึงผูท้  าวจิยัยงั

ไม่พบการศึกษาจากการทบทวนวรรณกรรม ทั้งน้ีผลจากการศึกษาจะเป็นประโยชน์ต่อการด าเนินงานดา้นการพฒันา

ประสิทธิภาพของการบริหารจดัการอคัคีภยัในกลุ่มอุตสาหกรรมท่ีท าการศึกษา โดยน าไปสู่การพฒันาแนวนโยบายหรือ

ใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการตดัสินใจเพื่อพฒันาและเสริมสร้างงานความปลอดภยัดา้นอคัคีภยัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ

ต่อไป  
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วตัถุประสงค์การวจิัย 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัของกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตท่ีหลากหลายและแตกต่าง

กนัของประเทศไทย  
2. เพื่อศึกษาแนวโนม้การบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั โดยท าการศึกษาประสิทธิภาพในช่วง

ระหวา่ง ปี พ.ศ. 2556 ถึงพ.ศ.2558 
3. เพื่อศึกษาปัจจยัหลากหลายท่ีมีผลต่อรูปแบบการบริหารจดัการอคัคีภยัของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม 

 

วธิีการศึกษา 
1) ขอบเขตของข้อมูล 

การศึกษาประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอัคคีภยัในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตในงานวิจยัน้ี ใช้การเก็บ
รวบรวมขอ้มูลซ่ึงไดจ้ากฐานขอ้มูลอุบติัเหตุของกรมโรงงานอุตสาหกรรม [20] ในช่วงปี พ.ศ. 2556-2558 โดยแยกเป็น 
9 กลุ่มประเภทอุตสาหกรรม ดงัน้ี 

กลุ่ม 1) กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เสน้ใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้  
กลุ่ม 2) กลุ่มประกอบกิจการเก่ียวกบัการแปรรูปไม ้ 
กลุ่ม 3) กลุ่มอุตสาหกรรมเก่ียวกบัพลาสติก โฟม กระดาษ ยาง  
กลุ่ม 4) กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี สารอนัตราย  
กลุ่ม 5) กลุ่มกิจการเก่ียวกบัสี สารไวไฟ รีไซเคิลน ้ ามนัใชแ้ลว้ สกดัน ้ ามนัจากพืช  
กลุ่ม 6) กลุ่มกิจการเก่ียวกบักากหรือขยะอุตสาหกรรม  
กลุ่ม 7) กลุ่มกิจการเก่ียวกบัอาหาร  
กลุ่ม 8) กลุ่มเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า อิเลก็ทรอนิกส์ ยานยนต ์อุตสาหกรรมเหลก็ และ  
กลุ่ม 9) กลุ่มกิจการอ่ืนๆ และท่ีไม่ใช่โรงงานอุตสาหกรรม 

 
นอกจากน้ี จากการศึกษาขอ้มูลดา้นปัจจยัน าเขา้ (Input criteria) และปัจจยัน าออก (Output criteria) ดว้ยการ

เก็บขอ้มูลท่ีมีอยู่จากการทบทวนงานวิจยั กรณีศึกษาในงานวิจยัน้ีใช้ปัจจัยน าเขา้ ประกอบด้วย 1) เงินทุนของกลุ่ม

อุตสาหกรรมท่ีน ามาพิจารณา (หน่วยเป็นพนัลา้นบาท) และ 2) จ านวนพนกังานทั้งหมดในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม โดย

ใชข้อ้มูลจากระบบฐานขอ้มูลอุบติัเหตุในโรงงานอุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม [20] ในส่วนของขอ้มูลปัจจยั

น าออก ไดพ้ิจารณาใช ้1) จ านวนพนกังานท่ีผา่นการอบรมดบัเพลิงขั้นตน้ ซ่ึงก าหนดท่ีร้อยละส่ีสิบของจ านวนพนกังาน

ในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม ภายใตข้อ้ก าหนดท่ีวา่โรงงานอุตสาหกรรมจ าเป็นตอ้งมีพนกังานท่ีผ่านการอบรมดบัเพลิง

ขั้นตน้ไม่นอ้ยกว่าร้อยละส่ีสิบ [21] 2) มูลค่าความเสียหายจากการเกิดอคัคีภยัในแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรม (หน่วยเป็น

พนัลา้นบาท) และ 3) จ านวนผูบ้าดเจ็บและเสียชีวิต (คน) ซ่ึงแหล่งขอ้มูลมาจากระบบฐานขอ้มูลอุบติัเหตุในโรงงาน

อุตสาหกรรม กรมโรงงานอุตสาหกรรม [20] เช่นเดียวกนั โดยแสดงขอ้มูลทั้งหมดดงัในตารางท่ี 1  
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2) เคร่ืองมือและวธีิการวจิยั 
ในการประเมินประสิทธิภาพของการจดัการดา้นอคัคีภยัในการศึกษาน้ี ใชก้ารประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือหน่ึงในการ

วเิคราะห์การตดัสินใจแบบหลายปัจจยั (Multi-Criteria Decision Analysis – MCDA) ท่ีเรียกวา่เทคนิคการวเิคราะห์แบบ

ลอ้มกรอบขอ้มูล (Data Envelopment Analysis : DEA) เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงสัมพทัธ์ (Relative efficiency) 

และท าการหาค าตอบโดยใชโ้ปรแกรมการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเชิงเสน้ตรงส าเร็จรูปเรียกวา่ LINDO [22] ในการวเิคราะห์

ผล ซ่ึงสามารถอธิบายวธีิการ DEA ไดด้งัน้ี  

2.1) วธีิการวเิคราะห์แบบล้อมกรอบข้อมูล (DEA) 

DEA เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ (Efficiency) ของหน่วยทางเลือกต่างๆ (เรียกวา่ Decision 

Making Unit – DMU) ท่ีสนใจ เช่นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของการด าเนินงานของหน่วยงาน ประสิทธิภาพการ

ลงทุน เป็นตน้ ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพโดยพิจารณาปัจจยัน าเขา้หรือการผลิต (Input criteria) และปัจจยั

ผลผลิต (Output criteria) ของปัญหาท่ีศึกษา โดยพิจารณาหลกัการหาประสิทธิภาพจากสมการ (1) [23] ซ่ึงตีความไดว้า่

ประสิทธิภาพท่ีสูงเกิดจากการท่ีหน่วยทางเลือกใดๆ มีการใชปั้จจยัน าเขา้นอ้ยกวา่เม่ือผลิตปัจจยัผลผลิตไดเ้ท่าๆ กนั หรือ

อีกทางหน่ึงคือการใชปั้จจยัน าเขา้เท่ากนัแต่สามารถผลิตปัจจยัผลผลิตไดม้ากกวา่  

                     ประสิทธิภาพ =          (1) 

โดยเทคนิค DEA ท่ีไดรั้บความนิยมในวงการวิจยัมีสองตวัแบบหลกัๆ ซ่ึงเรียกตามช่ือผูพ้ฒันาคือ Charnes, 

Cooper and Rhodes (CCR) [24] และ Banker, Charnes and Cooper (BCC) [25] ซ่ึงการศึกษาในงานวิจัยน้ีเป็นการ

วิเคราะห์ประสิทธิภาพของกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรมโดยใช้ DEA ตัวแบบ CCR จากนั้ นจึงท าการวิเคราะห์หา

ประสิทธิภาพเชิงขนาด (Scale efficiency – SE) โดยใช ้DEA ตวัแบบ BCC เพ่ิมเติม ซ่ึงจะไดอ้ธิบายต่อไป  

2.2) DEA ตามแบบจ าลอง CCR 

แบบจ าลอง CCR ของ DEA เป็นแบบจ าลองภายใตข้อ้สมมติฐานท่ีว่าผลตอบแทนต่อขนาดของหน่วย 

DMU ท่ีพิจารณามีค่าคงท่ี (Constant Return to Scale - CRS) โดยเหมาะสมเม่ือ DMU ท่ีพิจารณาทุก DMU มีขนาดการ

ผลิตท่ีเหมาะสม นัน่คือตน้ทุนเฉล่ียไม่เปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนขนาด โดยผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพท่ีไดจ้ะมีค่า

ระหวา่ง 0 ถึง 1 ซ่ึงถา้ค่าประสิทธิภาพมีค่าเท่ากบั 1 แสดงวา่หน่วยงานแห่งนั้นมีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบั DMU อ่ืนๆ 

แต่ถา้มีค่าน้อยกว่า 1 แสดงว่าหน่วยงานแห่งนั้นไม่มีประสิทธิภาพเม่ือเทียบกบั DMU อ่ืนๆ โดยสามารถแสดง DEA 

แบบจ าลอง CCR ในฟังก์ชนัเป้าหมายท่ี (2) และสมการขอ้จ ากดั (3)-(5) ทั้ งน้ีเน่ืองจากตวัแบบตามสมการท่ี (2) - (5) 

ไม่ไดอ้ยูใ่นรูปก าหนดการเชิงเสน้ ท าใหก้ารหาค าตอบไม่สามารถตรวจสอบไดโ้ดยตรง (Intractable) อยา่งไรก็ตาม ไดมี้

การแนะน าการแปลงตวัแบบขา้งตน้ใหอ้ยูใ่นรูปก าหนดการเชิงเส้น (Linear programming) เพื่อท าการวิเคราะห์ค าตอบ

โดยใชโ้ปรแกรมการหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimization) มาตรฐานได ้โดยก าหนดให้  ซ่ึงเปล่ียนฟังก์ชนั

เป้าหมายท่ี (2) เป็น (6) และปรับสมการขอ้จ ากดัไดด้งัแสดงในสมการท่ี (7)-(10)  
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               เซต (Set)  

   คือ เซตปัจจยัการผลิต  
   คือ เซตปัจจยัผลผลิต   
  คือ เซตทางเลือกหรือ DMUs 

     พารามิเตอร์ (Parameter)   

  คือ ปริมาณของปัจจยัการผลิต ของทางเลือก  

 คือ ปริมาณของปัจจยัผลผลิต ของทางเลือก   

      ตัวแปร (Decision Variable)  

iU  คือ ค่าน ้ าหนกัของแต่ละปัจจยัการผลิต i 

jV  คือ ค่าน ้ าหนกัของแต่ละปัจจยัผลผลิต j 

 
 แบบจ าลอง CCR ของ DEA 

Maximize Efficiency                                                     (2)  

                                 

 Subject to                             (3) 

                                (4) 
                                      (5) 

 

   แบบจ าลอง CCR ของ DEA ในรูปก าหนดการเชิงเส้น 
 

  Maximize Efficiency                                                 (6)  

 Subject to                                                                           (7)                                                            

                                                 (8)                                           

                                                                             (9)                                            
                                                                           (10)  
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2.3) DEA ตามแบบจ าลอง  BCC 
ในขณะเดียวกัน BCC model เป็นแบบจ าลองภายใตส้มมติฐานผลตอบแทนต่อขนาดผนัแปร (Variable 

Return to Scale - VRS) โดยแบบจ าลองน้ีสามารถใชไ้ดก้บั DMUs ท่ีมีขนาดการผลิตท่ีไม่เหมาะสม นัน่คือตน้ทุนเฉล่ีย
เปล่ียนแปลง เม่ือมีการเปล่ียนขนาดของหน่วยทางเลือกท่ีพิจารณา โดยแสดงแบบจ าลอง BCC ไดด้งัแสดงในสมการท่ี 
(11) – (15) ทั้งน้ีแบบจ าลอง BCC เป็นการสร้างตวัแบบ dual ของตวัแบบ primal ของ DEA ตามแบบจ าลอง CCR และมี
การเพ่ิมสมการขอ้จ ากดัท่ีวา่  โดยมีตวัแปรตดัสินใจคือ k  ส าหรับแต่ละทางเลือก  ใดๆ 

Minimize Efficiency   𝜃             (11) 
 

   Subject to                                       (12)   

                                                                  (13) 

                                      (14) 

                                                        (15) 
  

นอกจากน้ีสามารถท าการวิเคราะห์เพ่ือพิจารณาว่าขนาดการผลิตของหน่วยท่ีศึกษามีความคงท่ีหรือผนัแปร
หรือไม่โดยใชก้ารค านวณประสิทธิภาพเชิงขนาด (Scale Efficiency –SE) ซ่ึงเป็นการค านวณโดยหาสดัส่วนระหว่างผล
ท่ีไดข้อง DEA แบบจ าลอง CCR เรียกวา่ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (Technical Efficiency – TECRS) และ DEA แบบจ าลอง 
BCC เรียกว่าประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (Technical Efficiency – TEVRS)  ดงัแสดงในสมการท่ี (16) ซ่ึงค่า SE เท่ากบั 1 
แสดงวา่ประสิทธิภาพเชิงขนาดของหน่วยท่ีศึกษามีค่าคงท่ี ในขณะท่ีค่า SE ไม่เท่ากบั 1 แสดงวา่ประสิทธิภาพเชิงขนาด
ของหน่วยท่ีศึกษามีความผนัแปร ทั้ งน้ีหากพบว่าประสิทธิภาพเชิงขนาดมีความผนัแปร สามารถวิเคราะห์ต่อไดว้า่มี
ลกัษณะเป็นแบบยิ่งเพ่ิมขนาดยิ่งดี (Increasing Return to Scale - IRS) เม่ือค่า SE มากกว่า 1 หรือลกัษณะแบบควรลด
ขนาดหรือยิง่ลดขนาดยิง่ดี (Decreasing Return to Scale – DRS) เม่ือค่า SE นอ้ยกวา่ 1 นัน่เอง  

CRS

VRS

TE
SE

TE
     (16) 

                                       ; CRS VRSTE TE  หน่วย DMU ใดๆ มีระดบัการผลิตท่ีคงท่ี 
                                                                  ; CRS VRSTE TE หน่วย DMU ใดๆ มีระดบัการผลิตท่ีไม่คงท่ี    

 
3) การวเิคราะห์ด้วยโปรแกรม LINDO 

3.1) การวเิคราะห์แบบจ าลอง CCR ใน LINDO 
  ในการสร้างแบบจ าลอง CCR ผูว้จิยัไดท้ าการศึกษาโดยแยกศึกษาประสิทธิภาพการบริหารจดัการอคัคีภยัแยก
เป็นกลุ่มอุตสาหกรรมจ านวน 9 กลุ่ม แลว้ท าการใส่ขอ้มูลดา้นปัจจยัน าเขา้และปัจจยัน าออกในแบบจ าลอง โดยแสดง
ตวัอยา่งการสร้างแบบจ าลอง CCR ในโปรแกรม LINDO เพื่อการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยั 
ของกลุ่ม 1) อุตสาหกรรมส่ิงทอ เสน้ใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้ ส าหรับปี พ.ศ. 2556 ไดด้งัแสดงในสมการท่ี (17) – (27) โดย
ฟังกช์นัเป้าหมาย (17) และสมการขอ้จ ากดัท่ี (18) เป็นขอ้มูลปัจจยัผลลพัธ์ และขอ้มูลปัจจยัน าเขา้ ของกลุ่มอุตสาหกรรม 
1) ท่ีท าการศึกษา ตามล าดบั ในขณะท่ีสมการท่ี (19) – (27) แสดงขอ้จ ากดัของทั้ง 9 กลุ่มอุตสาหกรรม ซ่ึงการค านวณหา
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ค่าประสิทธิภาพของกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืนๆ สามารถค านวณไดใ้นท านองเดียวกนั โดยจะมีตวัแบบทั้งหมด 9 ตวัแบบ
ส าหรับการค านวณ 9 กลุ่มอุตสาหกรรม 

MAXIMIZE  0.01Y1-1.3Y2                                                                                              (17)  
SUBJECT TO 

1X1+0.02X2         = 1             (18) 
0.01Y1-1.3Y2-1X1-0.02X2     <= 0            (19) 
0.05Y1-21.3Y2-148X1-0.12X2    <= 0                            (20) 
1.33Y1-331.5Y2-0.002Y3-1730X1-3.33X2    <= 0             (21) 
0.96Y1-33.5Y2-992X1-2.4X2    <= 0             (22) 
0.44Y1-412Y2-0.005Y3-363.3X1-1.09X2   <= 0            (23) 
0.04Y1-25.5Y2-86.3X1-0.11X2   <= 0            (24) 
0.88Y1-86.3Y2-1334X1-2.19X2    <= 0            (25) 
1.72Y1-106.4Y2-1658X1-4.30X2    <= 0            (26) 
0.98Y1-86.1Y2-0.003Y3-698.8X1-2.46X2   <= 0            (27) 

END 

3.2) การวเิคราะห์แบบจ าลอง BCC ใน LINDO 
 นอกจากน้ี สามารถแสดงตวัอย่างการสร้างแบบจ าลอง BCC เพ่ือป้อนเขา้สู่โปรแกรม LINDO เพื่อการ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยั ของกลุ่ม 1) อุตสาหกรรมส่ิงทอ เส้นใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้ 
ส าหรับปี พ.ศ. 2556 ไดด้งัแสดงในสมการท่ี (28) – (34) โดย L แทนตวัแปร   ใดๆ และมีสมการขอ้จ ากดัท่ี (29) - (30) 
แทนขอ้จ ากดัเก่ียวกบัปัจจยัน าเขา้ใดๆ ส่วนสมการขอ้จ ากดัท่ี (31) – (33) แทนขอ้จ ากดัเก่ียวกบัปัจจยัผลลพัธ์ ใดๆ  

MINIMIZE  THETA                   (28) 
SUBJECT TO 

       1L1+148L2+1730L3+992L4+363.3L5+86.3L6+1334L7+1658L8+698.8L9-1THETA           <= 0         (29) 
         0.02L1+0.12L2+3.33L3+2.40L4+1.09L5+0.11L6+2.19L7+4.30L8+2.46L9-0.02THETA    <= 0  (30) 
         0.01L1+0.05L2+1.33L3+0.96L4+0.44L5+0.04L6+0.88L7+1.72L8+0.98L9                           >= 0.01    (31) 
        1.3L1+21.3L2+331.5L3+33.5L4+412L5+25.5L6+86.3L7+106.4L8+86.1L9                          >= 1.3      (32) 

                  0.002L3+0.005L5+0.003L9                                                                                                      >= 0         (33)        
        L1+L2+L3+L4+L5+L6+L7+L8+L9                                                                                         = 1            (34) 

      END 
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ผลการวจิัยและอภิปรายผล 
จากการศึกษาประสิทธิภาพการบริหารจดัการอคัคีภยัแยกเป็นกลุ่มอุตสาหกรรม โดยจ าแนกออกเป็น 9 กลุ่ม 

ไดแ้ก่ 1) กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เส้นใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้ 2) กลุ่มประกอบกิจการเก่ียวกบัการแปรรูปไม ้3) กลุ่ม
อุตสาหกรรมเก่ียวกบัพลาสติก โฟม กระดาษ ยาง 4) กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี สารอนัตราย 5) 
กลุ่มกิจการเก่ียวกับสี สารไวไฟ รีไซเคิลน ้ ามันใช้แล้ว สกัดน ้ ามันจากพืช 6) กลุ่มกิจการเก่ียวกับกากหรือขยะ
อุตสาหกรรม 7) กลุ่มกิจการเก่ียวกบัอาหาร 8) เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า อิเลก็ทรอนิกส์ ยานยนต ์อุตสาหกรรมเหลก็ และ 9) กลุ่ม
กิจการอ่ืนๆ และท่ีไม่ใช่โรงงานอุตสาหกรรม สามารถสรุปเป็นค่าประสิทธิภาพเปรียบเทียบใหเ้ห็นตามช่วงเวลา ตั้งแต่
ปี พ.ศ. 2556 จนถึงปี พ.ศ. 2558 ดงัแสดงในตารางท่ี 2   

จากตารางท่ี 2 พบว่า ในปี พ.ศ. 2556 เม่ือพิจารณาค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลองภายใตข้อ้สมมติฐาน
ผลตอบแทนต่อขนาดคงท่ี CRS พบวา่ในกลุ่มท่ี 1 (กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เส้นใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้) และกลุ่มท่ี 4  
กลุ่มกิจการเก่ียวกบัเคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี สารอนัตราย มีประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยั (ค่า CRS 
เท่ากบั 1 หรือคิดเป็นประสิทธิภาพ 100%) ซ่ึงดีกว่ากลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ท่ียงัไม่มีประสิทธิภาพดา้นการจดัการได้
เทียบเท่ากนั และในปี พ.ศ. 2557 เม่ือพิจารณาค่าประสิทธิภาพพบวา่ กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เส้นใยจากพืช 
ฟอกยอ้มผา้) กลุ่มท่ี 4  กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี สารอนัตราย กลุ่มท่ี 6 (กลุ่มกิจการเก่ียวกบักาก
หรือขยะอุตสาหกรรม) และกลุ่มท่ี 7 (กลุ่มกิจการเก่ียวกบัอาหาร) มีประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยั (ค่า 
CRS เท่ากบั 1 หรือคิดเป็นประสิทธิภาพ 100%) และในปี พ.ศ. 2558 เม่ือพิจารณาค่าประสิทธิภาพ CRS จากตวัแบบ 
CCR พบวา่ กลุ่มท่ี 1 (กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เสน้ใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้) กลุ่มท่ี 4 กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตร
เคมี สารเคมี สารอนัตราย กลุ่มท่ี 5 (กลุ่มกิจการเก่ียวกบัสี สารไวไฟ รีไซเคิลน ้ ามนัใชแ้ลว้ สกดัน ้ ามนัจากพืช) และกลุ่ม
ท่ี 6 (กลุ่มกิจการเก่ียวกบักากหรือขยะอุตสาหกรรม) มีประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยั (ค่า CRS เท่ากบั 1 
หรือคิดเป็นประสิทธิภาพ 100%) 

นอกจากน้ี เม่ือพิจารณาค่าท่ีค  านวณไดจ้ากแบบจ าลองภายใตส้มมติฐานผลตอบแทนต่อขนาดผนัแปร (VRS) 
ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง BCC และการค านวณค่าประสิทธิภาพเชิงขนาด (SE) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 โดยแสดงค่าแนวโนม้ 
SE ของแต่ละกลุ่มอุตสาหกรรมในช่วงปี 2556 – 2558 ดงัแสดงในภาพท่ี 2 ทั้งน้ีพบวา่มีกลุ่มอุตสาหกรรมจ านวน 2 กลุ่ม 
นัน่คือกลุ่มท่ี 1 (กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เสน้ใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้) และกลุ่มท่ี 4  (กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตร
เคมี สารเคมี สารอนัตราย) ท่ียงัคงประสิทธิภาพท่ีดีตลอดไดท้ั้ ง 3 ปีเม่ือเทียบกับกลุ่มอ่ืนๆ โดยมีค่า SE ท่ีแสดงว่า
ประสิทธิภาพเชิงขนาดคงท่ีหรือขยายได้ นอกจากน้ีผลการวิเคราะห์กลุ่มท่ี 6 (กลุ่มกิจการเก่ียวกับกากหรือขยะ
อุตสาหกรรม) พบวา่มีแนวโนม้ประสิทธิภาพการจดัการท่ีดีข้ึนในช่วงสองปีหลงั ส่วนกลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 5 และกลุ่มท่ี 7 
พบว่าอย่างน้อยในรอบสามปีมีค่าประสิทธิภาพท่ีดีหน่ึงคร้ัง และส่วนกลุ่มท่ี 3, 8 และกลุ่มท่ี 9 พบว่าตลอด 3 ปีท่ี
ท าการศึกษา ยงัคงมีการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัท่ีไม่ดี อย่างไรก็ตามในการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพใน
ระดบักลุ่มของอุตสาหกรรม ทางผูว้จิยัเสนอแนะวา่การวเิคราะห์ดว้ยตวัแบบ DEA เป็นการวดัประสิทธิภาพการจดัการท่ี
วเิคราะห์เฉพาะทางเลือกท่ีน ามาพิจารณาระหวา่งกลุ่มดว้ยกนัเท่านั้น และผลการศึกษาท่ีไดก็้ข้ึนอยูก่บัขอ้มูลของปัจจยัท่ี
น ามาวเิคราะห์ดว้ย ดงันั้นจึงควรมีการพิจารณาผลเชิงลึกต่อไป ในการน าผลจากการศึกษาน้ีไปใชต้่อไป 
 เม่ือพิจารณาในแง่ของปัจจยัความหลากหลายของกลุ่มอุตสาหกรรม จะเห็นไดว้่า ทั้ ง 9 กลุ่มอุตสาหกรรมมี
ลกัษณะของการด าเนินกิจการท่ีมีความเส่ียงแตกต่างกนัไป ทั้งน้ี พบวา่มี 2 กลุ่มกิจการท่ีมีความเส่ียง ประกอบดว้ยกลุ่ม
ท่ี 1 (กลุ่มอุตสาหกรรมส่ิงทอ เสน้ใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้) และกลุ่มท่ี 4 (กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี 
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สารอนัตราย) ท่ียงัคงประสิทธิภาพท่ีดีตลอดไดท้ั้ง 3 ปีเม่ือเทียบกบักลุ่มอ่ืน สะทอ้นใหเ้ห็นถึงความต่ืนตวัในการบริหาร
จดัการดา้นอคัคีภยัของสถานประกอบการดา้นน้ี ส่วนกลุ่มท่ี 3) กลุ่มอุตสาหกรรมเก่ียวกบัพลาสติก โฟม กระดาษ ยาง  
กลุ่ม 8) เคร่ืองใช้ไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ ยานยนต์ อุตสาหกรรมเหล็ก และ 9) กลุ่มกิจการอ่ืนๆ และท่ีไม่ใช่โรงงาน
อุตสาหกรรมพบว่าตลอด 3 ปีท่ีท าการศึกษา ยงัคงมีการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัท่ีไม่ดี ซ่ึง กลุ่ม 3 และ 8 ต่างเป็น
กิจการท่ีมีความเส่ียงทั้ งในแง่ของกระบวนการผลิตและเช้ือเพลิงท่ีมีอยู่ในสถานประกอบการ เม่ือเกิดเหตุจึงมีการ
สูญเสียทั้งชีวิตและทรัพยสิ์นจ านวนมาก และกลุ่ม 9) กลุ่มกิจการอ่ืนๆ และท่ีไม่ใช่โรงงานอุตสาหกรรม จึงอาจยงัขาด
ทั้งองค์ความรู้ เงินทุนและแนวทางการจดัการป้องกนัอคัคีภยัท่ีดี ดงันั้นผลจากการศึกษาน้ีจะเป็นขอ้มูลประกอบการ
ตดัสินใจเพื่อพฒันาแนวนโยบายและเสริมสร้างองคป์ระกอบของประสิทธิภาพส าหรับการบริหารจดัการอคัคีภยัในกลุ่ม
อุตสาหกรรมท่ีท าการศึกษาต่อไป 

สรุปผลและทศิทางงานวจิัยในอนาคต 
อคัคีภยัท่ีเกิดข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรม ก่อให้เกิดความสูญเสียอยา่งใหญ่หลวงต่อชีวิตและทรัพยสิ์น อีกทั้ง

ยงัส่งผลกระทบต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้ม และชุมชนโดยรอบโรงงานอุตสาหกรรม ในงานวิจยัน้ีเป็นการวิเคราะห์เพื่อให้
ทราบถึงประสิทธิภาพของการจดัการอคัคีภยัวา่มีความประสิทธิภาพดีและเหมาะสมหรือไม่ โดยมุ่งเนน้ท่ีจะวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัในกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิตกลุ่มต่างๆ ในประเทศไทย โดยประยกุตใ์ช้
เทคนิคการวเิคราะห์แบบลอ้มกรอบขอ้มูล หรือ Data Development Analysis (DEA) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีไดรั้บความนิยม
น ามาใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพการบริหารจดัการในหน่วยงานต่าง ๆ โดยการวิเคราะห์ปัจจยัน าเขา้และปัจจยั
ผลลพัธ์ท่ีหลากหลาย 

ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพการบริหารจดัการดา้นอคัคีภยัรายกลุ่มอุตสาหกรรมพบวา่ กลุ่มอุตสาหกรรมท่ี 
1) ซ่ึงเป็น อุตสาหกรรมส่ิงทอ เส้นใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้ และ กลุ่มท่ี 4) กิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี 
สารอนัตราย พบว่ามีประสิทธิภาพการบริหารจดัการอคัคีภยัท่ีดีกว่ากลุ่มอ่ืนๆ อย่างต่อเน่ืองตลอดช่วงเวลาทั้ง 3 ปี 
(2556-2558) ส่วน กิจการกลุ่มท่ี 6) ซ่ึงเป็นกิจการเก่ียวกบักากหรือขยะอุตสาหกรรม พบวา่มีค่าประสิทธิภาพท่ีดีเฉพาะ
ในช่วงสองปีหลงั คือ ปี 2557-2558 เท่านั้น ส่วนกลุ่มกิจการกลุ่มท่ี 8) ท่ีเป็นกิจการเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ ยาน
ยนต ์และอุตสาหกรรมเหลก็ พบวา่มีการบริหารจดัการอคัคีภยัท่ีไม่มีประสิทธิภาพทั้ง 3 ปี  

ส าหรับทิศทางงานวิจยัในอนาคต ทางผูว้ิจัยแนะน าว่าควรมีการศึกษาถึงประสิทธิภาพการบริหารจดัการ
อุบติัเหตุทางดา้นอ่ืนๆ นอกจากเพลิงไหมด้ว้ย เช่น อุบติัเหตุจากเคร่ืองจกัร อุบติัเหตุจากไฟฟ้าลดัวงจร เป็นตน้ โดยอาจ
ท าการศึกษาจ าแนกเป็นรายกลุ่มอุตสาหกรรม หรือเป็นภาพรวมการบริหารจดัการทั้งประเทศ หรืออาจแยกการศึกษา
ตามกลุ่มจงัหวดัก็ได ้นอกจากน้ีสามารถใชเ้คร่ืองมือ DEA ในการวเิคราะห์ร่วมกบัการบูรณาการเคร่ืองมืออ่ืนๆ ทางดา้น
การท าการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายปัจจยั (Multi Criteria Decision Making : MCDM) เช่นใช้ DEA ร่วมกับ
เคร่ืองมือกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ (Analytic Hierarchy Process :AHP)  เป็นตน้ เพื่อใหไ้ดผ้ลจากการวเิคราะห์
ท่ีสมบูรณ์และค านึงถึงความคิดเห็นของผูท้  าการตดัสินใจไดด้ว้ย  
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ภาพที ่1 สถิติการเกิดอคัคีภยัในโรงงานในไทย ปี 2550-2560 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม [2]) 

อัคคีภัย 59.52 26.09 70.83 52.17 62.71 65.22 61.73 63.2 77.14 69.65 71.43

อ่ืนๆ 40.48 73.91 29.17 47.83 37.83 34.78 38.27 36.8 22.86 30.35 28.57
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ภาพที ่2 ค่าประสิทธิภาพเชิงขนาด (SE) การจดัการดา้นอคัคีภยั รายกลุ่มอุตสาหกรรม ปี พ.ศ. 2556-2558 
 

ตารางที ่1 ขอ้มูลปัจจยัดา้นการบริหารจดัการอคัคีภยัในกลุ่มอุตสาหกรรม 

กลุ่ม
อุตสาหกรรม 

ปัจจัยน าเข้า (Input Criteria) ปัจจัยน าออก (Output Criteria) 
เงนิทุน 

(ล้านบาท) 
จ านวนคนงาน 

         (พนัคน) 
พนักงานที่ผ่านการอบรม

ดับเพลิง  
(พนัคน) 

ค่าเสียหาย  
(ล้านบาท) 

ผู้บาดเจบ็/เสียชีวติ 
(พนัคน) 

ปี พ.ศ.25.. 56 57 58 56 57 58 56 57 58 56 57 58 56 57 58 

1 1 817.4 200 0.02 4.30 2.00 0.01 1.72 0.80 1.3 12.9 10 0 0 0.002 

2 148 53.1 243.3 0.12 0.30 0.30 0.05 0.12 0.12 21.3 15.2 5.9 0 0.013 0 

3 1730 677.7 1919.6 3.33 0.45 8.10 1.33 0.18 3.24 331.5 102.7 134.6 0.002 0 0.001 

4 992 1502 481 2.40 4.04 2.20 0.96 1.62 0.88 33.5 2.2 1.4 0 0.005 0 

5 363.3 571.1 1359.5 1.09 4.04 2.02 0.44 1.62 0.81 412 58 4.0 0.005 0.002 0.001 

6 86.3 109 9.5 0.11 2.04 0.04 0.04 0.82 0.02 25.5 44 6.5 0 0 0 

7 1334 315.6 801 2.19 4.80 2.22 0.88 1.92 0.89 86.3 58.9 56 0 0 0 

8 1658 3858.2 16707.3 4.30 13.02 11.06 1.72 5.21 4.42 106.4 141.7 223.7 0 0.003 0.019 

9 698.8 142.2 3812.5 2.46 2.10 12.26 0.98 0.84 4.90 86.1 1517.8 207.7 0.003 0.003 0.003 

ตารางที ่2 ค่าประสิทธิภาพของ DEA แบบจ าลอง CCR ทางการจดัการดา้นอคัคีภยั  รายกลุ่มอุตสาหกรรม ปี พ.ศ. 2556 

กลุ่มอุตสาหกรรม 
 

ค่าประสิทธิภาพการจัดการ 
ด้านอคัคภีัย (TECRS) 

ปี 2556 ปี 2557 ปี 2558 

1. กลุ่มกิจการเก่ียวกบัส่ิงทอ เสน้ใยจากพืช ฟอกยอ้มผา้ 1.000 1.000 1.000 
2. กลุ่มกิจการเก่ียวกบัการแปรรูปไม ้ 0.833 0.995 0.970 
3. กลุ่มกิจการเก่ียวกบั พลาสติก โฟม กระดาษ ยาง 0.798 0.995 0.975 
4. กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เคมีภณัฑ ์ปิโตรเคมี สารเคมี สารอนัตราย 1.000 1.000 1.000 
5. กลุ่มกิจการเก่ียวกบั สี สารเคมีไวไฟ น ้ามนัรีไซเคิลใชแ้ลว้ สกดัน ้ามนัจากพืช 0.807 0.998 1.000 
6. กลุ่มกิจการเก่ียวกบั กาก หรือขยะอุตสาหกรรม 0.727 1.000 1.000 
7. กลุ่มกิจการเก่ียวกบั อาหาร 0.871 1.000 0.964 
8. กลุ่มกิจการเก่ียวกบั เครืองใชไ้ฟฟ้าอิเลก็ทรอนิกส์ ยานยนต ์และเหลก็ 0.943 0.998 0.968 
9. อ่ืนๆ ทัว่ไป ไม่ใช่โรงงาน 0.885 0.995 0.973 
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ตารางที ่3 ค่าประสิทธิภาพเชิงขนาด (SE) ทางการจดัการดา้นอคัคีภยั รายกลุ่มอุตสาหกรรม ปี พ.ศ. 2556-2558 

กลุ่มอุตสาหกรรม 
 

ค่าประสิทธิภาพการจัดการด้านอคัคภีัย 

ปี 2556 ปี 2557 ปี 2558 

TECRS TEVRS SE TECRS TEVRS SE TECRS TEVRS SE 
1 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 1.003 1.000 1.000 1.000 
2 0.833 0.996 0.836 0.995 1.000 0.995 0.970 0.967 1.003 
3 0.798 1.000 0.798 0.995 0.999 0.996 0.975 1.000 0.975 
4 1.000 0.997 1.003 1.000 1.000 1.000 1.000 0.997 1.003 
5 0.807 1.000 0.807 0.998 1.000 0.998 1.000 0.998 1.002 
6 0.727 0.860 0.845 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
7 0.871 1.000 0.871 1.000 1.000 1.000 0.964 1.000 0.964 
8 0.943 1.000 0.943 0.998 1.000 0.998 0.968 1.000 0.968 
9 0.885 1.000 0.885 0.995 1.000 0.995 0.973 1.000 0.973 

 


