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1.1 ��	������	�����	���	��� ��!�"	 

5���t+
��������$�����!����2�� ���0�/$!��������'���! ��	�����
�,��"�����(�����5����5�����(�!�� !��'1�� 
��	)�)���5/!��������5"��"-! !�����	
�(�!
��	��0��,$ ��	�������(���, �	
�(�!�"3��� ���(�! �'"++�
��	)�)����(��������
����$�����!����2�� ���0 (United Nation Framework Convention on Climate Change: 
UNFCCC) ��	�(�!������������� �/-����j�� �'"++��  ������"��'��	!�� w��,$ j
�����'�/!���
�"�1��	�"������������� !������, ���	5� (Green House Gases: GHGs) j��������0j
�
�!��$  �2(j��	�"���$�� ��"�5�����������!� !��'1����$��.� "������( �	���2�� ���0 ���
�"�1��	�"��"!��(���� !�r��������j��	�	��������!� ��$5	j
��	������0��"��"� �����(�'����
�( ������� �
��� !��'1��y ���5"���'(���	��0��)��  ���.� !��'(��,  ��'(���	��0j�
���������$ 1 (Annex I Countries) 
�, ��'(���	��0 '��
�������"����&���$�� !�������&
�����( �������, ���	5�j
� �2(j��	�"���$�$r���(������&�����( �������, ���	5�j��7 �.0. 
2533 ��	��&�� ��	 5 ����� !�r��������j
����j�)(�!�7 �.0. 2550-2555 (����'(���	��0
� ����������$ 1 (Non-Annex I Countries) ��(����2�5r��"������( �������, ���	5����j��
�"����&� ��(������(���r��������!��� j�����������( �������, ���	5��������"��j5
�����(0"������ !��	��0 

���!�����������"#����$	 �� (Clean Development Mechanism: CDM)
��.�����
�/$!��$�2��� �/-�����,$ ���������'�/!����
���j������������, ���	5��������
���������j�)(�!�"����&��"���� (The first commitment period) �����'(���	��0����j�
���������$ 1 ��	��'(���	��0� ����������$ 1 ������r���������(���"���������"��j5
� !�"-! !���� �(�� ������!�����$�����/-���	�� !�������25������(��������������, �
��	5����5��!5/!5	����"���������$������(� Certified Emission Reduction (CERs) 
�,  ����� �
������ ������r���
"����"������&�����( �������, ���	5�j���'(���	��0����j�
���������$ 1 ��,$ !5����	��0�
�(���-�������� !�������� ������� ��,$ j)�j
���	��0��
���������'�"����&�j�����������( �������, ���	5���� (����'(���	��0� ����������$ 
1 ��5	����"�����"��'���!���������������	����!�'� ��,$ �"#����	��0 �(�!�"$!�,� 
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����!��$ 1.1 ����	��)����$����"�5�����!�����������"#����$	 �� 

����	��)�� �����$!����� � �����0�13��5 ����"!�� 
�	�"��� !��$� 1. ������"�1�

�'&����$!����� �
j��	�"�)'�)'�j�
�,-���$���!��� 
2. �������&� !���
��$�����/-�����r���j)�
��.��),- ����!��"!!�� 
3. �����j)�
��"������),- ����!��$
��(������������� 

1.��1����������r��"�'
����
�, j)� �)(� ���� j�
 � � �01��� ����� ��,$ ��.�
�"��'���j�����r�����
���!��� CDM 
2. ��	�'���0�13��5�	�"�
)'�)�j
��������5��!!��
����/-� 
3. ������������������������$
	 ���/-� 

1. ��	)�)����'&���
)������$���/-�����k��	
����'���� ����"�5��
�'&����$!����� ���$��
�/-� 
2. ���$���!��, �j����
��	� ���5�����$��.�
��	��)���( ���	
����� � 

�	�"���	��0 1. �'&���
�$!����� �������
� !��	��0���/-� 
2. ������(��� �
�����������$	 ��
�"-!5���(�!��	��0
��	j���	��0 

1. ������/$!������r�����
�),- ����!��"!!�� 
2. ��	�'���0�13��5
�	�"�)�����	���$�����
�"$��!��!�0�13��5 
3. �����	� !��	��0��$
����"3�� !�!�'�j����
�"�1��$!����� ���	
 �'�"�1���"!!�� 

1. �������j��������j�
���������t+
��	�"�
����)��� 
2. �r�j
����$� r���5
�( � !j�����5�5�
�	
�(�!��	��0 
 

��$��: r��"���������	�����"���������)�����	�$!����� �, 2549  

5���� �2�� ! !������$!����� ��
(!
��	)�)��� ���(�j��7 �.0.2551 ��
���!�����������"#����$	 ����$�r��������j��2����� � �)��-����s�� ����/! 2137 ���!��� 
�����.��� ��	 74.1 � !���!�����$�� �2(�"$���� �/$!(��j
+(��.�����!�'��r��������!���j�
��	��05����	 ������ ���j�5�������!�����$�/-��	��������� 202 ���!��� �r��"! �2(�	
�(�!
�"-�� ��r���������/-��	����� 971 ���!��� ��	j� ������ �����!�����$�/-��	��������� 333 
�r��"! �2(�	
�(�!�"-�� ��r���������/-��	����� 581 ���!��� ������!�����������"#����$
	 ��j���	��0�����$����"�����/-��	���������5	������! 9 ���!��� �r��"! �2(�	
�(�!�"-�� �
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�r���������/-��	����� 36 ���!��� ��(j� ����������������(�5	�����"����$�����/-���,$ !5��
���	�t55'�"���$�r��"!��)�+������&��),- ����!��"!!�� (�-r��"� �(��
�� ��������)���) ������
2!��	�������� !���j)���"!!����$2!�/-� 5/!��������j
����� �)��r���"!!��
�'��������j)�
j������	� ���5�������/!j
�����"��'� ��,$ ��.���!��	�'��j
��"����� �)�j����
�r�����!����������, ���	5� 

����!��$ 1.2 �����&����� �������5�����!�����������"#����$	 ��5r��������2����� 

�2����� 
5r����
���!��� 

"�(��
���!��� 

5r����������
(CERs) 

"�(��
������ 

���� ������ 635 22.0% 61,301,988 14.1% 
� �)�� � ����s�� 2,137 74.1% 348,757,858 80.4% 
�'��� � � �)�����!  30 1.0% 3,481,093 0.8% 
� s����j���	 ������    
������ 

38 1.3% 10,917,079 2.5% 

� 	 �" �   � � � � !  �       
� s�����
�,   

43 1.5% 9,074,057 2.1% 

��� 2883 100% 433,532,074 100.0% 
��$��: UNEP Risoe Centre, 2008 

�t55'�"���	��0��������!�����������"#����$	 ����$������r�����
���!������� 45 ���!��� ����������������, ���	5���	����"������ ���������������& 
2,946,000 ������ �����.��� ��	 0.7 � !�����&��������"$���� �"-!��-��	��0���  �2(�	
�(�!
���5"��"-!�"+)���,$ �"��'�����r����������!�����������$�����!����2�� ���0�����
 !�������5"����������, ���	5���.��2��r��"��2�� 

���0/�1���"-!��- 5/!��.����0/�1��/!��	�����������������( �������, �
��	5� ��	 "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� (Social Cost-Benefit ratio) � !
���!�����������"#����$	 �� ��,$ 5	�����t55"��"�1&	����r��������!��� ��	������	
�
�(�5	������ �����'���(�
�, ��( �"-!��-��,$ ��.������!j�����r������������"��'� ��	�!�'�
j����!�����������"#����$	 �� �(������.�j���0��!j� 
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1.2 ��$%������&� ��	���'( 

1. 0/�1���	������������������� !���!�����������"#����$	 ������
��"!!��� !��'(���"!!��)����� 

2. 0/�1��t55"���$(!���( ��	������������������� !��������"#����$
	 ��������"!!��� !��'(���"!!��)����� 

3. 0/�1� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!��� !��������"#����$
	 ��������"!!��� !��'(���"!!��)����� 

1.3 � ����� ��	���'( 

0/�1��� �2�����"����! (Cross Section Data) �����������, ���	5���	
���������	��ss��� !���!�����������"#����$	 ��������"!!��� !��'(���"!!��)�����
��$����"�����/-��	���������5r���� 20 ���!��� ��,$ 0/�1��/!��	������������������ ��	
 "���(���	
�(�!����'���	�������!"!��j�����r��������!��� 

1.4 �+ '�	�,� ��	���'( 

j��"-�� ����������	
���	������������������� !���!�����������"#����$
	 ����'(���"!!��)�������(�����
�5r������!!����$��(�	���!���j)�j�����������5/!�� !
j)��(�5��!5��!�����!��� !���!�����j)�j�����r���&��� 

1.5 ��	'�	�,��	����./+.��	���'( 

0!��&/��	�1���1�1���"�	(/��, (Multiple Output Production Function) 

����/!�����!����"��"����	
�(�!�t55"���������(�!� ( )ix  ��	(����� !������ ( )θ  
�"������ ��� !������
���)��� ( )yv  ��$����5���t55"����������	(����� !�������"-� 
�,  

( )θ,ixfy =
v  

����� �&� �1�1���"�	(/��, (Euclidean Norm) 
����/!����� ��� !
�����&��"!!���ss����	�����&�����������, ���	5��/$!����5���t55"���������(�!� ( )ix  
��	(����� !������ 
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�G��1��� �1�1��� (Polar Coordinate Angle) �'���!(����� !
�����"&4��(���	
�(�!�����&��"!!���ss����	�����&�����������, ���	5� 

������K��	�,+	��	�1��� (Productive Efficiency) 
����/! ���������
��������������j)������&�t55"��������j������&��$�r�
�������j
�������j������&2!
��$'���(���$���������������j���	�"������������$�� �2( 

��	�O�G��������K��	�,+	��	�1��� (Productive Inefficiency) ����������
j)������&�t55"��������j������&��$�r�
����(j
�������j������&�$r���(������&2!��$'���(���$
���������������j���	�"������������$�� �2( 

�!''(�����1��G ��	�O�G��������K��	�,+	��	�1��� (Factor Effective 
Productive Inefficiency) 
����/!�"����
�, �t55"��(�!� ��$����j
��	�"�������(����	�������
��!����������$���� 

�	�	�G�  � F.O.B. (Free On Board) 
����/! ����������/$!����(���(!
5����!!�� ��2(�(���, 
�, �(� ���0���� !��	��0�2�(!  � ��(��(����(���(!��	�(�
��	�"��"��"�5���(�(!  �5��/!�2��r����� 

�	�	��	��+	 C.I.F. (Cost Insurance and Freight) 
����/! ������$�2��,- ���!
j
��2������.��2�5"�(!������"-!
�����"!5'�
���������!��$���!�"� ������������	�'�����$��$
��.�5'�
���������!��� ����������������"!��(������������'� (Cost) �(���	�"��"� 
(Insurance) ��	�(���(! (Freight) ���������� ����� 

1.6 ���U(/�&����	,�G	'�O,+�� 

1. �����������	
����!�����������"#����$	 �� ��!���������� ��	
5"�����t55"����������� �(�!�
��	� 

2. �����/!������&�����r��������!�����������"#����$	 �� �(����
�r��������!���j��"�1&	j���������������� ��,$ ��.������!j�����!�'� ��	�r�����������
�����������, ���	5�j���	��0������ �(�!�
��	� 

 



 
 

�����  2 

� ��	�����	���'(�������(��+ � 

2.1 �����,����VWX� 

��������	�*1����	� ����� !(���,  ��������	������������������ 
��	��������������������������������� 

2.1.1 �����,������K��	�,+	��	�1��� 

��	�������j���!�0�130���� �, ��	�������j����������	��	�������
j����5"�����"����� ��� M. J. Farrell (1957) ����� ��������������"���	�������j�
��������(� ���������$����	��������, �����$
�(��������������������������������$'���$
�	�"��t55"���������"-� �/$!����"���	�������5	��.�����"��������������������	��&�(�
���������� ����������	
���	�������5���	�	
(�!�	
�(�!�������"��	�"�������� 

�����$ 2.1 ������������� 

 
��$��: Raymond J. Kopp, 1981 
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j������$ 2.1 ��!�������������������!���!������ �/!����"��"���
�	
�(�!������ Q ��	�t55"�������� !)��� K ��	 F ����,-���$ OXYZ �, � �������������$��
��$'� �,-���$  JJ�LL� ��!�/!�������'���(��"� ��	5'� A ��!�/!���������$��������(��
��	������� 5'���$����5	 �2(���j��� ���� OXYZ ����"���	��������������������$5'� A 

�������	��&���5���(� 
AA

AA

′′′
′  �/$!����"�5�� Out-Base Index ���������� ! Timmer 

(1971) ����j5 "���(���	�"�������5��!��$��������( �	�"���������$����$'� ��$�	�"��t55"����

����������"� 
�, ��	��&�(�5�� 
AQ

BQ

′
′  �/$!��.�����"�5�� Input-Base Index ��������� 

Farrell ���5	�j5 "���(�����j)��t55"����������$��(����	��������( �	�"����j)��t55"����
������$�$r���$'� ��$j
��	�"�������������"���������"���	���������(!  ���.� 2 �����,  Parametric 
Approach ��	 Non-Parametric Approach �/$!�����5r��������"!�( ����- 

�����$ 2.2 ��������"���	������� 

 

2.1.1.1 Data Envelopment Analysis (DEA) 

���������	
���	��������������������� DEA �2��"#���/-����j)�
���������	
���!�&��0������� Linear Programming �/$!��5��&��t55"�������� ���j���� 
�����(���� ����5����������������������.�����!��$ (Constant Return to Scale) ��	
�( ��������-����"�����"#����� Banker Charnes ��	 Cooper (1984) j
� �2(j��2����5r�� ! ��$
�����������	
���� ����5����������������������.��������"���� (Variable Return 
to Scale) ������������	
���� DEA ��(�� !�r�
���2����st!��)"� 5/!�����j)�j����0/�1�

Efficiency Measurement Method 

Non-Parametric Approach Parametric Approach 

Data Envelopment Analysis Deterministic Frontier Stochastic Frontier 



 
 

8

�� �2���$��(�r�
������"��"���j����5r�� ! �"���	�������� !
�(���'���5��$��(��!
���
�r��� ���������$��(j)(�	�"�����'��$r���$'� 
�, ��(j)(���	������(!�"���2�&� ��	�����j)�
0/�1�
�(�����������$��������
���)����"��t55"��������
���)��� ��(
��j)�0/�1��� �2���$��
�����������2!5	�r�j
�����"���	���������������������� DEA ���(��$r���(�������.�5��! 

2.1.1.2 Deterministic Frontier Method 

��.�����"���	�������j����������$�"#����� Aigner ��	 Chu 
(1968) �/$!j)�
�"������	��&�(���������������)(�������"����0/�1�� ! Farrell (1957) 
��������5r�� !�"!��- 

( ) uxfy −= β;       (2.1) 

����r�
��j
� 

y  
����/! ������ 

x  
����/! �t55"�������� 

β  
����/! �(��������� ����$�� !��	��&�(� 

u  
����/! ������(����	������������������ 

��� "���(���	
�(�!�������5��!��$
�(�������������������"��	�"�
���������$����	�������5������r���&�(�� ����������� 5	��!�/!��	��������������
����� !
�(������ �/$!�(�5������r���&�������� Deterministic Frontier 5	��!�/!������(��
��	���������!������������/$!���, (���(�!�	
�(�! �	�"����������$����	�������5�����
�r���&�(�� ������������"��������5��!��$
�(������������������ 

2.1.1.3 Stochastic Frontier Analysis 

���������	
���	��������������������� Stochastic Frontiers �2�
�"#����5������  Deterministic Frontier Method ������������(�������(����	�������
���������5���t55"���$����'���(�����	(!����	����������������� �)(� ���*����&���!
�0�13��5 ���*����&������-r��"� 
�, �����"����� !�	���0�13��5 ��.���� ���������	
�
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��	��������������������� Stochastic Frontiers 5/!���$��(������������,$ ����'(�������
j����5r�� ! (�������������,$ �j����5r�� !5/!��	� ����� 2 (���,  ��������
���,$ ���$��(���������'���.��"�������'(����"�1&	��������$�!���� ��� ����������� 
��	�����������,$ ���$���������'� ��� �0"������	��&�(��������� ��5��
�"������!
�0�13���� �/$! Meeusen ��	 Broeck (1977) ����� ���������	
����������������5	��.�2!'� 
(Maximum Likelihood) ��(��r��"+� !���������	
���	������������������������-�, �r�
�� 
�����������,$ ���$��(���������'� ��.��(��������������!���� (Statistical Error) ��	 
�����������,$ ���$���������'� ��.��(�������(����	������������������ (Productive 
Inefficiency) ���� ����2!'���$ ��.�������������	��&�(�5�����	��$�(�������(��
��	���������!��������(��"�02��� �������!j��2���������"!��- 

( ) ( )uvxfyA −+= β;       (2.2) 

����r�
��j
� 

v  
����/! �(������������5���t55"���$����'���(��� (Statistical Error) ���(�
�����(� �� ���(� 
�, ��(��"�02��� 

u   
����/! ������(����	������������������ (Productive Inefficiency) ��
�(������(�
�, ��(��"�02��� 

5������ (2.2) ������r�
��� �����������2!'���,$ ��(��������(��
��	�������j����5r�� ! �,  0=u  �"!�"-�5	�������� ������������,  

( ) vxfyF += β;       (2.3) 

5������ (2.2) ��	 (2.3) �(���	������������������������r����
��	��&���5��  "���(���	
�(�!�������5��!��$
�(�������������������"��	�"����������$��
��	�������5������r���&�(�� ������������,  

( )( )
( )( )

( )u
vxf

uvxf

Y

Y
PE

F

A −=
+
−+

== exp
;exp

;exp

β
β    (2.4) 

Take Natural Logarithm ���� (2.4) ��� 



 
 

10 

( )u
Y

Y
n

F

A −=







l  

( ) ( ) uYnYn AF += ll  

����r�
��j
� ( ) FF yYn =l  ��	 ( ) AA yYn =l  �"!�"-�5	����(� 

uyy AF +=        (2.5) 

�r��(� Ay  5������ (2.2) ����(�j����� (2.5) 5	��� 

( ) vxfyF += β;       (2.6) 

5������ (2.3) �r�
���(� ( ) Yxf ˆ; =β 5	��������������"��"������ 

vyy F −=ˆ        (2.7) 

5������ (2.5) ��	 (2.7) ������r��(� Ay  Fy  ��	 ŷ  ����������s
����"��"����	
�(�!�t55"����������	������
�/$!)����"!��- 

�����$ 2.3 Stochastic Production Frontier 

 
��$��: ����5��, 2546  

 f 

 e 

 d 

c 

b 

a 

2

Fy  

2

Ay  
1

Fy  
1

Ay  

O 
1x  2x  

u  

Ay  

Fy  

Q 

K 

ŷ  
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5�������$ 2.2 ��$�	�"��t55"�������� 1x  �(������������5���t55"���$
����'���(����� ���(�02��� ( )01 <v  ��,$ !5�� Fyy >ˆ  ��	������(����	������������������
��(��"��	�	 ab (����!�������������$�	�"��t55"�������� 2x  �(������������5���t55"���$
����'���(������(���.���� ( )02 >v  ��,$ !5�� Fyy <ˆ  ������(����	������������������
��(��"��	�	 df ���5'� a ��	 b ��.�5'���$��������(����	������� 5'� b ��	 f ��.�5'���$��
��	�������j�������� �"-!��-
�(������ a ��	 d ��(����	���������,$ !5����������$�������
������j)��t55"���������	�"����� ��	������������������� !
�(������ a ��	��&�(����5�� 

bx

ax

1

1  ��	��	������������������� !
�(������ d ��	��&�(����5�� 
fx

dx

2

2  �/$!��	�������

�������������$�r���&���5	 �2(�	
�(�! 0 �/! 1 

2.1.2 �����,��	�O,+����(�U,(����(����(� 

��������������������������������� ��5���*1��������������������2�&� 
(Absolute Advantage Theory) � ! Adam Smith �/$!��� ������(���������������/-�5������
��������������2�&�j�������� ��	��0j���	��0
�/$!5	�����������$������)r���+ 
�, 
��������� �(�!��2�&� �����r����������$���"������)��� ,$�� ! ����	��0
�/$! �/$!�r�j
��"-!
 !��	��0������������������/-� �( �� David Ricardo ��� �������������,$ !�������	
�(�!
��	��0���$����� ��� ������(� ��������������������������� (Comparative Advantage) 
�/-� �2(�"������)�$��)�+j���������	
�(�!��	��0 ��	��0
�/$!5	(!  ��������$��
��	�������� !�t55"��������2!��(� ��	�r������������$����	�������� !�t55"���������$r�
��(���	��0 ,$� ��������5r������������"������������������������������$����j)��"� �(�!
���(
���  ���.� 2 �����,  Opportunity Cost ��	 Import-Export Index �"!��!j������$ 2.4 

2.1.2.1 Reveal Comparative Advantage Index (RCA) 

�������
��")����������������)�!"��"�����$����� ��.�����0/�1�����
�������������������������$j)��")��)�-�"���!������ 2 ��	����,  ��������(!  ������������ 
(Relative Export Performance) � ! '��
�����"�"�(��j����(!  �� !�"$���� ��	���
�"��'�������� ! '��
���� (Industry Trade Balance) �(������'�
�, ����'�j� '��
����
�"-� ��� Balassa (1989) ��� ��������������	��&�(��")����������������)�!"��"�����$������"!
������$ 2.8 
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w

Wk

i

ik

X

X

X

X
RCA =       (2.8) 

����r�
��j
� RCA  
����/! �")����������������)�!"��"�����$����� 

kX  
����/! �����&
�, �2��(����(!  �� !����� k  � !��	��0 i  

X  
����/! �����&
�, �2��(����(!  �� !������"-!
��� !��	��0 i  

WkX  
����/! �����&
�, �2��(����(!  �� !����� k  � !��� 

WX  
����/! �����&
�, �2��(����(!  �j��'������� !��� 

��� 1>RCA  ��!�/!"�(�����(!  ������ k  �( ���(!  ������
�"-!
��� !��	��0 i  2!��(�"�(�����(!  ������ k  �( ���(!  �j�������'�)���� !��� 

����/!��	��0 i   �2(j����	�����������������������j����(!  ������ k  ��(��(�����
� �����(�����������"-������/-���,$ !��5���t55"�j� ��	���
���������(� 1 ��	��0���(� 

1>RCA  5	��(������	�'�����()"��(� ��	��0j������������j����(!  ������ k  ���

�, �� ���(��"� �/$!5r���.��� !�"���������"�� !���(!  ���$���5��! ��	��5����������"�
� !���(!  �� !���j� 2 )(�!����j���� ��������$����� 

�����$ 2.4 ��������������������������� 

 

Comparative Advantage 

Import-Export Index Opportunity Cost 

Reveal Comparative Advantage 

Marginal Domestic Resource Cost 

Domestic Resource Cost 

Social Cost-Benefit Ratio 
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2.1.2.2 Domestic Resource Cost (DRC) 

����������'���"�����j���	��0���$�j)���"-!���j���	��0 ���� � 
��,$ ��	��&�7 �.0. 1950 �����������������"����������	
�����'�-����	��)�� (Cost-Benefit 
Analysis) �, �����, ��!�'�j� '��
����j� '��
����
�/$!
�, ���!���j����!���
�/$!��
�( ��,$ ����	��)��'������(���.���� ����"�����'���"�����j���	��05	�"�����'��(����� ��
� !"!�� (Opportunity Cost) 5���2��(��t55"��������
�, ��"�����j���	��0��$j)�j��������
����� ��,$ j
�������/$!�!������(�!��	��0'��� 1 
�(�� �/$!
������'��(����� �����(��� ���(�
�!������(�!��	��0��$����� (Cost<Benefit) 
����/! '��
����
�, ���!����"-�������
����������������������� ����"$���5	j)��(�����'���"�����j���	��0������������"� "���
�������$����$���5��! (Shadow Exchange Rate) ��&����(������(� 1 5	��!�/!���j)���"�����
5r�������j��������j
�������/$!�!������(�!��	��0 1 
�(�� 
����/! '��
����
�, ���!���
�"-���(����������������������������� ��� Bruno (1972) ��� ��������������	��&�(�����'�
��"�����j���	��0�"!��- 

**

jj

j

j
FE

D
DRC

−
=       (2.9) 

����r�
��j
� 

jD  
����/! ����'�� !�t55"�����������j���	��0�"-!��!��!��	��! � ���$
j)�j������������� j  ��$�"�j�
�(���!�����j���	��0 

*

jE  
����/! �2��(����(!  ������ j  �"-!
��j�
�(���!������(�!��	��0 

*

jF  
����/! ����'�� !�t55"����������$�r�����5���(�!��	��0�"-!��!��!��	
��! � ���$j)�j������������� j  j�
�(���!������(�!��	��0 

������������	
������������������������������������'���"�����j�
��	��0�����5"��r��"������(��!�'� ����r��"�5�� '��
����
�, ���!�����$ DRC �$r� ��2(
 '��
����
�, ���!�����$ DRC 2! 
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2.1.2.3 Marginal Domestic Resource Cost (MDRC) 

����������'���"�����j���	��0
�(��'����� ��.�����������	
�����
��� ����������������������$�"#����5������  DRC �/$ !����  MDRC 5	j)��(� Marginal I-O 
Coefficient 5������!�t55"�������� !��	��0 (Input-Output Table) j����������	
�����'�
��"�����j���	��0 ������j)��(� Average I-O Coefficient ��$j)�j������	��&�(�����'�
��"�����j���	��0������� �/$!5	������	
�������k��	��&���$ '��
���������������� �(�!��(
5r��"���	�������(!�"���2�&� ��(���j)� Marginal I-O Coefficient �/$!��!�/! "������$�� !
�t55"���������( 
�(��������
�(��'����� 5	�
��	���(�j����������	
���&���$�� "���
�(���������� ������r�
�����5r��"������&������ ��	������� �2(j����	��$��(j)(������(!�"�
��2�&� ��� George Fane (1995) ��� ��������������	��&�(�����'���"�����j���	��0

�(��'������"!��- 

∑

∑

=

++

+=

−
=

T

i

ij

FNT

Ti

iji

j

m

ms

MDRC

1

1

1

      (2.10) 

����r�
��j
� 

ijm  
����/! Marginal I-O Coefficient � !�t55"�������� i  ��$j)�j��������
����� j  

is  
����/! �����!� (Shadow Price) � !�t55"�������� i  

T  
����/! �t55"����������$������������	
�(�!��	��0 (Traded Goods) 

N  
����/! �t55"����������$��(������������	
�(�!��	��0 (Non-Traded 
Goods) 

F  
����/!  !����	� ����,$ ���$ (Mobile Factor) 
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2.1.2.4 Social Cost-Benefit Ratio (SCB) 

����������	
����������������������������������� "���(�� Social 
Cost-Benefit (SCB) �/$!j)�
�"�������������	
�����'���-��	��)�� (Cost-Benefit Analysis) 
�)(�������"����� DRC ��(5	�����������	��&�(���$����(�!�"��, 5	������	
�����'���������"-!
���j���	��0��	�r�����5���(�!��	��0�( �2��(����(!  �������"-!
���"!��- 

*

*

j

jj

j
E

FD
SCB

+
=       (2.11) 

����r�
��j
� 

jD  
����/! ����'�� !�t55"�����������j���	��0�"-!��!��!��	��! � ���$
j)�j������������� j  ��$�"�j�
�(���!�����j���	��0 

*

jE  
����/! �2��(����(!  ������ j  �"-!
��j�
�(���!������(�!��	��0 

*

jF  
����/! ����'�� !�t55"����������$�r�����5���(�!��	��0�"-!��!��!��	
��! � ���$j)�j������������� j  j�
�(���!������(�!��	��0 

��� William A. Masters ��	 Alex Winter-Nelson (1995) ��� �����
�(����������	
��������� SCB 5	j
������������	
���$�
��	���(�5�������	��&�(�����)"�
� !�������'���(��"� �������j
� DDj QPD = , FFf QPF =*  ��	 EEj QPE =*  5������ 

(2.9) ��	 (2.11) 5	�����
�����)"�� !�������'���(��"�� !���� DRC �����(��"� DRC
P

P

d

E  

��	����)"�� !�������'���(��"�� !���� SCB ��(��"� 
d

E

P

P  �/$! ���������"!��!j������$ 2.5 

5�������$  2.5 5'� a ��.�5'���$���������	
��������� SCB ��	 DRC 
j
�����(��"� �����$5'� c ���������'���(��"�� !�����	��&�(��������� DRC ��!�/!������
�����������$2!��(�������.�5��! ����(��������������$�����/-��, �	�	
(�!�	
�(�!5'� d ��	5'� 
c 

 

 



 
 

16 

�����$ 2.5 �������'���(��"� 

 
��$��: Masters, W. A. and A. Winter-Nelson, 1995 

2.2 � ��	�����	���'(�������(��+ � 

2.2.1 � ��	��������(��+ ���U����	���O��	��^�	����� 	, 

5������!���j� �'"++�
��	)�)���� (������������$�����!���
�2�� ���0�"!��(�� �r�j
��������	)'��"))���	��0���� �'"++�� �/-��'��7 ���j������	)'� 
�"���$ 3 (3rd Conference of the Parties: COP 3) ��$��'!������� ��	��0+�$�'�� �����������(�! 
������������� (Kyoto Protocol) �/-���,$ �"���$ 11 �"����� �.0. 2540 ��,$ 5"�����"��t+
����
����$�����!����2�� ���0��� �(�!��.��2����� r�
�"�������, ���	5�������������������
����! 6 )��� �,  ����� ���  ����� (CO2) ����� (CH4) ����"  ����� (N2O) �����s�2  ��
����� � (HFCs) �� ��s�2  �� ����� � (PCFs) ��	�"��s �������s�2� ���� (SF6)  ���������(
�	)���5	����	������� j������(�"!������� � (radioactive efficiency) ��$����(�!�"� �"!�"-� 
j�����r���& �����&������, ���	5� 5/!j
��r���&��.������&�������(���������� ���  �
���� ��� j)��(�0"�����j�����r�j
��������	����� � (Global Warming Potential: GWP) � !
���� ��(�	)�����.��"��2& r�
�"��(�0"�����j�����r�j
��������	����� �� !������, � ��	5�

Domestic 
Factor 

Tradable Input 

DRC 

SCB d 

c 
a 

*

ajF  

Breakeven Line 
DRC = SCB = 1 

*

jj ED =  

**

jj EF =  

ajD  
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��(�	)���j�)(�!�"����&���� 5	��.���������!��� !�&	��������	
�(�! �"3����(�����
�������$�����!����2�� ���0 (IPCC Second Assessment Report 1995) �"!��!j� 
����!��$ 2.1 

����!��$ 2.1 �(�0"�����j�����r�j
��������	����� �� !������, ���	5���(�	)��� 

0"�����j�����r�j
������ � (��(�� !����� ���  �����) 
������, ���	5� 

IPCC 1995 IPCC 2001 
����� ���  ����� (CO2) 1 1 
����� (CH4) 21 23 
����"  ����� (N2O) 310 296 
�����s�2  ������� �  
(HFCs) 

140 � 11,700 12 � 12,000 

�� ��s�2  �� ����� �  
(PCFs) 

6,500 � 9,200 5,700 � 11,900 

�"��s �������s�2� ���� (SF6)   23,900 22,200 
��$��: IPCC, 2001 

��,$ j
�����'5'��'(!
���� !�������������j�����������( �������, ���	5� 
������ ��������'(!��������r��������j���	��0��$���"����&�� !��.�
�"�  �(�!������ �����������
�� ����r�
��������$�,�
�'(� (Flexibility Mechanisms) ��� 3 ���� ��,$ �����	�(�j)�5(��j����
��������, ���	5�� !��	��0j����������$ I �����( 

- ����r���������(���"� (Joint Implementation: JI) ��.��������
����� 6 ��$����� �� j
���	��0j���'(����������$ I �(���"��r��������!����(�!� ��,$ �����
��( ����� ��, ���	5����$�����5�����������$�� �2(����j�����r������'���5������� ����2��r����� 
���!���5	����"� Emission Reduction Unit (ERU) r�
�"�������, ���	5���$����� �����
��	�(��������5�"����� 

- ��������"#����$	 ��
�,  CDM ��.�������$�r�
���/-����j������
�������������������$ 12 �/$!��.�������$)(���
�, ��	��0��'(� '��
���� (Annex I) � !
 �'"++�
��	)�)����(������������$�����!����2�� ���0j��������'����
������5r��"�



 
 

18 

�����&�����( �������, ���	5���	�������( �������, ���	5�����"����&�� !�� ��	
��,$ (!����j
���������"#����$�"$!�,�j
��"���	��0�r��"!�"#�� (Non-Annex I) ��������"#��
��$	 ��5/!��.�������$�r�j
����������(���, �"��	
�(�!��	��0 Annex I �"���	��0 Non-
Annex I ���������"��j5�"-! !���� 

- ����,- ���������, ���	5� (Emission Trading: ET) ��.��������
����� 17 ��$��.� ����,- ���j� �'+��j������( �������, ���	5���$��	��0j���'(����������$ 
I ����"� ���j� �'+����-������(� Assigned Amount Unit (AAU) 

��	��0������j
�"����"��( ������������� ��,$ �"���$ 28 �!
��� �.0. 2545 
 �(�!������� ��	��0�����(��� �2(j���'(����������$ 1 5/!��(���"����&�j������������, � 
��	5�j�)(�!�"����&���� ��(��	��0����������(���(��j�����������( �������, ���	5�
���5������r��������!�����������"#����$	 �� 


�"���&4�j�����r��������!�����������"#����$	 ������"�����
��) �5��
��$��	)'��"))���	��0���� �'"++�
��	)�)����(������������$�����!����2�� ���0 
�"���$ 7 �/$!����r�
��
�"���&4�j�����r��������!�����������"#����$	 ������,  �� !��.�
���!�����$�����/-����������"��j5 ��	��0��$�(�����!���5	�� !j
�"����"��( ������������� 
��	�� !5"��"-! !���� �r��"��2������r�����!�������������"#����$	 �� (Designated 
National Authority: DNA) ������!�����$�r��������5	�� !��(��)(��j�����"#�� �(�!�"$!�,�
� !��	��0�5������ 
�����!��)(���
�, ���!���5����	��0j���'(����������$ 1 5	�� !��(j)(
�!��)(���
�, ��$��,$ ����"#�� �(�!��.���!��� �"-!�� !����� ������������
��5���2���$��(��
���$���� !�"����!��� ��	�� !�r�������� ������	
�����	���( �$!����� �5������������
��, ���	5���$�����/-� 5	�� !��.�����r��������!�����$���$����� (additionality) 5������r�����
�'���5�������  ��	��	�������(�!� j�����r��������!���5	�� !��������� (!j ��
��	������� ��	�������"����) � ����� !��������5 ���	��25����� 
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����!��$ 2.2 ��	������!�����������"#����$	 �� 

�r��"� ��	������!��� �"�1&	�"� �(�!���!��� 
1  '��
����������"!!��  

(Energy industries: renewable/non-
renewable sources) 

���j)���"!!���������	�������$��
�),- ����!j����������"!!���ss�� 

2  '��
�������5r�
�(����"!!�� (Energy 
distribution) 

������$���	��������	����(!
�ss����	�	�������	5���( �-r��� � 
(district heating) 

3 ���j)���"!!�� (Energy demand) ������$���	���������"!!��� �-r� 
��������j)� ��"!!��j����(!�-r�j)�
����(  

4  '��
����������� 
(Manufacturing industries) 

���j)���"!!�������j� '��
����
�(�!� �)(� ��� �r���� � ���-!5��
��	�����������2�������j)���.� 
��"!!�������j���������ss�� ��.�
��� 

5  '��
��������  
(Chemical industries) 

� � � � � � � � � �(  �  N2 O 5 � �
 '��
�������� 

6 ����( ���! (Construction) ���!�����$���$���� !�"� '��
����/
 '���&�����( ���! 

7 �����(! (Transportation) � � � �" # � � � � 	 � �" � � �' ! � 	 � �
������ 

8 ����r��
�, !��(��	�����'!��( 
(Mining/mineral production) 

����"�������	�r����� CH4 5�����
�r��
�, !�(��
�� ��j)���	��)�� 

9 ���������
	 (Metal production) ������� PFC 5����	����������
 �2������� 
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�r��"� ��	������!��� �"�1&	�"� �(�!���!��� 
10 ����"$��
�� !������, ���	5�5���),- ����! 

(Fugitive emissions from fuels: solid, oil and 
gas) 

����"���������5��
�'��'��5�	�-r��"� 
���������"$��/� � !�	���( (!����
����)��� ����/!����r������
�, ��-!
5����	������������	�'��5�	
�-r��"���"���j)���	��)�� 

11 ����"$��
�� !������, ���	5�5����	������
������	���j)� halocarbons ��	 sulphur 
hexafluoride (Fugitive emissions from 
production and consumption of 
halocarbons and sulphur hexafluoride) 

����"�������	�r��������	��� 
HFC23 

12 ���j)����	��� (Solvent use) ���!�����$���$���� !�"� '��
����
���r��	��� 

13 ���5"����� !��� 
(Waste handling and disposal) 

�����"���'!�������5"����� !���
�(�!� �)(� ��������"���	�r�����5��
�( �t!�����	��j)���	��)������/!
���5"�����2�"���5��s�����0'"��� 

14 �����2���� ��	���s���s2���  
(Afforestation and reforestation) 

�����2������	���s� ��s2���j��,-���$
����,$ ����� 

15 �����1�� (Agriculture) ���5"�����2�"���5��s�����0'"�� 
��$��: �����!!�� '��
����, 2550 

2.2.1.1 "�G�(�	��������(��+ �����O��	��^�	����� 	, 

�&	����������
����������"#����$	 �� (CDM Executive 
Board: EB) ��.��&	���������$��(!�"-!�/-������$��	)'��"))���	��0���� �'"++�� ����2���$
����"������(!�"-!5	��5���2����5���2������(�!� �/$!�&	����������
����������"#����$
	 ����	� �������)��5r���� 10 �� �����	����&	����������
��� ��5����	��0
� ����������$ 1 � !��	�����5����	��0j����������$ 1 ��	��)���/$!��.��2����5��
�2������(�!� 5 �2�������������(!� ! !�����
��	)�)����2������	 1 �� (�2������ �)�� 
�2������ s���� �2���������� ������ �2������'����	�"�  � ��	�2������'����	�"�����	
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��'(� ,$��) ��)��5����	��0j����������$ 1  �� 1 �� ��)��5����	��0� ����������$ 1 
 �� 1 �� ��	 �� 1 �� ��5����'(���	��0�r��"!�"#����$��.����	�������� (Small Island 
Developing States) � �5����-�&	����������
����������"#����$	 ���"!�������, �
��)��r�� ! (Alternates)  �� 10 �� �"-!��-  j�����r�
�����$��	�����	� !��	����&	
�������� 5	�"��"��	
�(�!��	��0j����������$ 1 �"���	��0� ����������$ 1 ��������	
����r��!�r��
�(!�����	 1 �7 

�&	����������
����������"#����$	 ���� r���5
�����$
�"�j�
�����5��&���	  �'�"�����!��� j
��r���	�r�j������	)'� ���5�"���	��5��&�������$j)�j����
�r���& �����&��������( �������, ���	5� ���5 � ��(!�"-!��	����� � DOE ����/!
5"��r� �� �2��(�!�  �(�!���(!j��	��������5 ���� 


�(��!�����!��$�r�
�����$��	������r�����!�� (Designated 
National Authority: DNA) ��.� 
�(��!����$5"��"-!�/-������ ���!������) ��$�r�
��j
���	��0
� ����������$1 ��$��������	!�������(���r��������!��� CDM 5	�� !�r����������(!�"-!

�(��!�����!��	����� �r�����!�������������"#����$	 �� (Designated National 
Authority for the Clean Development Mechanism: DNACDM) �/-�j���	��0� !�� r�
�"�
��	��0�����������5"��"-! !��������
��5"����������, ���	5� ( !������
�)�) ��,$ �r�
�����$
��.�
�(��!�����!��	������r�����!�������������"#����$	 ��� ! ��	��0 
(Thailand�s Designated National Authority for the Clean Development Mechanism: Thai 
DNACDM) ������"��'��	!���"!�( ����- 

- ������	
� ��"$��� ! ��	5"��r������
�����$���"����j
��r�
�"�� !���!��� �� �5���������	���������!�����$����"��r��"�� ! 

- (!��������"#�����!��� ��	�������r�
�"��,- ���
�����&������, ���	5���$����"�����"�� ! 

- 5"��r�3���� �2����$���"����!�����$����"��r��"�� ! ��	���
��������&������, ���	5���$����"�����"�� ! 

� �5����-  !��������
��5"����������, ���	5� ( !������
�)�) �"!
��
�����$��$r��"+ �� ��	���
�/$! �,  ����r�
�������!���j
��r��"�� !�(����!�����$�� �"-�



 
 

22 

��.����!��� �����������"#����$	 �� 
�, ��( �����
�"���&4�j������5��&� �,  ���!���
������ �
��	���	����	��)����!�0�13��5 "!�� ��	�$!����� � �� �5��� !��.����!��� 
��$(!��j
������������������( �������, ���	5�j���	��0  ��	(!��������"#��� !
��	��0 �(�!�"$!�,� 


�(��!������"�����j�������5 � (Designated Operational 
Entities: DOE) ��.�
�(��!��
�,  !���� ��	��$����"� ����"�� !5���&	����������
������
����"#����$	 ��j
��r��������j�������5 � ����r��������j��"-�� ��(�!� ����������
�"#����$	 �� �"!�"-� DOE 5/!��������, � 
�(��!����$������)(���
�, ��(!������	���
�r�����!��� ! EB ��$5	)(�����5 ������2��� !� !�� �2���$�2��r����������  ��� �j
�����
�
���( ��r��������(!��,$ !j
� EB ��.� �2���5��&��2� �'�"�� 
�����$��	�����"����) �� ! DOE ��
�"!�( ����- 

- �,��"���	�"�� !�����2��� !� !�����&����������( �
������, ���	5���$�����/-�5��!5������r��������!��� 

- ���5 ������2��� !� !�������"������� �	����� ��	

�"���&4��(�!� � ! ��	��0�5��� !���!��� 

- ��������� �2����!�����$����r�����������5 � �,��"� ��	
�"�� !�����2��� !j� (����$��(�, �(���.������"�� !�5��� !���!��� �/$!��.��� �2���$��!j
�
�
���/!(�� ���$������ !���!�����$� ��
�, 5������r��������������� (Additionality) ������� 
j�����r�
���� �2�3�� (Baseline) ������������5 � (Monitoring) ��	��� ������	
�
����	���$!����� �� !���!����"-� 

- ���!��������r�����!����	5r��7�(  EB 

 �(�!������� j�����r��������!����(�!� ���j����������"#����$
	 �� r�
�"��"-�� � j�������5 �� �����	� ����!��� (Validation)  ��	����,��"�
�����������, � ��	5� (Verification) j����!���
�/$!� 5	��(�����j)� DOE �-r��"���� 
�"� �(�!�)(� ��� �r�������5 �� �����	� ����!���j
��"����!��� A ���� 5	��(�����
�r�
�����$ j�����,��"������������, ���	5�j
��"����!��� A ��� (���������!�����������) 
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�2��"��,- ����� ������� 
�,  �2�j
�����"��'�j�����r��������!���
���j��������� �"#����$	 �� �����( ��	��0j���'(����������$ 1 �/$!���j
�"����"��( ������
������� �����	��0j���'(����������$ 1 ������r� CERs 5������r��������!��� CDM ��$���
��j)�j������.�(���� j��������r���������&�����( ������������"-!
��j���	��0 � !
�� �"-!��-�2��"��,- ����� ��������������(!  ������.� 3 ��	��� �,  

- �" 3���� !��	 � �0j���'( �� ��������$  1 (Annex I 
Government) ��	��0��$���"����&�j������������, ���	5�5	� �
���j
�
�(��!��� !�"3
��.��2�5"�
� Carbon Credit ��,$ ����'�"����&�j�����������&��������( �������, ���	5�
� !�� ����"3�����.��2�5"���!���	��&j
��"�
�(��!���"3���r�������� �)(� ��	��0 "!�*1 
� �
���
�����$�"!��(��j
� Department for Environment  Food And Rural Affairs ��	��0
�� ����  � �
���j
 �  Deutsche Gesellschaft for Technische Zusammenarbeit (GTZ) 
GmbH ��	��0�������� � �
���j
� Ministry of Foreign Affairs ��.���� 

- � !�'�������, ���	5� (Carbon Fund) ��.�� !�'���$
��������5���
�(!�'�� !�"3���
�, ��'(����1"�� �)���$�� !����,- �����&������, ���	5���$
�����  �)(�  Prototype Carbon Fund, Community Development Carbon Fund, BioCarbon 
Fund, The Netherlands CDM Facility, The Netherlands European Carbon Facility, Italian 
Carbon Fund, Danish Carbon Fund ��	 Spanish Carbon Fund r�
�"���	��0+�$�'�� �����
� � � 5" ��"- !  Carbon Fund � ��5" � � �. �  Japan Carbon Finance ��$ � �� � �� � !� ��' � 5 �� 
���1"�� �)��(�!� � !��	��0+�$�'�������
��5"���� 

- �" � � � � ! �" � �,-  � � �� �  � � � � �� �  ( Carbon Broker)                    
��.����
�����$�r�
�����$j�����r������ ������������j
��"����1"�� �)�
�, �"3���� !
��	��0j���'(����������$ 1 ����r�!��j��"�1&	������"��"� Broker � !����
'�� �)(� Asia 
Carbon Exchange j���	��0�!�������$5	�r�
�����$������	�2� CERs ��	����(����
�����.�
�!���� ��	 2 � !������5�� CERs 
�,  Tradition Finance Service j���	��0 "!�*1 ��.���� 

2.2.1.2 �_�� ��	�,�	����U����	��^�	����� 	, 

�"-�� �����r��������!������j����������"#����$	 ���� 7 �"-�� � 
�"!��!j������$ 2.6 �( ��r���������"-�� � �2��r��������!��� �55"��r�� �����	� �
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���������!��� (Project Idea Note: PIN) ������5"��r� PIN �������.��"-�� ���$5r���.�j����
�r��������!������j������ ����"#����$	 ������� �r�
��� ! EB ��(��.�����!���5"��r�
� �����,$ ��5��&����� ��.������� !���!����( ���$5	�r��������!���5��! �/$!��.����5"��r�
� ���5	)(��j
��2��r��������!��� CDM ������
��������� !���!��� CDM ���!(���/-� �"-!��- 
�� �2���$j)���	� �j����5"��r� PIN �"!������r���j)�j����5"��r�� �����	� � ���!��� 
(Project Design Document: PDD) ��,$ �� � �/-��	�������.����!��� CDM �"� Executive 
Board (EB) ��� ������ 

����!��$ 2.3 ����	� ���j�� �����	� ����������!��� (PIN) 


"���  ��	������	r��"+j�� �����	� ����������!��� 
�� �2��"$���� !���!��� - �"��'��	!��� !���!��� 

- ����	� �����	��5����� !���!��� 
- �����������$5	j)� 
- �2��"#�����!��� 
- �2��"��'���!����!��� !���!��� 
- ����!��������r��������!��� 

�"�1&	� !���!��� - ����� !���!��� 
- ��	���� !���!���  
- ��$�"-!� !���!��� 

�� ��������(  ��� �� � �,  �
��	5� (GHG) 

- ��	���� !������, ���	5���$���!���5	����� 
- ����������( �������, ���	5���$�����	��& 

���(!������������"#����$
�"$!�,�� !��	��0�5������ 

- ����	�������$!����� � 
- ����	������"!����	�0�13��5 
- ����	����������(��� ���������� 

�� �2���������!��� !���!��� - �����	��&�(�j)�5(���"-!
��j����!��� 
- �
�(!�!���'� 
- �2��"��,- ����� ������� 
- ��������� ������� 
- ��� ��������!�'���$������&� 

��$��: ����"#����"!!���������	��� �'�"�1���"!!��, 2550 
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"��� j����5"��r� PIN �"-���(���2������$��.�����3����(� � ��(
����"$���5	��	� ����� �� �2��"$���� !���!��� �"�1&	� !���!��� ����������( �����
��, ���	5� ���(!���� ��������"#����$�"$!�,�� !��	��0 ��	�� �2���������!��� !���!��� 
�/$!����	� ���j���( �	
"��� �"!�����!���j�����!��$ 2.3 

r�
�"��"-�� ���$r��"+��$�5��� !���!������j����������"#����$
	 �� 5	�� !�(�������5��&��"-! 7 �"-�� ������( 

�_�� ����  1 �	�  ����U����	� (Project Design) �2��r�����
���!���5	�� !  �����"�1&	� !���!�����	5"��r�� �����	� ����!��� (Project 
Design Document) ���������r�
��� ����� !���!��� ��������r���&�����������, �
��	5� �������j������������� !�����������, ���	5� ���������	
�����	���( �$!����� �
��,$ �r��� ����	� ���� !���!�������2������$ EB �r�
�� �/$!�t55'�"��2���� � !� ���
�"!��(�� ��(!  ���.� 5 
"��� �"!�( ����- 


" ���  ��$  1 ����	� ���� !���!���  ��.�������!��
����	� �����$���$���� !�"��"�1&	�"$���� !���!���  "���	� ����� ),$ ���!��� �"�1&	
���!��� ����	� ����5��� !���!��� ��$�"-!���!��� ����	� ����������������$���"����!��� 
����(��� ���������� � ����� !���!��� �����	���������&�����������, ���	5� 
)(�!��������������� ������� ��	�������"� ����"��'��'�5���"3��� 


"��� ��$  2 ���������$j)�j�����r���&��	������������
�����&����������( �������, ���	5� ��,$ j
�����r���&�����&����������( �������, �
��	5� ��.��� �(�!�2��� !��	��.�����3��������"� EB 5/!����r�
�����������$j)�j�����r���&
�����&����������( �������, ���	5� ��,$ j)�j����5"��r�� �����	� ����!����/-� �/$!j�
�t55'�"� EB ���j
���� �'�"��������� (Methodologies) ����������"-!�-� 93 ������� (& �"���$ 23 
�!
��� 2550) ����������(!  ���.� 5 ��	������� �"!��- 

������$  1 ��.�����r���&�����&����������( �������, �
��	5�r�
�"����!����"$������������!������������� (Large Scale Methodologies) 5r���� 
49 ������� 
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�����$ 2.6 �"-�� �j�����r��������!������j����������"#����$	 �� 

 

��$��: r��"�!����������	�����"���������)�����	�$!����� �, 2549 

����
�':  �!����
����/!
�(��!����$�"����) �����r��������j��r��"��"-�� ��"-� 
 DNA 
����/! 
�(��!�����!��$�r�
�����$��	������r�����!�� 
 DOE 
����/! 
�(��!������"�������$����"�
� �
���j�������5 � 
 CDM EB 
����/! �&	����������
����������"#����$	 �� 

�"-�� ���$ 1 ���  �������!�����	5"��r�� �����	� �
���!��� (�2��r��������!���) 

�"-�� ���$ 2 ��� �'�"��                         
5�� ��	��0�5������ (DNA) 

�"-�� ���$ 2 ������5 �� ���
��	� ����!��� (DOE: A) 

�"-�� ���$ 3 ����/-��	��������!��� 
(CDM EB) 

�"-�� ���$ 4 �������������� GHG 
(�2��r��������!���) 

�"-�� ���$ 5 ����,��"������ GHG 
(DOE: B) 

�"-�� ���$ 6 ����"�� !����� GHG 
(DOE: B) 

�"-�� ���$ 7 ���  �j��"�� !�����&                                  
����������( �������, ���	5� (CDM EB) 



 
 

27 

������$  2 ��.�����r���&�����&����������( �������, �
��	5�r�
�"�������������!��� �"$ � �� ���������!������������ �  (Large Scale 
Methodologies) 5r���� 11 ������� 

������$  3 ��.�����r���&�����&����������( �������, �
��	5�r�
�"����!����"$��� ���������� (Large Scale Methodologies) 5r���� 8 ������� 

������$  4 ��.�����r���&�����&����������( �������, �
��	5�r�
�"����!����������� ���������!������������� (Small Scale Methodologies) 
5r���� 24 ������� 

������$  5 ��.�����r���&�����&����������( �������, �
��	5�r�
�"����!����������� ���!������������� (Small Scale Methodologies) 5r���� 1 
������� 

 �(�!������� ��������r���&�����&����������( �������, �
��	5�5	�� ! ���� !�"� ��(�	��	������!��� (Sectoral scope) ��	�"�1&	���!��� �/$!
��������r���&��$����"�����
��) �j���	��0�������5r���� 3 ��	������!��� �����( 

AM0001 - Incineration of HFC23 ��.���������r���&��-j)����
�"����!�����$��������������( �����HFC23 (CHF3) �/$!��.��� �� ���� (by-product) 5�����
������ HCFC22 ��	��(����
���j����
�����������( ����� HFC23 2(�������0 
�����&�����������, ���	5� (ERy) ��(��"������&���� HFC23 ��$�2��r���������������&
������, ���	5���$�����/-�5����	�������r�������� HFC ��2���r���&�����&�����������, �
��	5��,  

( )( )
yyyyy LDPEHFCGWPHFCBHFCQER −−−= _23_23_23_  

         (2.8) 

����r�
��j
� 

ERy 
����/! �����&�����������, ���	5�  

Q_HFC23y 
����/! �����&���� HFC23 ��$�r�������j����!��� 
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B_HFC23y 
����/! �����&���� HFC23 ��$�� !�r����j���&�3�� (j�
��&���$����
���j
��r�������� HFC j�"�(��� !������$������� �/$!������r�
�"���	��0
�r��"!�"#��5	��(����
����"!��(�� ��	�����&��-5	���(���(��"� 0) 

GWP_HFC23 
����/! 0"�����j�����r�j
��������	����� �� !���� 
HFC23 �/$!�t55'�"����(���(��"� 11,700 

E_DPy 
����/!  �����&�����( �������, ���	5�j���	������
�r������ HFC �/$!
����/!������, ���	5�5�����j)���������)��� � �-r���	 �ss��j�
��	�������"!��(�� 

Ly 
����/! �����&�����( �������, ���	5���$�����/-� "���,$ !5��
���!�����(�����/-����� �� ����� !���!��� ����/!��5������(! ��"!!�����"!���!��� 
��	�����(!���� !������( ��	 

AM0008 - Industrial fuel switching �� �� �����- j)� ����"����
����$���),- ����!j�(��
�/$!� !��	������ '��
���� �)(� ��� ����$���),- ����!� !
�� � �-r�
5���(��
��
�, �����"&4��������� ��.���������)��� ��������&�����( �������, ���	5� 
(ERy) ��(��"� �����&�����( �����j���&�3�� (BEy) �������&�����( �����j����!��� 
(PEy) �������&�����( �������$�����/-�5�����!��� ��( �2( (� ��
�, � ����� !���!��� (Ly) 
��2���r���&�����&�����������, ���	5��,  

yyyy LPEBEER −−=     (2.9) 

����r�
��j
� 

BEy 
����/! �����&�����( �������	5�j���&���$��(������r�����
���!��� ���5	 �"!�!j)��),- ����!��$j)� �2(j��t55'�"��( ��5��-�'��	�	��������������� �
������ ��	��( �������"���'!��	�������� ! '���&����������� CO2, CH4 ��	 N2O j����
�r���& ���� (�� PEy 
����/!�����&�����( �������, ���	5�5�����j)��),- ����!j
�( �,  
���� ����)��� �/$!������� CO2, CH4 ��	 N2O j�����r���&�����)(��"� r�
�"� Ly �"-� 

����/!������, ���	5���$�����/-�5�����������	�����(!��������)��� ��$j)�j����!��� �/$!5	
���j���&���$�������
�, ��(!�����/-�j���	��0��$�r��������!��� ��(��"-� 
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ACM0001 - Landfill gas capture ��������r���&��- j)�����"�
���!����"�������	�r�������������5���( ��	 (Landfill) ��� ����)�������$�����/-� �5�r���j)�
�����ss����������(��������������, ���	5���$�����/-� 5�����j)���"!!��������"!��(�� 
�, 

���� !�����������������, ���	5�5�����j)���"!!������� 5	�� !j)�������� ACM0002 

�, �������� !���!����������� ������(����� !���!��� �"-!�����&�����������, ���	5� 
(ERy) ��(��"����(�!�	
�(�!�����& �����������$�2��r���� (MDproject,y) �"������&�����������$5	
�2��r����j���&�3�� (MDreg,y) �2&�����(�0"���������r�j
��������	����� �� !��������� 
(GWPCH4) �/$!���(���(��"� 21 ��	j���&���$�����������j)���"!!����������������������$�
�����������, ���	5���(��"������&�ss����$�������� (EGy) �2&����"���	����;j������( �
������, � ��	5�5����������ss�� (CEFelectricity,y) ��	����"������&������ ���$�������� 
(ETy) �2&�"�"���	����;j������( �������, ���	5�5��������������� ��"-� (CEFthermal,y) ��
2��j�����r���&�����&�����������, ���	5������(�� !��������( �������, ���	5���$
�����/-�5�����!��� ��( �2(� ��
�,  � ����� !���!����,  

( )
ythemalyyyelectricityyregyojecty CEFETCEFEGGWPCHMDMDER ,,,,Pr 4 •+•+•−=  

          (2.10) 

� �5����-���!�����������"#����$	 ���"!�� !��5��&�
����r��������!�����,$ ��25���(���.�����r��������!�����$��(�����$� (additionality) �����/-���,$ 
�r�j
����!���������������(�����r������'���5��$�����/-�����"$��� (not-business as usual) �/$!
�����( (�����$������$!����� � (Environmental additionality) (�����$���������!�� (Financial 
additionality) (�����$���������!�'� (Investment additionality) ��	����(��� ���������� 
(Technology additionality) ���"-�� ����j)����,$ !�, j������	����(�����$� (Tool for the 
demonstration and assessment of additionality) �"!��!j������$ 2.7  
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�����$ 2.7 ���,$ !�, j������	����(�����$� 

��$��: r��"���������	�����"���������)�����	�$!����� �, 2549 

����(!)�-��!��, � ,$� (Identification of options) ��.�����(!)�-
��!��, �j�����r��������!��� ��,$ j
�������"����)(�������"����!�����$�� ��	��.������
��
����� �"!�"�� !��	��0�5������ 

����� � ���	
� ����!�'�  (Investment analysis) ��. ����
������	
��"��'��	!����,$ )�-j
��
���(����!�����$�� ��.����!��� CDM ����� ����j����
�!�'�����(� Base line ��,$ ��!j
��
���(����!�����$�� ����� ������$�(��j5 

j)( 

��(j)( 

��(j)( 

����(!)�-��!��, � ,$� 

���������	
�����!�'� ���������	
� '���� 

���������	
��"�1&	
���!��� 

��$�����/-�����"$��� 

Additionality O�G./G Additionality 
 

j)( 
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���������	
� '���� (Barrier analysis) ���"��'��	!����,$ 
)�-j
��
���/! '�����(�!���$�"����!��(j
����!�����$�� �������������, ���	5���� 

���������	
��"�1&	���!�����$�����/-�����"$��� (Common 
practice analysis) ��.����������	
����!���j���	��0�5������ ��,$ ���5 ��(����!�����$
�� ��.����!��� CDM 


"��� ��$ 3 �� �2��	�	����� ! ��'���!��� ��	�	�	�������
�������� ������� �������r��������!������j����������"#����$	 �� �2��r��������!���
5	�� !�r���  �	�	����� ! ��'���!���5��!�"-!
�� ��	�	�	��������������� ������� 
(Crediting period) �/$!��(!��.� !�"�1&	�,  )(�!��������!��$ (Fixed Crediting Period) 
�r�
������2!'� 10 �7 ��	��(������(  ��'��� ��	)(�!��������(  ��'��� (Renewable 
Crediting Period) ��.�����2!'� 7 �7 ��(����� �(  ��'�������! 2 ��"-! 
����&�3��� !
���!����"!�!j)���� �2(
�, ����������"���'! j
������"��� �2�j
�( ����	�	����2!'�j�������
������ 21 �7 ��( �(�!������� j�����(  ��'���!��� CDM �	�	��$ 2 ��	�	�	��$ 3 5	�� !��
���0/�1� ���$������(���&�3����$j)�j�����r���&�����&��������( �������, ���	5��"!j)����
 �2( 
�, ��( �������	�����(�!� ��$5	�� !�r�����5��&� �)(� ���!���5	�"!�!(!��j
������& 
��������( �������, ���	5����!
�, ��( �� �	����� �� �"!�"��(�!� ���������$�����! 

�, ��( ��	
�����������$�����!5	�����"�����r�
����&�3�� �(�!�� �/$!�������j����
�r���&�����&��������( �������, ���	5���&�3��� !)(�!����j������������ � ������
�	�	��$ 2 
�,  �	�	��$ 3 ���5	��.�����������"������	���������&��������( � ������, �
��	5�j��	�	��� �/$!
�(��!����$5	�� !��
�����$�"����) �j������	���� �
�(���- �,  DOE 


"��� ��$ 4 �� �2�����	�������$!����� � ��.��� �2���$��!�/!
�����������	
�����	������ �$!����� ���$ �55	�����/-�5������r��������!���  r�
�"����
�r��������!��� CDM j� ��	��0��� 
�����!���j������(����$5	�� !5"��r����!�����
�� � � � � 	 
� � � � � 	 � �  �$ ! � � � ��  �  ( Environmental Impact Assessment: EIA) � � �
��	��)�"++"��(!������	 �"�1��'&����$!����� ��
(!)��� �.0. 2535 �2��r��������!���
5	�� !5"��r����!�� EIA ��	�(����� �'�"���( ���$5	�r��������!��� CDM ��� r�
�"�j���&���$
���!�����(�����(�� 5	�� !5"��r����!�� EIA �2��r��������!���5	�� !5"��r����!�����������	
�
����	�� �$!����� ���,- !��� (Initial  Environmental  Evaluation:  IEE) 
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"��� ��$ 5 �� ����
��5���2���(�����$���� ! ��.����������'�
�� ����
��� !�2���(�����$���� !�"� ���!��� �"-!��-j�� �����	� ����!����� !������	�'�/!
�� ����
��� !�2���(�����$���� ! ����	� ����'���������
��� !�2���(�����$���� ! ��	�����!
j������"���'! ���!����/$!����/!���� �� !� !�2��r��������!�����,$ ����"��� ����
���"!��(�� 
�/$!�2�5"��r�� �����	� ����!���������r����������������!�����(���(��� ! ��	)�)�
��	�����	��������	���$!����� ���!"!��j���	������������	
� ����	����!
�$!����� � ��$5"��r����r��"�!����������	�����"���������)�����	 �$!����� � ��j)�j�
����"�st!�� ����
��5���2���$���$���� !�"����!������ ������"-�� � � !����r�����!�����������
(���(�� �����( (1) 5r����
"��� ����"!����	�����(���(�� (2) 5r�����2���(�����(����� (3) 
5"��r���������(���(��� !��	)�)� (4) j
��� �2��"���	)�)� (5) �r����������/�1�
��,  ���
�r���������(���"���'(��2���(�����(����� (6) �'�������r����������/�1�
��,  ��	5"��r�
�������r������������)'�)�� ! ���!��� 

�_�� ���� 2 �	����'� �� ��	����� �U����	� (Validation) 
�2��r��������!���5	�� !�(�5��!
�(��!�����!��$����"�� �
���j��������"��
�����$���
�&	����������
��� 
�, ��$������(� Designated Operational Entity (DOE) j�������5 �
� �����	� ����!��� �(���.�������� �r�
���(�!�
�, ��( �/$!����/!�������"������
��) �
j�����r��������!���5����	��0�5���������� ������5 �� �����	� ����!���j����
�r��������!��� CDM ��.���	���������5 �� ������j�������"����) �� ! 2 
�(��!��
�����( 


�(��!������"�����j�������5 � (DOE) �/$!��.�
�(��!��
 ��	��$����"�� �
��� j
�����"��
�����$��� EB j�������5 �� �����	� ����!��� ����2�
�r����� ���!���5	�� !�(�5��! DOE ��,$ �r�����������5 �� ����(���.�������� �r�
��
�(�!� j�����r��������!��� CDM 
�, ��( �"-!��- DOE ��(�	���5	�����j
���� ���5 �
� �����	� ����!������ �����	������!�����$����"���� �'�"��5�� EB ��(��"-� r�
�"����),$  
DOE ��	 ��	������!�����$��(�	 DOE �����j
�������5 �� �����	� ����!������
�"-� �����!j� ����!��$ 2.4 
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����!��$ 2.4 
�(��!������"�����j�������5 ���$����"�����"�� !5�� EB ���� 

���),$ 
�(��!������"�����j����
���5 � (DOE) 

��	������!�����$
��������5 �j�
�"-�� �������5 �

� �����	� ����!��� 

��	������!�����$�����
���5 �j��"-�� ����
�,��"� ��	����"�� !���

��������, ���	5� 
Japan Quality Assurance 
Organization (JQA) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 
11, 12, 13 

- 

JACO CDM.,LTD (JACO) 1, 2, 3 1, 2, 3 
Det Norske Veritas Certification AS 
(DNV Certification  AS) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 15 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 15 

TÜV SÜD Industrie Service GmbH 
(TÜV-SÜD) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 14, 15 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 13, 15 

Tohmatsu Evaluation and 
Certification Organization Co., Ltd. 
(TECO) 

1, 2, 3 - 

Japan Consulting Institute (JCI) 1, 2, 13 - 
Bureau Veritas Certification 
Holding S.A. (BVC Holding S.A.) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 
11, 12 

1, 2, 3 

SGS United Kingdom Ltd. (SGS) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 
11, 12, 13, 15 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 
12, 13, 15 

The Korea Energy Management 
Corporation (KEMCO) 

1 - 

TÜV Rheinland Japan Ltd. (TÜV 
Rheinland) 

1, 2, 3, 13 - 

KPMG Sustainability B.V. (KPMG) 1, 2, 3, 13 - 
British Standards Institution (BSI)  1, 2, 3 - 
Spanish Association for 
Standardisation and Certification 
(AENOR) 

1, 2, 3 1, 2, 3 
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���),$ 
�(��!������"�����j����
���5 � (DOE) 

��	������!�����$
��������5 �j�
�"-�� �������5 �

� �����	� ����!��� 

��	������!�����$�����
���5 �j��"-�� ����
�,��"� ��	����"�� !���

��������, ���	5� 

TÜV NORD CERT GmbH (RWTUV) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 
11, 12, 13 

1, 2, 3 

Lloyd�s Register Quality Assurance 
Ltd (LRQA) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 
11, 12, 13 

- 

Colombian Institute for Technical 
Standards and Certification 
(ICONTEC) 

- 1, 2, 3 

Korean Foundation for Quality 
(KFQ) 

1, 2, 3 - 

PricewaterhouseCoopers - South 
Africa (PwC) 

1, 2, 3 - 

��$��: �����!!�� '��
����, 2550 

����
�': ��	������!��� 
 1  '��
����������"!!��  
 2  '��
�������5r�
�(����"!!��  
 3 ���j)���"!!�� 
 4  '��
�����������  
 5  '��
��������  
 6 ����( ���!  
 7 �����(!  
 8 ����r��
�, !��(��	�����'!��(  
 9 �����"&4���
	  
 10 ����"$��
�� !������, ���	5�5�����j)��),- ����!  
 11 ����"$��
�� !������, ���	5�5����	������������	���j)� halocarbons ��	  

sulphur hexafluoride  
 12 ���j)����	���  
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 13 ���5"����� !���  
 14 �����2���� ��	���s���s2���  
 15 �����1�� 

������5 �� �����	� ����!���� !
�(��!��
����"�����j�������5 � (DOE) ��.�������5 �� �����	� ����!��� ����"-!� ���
 ,$�� ��$���$���� ! ��,$ ��.���� �,��"��(�����r��������!�����.�������!,$ ��������$�r�
��j����
�r��������!��� CDM 
�, ��( �����
�"���&4������5��&����5 ��,  (1) ��������(��
���!��� CDM ��.�����������"��j5 ��	��.����!�����$ �����/-�j���'(���	��0� �
���������$ I (2) ���!�����$�r���  5	�� !��.����!��� CDM ��$�( j
���������������&���
��( �������, ���	5� ��,$ ������������"���&���$��(�����!��� (3) ���������$j)�j�����r���&��	
��������������&�����( �������, ���	5� ��$��.��� ������������$����"�����"�� !5�� EB (4) 
�����	��������	���$!����� ���$ �5�����/-�5������r��������!���������������$ ��	��0�5��
�����r�
�� (5) �� ����
��5���2���(�����(������"����!��� ����k��	5���2���(�����(�����
j��	�"��� !��$� ��� ��"-!� �����!�����!j�����r����������"���'!���!�����,$  ����"�
�� ����
�� 


�(��!�����!��$�r�
�����$��	������r�����!�� (DNA) ��.�

�(��!����$�r�
�����$j������5��&�� �����	� ����!���j���,- !��� ��,$ �,��"��(����!�����$
�� �"-� ��.����!�����$��(��)(��j�����"#�� �(�!�"$!�,�� !��	��0 
�, ��( 

������5 �� �����	� ����!���� !
�(��!�����!��$�r�

�����$��	������r�����!����.������5��&����5 �� �����,$ �,��"��(����!�����$�� �"-� 
��.����!��� ��$��(��)(��j�����"#�� �(�!�"$!�,�� !��	��0
�, ��( �������r�
��j
��2��r�����
���!���5	�� !5"�(!� ����(�!� ��,$ j)�j���	� ������5��&����!��� �,  (1) � ���
��	� ����!������j����������"#����$	 �� (PDD) (2) ���!�����������	
�����	��
�$ !�����  �  (EIA) 
�,  ���!������� ����	
�����	���$ !�����  � ��,-  !���  ( IEE)                            
(3) ��� �������	���!������j����������"#����$	 �� (4) ��������	�������!���
���j����������"#����$	 �� ���
�"���&4�����"#����$ �"$!�,�r�
�"��2��r��������!��� 

�t55'�"���	��0��� ��������5"��r�
�"���&4�����"#�� �(�!
�"$!�,�r�
�"����!��� CDM j���	��0�/-� �/$!��	� �������������"#�� �(�!�"$!�,� 4 ���������( 
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������"���������)��� ��	�$!����� � ����"!�� ��������"#����	/
�, ����(��� �
��������� ��	���� �0�13��5 ������")��)�-�"�j������5��&�j���(�	���� �"!��!j�����!��$ 2.5 

����!��$ 2.5 ����	� �����	���������5��&�j�
�"���&4�����"#�� �(�!�"$!�,�                      
� !��	��0��� 

��������"#�� �(�!�"$!�,� �")��)�-�"�j������5��&� 
1. ������"���������)�����	
�$!����� � 

 

1.1 ������"���������)��� - ������ !���j)��-r�  ��	��	����������j)��-r�� !���!��� 
 - ����"!����� !��� ��	����"����	)���t�!� !��(�-r� 
 - ������$��,-���$���������j������!��� 
 - ����
���
���� !�	������0 (Ecosystem Diversity) 
 - ����
���
���� !)����"��'� (Species Diversity) 
 - ���j)�/�r�����)����"��'���$������"���(!�"��'���� (GMO) ��	/


�, "����(�!��$� (Alien Species) j������&�,-���$���!��� 
1.2 �����$!����� � - �������( �������, ���	5���$�r�
������������������� !

���!��� 
 - �������( �����$ ��.�����1��! ���0�����	��0

����3������1��! ���0 
 - ����1��!���! 
 - ���5"��������1��!���$� 
 - �����&��������j��-r���-! 
 - ���5"����� !���� !���!��� 
 - ����1��� 
 - ��������� �� !�-r�j����� 
 - ����������&� !��� "����� 
2. ����"!�� - �����(���(��� !��	)�)� 
 - �"��'���5�����"#��"!�� �"#����� ��	�����!

��")+��0�13��5� ����! 
 - '���� ���"�� !��!����	)'�)����� � 
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��������"#�� �(�!�"$!�,� �")��)�-�"�j������5��&� 
3. ��������"#����	/
�, ���
�(��� ���������� 

- �������r�����!����,$ �-�'��	�	���� (Crediting Period) 
��$���!�����, ���� 

 - ����"#����������� 
 - ������ ����'����� 
4. �����0�13��5 - ��������$���$��/-�� !�2���(�����(����� (��������$���$��/-�� !

��!����	��������$ ���$��/-�� !�2���(�����(����� ,$� �)(� 
��1���������������$��/-�5���������"��'���) 

 - ��"!!�� (���j)���"!!���������	��	����������j)�
��"!!��) 

 - ������$����j)��"��'������j���	��0 (Local Content) 
��$��: r��"�!����������	�����"���������)�����	�$!����� �, 2550 


���������5��&����5 �� �����,$ �,��"�������(� ���
�r��������!����"-� ��.����!�����$��(��)(��j�����"#�� �(�!�"$!�,�� !��	��0 
�(��!�����!
��$�r�
�����$��	������r�����!�� (DNA) 5	�r���������r��������5��&��"!��(���� j
�  �
5�
����"�� !���!���j
��"��5��� !���!��� ��,$ j
��5��� !���!����r�����	� ����� �/-�
�	������"� EB �( �� 

�_�� ���� 3 �	��b_������(�U����	� (Registration) ��,$  DOE ��	 
DNA ����r�������5 �� ��� ��	� ����!�����	�!�����
���(��(���� �r�
���(�!�
�������5	(!���!��!�����"!�&	����������
����������"#����$	 �� (EB) ��,$ � �/-�
�	��������!���CDM �/$!��	� ������"-�� ��( � 2 �"-�� ��,  

�"-�� ����� �/-��	��������!��� ��,$ 
�(��!������"�����j�
������5 � (DOE) ����������5��&����5 �� ��� ��	� ����!������5�-���.���$
������� ����� DOE 5	�r��������5"��r�� ������� �/-� �	��������!�����	� �����!��
������5 ����!��� �/$!����/! � �����	� � ���!��� 5�
����,��"�����r��������!���
5����	��0�5������ ��	����	� ��� �� �� ��	5�������5��&����5 ����!���� ! DOE 
��,$ �r��� �( r��"�!�� �����'��� UNFCCC j������5��&�����2(��	������ �'+������/-�
�	�������.� ���!��� CDM �( �� 
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�"-�� ������5��&� �'+������/-��	��������!��� ��.�
�"-�� ������5��&�� ! EB ��,$ ��5��&�����	� ����(�!� � !���!����( ���$5	�r�����������
�"����(�5	 �'+��j
� ������/-��	��������!����"-���.����!��� CDM 
�, ��( �"-!��- EB 5	��.��2�
��!�� ���	 �������j������5��&����!��� ��� EB �����5"��"-!�&	�2��r������5��&��/-� 
�/$! ��	� ��������"����5�� EB 2 �� ��	�2�)r���+��� ,$�� ��������
��	� ��,$ 
�r��������j������5��&�����	� ����(�!� � !���!��� �( ���$5	�� ������$��	)'� EB ��,$ 
�"���j
�������/-��	��������!��� ��.����!��� CDM �( �� 

�_�� ����  4 �	���,�	��	��,�	���G (�c	d��e ����'� 
(Monitoring) ��,$ ���!�������"�����/-��	�������.����!��� CDM ���� �2��r��������!���5/!
�r��������!��������$�� ���j�� �����	� ����!��� ��	5	�� !�r���������������� 
(Monitoring) ����������( �������, ���	5� �����$����� ���j�� �����	� ����!��� ��,$ 
5"��r����!���������������� �r�����!��� !���!��� �"-!��- ����$���5����������������
�r�����!��5	�� !�r�����2( �"-�� �����,��"� (Verification) 

�_�� ���� 5 �	�(e�(��	��,�c	d��e ����'� (Verification) ��,$ 
j
�������������&������, ���	5���$�������.��� �2���$�2��� !��	���(!j 5/!�� !�� ����,��"�
��	�"�� !�� �2������&�����������, ���	5� �"!�"-� j��"-�� �����,��"� ��	����"�� !���
��������, ���	5���$����� 5/!�� !�r�����������5 ����
�(��!�� DOE �/$!��.�
�(��!��
 ��	��$����"�����"�� !5�� EB r�
�"�������5 ������2��� ! � !�� �2� DOE 5	�r��������
���5 ������2��� !� !�� �2���.��	�	��������� ���������5 � ���5	��5��&�5��
�� �2�j����!�����������������r��������!��� ������������"��� �2�3�� (Baseline data) 

�,  DOE  �55	�r��������'(����5 �5��!j� �,-���$���!������$�����  �(�!������� ����$���5��
������5 ���	����"�� !��������� ��, ���	5� DOE 5	�r���������,��"���	�"�� !�����
���5 ��"!��(�� ��,$ �r��� �(  EB j������5��&�  � Certified Emission Reduction 
(CER) �( �� ��(�� r��"+��$����	�"! �,  DOE ��$j)�j��"-�� �����,��"� ��	����"�� !�����
������, � ��	5�5	�� !��(��.� DOE   ��$��.�
�(��!��������"��"���$j)�j��"-�� �������5 � 
� �����	� ����!��� 

�_�� ���� 6 �	���� ��	��,�c	d��e ����'� (Certification) ��,$ 

�(��!�� DOE ����r���� ���5 �����������( �������, ���	5����� 5	�r����!���"�� !
�����&����������( �������, ���	5���$�r�����������5��!�( �&	����������
��� (EB) ��,$ 
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�  �'�"��j
�  �
�"!, �"�� !�����&�����( �������, ���	5���$����� EB 5	��.��2��r�
��
�� ���	�������j������5��&����!��� ��� EB  �55	�"-! �&	�2��r������5��&����!��� �/$!
5	��	� ��������"����5�� EB 2 �� ��	�2�)r���+��� ,$�� ��������
��	� ��,$ )(��j�
�����5��&�����	� ����(�!� � ! ���!��� �"-!��- j��	
�(�!�����5��&�����	� ������!��� 
�&	�2��r������5��&����!��� ������� !� �� �2����$�����5�� DOE ��	�5��� !���!��� ��,$ 
�r�����5��&���	 ������	
�j�����	� ����(�!� � !���!������$����� �/$!��5�������5��&�
��)��  EB 2 �� 5	�'��� �� ��	�� ���"!��$��	)'� EB ��,$ ��5��&� �'�"�����  � CER 
j
��2��r��������!����( ��  

�_�� ���� 7 �	�  �.���� �����	g�	��,�	���G (�c	d��e �
���'� (Issuance of CER) ��,$ �&	����������
��� ����"����!���"�� !�����������, �
��	5� 5	 ��5��&�  �
�"!, �"�� !�����&�����( �������, ���	5���$����� 
�,  CER j
��2�
�r��������!��� ���r��"�!�������'��� UNFCCC 5	��.��2�  �
�"!, �"�� ! CER j
���(
�5��� !���!��� CDM ��,$ j)���.�� ���j�����,- �������� ������� 

2.2.2 �	���'(�������(��+ ���U����	��	��^�	����� 	, 

�51�� �
�, !�5(� (2547) ���0/�1����!�����2���������������j�����!���
��������"#����$	 ��������0/�1������2�����"-!j��,-���$��$��(��������( �j�)(�!���� 50 �7 
��	�,-���$�����$�������2�j
�(
�"!5���,-���$����2��r������j��"���$ 31 �"����� 2532 ���
���!����2��"������ ���  ������ !��������"#����$	 �� ���(����5	�"�1��	�"�����2�
�"������ ���  ����������$���!��� CDM �r�
�� �����, ����&����,-���, !��$���!��� CDM 
(!����j
���2� 5	�� !��5��&�j���,$ !�"�1&	����5��+��������,$ !5������������(�!�"����
�"�1&	�,-���$ �"�1&	�2��0������	�2�� ���0 � �5����-���!�����2���������������j��
���!�����������"#����$	 ���"!���� �5�5� �����j���,$ !����&4� ��( �(�!����������!���
��2��������.����,$ !�, 
�/$!��$)(��j
�������"#�� �(�!�"$!�,���$�
�������(�)"���	�������	5��
������2()'�)� ����� j
������!����r��( !��,$ ������2�����r�������� �(�!���5��!��,$ ���$�
��	����&���	�����/!�t+
� ��,$ ��.������!j�����r�����!��j� ���� 

Gavin A Green (2008) ���0/�1���	�������( �(�j)�5(�� (cost-effectiveness 
analysis) � !���!�����������"#����$	 �� 17 ��	������!��� ������0/�1��� �2��'����2��
������������� �������5�� !�������������� (World Trade Organization: WTO) 5����
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���0/�1����(� ��������(�!�	
�(�!����'��( ����� �������j���(�	��	������!���
����(�!�"� ������!�����	���������"�5	������'��������/!�"� ���5	��.�����r��������j�
��	��0��$����(�!�"� ������!�����$�!�'��� �5	��� ��������'���(��� ��(���!�����$�!�'�2!
�)(� fossil fuel switch ��	 hydro 5	��� ��������'���$����!��(� 

� �5����-5�����0/�1����!�����"!!��)����� 10 ���!���5�� 197 ���!���
���(� ���(��"��3����(��"� 5.7 �2�� ���!�����$������!�'�2!��� �����	
�(�! 1.0 �/! 14.0 �2�� 
��(�� 7 ���!�����$��� ��������! 3.8 �/! 7.0 �2�� ������!���)�����-5	j)��01�"��'�����!
�����1�� �)(� s�!���� )�� � � ��	�	�������� ��.��),- ����!j����������"!!�� ���!���
��	�����-������"-!���!����/-���j
�(
�, ����$�����!5����!�ss����$j)�s ��������� �������
�������j���"!!��� !�),- ����!��$�r����r����������.��t55"���$������r��"+j����������"!!�� 

2.2.3 �	���'(�������(��+ ���������K��	�,+	��	�1��� 

��	�"� '�5��	��) (2545) ���0/�1���	���������!������� !�����2��"�
�� �����1j�5"!
�"��)��!j
�(��	5"!
�"��r��2����j)��� �2��3��2���/$!���5�����"���1&�
��1�����2���2���"��� �����1 5"!
�"��)��!j
�(��	�r��2� j��7������� 2543/44 5r���� 75 
��� ��������	��&st!��)"$��������������
���)��� ��	st!��)"��������������)�������� 

5�������0/�1����(� ��������"��� �����1� !��1����5"!
�"��)��!j
�(
��	5"!
�"��r��2��7������� 2543/44 ���	�"���	��������k��$��� ��	 77.53 �/$!)�-j
��
���(�           
�������� !��1�����2���2��"��� �����1 ��������$��������"��� �����1��� �� ��	��,$ 
�������������	���������!����������j���(�	�,-���$���(� 5"!
�"��r��2�����	�����������
������'!'��, �� ��	 85.26 � !�!�������( ��	������������������ !��1����j� r��� 
���� 5"!
�"��)��!j
�( ���(��� ��	 71.85 ��	��	������������������ !��1���� r��� ��(��� 
5"!
�"��)��!j
�(���(��� ��	 56.40 �"-!��-��,$ !��5����1����j� r��� ��(�����	 r��� ���� 
5"!
�"��)��!j
�( �"-��"��r�!��� �s������	��1�������,-���$���	��2��� � 

'�0"���; ������ (2549) ���0/�1���	���������!������� !��!!���-r���� 4 
�
(!j�"!�"���'(��"!����j��7������� 2539/40 �/!�7������� 2547/48 ���j)������"���	�������
��� Stochastic Production Frontier ��	j)����5	� ! Inefficiency Effects � ! Battese 
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and Coelli (1995) ���j)�st !�� )" ����������� Transcendental Logarithmic (Translog) 
Function 

5�������0/�1����(���	���������!������� !��!!����)������(�
��	���������!����������$'���.��r��"�
�/$! ���(���	���������!��������	��&�� ��	 97 
��!!���-r�����"!���� �2(�r��"���$ !���(���	���������!��������	��&�� ��	 96 ��!!��
�-r������� �� �2(�r��"���$�����(���	���������!��������	��&�� ��	 92 ��	�r��"�'�����
�, ��!!���-r���� 2(� ! ���(���	���������!��������, ��� ��	 91 �"-!��-�(���	���������!
�������k��$�� !��!�-r�����"-! 4 ��!!���� �)(�!������$�r����0/�1����(��k��$���	��&�� ��	 
94 ������$��t55"���!!��
�, �t55"��'���(��������$��������-r�����������"� ����	��!!��
�-r�����"� �(�!�"-! 4 ��!!����	��t+
����j)��t55"���������"-! 2 ��	������������������$�
�����&�-r������ !���$������&�"��'����,  � � 5/!5	(!��j
��������-r�����������&2!�/-� ���
�t55"���$�r�
����	���������!�������,  �(�����
���� !�-r�����( �"� � � (Commercial 
Cane Sugar: CCS) ��	"�(��� ! � ��s�
����$����
��������"�5r���� � ���$����
���"-!
�� 
�����, ��,-  � �����'&��� CCS ��	�������& � ��s�
����$ ����
��5/!��������$�
��	���������!������� !��������-r����j
�2!�/-���� 

�'���!1� �!0������ (2548) ���0/�1���	���������!������� !��!�����
�	�"���	��0/�1���	�"���0/�1� ���j)��� �2�5����� ����� !r��"�!���&	�������
���0/�1��
(!)��� j��7���0/�1� 2544 �������� Data Envelopment Analysis ��	j)����5r�� ! 
Tobit j����
�����"��"����	
�(�!�(���	��������"��t55"� ,$�� 

���(���!������	�"���	��0/�1���	�"���0/�1�(��j
+(�"!�r�����!�� �(�!
��(����	������� �����!���������j
+(�����������$5	����	������������(���!�������$������
���� ��!������ �)��/$!����������(!�"���$2!��(� �������������	�������'!��(���!������"3��� 
�"-!�������� ���$��� !�����$�"-!��!����������������$��.�����( ��	�������� !��!����� 

2.2.4 �	���'(�������(��+ �����	�O,+����(�U,(����(����(� 

0������& �"�1��� (2544) ���0/�1�������� ��������������������� !
 '��
���������"&4��������j���	��0��������5�&��� �2�5��(����(!������	���
����$�����!� !(����(!����j���	��0�2(�����$r��"+�����( 
�"3 ������ ���j)��� �2�j��7 
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2532-2541 ���� ���������	 "!�*1 ���j)��� �2�j��7 2532-2542 ��� ��"-!������������"�
��	��0�2( ��( ! ,$��  ���j)� "����������$ ����$ ���5�� !�����������r���&� ! Supote 
Chunanuntatham ��	 Balassa 

5�������0/�1����(� '��
���������"&4��������j���	��0���������
�����������������������j�������� ����r���&�(� DRC �����(��"� 35.2112 ����( � �����

�"3 ��,$ �r���������������"� "����������$����$���5��!j��7 2542 �/$!��(��"� 36.3560 �������
� !  Supote Chunanuntatham ��	 ��( ��"�  38.6413 ����� �� �  !  Balassa �r � j
� � �� �( � 
DRC/SER ��(��"� 0.9685 ��	 0.9112 ����r��"� ������������������������������� !
 '��
���������"&4��������j���	��0�������5����
�'r��"+ 2 ��	��� �, ����'��"��'���
��$�$r���,$ !5���2����������"&4��������j���	��0����,- �!�������5���2��������j���	��0��.�
(��j
+(��	�!���������$�������j���	��0��������$�$r���(��!��������r���������	�����
���� !�'���� ! ��	 ����
�'��$r��"+�, �(�5��!��!!����$�$r� 

"+)"� �2�&��5��+ (2542) �r����0/�1�����'���� ! '��
������	����
������������������������ ! '��
������� ���0/�1��� �2� 180 ��	��� '��
����5��
����! Input-Output Table j��7 2533 ��������r���& "����'���� !������� (Nominal Rate 
of Protection: NRP) ��	 "����'���� !��$���5��! (Effective Rate of Protection: ERP) �������
� ! Balassa ��	 Corden ����"-!�r���&�(� Domestic Resource Cost (DRC) ��,$ �"��	�"�
���������������������������j�������� 

5�������0/�1����(� "����'���� !������� (NRP) ���!5���� ��	 31.52 
j��7 2533 �
�, �� ��	 10.99 j��7 2540 ��(j���� '��
�������������$�����!�( ����!

���
��� ��! '��
������������!�/!�� ��	 100 ��(��! '��
������"����(����$��/-� 
��
�'��$ NRP ���!��,$ !5�����������"����!���!��1���	����"������"��	�2��"���� !
 !�������������� (WTO) (�� "����'���� !��$���5��! (ERP) ���������$�����!�� � ���
 '��
������$�� ERP 2!�"!��.� '�
������$��������� !�'���� !j��7 2533 �����(  '��
����
��'(� �
�� ��'(��$!�  ��	��'(�������� ��	 '��
������$�����������������������������j�
�7 2533 (��j
+(��.��������j���'(�������	��2� �����	�! ������-�!"��� ����r��
�, !��( 
����������,$ !�,$���	��2� ��	�����(!  �
���������j���'(� �
�� ��	��'(����,$ !5"��
���,$ !����	 '���&� 
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William M. Liefert (2002) ���0/�1����������������������������� !���
�����1��j���	��0�"���� ���������������������������������!�����1���"��t55"��������
��!�����1��������������r���& "���(������'���	�������!"!�� (Social Cost-Benefit 
ratio: SCB)  

5�������0/�1����(���	��0�"������(��������� ���������
�����������j���������!�����1����,$ ������"��t55"����������!�����1�� �����( ��(������
�����������������������j���,- "���������"�������,)��$j)���.� �
��"��� ��(���������������
��������������j���������' ���,$ ������"��,)����!�����1�� �/$!����� �������
����$�����!���������!�����1�� ��	����0'"���j���	��0�"���� ��$������r�������,- "���
���$��/-������&��� ������r�������������!�����1����$j)���.� �
��"��� ��	����"-!���(!  �
�' ���$���$��/-� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

�����  3 

��K�,�	�����	���'( 

���������	
���	��������������������	��������������������������� � !
���!�����������"#����$	 ��������"!!����&���'(���"!!��)������������(!���,$ !�, ��$
j)�j������5"�  ���.� 2 (���,  ���������	
���	�������������������������� Stochastic 
Frontier ��	������������	�'���j)� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� �"!��- 

3.1 �	������	�"&������K��	�,+	��	�1���,+�(��K� Stochastic Frontier 

������������	
���	�������������������������� Stochastic Frontier �����
��(!�"-�� �j������5"�  ���.� 5 (���,  �"-�� �����r�
��st!��)"���������"!� �"-�� ����
�r�
�����5r�� !���������� Translog Function �"-�� ��r�
���"������$ j)�0/�1�
���5r�� ! Stochastic Production Frontier �"-�� �����r�
��������(����	��������������
����j����5r�� ! ��	����r�
���t55"���$����(������( ������(����	������������������ 

3.1.1 0!��&/��	�1������� (Ray Production Function) 

Mickael Löthgren (1997) � �� 0/ �1����5r �� ! �" ! � � ����������� �                    
(Ray Frontier Models) ��,$ j)�0/�1���	��������������������&�
�(�����������������
� ����( �  1 ) �� �  (Multiple Output Production) � � � ��� �r � 
��st ! �� )" � � � ���� � �" ! �                             
(Ray Production Function) ��,$ ��������������������� �����5��)'�� !������5	��!
����(� 

( ) { }yproductcanxRyxP p :+∈=     (3.1) 

����r�
��j
� 

( )xP  
����/! )'�� !������ 

x  
����/! �t55"��������
���)��� ��� dRx +∈  

y  
����/! ������
���)��� ��� pRy +∈  
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��	����j
�������������������.������ ! basic axioms �"$��,  
convexity of ( )xP  r�
�"��'�� x  (monotonicity) ��	�r�
��j
� ( )xP  ��.� compact (close 
and bound) 5	�������!������)����������� 

( ) ( ){ }xPyRyxf ∈∈= + :max     (3.2) 

�"!�"-������!�/!��������������
���)��� 5	 �2(j��2�(����� !������
��	����� ��� !(�����������"!��- 

( )θmyy ⋅=
v        (3.3) 

( )
y

y
m v=θ        (3.4) 

����r�
��j
� 

y
v  
����/! ����� ��� !������
���)��� 

θ  
����/! (����� !������  ��� 
1

2
,0

−






∈
pπ

θ  

( )θm  
����/! ����� ��� !(����� !������ ��� [ ]p
p

m 1,0
2

,0:

1

→





−π  

( )
21

1

2









== ∑

=

p

i

iyyy
v  ��	 ( ) ∏

−

=

=
1

0

sincos
i

j

jiim θθ  

��,$  pi ,...,1=   , 
1

2
,0

−






∈
pπ

θ  ��	 1cossin 0 == pθθ  

�"!�"-�����r���&
��(� θ  �����
����5������ 











= ∏

−

=

−
1

0

1 sincos
i

j

jii yy θθ v  ��,$  pi ,...,1=    (3.5) 

��� 1cossin 0 == pθθ  �'���$ 1 5	������r���&���5�� ( )yy
v1

1 cos−=θ  
��	������r��(� 1θ  ���r���&�(�j��'���$ 2 5�� ( )12

1

2 sincos θθ yy
v−=  ����'��"���5	

�r���&�����������������"� 
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5��������st!��)"���������"!� (Ray Production Function) � ! Löthgren 
(1997) ������r�
�����5r�� !�"!�������������� (Ray Frontier Models) � !����� ��
�����"&4��(�����������$ (2.2) ��� ( ) ( )uvxfy A −+= θ,v  �����	��&�(�������j�����
��$ (2.6) ����r�
��j
� ( )θmyy FF

v
=  5	���st!��)"��������������� !�����"&4��(�� �2(j��2� 

( ) vxfyF += θ,v  ����	�"���������$ � ������������j�������$  (2.5) 5	 ��( ��" � 
uyy AF +=

vv   ��� �������	������������������5	����� ��������5�� ( )uPE −= exp  
��!�	�	��!5������� ��� !���������"!���������� !)'������� �/$!��!�"���	�������
������������ ! Farrell (1957) �/$!������(����	���������(��"��"���� u  �)(�������"� 

3.1.2 �	���	"�,���'�	� ��	�1������ Translog Function  

5����������-������r����r�
��st!��)"����������,$ ������	
���	�������
� !�����������, ���	5� ������!�����������"#����$	 �� �r�
������� ��� !�����"&4�
�(�� (Joint Products) �	
�(�!��"!!���ss�� (EL) ��	�����&�����������, ���	5� (ER) ��$
��.��������"-! !)���� !���!��� ��(��,$ !5���������"-! !)�����
�(����$����(�!�"�5/!�� !
���!j
� �2(j��2��� ��	����5/!�r����r���&
������"&4��(���"!��- 

( ) ( )( ) 5.022
ERELy +=

v       (3.6) 

����r�
��j
� 

 y
v  
����/!  ����� �������"&4��(�� (Joint Products) �	
�(�!��"!!���ss�� 

(EL) ��	�����&�����������, ���	5� (ER) 

EL  
����/!  �����&��"!!���ss����$������������ 
�(���� ��	���	�"���
�( �7  

 ER  
����/! �����&�����������, ���	5���$���������� 
�(���� ��	�"�
����� ���  ������( �7 

�(� y
v  ��$��	��&�����!�/!������� ���(������(�02��� ������r���

��	��&�(���0��!� !����� ������"!��- 
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( )








= −

y

EL
v

1cosθ       (3.7) 

5������ (3.7) �"���� ( )θ  ��.��"������0��!j����5r�� ! �t55"����������$
������	���( �����"&4��(��5/!�����( �'� ( )K  ��!!�� ( )L  �"��'��� ( )R  ��	 ����� ��� !
�����"&4��(�� ( )θ  �"!�"-������"&4��(���	
�(�!��"!!���ss����	�����&�����������, �
��	5� �������!j��2��������������� Translog Function 5�� Second Order � ! 
Taylor Series Expansion 5��st!��)"� ( )xf  ��$5'� 0x  ��� 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
q

qq

R
q

xxfxxfxxfxxfxf
xf +

−
++

−′′′
+

−′′
+

−′
+=

!!3!2!1!0

0

3

0

2

000
L  

����r�
��j
� 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
0003002000 ,,,, x

dx

xdf
xfx

dx

xdf
xfx

dx

xdf
xfx

dx

xdf
xf

q

q ==′′′=′′=′ K  

q  
����/! 5r����������� 

qR  
����/! �(������������,$ �j� Second Order � ! Taylor Polynomials 
�/$!���(��� � �����������5������r���& 

j���&���$j)��t55"�������������(� 1 )��� Translog Function ����������j�
�2� Taylor Series Expansion � ! ( )θ,,, RLKf  �"!��- 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

θθθ

θ

θ

λλλλθ

θθθ

θθ

θ

θ

nnRfnnKfnnLfnRnKf

nRnLfnKnLfnfnRf

nKfnLfnfnRf

nKfnLffRKLnf

RKLKR
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KKLLR

KLRKL

llllllll

llllll

llll
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1

2

1
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  (3.8) 

����r�
��j
� 

( ) 0,,, βλλλλ θ =RKLf  ��.��(��!��$ 

( )
θβ

θ
,,,;

,,,
RKLx

x

RKLf
f xx ==

∂
∂
=  
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( )
θβ

θ
,,,;

,,,

2

1

2

1
2

2

RKLx
x

RKLf
f xxxx ==

∂

∂
=  

( )
θβ

θ
,,,;

,,,2

RKLx
gx

RKLf
f xgxg ==

∂∂
∂
=  

5��������$ (2.2) (3.6) ��	 (3.8) ������r�
�����5r�� !���������� 
Stochastic Frontiers �"!��- 

( )
( ) ( ) ( )

( )uvnnR

nnKnnLnRnKnKnL

nRnLnnRnK

nLnnRnKnLyn

R

KLKRLK

LRRRKK

LLRKL

−++
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222

2

0

  (3.9) 

3.1.3 ��������./+
b�W	���'�	� � Stochastic Production Frontier 

EL  
����/! �����&��"!!���ss����$���!�����������"#����$	 ������
��"!!�������������� ������5�������&��"!!���ss���"-!
����$������� 
"����������&
��"!!���ss����$��!������	��ss��j)��� ��
�(�����	�"����( �7 0/�1��� �2�j�(����-5��
 !������$!����� ��
(!
��	)�)�����	 �'"++�
��	)�)����(������������$�����!
�2�� ���0 ���������r���&���5���r��"!����������	�"����( )"$���!�2&�"�5r����)"$���!���
�������,$ !������	��ss��j�
�/$!�7 ���!��.��� ��	���j)��r��"!�������2!'� 

ER  
����/! �����&�����������, ���	5���$���!�����������"#����$
	 ������������ ���5	
"� Project Emissions   �5�� Baseline Emissions ��
�(���"�
����� ���  ������( �7 0/�1��� �2�j�(����-5�� !������$!����� ��
(!
��	)�)�����	
 �'"++�
��	)�)����(������������$�����!�2�� ���0 �/$!�������r���&�"!��!j�������$ 
(2.9) �������!��.��� ��	���j)� Baseline Emissions 

K  
����/! �t55"��'���$j)�j����������	��ss����	��������, ���	5� �, 
�2��(����,$ !5"����	!���	��&����!�'� ���0/�1�j�(����-5/!j)��� �2��(��,$ ������ !�t55"�
�'�� !���!������������"#����$	 ���/$!5	�����	�� ��2��(��'���$j)���j��������j��7
�"-�� ��
�(����.�� �����
�"3�( �7 
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L  
����/! 5r������!!����$�2�5��!�������r�!��j����!��� ���5	����"-!
��!!����	5r���	��!!��)"$����� ��
�(����.����( �7 ��(��,$ !5������� �2�j�(���"!��(��5/!
j)��(�5��!��!!��� !���!���j�����r���&��� ���5	0/�1��� �2�j�(����-5��!��'�� !���!
���������"#����$	 �� ��
�(����.�� �����
�"3�( �7 

R  
����/! �"��'�����$j)�j�������� �����( )�� � � ���� s�!���� �"!������� 
�
!����	����"�r��	
�"! �	�������� ���j������ �	������� ����	����� �	���	����� �/$!
���"�1&	����(�!�"�5/!���!j
� �2(j��2���"!!��5�����"������$���!���j)�j��������j�
�/$!
�7 ��
�(����.����	52��( �7 �r���&���5������ !�"��'���)����"-�� �2&�"��(����!��"!!��� !
�"��'���)����"-�� 

θ  
����/! ��0��!� !����� �������"&4��(�� (Joint Products) �	
�(�!
��"!!���ss����	�����&�����������, ���	5� ��.��"������$�� !��	��&�(�������r���&

���5��������$ (3.7) �,  ( )








= −

y

EL
v

1cosθ  

jβ  
����/! �������� ����$�� !��	��&�(� 

v  
����/! �(��������������$��(���������'���� (Statistical Error) ���(�
�����(� �� ���(� 
�, ��(��"�02��� �������	5�����������	��.�� ��"�1&� ���(��k��$���(��"�
02��� ����������� 2

vσ  ��	�����	5�� ��	��(��"� u  

u  
����/! ������(����	������������������ (Productive Inefficiency) ��
�(������(�
�, ��(��"�02��� �������	5����� ��	��	 Truncated ��(��"�02��� ���(��k��$�
��(��"� zδ ��	����������� 2

uσ  

3.1.4 �	���	"�,��	�O�G��������K��	�,+	��	�1���.����'�	� � 

5��������$  (3.9) ������r�
��������(����	������������������ 
(Productive Inefficiency) �"!��- 

wzu
m

j

jj ++= ∑
=1

0 δδ       (3.10) 

����r�
��j
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 jz  
����/! �"�������� ���$j)� �����������(����	������������������
�"�1&	��$ j  

jδ  
����/! �(��������� ����$�� !��	��&�(� 

 w  
����/! �"����'(��������	5���"���� ��	 ��	��.������	5���"���� 
Truncated ��$ zδ−  ���(��k��$���(��"�02��� ��	�(������������ 2

wσ  

�"!�"-�5	�������	��&��	������������������� !��(�	���!������5�� 

( )uPE −= exp       (3.11) 

������5 �����3���������� Generalized Likelihood-Ratio �����	��&
�(��������� ��j����5r�� ! ��$ �2(j��2��������������$����$���2������,  222

uvs σσσ +=  ��	 









=

2

2

s

u

σ
σ

γ  �/$ !������ �� ��  γ  5	���(� �2( �	
�(�!  0 �/!  1 �����.� 0 ��!�(�������(��

��	���������(�� �2(j����5r�� ! ( )02 =uσ  ��(�����.� 1 ��!�(���(�� Random Error �����/-� 
( )02 =vσ  �������3����$�r������ ��,  

( ) ( )( )102 HlHlGL −−=      (3.12) 

j������ ��������� Generalized Likelihood-Ratio ������"-!����3���"!��- 

0:0 =γH   ������(����	���������(�� �2(j����5r�� ! 

0:1 ≠γH   ������(����	��������� �2(j����5r�� ! 

�r������ ��(� 0=γ 
�, ��( ������������3�� ��!�(�������(��
��	��������� �2(j����5r�� ! ��(���� ��"�����3�� ��!�(�������(����	���������(�� �2(
j����5r�� ! 5	��	��&�(��������� (3.9) �����(������ (3.10) 

����r�
��j
� 

GL  
����/!  �(�  Generalized Likelihood-Ratio �������	5����� Chi-
Square �� Degree of Freedom ��(��"����(�!� !5r������������ ��j������	��&�(� 0H  
��	 1H  
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( )0Hl  
����/! �(� Log-Likelihood ��$��	��&�(����������r��"! !�� ���$'� 
r�
�"����5r�� !� �������������$�(�� !�������� ����.����������3��
�"� ( )0H  
�r�
��������(����	��������������������(��j����5r�� ! 

( )1Hl  
 � ���/ !  �( �  Log-Likelihood ��$ � � 	 � �&�( ��� � � �� ��  Maximum 
Likelihood r�
�"����5r�� !� �������������$�r�
��������(����	������������������j�
���5r�� ! �/$!5	��	��&���� (3.9) ��	 (3.10) 

3.1.5 ��������./+.��	�
b�W	��	�O�G��������K��	�,+	��	�1��� 

1z  
����/!  "���������!��"!!��5����"!!�������� ���.���"!!���ss�� 
�/$!������(����5	��!�/!��������	�������� !���,$ !5"�� �r���&���5�������&��	��ss��
��$��������( �7
�����������&��"!!��5�����"������$���!���j)�j���	�����������( �7 
�"!�"-�����"��"����	
�(�! "���������!��"!!���"�������(����	������������������5/!
��.���j���0��!��!�"����� ( )02 <δ  ���5	0/�1��� �2�j�(����-5�� !������$!����� ��
(!

��	)�)�����	 �'"++�
��	)�)����(������������$�����!�2�� ���0 

2z  
����/! (����� !������ ( )θ  ������(����5	��!�/!�������&�����
������, ���	5�j������"&4��(��j�"�(����$��� ������(��� �
����/!�������&��"!!���ss����$
���!����������j������"&4��(��j�"�(����$��� �"!�"-�����"��"����	
�(�!(����� !
�������"�������(����	������������������5/!��.���j���0��!������"�
�, ��!�"����� ���
��� ( )02 <δ  
����/!�(�(������������$����/-�5	(!��j
����!�������	��������������
�������$�����/-� ��� ( )01 >δ  
����/!�(�(������������$����/-�5	(!��j
����!�����
��	���������������������� ��! ���(����� !������ ( )θ  ��.��"������$�� !�r���&

������r���&���5��������$ (3.7) �,  ( )








= −

y

EL
v

1cosθ  

3z  
����/! (����� !�������r��"! ! ( )2θ   �/$!5	������
��������
�"� 2z  ��(��.���������(�j
�j
+(�/-� ��(���, ����"��"����	
�(�!(����� !�������r��"!
 !�"�������(����	�������������������������.���j���0��!������"�
�, ��!�"����� ���
��� ( )02 <δ  
����/!�(�(�����������r��"! !��$����/-�5	(!��j
����!�������	�������
��������������$�����/-� ��� ( )01 >δ  
����/!�(�(�����������r��"! !��$����/-�5	(!��j
�
���!�������	���������������������� ��! 
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4z  
����/! �t55"��'��( �t55"���!!�� ( )LK  ��� "���(���'��( ��!!����$
���$��/-�  �55	(!���( ��	���������������������$��/-�
�, ���! ��� ( )02 <δ  
����/!
 "���(���'��( ��!!����$���$�����/-�5	�r�j
���	���������������������$�����/-� ��(��� 
( )01 >δ  ��!�(� "���(���'��( ��!!����$���$�����/-�5	�r�j
���	��������������������
�� ��! ������$���	�������������������r������������j)��t55"��'���	���$��t55"���!!�� 

jδ  
����/! �(��������� ����$�� !��	��&�(� 

w  
����/! �"����'(��������	5���"���� ��	 ��	��.������	5���"���� 
Truncated ��$ zδ−  ���(��k��$���(��"�02��� ��	�(������������ ��(��"� δσ iiw zw −≥:2  

3.2 �	����(%��&./+ ��	�G����"�G	��+��%����1�O,+�	����� 

j�
"��� ��-��(!��.� 3 (���,  ����r���& "���(���	
�(�!����'���	�������!
"!�� (Social Cost-Benefit ratio) ����r���& "����������$����$���5��! (Shadow Exchange 
Rate) ��	�"������$j)�j����0/�1� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� 

3.2.1 �	���	��g ��	�G����"�G	��+��%����1�O,+�	����� 

������ "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� (SCB) ��.����,$ !�, ��$j)��"�
��	�������� !���j)���"��������j���	��0 
�, j)��"�����'��(����� ��� !�	��
�0�13��5�(�����"��'�
�, �!����/$!��5�����(�!� ���0/�1� "���(���	
�(�!����'���	�����
��!"!�� (SCB) ��.����0/�1���$ �2(��
�"� ����'�-����	��)�� (Cost-Benefit) ��	�,-�3��
� !������� ��������������������������� (Comparative Advantage) �/$!5������ (2.11) 
���������	
� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� � !���!�����������"#����$	 ��
������"!!�� � !��'(���"!!��)�����5	��	��&�(��"!��- 
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∑∑
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∑
=

n

k

ikD
1

 
����/! ����'�� !�t55"�����������j���	��0 k  ��$j)�j�����r�����

���!�����������"#����$	 �� i  ��$�"�j�
�(���!�����j���	��0 

∑
=

n

k

ikE
1

* 
����/! �2��(��������"-!
��� !���!�����������"#����$	 �� i   

j�
�(���!������(�!��	��0 

∑
=

n

k

ikF
1

*  
����/! ����'�� !�t55"����������$�r�����5���(�!��	��0�"-!��!��!

��	��! � �� !���!�����������"#����$	 �� i  j�
�(���!������(�!��	��0 ��(���!�����$
�r����0/�1���(�����j)��t55"����������$�r�����5���(�!��	��0�"-!��!��!��	��! � �5/!��(j)��"�
���)�����-j�����r���& 

 it  
����/!  "�����1�0'������/$!����5��������� !���!�����������
�"#����$	 �� i  

OER  
����/!  "����������$����!��� (Official Exchange Rate: OER) j�

�(���!�����j���	��0�( �!������(�!��	��0 

3.2.2 �	���	��g ��	��������(������+'��� 

������0/�1� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!����$���5	�"!�r���
������������"� "����������$����$���5��! (Shadow Exchange Rate: SER) ��,$ !5���"3���
��	��0�(�!��"�������������!�������	
�(�!��	��0���������������"���!��������,$ 
���� !�'���� ! '��
�������j���	��0 (!��j
������!������(�!��	��0�������������, �
��	�!��������j���	��02!��(�������.�5��! 5/!�� !�������"� "����������$����!��� 
(Official Exchange Rate) j
���.� "����������$����$���5��! 

�/$! "����������$����$���5��!�"-�5		�� ��/! "���j)�5(���!������(�!��	��0 1 

�(��j��2��!��������j���	��0������r���&����������� ! !������"#�� '��
�����
(!

��	)�)��� (United Nations Industrial Development Organization: UNIDO, 1972) �"!��- 

SCF

OER
SER =        (3.14) 
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����r�
��j
� 

OER  
����/!  "����������$����!��� (Official Exchange Rate) j�
�(��
�!�����j���	��0�( �!������(�!��	��0 

SCF  
����/! �"���	� ����!�(�����3�� (Standard Conversion Factor: 
SCF) j)�j�������!�������j���	��0 (domestic price) j
���.������������ (border 
price) ���5	��! �2(j��2�������$���5��!���j���	��0 (real domestic price) �����
��	��&�(���-���5������ 

( )( ) ( )( )xm tXtM

XM
SCF

−++
+

=
11

    (3.15) 

�����$ 

M  
����/! �2��(� C.I.F. � !������r�����j���	��0�"-!
�� 

X  
����/! �2��(� F.O.B. � !�����(!  ��(�!��	��0�"-!
�� 

mt  
����/!  "�����1��r������"-!
������k��$�������r���&���5���2��(�
��1��������"-!
��
�������2��(� C.I.F. � !������r�����j���	��0�"-!
�� 

xt  
����/!  "�����1�(!  ��"-!
������k��$� �r���&���5���2��(���1�
�, �(�
����������  ��"-!
��
�������2��(� F.O.B. � !�����(!  ��(�!��	��0�"-!
�� 

��,$ �r��(� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!����������������"� "���
�������$����$���5��!5	����� ������(�"�(�������(!��.� 2 ��&��"!��- 

��&���$ 1 ��� �(� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�������(� "���

�������$����$���5��! 
�,  1≥
SER

SCB  
����/! ���������,$ j
����������5r����
�/$!� !���!�����

����'����j)���"�����j���	��02!��(�
�, ��(��"�����r���"�����
�, �t55"���������"-������
��,$ j
�������/$!�!������(�!��	��0 1 
�(�� ����5/!�r��!������(�!��	��0���,- ������5r�����"-�
5���(�!��	��0 j���&���-5/!�, �(�����r��������!�����(����������������������������� 
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��&���$  2 ��� �(� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!����(��"� "���

�������$����$���5��! 
�,  1<
SER

SCB  
����/! ���������,$ j
����������5r����
�/$!� !���!�����

����'����j)���"�����j���	��0�� ���(�����r���"�����
�, �t55"���������"-��������,$ j
�
������/$!�!������(�!��	��0 1 
�(�� ����5/!�r��!������(�!��	��0���,- ������5r�����"-�5��
�(�!��	��0 j���&���-5/!�, �(�����r��������!�������������������������������� 

3.2.3 ��������./+.��	�
b�W	 SCB 

1iD  
����/! ����'�� !�t55"�����������j���	��0)�����$ 1 �,  �'���$j)���j�
������� ���5	j)��� �2��(��,$ �����j���(�	�7 ����t55"��'���$�2�j)���j��������� !�7�"-��  

2iD  
����/! ����'�� !�t55"�����������j���	��0)�����$ 2 �,  �(�5��!
��!!�� �"��'���j�������� �(��ss�� ��	�(��-r���	�� 0/�1�5���� �2�!��r�������'����� 
�(�j)�5(��j���������	������  

3iD  
����/! ����'�� !�t55"�����������j���	��0)�����$ 3 �����( ����'���$
��.�� ����-� ��,$ !5�����(����� ��j�����r�����'�(����-����!
�����	��)��5����5����
 ,$�� 0/�1�5���� �2�!��r�������'����� � ����-�5(�� 

*

1iE  
����/! �2��(�������, ���	5���$���!������������"#����$	 �� i  
���������� ����������!"!��� !�����&�����������, ���	5�5	�������	�������5��
�(����� ��� !"!����,$ !5�������������&�����������, ���	5�� !���!��� 5/!�����
��5��&��2��(�(����-5�� '���������������, ���	5�� !���!�����$���� & ������� 

*

2iE  
����/! �2�(���"!!���ss����$ ���!������������"#����$	 �� i  
������������ ����������!"!��� !�����&��"!!���ss�� 5	�������	����5���(����
� ��� !"!����,$ !5�������������&��"!!���ss��� !���!��� 5/!�������5�&��2��(�
5�� '�������������"!!���ss����$���� & ������� 

 

 

 



 
 

�����  4 

1��	������	�"&�+ �i� 

�����������	
��� �2���(!��,- 
�  ���.� 4 (���,  �����������	
��������� ��      
�����������	
��t55"�������� �����������	
� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� ��	
�����������	
���	������� 

4.1 1��	������	�"&�	�	���� �& 

����� �������(����	�������j����5r�� !��������������� Generalized 
Likelihood-Ratio 5���� �2�����r��������!�����������"#����$	 ����'(���"!!��)�����
5r���� 20 ���!��� ��,$ ������	
��(���������(����	�������j����5r�� !
�, ��( ��������
�� ��"!��!j�����!��$  4.1 �� !0�������.� ��	 (degree of freedom) ��(��"� 4 �(�
����� ( )γ  ��$���5������r���&��(��"� 34.3838 ���������3�� 0H  ��!�/!������(��
��	��������� �2(j����5r�� !  

����!��$ 4.1 ����� �������(����	�������j����5r�� ! 

����3�� ( )0Hl  ( )1Hl  caculateγ  05.0γ  
����
�' 

0:0 =γH  
�r�
������                

��(����	�������             
��(��j����5r�� ! 

28.6922 38.8790 34.3838 9.4877 
����� 0H ������             
��(����	�������                             
j����5r�� ! 

��$��: ��5������r���& 

�����	��&�(��������� ��� !���5r�� !5���� �2�����r��������!�������
����"#����$	 ����'(���"!!��)�����5r���� 20 ���!��� �r�
�����5r�� !���������� 
Translog Function �������������	��&�(���� Stochastic Frontier Analysis �� !0�������.�
 ��	 (degree of freedom) ��(��"� 24 ����������	��&�(��������� ���"!��!j�����!��$ 4.2 
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����!��$ 4.2 �������	��&�(��������� ���������� Maximum Likelihood 

�"���� �������� �� �(���	��& t-ratio 
�(��!��$ 

0β  -27.2107 -26.6981*** 
��!!�� ( )L  

Lβ  -3.5482 -4.3949*** 
�'� ( )K  

Kβ  1.2387 1.7455* 
�t55"�������� ( )R  

Rβ  11.2768 11.6096*** 
�(�(���������"&4��(�� ( )θ  

θβ  28.9113 15.2049*** 

( )2L  LLβ  0.2060 1.6986 

( )2K  KKβ  -0.2293 -5.5286*** 

( )2R  RRβ  -0.4969 -6.2833*** 

( )2θ  θθβ  -0.5331 -1.9044* 

( )LK  LKβ  0.2199 1.7933* 

( )LR  LRβ  -0.6627 -2.6606*** 

( )θL  θβ L  -5.3114 -9.6311*** 

( )KR  KRβ  0.3638 1.7744* 

( )θK  θβ K  3.0184 6.5940*** 

( )θR  θβ R  -0.3449 -1.3041 
�(��!��$ 

0δ  0.7632 1.2094 
 "������!��"!!�� ( )1z  

1δ  -0.0134 -5.5014*** 
(���������"&4��(�� ( )2z  

2δ  0.9324 1.0021 
(���������"&4��(���r��"! ! ( )3z  

3δ  -1.2375 -2.9931*** 
�'��( ��!!�� ( )4z  

4δ  0.0684 2.0868*** 
222

uvs σσσ +=   0.0042 2.6880*** 









=

2

2

s

u

σ
σ

γ   0.9919 34.3838*** 

��$��: ��5�����r���& 

����
�': * ���"�r��"+��$�	�"������),$ �"$��� ��	 90 
  ** ���"�r��"+��$�	�"������),$ �"$��� ��	 95 
  *** ���"�r��"+��$�	�"������),$ �"$��� ��	 99 
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5���������	��&�(��������� �� �r�����������������������"!��- 

θθ
θ
θ

θ

nnRnnKnRnK

nnLnRnLnKnL

nnRnKnL

nnRnKnLyn

llllll

llllll

llll

llll
v

l

34.002.336.0

31.566.022.0

53.050.023.021.0

91.2828.1124.155.321.27

2222

−++

−−+

−−−+

+++−−=

(4.1) 

j�����!��$ 4.2 Lβ  Kβ  Rβ  ��	 θβ   �/$!��!�/!"���	����;� !�t55"���!!�� 
�t55"��'� �"��'��� ��	(����� !�����"&4��(�� ���"��	r��"+��!������$�	�"������),$ �"�
�� ��	 99, 90, 99 ��	 99 ����r��"� �, �(�������r��"+j���� ����������������� !
�����"&4��(���	
�(�!��"!!���ss����	�����&�����������, ���	5� 

4.2 1��	������	�"&�!''(�	�1��� 

5��������$ 4.1 ������r��������������������	
��(������,�
�'(�
�(��
'������ !�������( �t5"�������� ��!!�� ( )L   �'� ( )K   ��	 �"��'��� ( )R   ���5�� 

 
i

i

i

x
x

y

y

x

nx

yn
i ∂

∂
⋅=

∂
∂

=
v

v
l

v
l

η      (4.2) 

�(������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t55"���!!�� ( )L  5		�� ��(�
��,$ �t55"���!!�����������$�����!�� ������
�(��'�������$���5	����$���� �(�!�� �"!�"-�5��
������$ (4.2) �������$�����!� !�����"&4��(���( �������$�����!�t55"���!!�� ��,$ 
�r�
��j
��t55"� ,$��!��$5	��!����"!������$ (4.3) 

θnnRnKnL
nL

yn
llll

l

v
l

31.566.022.042.055.3 −−++−=
∂
∂  (4.3) 

�(������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t5"��'� ( )K  5		�� ��(���,$ 
�t55"��'����������$�����!�� ������
�(��'�������$���5	����$���� �(�!�� �"!�"-�5��������$ 
(4.2) �������$�����!� !�����"&4��(���( �������$�����!�t55"��'� ��,$ �r�
��j
��t55"� ,$�
�!��$5	��!����"!������$ (4.4) 

θnnRnLnK
nK

yn
llll

l

v
l

02.336.022.046.024.1 +++−=
∂
∂  (4.4) 
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�(������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �"��'��� ( )R  5		�� ��(���,$ 
�����&���j)��"��'������������$�����!�� ������
�(��'�������$���5	����$���� �(�!�� �"!�"-�
5��������$ (4.2) �������$�����!� !�����"&4��(���( �������$�����!� !�"��'��� ��,$ 
�r�
��j
��t55"� ,$��!��$5	��!����"!������$ (4.5) 

θnnKnLnR
nR

yn
llll

l

v
l

34.036.066.000.128.11 −+−−=
∂
∂  (4.5) 

5����������������	
��(������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t55"����
������(�	)����"!��!j�����!��$ 4.3 ����� ������"!�( ����- 

�(��k��$���������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t55"���!!����(��"�        
0.6986 ���(���.� "��"� !5���t55"���������"-!��)��� ������(����!�����$ 1, 2, 3, 4, 18 
��	 19 ���(������,�
�'(��( �t55"���!!�������(� 1 ��!�(���������&�t55"���!!�����$��/-�
�� ��	 1 ����t55"�������� ,$���!��$ �����&��������$���$��/-�5	�����(��� ��	 1 	�� ��(����
���$��t55"���!!��� !���!����
�(���-��.��t55"���$������r��"+j�������$������� 

�(��k��$���������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t55"��'���(��"� -0.1705 
���(���.� "��"���5���t55"���������"-!��)��� ������(����!�����$ 1, 2, 3, 4, 10, 11, 13, 
15, 17, 18, 19 ��	 20 ���(������,�
�'(��( �t55"��'���.��� ��!�/!���j)��t55"��'���$���$��/-�
5	�r�j
������"&4��(���	
�(�!��	��ss����	�����&�����������, ���	5����! �/$!�
�'��$
��.��)(���- �5����5�����!����
�(���-�����j)��t55"��'�����������r�j
����r��"!�������(������
�����/-������������� �� ��!� !���������$� (Law of Diminishing Marginal Physical 
Return) �/$!�����/-������,$ �����j)��t55"�j��t55"�
�/$!j�"�(����$�����������,$ ������"��t55"� ,$�  

�(��k��$���������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �"��'�����(��"� 0.7964 ��
�(���.� "��"�
�/$!5���t55"���������"-!��)��� ������(����!�����$ 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 
17, 18 ��	 20 ���(������,�
�'(��( �"��'��������(� 1 ��!�(��(���������&�"��'������$��/-��� �
�	 1 ����t55"�������� ,$���!��$ �����&��������$���$��/-�5	�����(��� ��	 1 ��������!���
(��j
+(���"�1&	�"!��(����.����!�����$�����������r��"!������� 6-13 MW ��(������(����
���$��"��'���j����!����
�(���-��.��t55"�r��"+j�������$������� 
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����!��$ 4.3 �(������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t55"����������	������( ����� !
���!�����������"#����$	 ����'(���"!!��)����� 

�(������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t55"�������� 
���!�����$ 

��!!�� ( )L  �'� ( )K  �"��'��� ( )R  
������( ���� 

1 1.5904 -0.6248 0.3744 1.3400 
2 1.6138 -0.5311 0.8361 1.9188 
3 3.5883 -1.7113 0.1446 2.0215 
4 2.7827 -1.2510 -0.2997 1.2320 
5 0.1109 0.2013 -0.1431 0.1691 
6 0.3090 0.0370 0.4020 0.7480 
7 -1.3525 0.9186 -0.1866 -0.6204 
8 -0.2534 0.4733 0.2149 0.4348 
9 0.0576 0.4602 1.1494 1.6672 
10 -0.3959 -0.1061 2.1439 1.6419 
11 -0.0795 -0.0603 1.5945 1.4548 
12 -0.1657 0.2433 1.2563 1.3339 
13 0.2713 -0.2239 1.3949 1.4423 
14 0.4173 0.0745 0.4689 0.9607 
15 0.7267 -0.0999 1.0830 1.7098 
16 0.3702 0.1167 1.1550 1.6420 
17 0.8630 -0.2532 1.2215 1.8313 
18 1.1485 -0.4288 1.1200 1.8397 
19 1.6969 -0.4966 0.9689 2.1692 
20 0.6716 -0.1473 1.0281 1.5525 
�k��$� 0.6986 -0.1705 0.7964 1.3244 

��$��: ��5������r���& 

 �/$!
����5��&�������5���(��k��$����� !������( �������(����!�������
����"#����$	 ����'(���"!!��)�������������( ���������(� 1 ��(���, 
�������&�t55"�
����������$��/-��� ��	 1 �����&��������$���5	���$��/-��� ���(��� ��	 1 
�, ���"�1&	������( 
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������$��/-� (Increasing Return to Scale) ������!�����, ��"-!
�����"�1&	�"!��(�� ������
���!�����$  5, 6, 7, 8, ��	 14 ��$��	��t+
�������( �������! (Deceasing Return to 
Scale) 

����!��$ 4.4 �������	��&�(��������� ����$ �����������(����	�������j����5r�� ! 

�"���� ���,$ !
�����$������&� ����
��� �(���	��& 

 "������!��"!!�� 

( )1z  
- 

 "���������!��"!!�� 
���$��/-� �r�j
���	������� 
���$��/-� 

-0.0134 

(���������"&4��(�� 

( )2z  
+ 
�,  - 

�'�(���������� 
���$��/-� �r�j
���	������� 
���$��/-�
�, ���! 

0.9324 

(���������"&4��(��  
�r��"! ! ( )3z  

+ 
�,  - 
(�'�(����������)2  
���$��/-� �r�j
���	������� 
���$��/-�
�, ���! 

-1.2375 

�'��( ��!!�� 

 ( )4z  
+ 
�,  - 

�'��( ��!!�� 
���$��/-� �r�j
���	������� 
���$��/-�
�, ���! 

0.0684 

��$��: ��5������r���& 

5���������	��&�(�"���	����;� !�"������$�r�
��������(����	�������
j����5r�� !�"!����!��$ 4.4 ������r������������������(����	�������j�����������
�"!��- 

4321 0684.02375.19324.00134.07632.0 zzzzu +−+−=  (4.5) 

����(�"���	����;� !�"���� ( )1z  �����,$ !
��������$������&���� �"���� 
( )1z  ( )3z  ��	 ( )4z  ���"�r��"+��!������$�	�"������),$ �"$��� ��	 99 ��(�"���� ( )2z  ��(��
�"�r��"+��!���� �� �2�5�����!�����$�r���0/�1�j���"-!��-5/!������'�����(�  "���������!
��"!!��� !���!��� ( )1z  �(�(���������"&4��(���r��"! ! ( )3z  ��	 �'��( ��!!�� ( )4z  
�, ��.��t55"�r��"+��$(!���( ��	������������������ ������,$ !5"����$��������!��"!!��
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5�����"������.���"!!���ss�����j� "�����$2!5	)(�����$���	������������������ �(�
����� ��� !�����"&4��(���	
�(�!��"!!���ss����	�����������, ���	5���$����/-�
�, 

����/!"�(�������������, ���	5�j������"&4��(����$����/-�5	)(�����$���	�����������
������� ��	'������, ���j)�"�(���'��( ��!!�� �(�!�
��	�5	)(��j
���	�����������
����������$������$!�/-� 

4.3 1��	������	�"& ��	�G����"�G	��+��%����1�O,+�	����� 

����r���&�(� SCB j����0/�1���"-!��-��,$ j)�������	
�����'��(����� ��5��
���j)���"�����j�����r��������!��� �(���$�r���&���5		�� !�/!"�(���(����� ����$5	�r�
��"�������j)�j���5���� ,$��( �����5������r��������!���j��'�� !� !"!�� �/$!��,$ �r���
������������"� "����������$����$���5��!5	��!�/!����'����j)���"�����j���	��0��,$ ����
�����(!  �
�, ���������r�����j��2��(� 1 
�(���!������(�!��	��0 ��������������	
��"!
��!j�����!��$ 4.5 

�����������	
� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!��� !���!�������
����"#����$	 ����'(���"!!��)����� �2(�	
�(�! 5.5676 �/! 33.8197 5��5r���� 20 ���!��� 
������!�����$ 1, 2, 3 ��	 4 ��.����!�����$ �2(j���	��0��� ���!�����$ 5, 6, 7 ��	 8 ��.�
���!���j���	��05�� ���!�����$ 9 �/! 20 ��.����!�����$�r��������j���	��0 ������ �/$!���
��	��&�(� Shadow Exchange Rate � !��	��0��� 5�� ��	 �������������� ! UNIDO 
(1972) �"!������$ (3.14) ��(��"� 34.7926 ����( � �����
�"3 8.4857 
����( � �����

�"3 ��	 45.4606 �2�7� �����
�"3 ����r��"� �����������������	
�(�! "���(���	
�(�!
����'���	�������!"!���"� "���������$����$���5��! ���(�����r��������� !���!����������
�"#����$	 ����'(���"!!��)�������$�r���0/�1�������������������������������"-! 20 
���!��� ������!�����$ 14 �� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$
���5��!��&� with CDM ��(��"� 0.3986 ��������������������$'� ���2��(��������!"!��5�����
������	��ss����	�����������, ���	5�j�
�(���!������(�!��	��0��(��"� 5,206,291.20 
��	 380,479.22 � �����
�"3����r��"� ������'����j)���"��������j���	��0j�
�(��
�!��������j���	��0����! 101,247,354.99 �2�7 
�, j�
�(���!������(�!��	��0���j)� "���
�������$����!�����(��"� 2,448,634.29 � �����
�"3 
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����!��$ 4.5  "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� 

without CDM with CDM 
���!�����$ 

SCB SCB/SER SCB SCB/SER 
1 32.7384 0.9410 30.7776 0.8846 
2 32.1926 0.9253 30.0885 0.8648 
3 26.5363 0.7627 25.5056 0.7331 
4 29.8155 0.8570 28.4903 0.8189 
5 7.7082 0.9084 6.9923 0.8240 
6 6.5410 0.7708 5.9186 0.6975 
7 6.9774 0.8223 5.8337 0.6875 
8 6.3285 0.7458 5.5676 0.6561 
9 29.7759 0.6550 27.0703 0.5955 
10 31.0166 0.6823 28.2891 0.6223 
11 38.8980 0.8556 35.3756 0.7782 
12 28.1831 0.6199 25.4453 0.5597 
13 37.5521 0.8260 33.8197 0.7439 
14 19.4100 0.4270 18.1227 0.3986 
15 31.0984 0.6841 28.7626 0.6327 
16 23.2450 0.5113 21.4411 0.4716 
17 24.6159 0.5415 22.8071 0.5017 
18 25.9452 0.5707 24.2707 0.5339 
19 27.8533 0.6127 26.3238 0.5790 
20 25.6601 0.5644 23.7072 0.5215 

��$��: ��5�����r���& 

��(���!�����$  1 �� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "���
�������$����$���5��!��&� with CDM��(��"� 0.8846 ����������������� ���$'�����	�/!����(�
���!���5	���2��(��������!"!��5�����������	��ss����	�����������, ���	5�j�
�(��
�!������(�!��	��0��(��"� 13,478,345.10 ��	 872,845.23 � �����
�"3����r��"� ��(
���!������2�(�����'���!"!��j�
�(���!��������j���	��02!�/! 441,695,545.45 ��� 
�, 
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j�
�(���!������(�!��	��0���j)� "����������$����!�����(��"� 12,833,271.70 � �����

�"3  �(�!������� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!��� !�'����!�����$�r���0/�1���
�(��� ���(� 1 ��!�/!�'����!����"-��������������������������������(���,  ����r�����
���!�����������"#����$	 ����'(���"!!��)������'����!�����$�r���0/�1��r�j
����������
��!"!�������(�����'�
�, �(����� ��05������r���"��������j���	��0��j)�j�������� 

���������	
�j������	��0���(� ���!���j���	��0������(� SCB/SER 
��(��"� 0.8253 ���!�����	��05�����(� SCB/SER ��(��"� 0.7163 ��	���!���j���	��0
 ���������(� SCB/SER ��(��"� 0.5782  ���� !�"�"�(��5r�������!�����'(���"!!��)�����
�"-!
�� (������!�����$�/-��	�����������	���!�����$������r��������������(�"!��(����"�����/-�
�	�����) ��$������!�'���	�r��������j���(�	��	��0��$�r���j)�j�0/�1� ��� "��"�
�/$!�, 
��	��0 �������� 277 ���!���  "��"� !��	��05�� 33 ���!��� ��	 "��"�'������, ��	��0
��� 9 �����!���  

��(�������������������"��r�������������&���(����"������� (without CDM) 
���(� SCB/SER � !��&� without CDM � !�'����!������(������(���&� with CDM 	�� �
�(������$ ���!�������"������ �������
�, ��&� with CDM 5	������'����j)���"�����
���j���	��0�( �������!"!���$r���(���(���, �����������������������������j��	�"���$
����(���&���(����"������� (without CDM) ��� �5��(������(�"�(����������������$����(�� !
��&� with CDM �"-���5��(�����$� (additionality) ��$"!������"�5������� ������� 

4.4 1��	������	�"&������K��	� 

������� ����	
���	�������������������������������	��&�(���� 
Stochastic Frontier Analysis ����r�
�����5r�� !���������� Translog Function � !
�����"&4��(���	
�(�!���������"!!���ss����	�����&�����������, ���	5� ����!����r��"�
��������	������������������ ������"������������	
� "���(���	
�(�!����'���	�������!
"!���(  "����������$����$���5��! (Shadow Exchange Rate) ����!����r��"�������������� 
(�����$ "���(��� !����'�
�, �(����� ��5�����j)���"�����j���������( �������!"!����
�(��� � 
����/!���!����"-�������������������
�, ����	����������5"�����$��) 
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����!��$ 4.6 ��	��������������������	 "���(���	
�(�!����'���	�������!"!��� !
���!�����������"#����$	 �� ��&���'(���"!!��)����� 

 "��"���$ ��	������������������ SCB/SER (with CDM) 
1 0.99727 (���!�����$ 2) 0.39865 (���!�����$ 14) 
2 0.99675 (���!�����$ 12) 0.47164 (���!�����$ 16) 
3 0.99446 (���!�����$ 9) 0.50169 (���!�����$ 17) 
4 0.99391 (���!�����$ 1) 0.52149 (���!�����$ 20) 
5 0.99390 (���!�����$ 3) 0.53388 (���!�����$ 18) 
6 0.99072 (���!�����$ 8) 0.55972 (���!�����$ 12) 
7 0.98454 (���!�����$ 15) 0.57905 (���!�����$ 19) 
8 0.97370 (���!�����$ 6) 0.59547 (���!�����$ 9) 
9 0.96911 (���!�����$ 17) 0.62228 (���!�����$ 10) 
10 0.96833 (���!�����$ 7) 0.63269 (���!�����$ 15) 
11 0.95696 (���!�����$ 13) 0.65612 (���!�����$ 8) 
12 0.94060 (���!�����$ 18) 0.68747 (���!�����$ 7) 
13 0.92455 (���!�����$ 19) 0.69748 (���!�����$ 6) 
14 0.90916 (���!�����$ 4) 0.73308 (���!�����$ 3)  
15 0.88047 (���!�����$ 16) 0.74394 (���!�����$ 13) 
16 0.84671 (���!�����$ 20) 0.77816 (���!�����$ 11) 
17 0.84139 (���!�����$ 5) 0.81886 (���!�����$ 4) 
18 0.64239 (���!�����$ 14) 0.82400 (���!�����$ 5) 
19 0.62987 (���!�����$ 11) 0.86480 (���!�����$ 2) 
20 0.50850 (���!�����$ 10) 0.88460 (���!�����$ 1) 
�k��$� 0.89716 0.65525 

��$��: ��5������r���& 

����
�': �(�j��!�����, �r��"����!�����$�r���0/�1� 

5������!��$ 4.6 �(���������	������������������� !���!����������
�"#����$	 ����'(���"!!��)����� �2(�	
�(�!�� ��	 50.850 �/! 99.727 ���(��k��$�j�)(�!������$
�r����0/�1���(��"��� ��	 89.716 ������!�����$ 2 ����	��������������������(��"��� ��	 
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99.727 2!��$'� ��(���!�����$ 10 ����	��������������������(��"��� ��	 50.850 ���(��$r���$'� 
��	�"!���(� ���!�����$ 12 ��	���!�����$ 9 ���"-!�(���	��������������������	 "���(��
�	
�(�!����'���	�������!"!�� �2(j� "��"���$�� ��( �(�!����������5"��r��"���.����
�����������j���'(��"� �(�!��(��"-� ��,$ !5�����0/�1���"-!��-��.����0/�1�j���'(��"� �(�!
���!�����������"#����$	 ����'(���"!!��)���������! 20 �"� �(�! 5/!��(������'�����(�
���!����"!��(������	�������2!'���	�$r�'�j���'(� '��
����
�, ��( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

�����  5 

��%�1��	���'(  ����	(1� ����+ ��� ��� 

5.1 ��%�1��	���'( 

�����5"���-��.����������	
���	��������������� !���!�����������"#����$
	 ����'(���"!!��)����� ���0/�1�5����'(��"� �(�! 20 ���!��� �������������	��&�(���� 
Stochastic Frontier Analysis ���j�����5r �� !���������� Translog Function ��	             
Ray Production Function � !�����"&4��(��� !������ !)����, ��"!!���ss����	�����&
�����������, ���	5�� !���!��� � �5����-�"!������	
�������������������������������
��	�'���j)����� "����	
�(�!(������'���	�������!"!�� (Social Cost-Benefit ratio) �(  "���
�������$����$���5��! (Shadow Exchange Rate) �������� ! UNIDO (1972)  

�����������	
���	������������������ �(��k��$�5���'����!�����(��"��� �
�	 89.716 ������!�����$ 2 
�,  wKhon Kaen Sugar Power Planty �r��������!��� �2(5"!
�"�
� ���(� j���	 ��0���������1"�  wKhon Kaen Sugar Power Plant Company Ltdy ��
��	����������������(��"��� ��	 99.727 2!��$'�j�5r�������!����"-!
����$�r���0/�1� ��(
��!�������!�����$  10 
�,  wMalwa Industries, Ludhiana Small Scale Biomass Projecty 
�r��������!��� �2(��, !�2������ (District Ludhiana) �"3�t+5�� (Punjab) j���	��0 ���������
���1"� wMalwa Industries Ltdy  ����	��������������������(��"��� ��	 50.850 �$r���$'�j�
5r�������!����"-!
����$�r���0/�1�  

���������	
���	������������������5���(��k��$���.������	��0���(� 
���!���j���	��0������(��k��$���	������������������2!��.� "��"�
�/$!��(��"��� ��	 
97.356 ���!���j���	��05�����(��k��$���	��������������������.� "��"� !��(��"��� ��	 
94.353 ��	���!���j���	��0 ���������(��k��$���	��������������������.� "��"�����(��"�
�� ��	 85.624 ����t55"���$�����( ��	������������������� !���!�����������"#����$
	 ����'(���"!!��)����� �(�!���"�r��"+��!������$�	�"������),$ �"$��� ��	 99 �,  "������
���!��"!!��5����"!!����$���5�����"������.�
�"!!���ss�� �(�(���������"&4��(��
�r��"! ! ��	�'��( ��!!�� 
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�����������	
� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!�� (SCB) 5���(��k��$�
��.������	��0���(����!���j���	��0������(� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!��
����k��$���(��"� 28.7155 ����( � �����
�"3 ���!���j���	��05�����(� "���(���	
�(�!
����'���	�������!"!������k��$���(��"� 6.0870 
����( � �����
�"3 ���!���j���	��0
 ���������(� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!������k��$���(��"� 26.2863 �2�7�( � �����

�"3 �/$!�����	��&�(� Shadow Exchange Rate � !��	��0��� 5�� ��	 �������������� ! 
UNIDO (1972) �"!������$���(���(��"� 34.7926 ����( � �����
�"3 8.4857 
����( 
� �����
�"3 ��	 45.4606 �2�7� �����
�"3 ����r��"� �����������������	
�(�! "���(��
�	
�(�!����'���	�������!"!���"� "����������$����$���5��! (SCB/SER) ��.������	��0
����k�$����(� ��	��0 �������� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$
���5��! (SCB/SER) ����.� "��"�
�/$!��(��"� 0.5782 ��	��05���� "���(���	
�(�!����'���	
�������!"!���(  "����������$����$���5��! (SCB/SER) ����.� "��"� !��(��"� 0.7163 ��	
��	��0����� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "���������$����$���5��! 
(SCB/SER) ����.� "��"�����(��"� 0.8253  �(�!������� "���(���	
�(�!����'���	�������!
"!��� !����r��������!���j��"-!����	��0��$�r���0/�1����(��� ���(� 1 ��(������(����
�r��������!���� !��'(��"� �(�!��$�r���0/�1��"-��������������������������������(���,  ���
�r��������!�����������"#����$	 ����'(���"!!��)������'����!�����$�r���0/�1��r�j
�
�����������!"!�������(�����'�
�, �(����� ��05������r���"��������j���	��0��j)�j�
������� 

� �5����- "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$
���5��! (SCB/SER) ��&����!�������"������ ������� (with CDM) ��,$ ������"���&���$���!���
��(����"������ ������� (without CDM) ���(���&����!�������"������ ������� (with CDM) ��
�(���-�$r���(� (����(�) ����(��k��$���&���$��.����!��� CDM ��(��"� 0.6553 ��(��&� without CDM 
�����k��$���(��"� 0.7142 �/$! �5��(������(���&����!�������"������ ������� (with CDM) ��!
�/!���5"�����$����	������������(� �����������j������(!�"���$����(� 
�, �����j)�
��"���������'���(������(� ��������$��&����!�������"������ ������� (with CDM) ���������
�����(��"-���5��(�����$� (additionality) ��$"!������"�5������� ������� 
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5.2  ����	(1��	���'( 

5�������������	
��� �2����(������!�����$����	��������������������	
 "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$���5��! (SCB/SER)  �2(j�
 "��"���$�(��j5
������!��� ��!���!�������	������������������2!��(�� "���(��
�	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$���5��!��(���"� ��!���!�����
��	�������������������$r���( "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$��
��$���5��! �'(j���&4��� 
�, ��!���!��� �5���(���$���"-! !�(� �"!��- 

���!�����$  2 
�,  wKhon Kaen Sugar Power Planty �r��������!��� �2(��$
5"!
�"�� ���(�j���	��0���������1"� wKhon Kaen Sugar Power Plant Company Ltdy 
���!�����-����	��������������������(��"��� ��	 99.727 2!��.� "��"� 1 ��(�� "���(��
�	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$���5��! (SCB/SER) ��(��"� 0.86480 ���
��.� "��"���$ 19 5�� 20  "��"� ������!������r��"!���������$ 30MW j)�
�� � �-r���	�"!
"�� 
�-r���!�"�2!j����������"!!���ss�� ��
� !����
������	��"�"$� (Vibrating Grate Stoker) 
����	��"�5	"$���,$ j
���-����5���������
��
�������
��!2(��!���	��� �
�, ��(�"��'�����$�"!
����
����(
�� �2(j��	��"� ��.�������$���	��������������
�� ����"��'���)�������$j)��, )��
 � �5����!!���-r������$ �2(����"���	�01�����$�,- 5����!!�� ,$���j)�j�������� ��5�����
�r��������!����r�j
��������5��!!�������!5r���� 50-60 �� ��,$ �r�
�����$��.���0�����	)(�!
���,$ !��j���!!���ss�� ������5��!��!!����$���"�1	2!�
�(���-��.��"-�� ���$������r��"+j�
����"#���0�3��5��	���5��!!��j�)��� 

��� !�� ���$  12 
 �,   wGrid connected 13MW biomass power project in 
Maharashtray �r � � �� � � �� ! �� � �2( � �,  !   �" ! ����  (Aurangabad) �" 3 �
� � �1� �	 
(Maharashtra) j���	��0 ������������1"�  wGAPS Power & Infrastructure Pvt. Ltd.y ��
��	��������������������(��"��� ��	 99.675 2!��.� "��"� ! �� "���(���	
�(�!����'���	
�������!"!���(  "����������$����$���5��! (SCB/SER) ��(��"� 0.55972 ����.� "��"���$ 6 ���(�
��.����!�����$���r��"!����������� 13MW �����$�r��������!��������� '����2�&�� !
�"������$j)�j��������2!�"-!�r�����$�"-!�"!��.�02������!� !���, �(����(!��!�� � �5����-
���!����"!�������	�'���j)�
�� � �-r� (boiler) ��	�"!
"�� �-r� (turbine) ��$�����������"!!��
�ss�������$� �-r���!�"��$r� ��,$ j
��
��	�"������$5	j)��"��'�����$������ '����2�&����j��� !��$�
�, ���������/$!����5	����
��j
�� �-r���!�"��$r���(�
��	��$5	�r�����.��),- ����! ��(���!���
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�����������"!!���ss�����j)��"��'�����-��.��),- ����!)���������"-! 100% �����(�� ! �0"�
��"!!��5���),- ����! ,$� ����"��'�����$j)���������	��& 1000 �2�7�( �"� 

���!�����$  9 
�,  w6MW Biomass based Power Plant at Nellorey �r�����
���!��� �2(��$��, !���� �� (Nellore) �"3 ������	��0 (Andhra Pradesh) j���	��0 ���������
���1"� wSLS Power Limitedy ���!�����-����	��������������������(��"��� ��	 99.446 2!
��.� "��"� 3 �� "���(���	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$���5��! 
(SCB/SER) ��(��"� 0.59547 ����.� "��"���$ 8 ���!�����-�������r��"!������� 6MW ���j)�
�),- ����!5��s�!������	�01����/$!��.��"��'���)�������$����	�������j��� !��$� ���������
��	��& 1000 ��	 900 �2�7�( �"�����r��"� 

� � � ! � � � ��$  1 
 �,   wA.T. Biopower Rice Husk Power Project in Pichit, 
Thailandy �r��������!��� �2(��$5"!
�"���5��j���	��0���������1"� wA.T. Biopower Co., Ltd.y 
���!�����-����	��������������������(��"��� ��	 99.391 2!��.� "��"� 4 ��(�� "���(��
�	
�(�!����'���	�������!"!���(  "����������$����$���5��! (SCB/SER) ��(��"� 0.88460 ��.�
 "��"���$ 20 ������!������r��"!���������$ 22MW j)��"��'���)������, s�!�����/$!��.��"��'�����$��
���� '����2�&�j����������!� !��	��0��� ��	��,$ !5����.��,-���$��$���	����(!��!
��������$���r�j
����!��������5"�
��"��'������� ��"0�� 100 �������� ����"�������������
����
����� Spreader Fired Stoker ����r��),- ����!����j
��	� ��������(���������r�j
���
��	��������������
��2!����	�),- ����!���"��" ���0 �(�!�"$��/!��(���� !j)�����'�2!
�)(�������"� 

� � � ! � � � ��$  14 
 �,   w8.0 MW Biomass Based Power Project at 
Mahasamundy �r��������!��� �2(��$ ��, ! Mahasmund �"3k"�����
�  (Chhattisgarh) j�
��	��0 ������������1"� wKalinda Power & Steel Limitedy ���!�����-����	��������������
������(��"��� ��	 64.239 ��.� "��"� 18 5�� 20  "��"� ��(�� "���(���	
�(�!����'���	�����
��!"!���(  "����������$����$���5��! (SCB/SER) ��(��"� 0.39865 ����.� "��"���$  1 ���
���!������r��"!���������$ 8MW j)��"��'���)������, s�!���� ����r��������!����r�j
��������
5��!!��j��,-���$�"-!�"-!!����$�� !j)��"�1	��	��(�� !j)��"�1	j���	������������	���
�r��'!�"�1����,$ !5"�� 
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�t55"���$�r�
����������	�������j��������� !���!����,  "���������!
��"!!��5����"!!����$���5�����"������.�
�"!!���ss��� !���!��� ������������j�
������!��"!!��� !���!�����$���$��/-�5	(!��j
���	���������������������$��/-� ����!�'�
j����,$ !5"����$��������!��"!!��5�����"������.���"!!���ss�����2! �)(� w���!�����$ 2 

�,  wKhon Kaen Sugar Power Planty j)�
�� � �-r���	�"!
"�� �-r���!�"�2!j��������
��"!!���ss�� ��
� !����
������	��"�"$� (Vibrating Grate Stoker) ����	��"�5	"$���,$ j
�
��-����5���������
��
�������
��!2(��!���	��� �
�, ��(�"��'�����$�"!����
����(
�� �2(j�
�	��"� ��.�������$���	��������������
�� 

� �5����-
����5�&��k��	����"��"����	
�(�!������(����	�����������
������� ( )u  �"�(���������"&4��(�� ( )θ  5��������$ (4.5) 5	���������������r��"!
 !� !����"��"����"������-����(� 

22375.19324.0 iiiu θθ −=      (5.1) 

�����$ 5.1 ����"��"����	
�(�!������(����	�������������������"�(���������"&4��(�� 

 

5��������$ (5.1) �������!��.����s����"!�����$ 5.1 �(���$��.������� !
(���������"&4��(�� ( )θ  5	 �2(�	
�(�! 0 �/!��	��& 1.5714 
�,  2π  ����(�(����

0 

u  

0.7530 0.3767 
θ
 

22375.19324.0 iiiu θθ −=  
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�����"&4��(����$�r�j
�����������(����	������������$'������
�5�� �'�"��� "��"�
�/$! 
(First-order condition) � !������$ (5.1) 5	��� 

04750.29324.0 =−=
∂
∂

i

u
θ

θ
     (5.2) 

�"!�"-�5��������$ (5.2) 5	����(�(���������"&4��(�� ( )θ  ��$�r�j
���������
��(����	������������������2!��$'��,  3767.0=θ  �/$!��.��(�(���������"&4��(����$
���!������
������$�!5���(�(���������"&4��(����$���5������r���&�������� (3.7) �,  

( )yEL
v1cos−=θ  ������r���&��$���5���'����!������(� �2(�	
�(�! 0.5295 �/! 1.2322 (�"!���

��!�(�5������r���&� !�'����!������j�������� �) �/$!�'����!������(������(� 0.3767 
�"!�"-��'����!�����$�r���0/�1�������$�(���������"&4��(��j
�����/-�5	)(�����$�
��	������������������ ��(5��������$ (3.7) 5	�
������(�(���������"&4��(���/-� �2(�"�
�����&��"!!���ss����	����� ��� !�����"&4��(�� ��(����� ��� !�����"&4��(���/-��"�
�����&��"!!���ss������"������&�����������, ���	5� ��� �
�/$! �"!
��5	���$�(����
�����"&4��(���, �� !���$�"�(�������&�����������, ���	5�� !���!��� 

��	�t55"�'�������$������r��"+�,  "���(���'��"���!!�� ������(���,$ �'�
�( ��!!�����(����! 5	�r�j
���	����������$�����/-� ��(��,$ !5�����0/�1���"-!��-�r�� �
���5(����$��.��(�5��!� !���!�����������	
����5r������!!� �"!�"-�j���$��-�t55"��'��( ��!!��
5/!
����/!�t55"��'���$j)���j���������( �������������!!������ !���!��� (Labor 
Productivity) ��$�2�j)���j�������� ������j)�"�(���������������!!����$����/-�5	(!��j
�
��	���������������������$�����/-� �/$! ���� !�"����!�����$ 2 
�,  wKhon Kaen Sugar 
Power Planty ��$����	��������������������(��"��� ��	 99.727 2!��.� "��"� 1 ��,$!5������
���j)���!!���"�1	2!
�, �������������!!��2! �, ��0�����	)(�!���,$ !���� ���r�!��j�
���!����r�j
�������r��'!�"�1����,$ !5"����	������"!!���ss����� �(�!����	������� 

5�����������	
��(������,�
�'(�
�(��'������ !�������( �t55"�������� 
���(�����k��$�������$��t55"���!!����	�"��'����������$������"&4��(���	
�(�!��"!!��
�ss����	�����&�����������, ���	5���� ��(����!���!�����$�����j)��t55"��'�2!5������� 
������$��t55"���!!��5	)(�����$��������������$'� �&	��$���!����������� �r��"!�������
�	
�(�! 8-13 MW ������$��"��'���5	)(�����$������������.� �(�!�� �
�'��$��.��)(��"-� �5����5��
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���!�����$�����j)��t55"��'�j������&���
�, ���!�����$���r��"!���������� ������!�'�j�
���,$ !5"����$�"��"� ��(��$!j)����,$ !5"����$�"��"�����/-��( ��� !j)���!!����$���"�1	2!����/-� 
�"!�"-�������$��������������!!��
�, ������!!����$���"�1	2!5/!��.��$!r��"+� !���!���
�"�1&	��- (����!�������!�����$���r��"!��������	
�(�! 8-13 MW ���"�1&	����!�'���$��(2!
������,$ !5"����$j)�����.��"�1&	��$j)��"$��� ������� �55	�"!��(�� !j)��"�1	2!����"� ������$�
���������!!��5/!5	)(�����$�������������! ��(��,$ !5�����,$ !5"��� !���!����
�(���-�"!��
��	�������j����j)��"�'�����(2!��(��"����,$ !5"���'(�j
�(� ������$��"��'���5/!��.��t55"���$5	���$�
�����������.� �(�!�� 

�����$�(��k��$� SCB/SER ��&���$����"������ ������� (with CDM) ����(���&���$
��(����"������ ������� (without CDM) ��	�"!���(�����(��� ��'����!�����$�r���0/�1� ��!
�(����!�����������"#����$	 ����'(���"!!��)������� additionality ��(���, �����$���!���
�r��������!�����	�������������, ���	5�j
����!�����( �  ��� (Project Emission) �$r�
��(���&�3�� (Baseline Emission) �"$��, ����r��������!�����(�����$���$��(j)(����r��������j�
�'���5�"$�����$����"�5������� ������� ���
���������������&���$����"������ ������� (with 
CDM) �"���&���$��(����"������ ������� (without CDM) j����!���������"�5	���(� ���!�����$ 
5, 6, 7, 8, 12 ��	 13 ��(�����$���$���/-������(��� ��	 10 �/$!������	� ���� !��(�	���!���
�"!��- 

���!�����$ 5 
�,  wZhongjieneng Suqian 2*12MW Biomass Direct Burning 
Power Plant Projecty �r��������!��� �2(��$ ��, !�2 �)��! (Suqian) �&4��5��!�2  (Jiangsu 
Province) j � � � 	 � � 0 5� � � � � � �� 1" �  wZHONGJIENENG Biomass Energy Investment 
Corporationy ���r��"!����������� 24MW ���j���(�	�7�,-���$��, !�2�)��!5	���01�"��'���            
)�������	��& 1.69 �����"� �2��r�����-!��	��� �(�!��(�2������r�j
����������	 �(�!�'���!j�
�2����� ��(����r��������!�����-5	�r�� ��01�"��'���)�������j)�j���!�ss�� �(�!�2������"-!�"!
��.����������"!!���ss��������������5���(��
�� )(���������&�����( �������, ���	5�
�����	��& 123,055 �"������ ���  ������( �7 � �5����-���!�����-���������!"!��5��
�2��(����������"!!���ss����	�����������, ���	5�j�
�(���!������(�!��	��0��(��"� 
12,106,380.00 ��	 1,264,720.33 � �����
�"3����r��"� ���(�(����� !�����"&4��(����$
���5������r���&��(��"� 0.9774 
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� � � ! � � � ��$  6 
 �,   wBiomass generation project, in Sheyang county, 
Jiangsu province, P.R. Chinay �r��������!��� �2(��$��, !��$�
��! (Sheyang) �&4��5��!�2 
(Jiangsu) j � � � 	 � � 0 5� � � � � � �� 1" �  wZHONGJIENENG Biomass Energy Investment 
Companyy ���r��"!�������� 25MW j)��"��'���)�����5��)����j��� !��$� ��,$ �),- ����!            
)��������������
����,$ ������	��ss�� ��"���$��( �  ���5	�� !��,$ ����01��-��������
 '���&���$������(� hop-pocket dust catcher �/$!����	�������j������������(��� ��	 99.5 
�����r��01��-������"���2(��(����,$ ��.��' ��( �� ��"!!���ss����$���5�����!�������������
��������ss��5���(��
�� �������&�����( �������, ���	5������	��& 109,105 �"�
����� ���  ������( �7 ���������!"!��5���2��(����������"!!���ss����	�����������, �
��	5�j�
�(���!������(�!��	��0��(��"� 12,549,185.00 ��	 1,345,675.45 � �����
�"3
����r��"� ���(�(����� !�����"&4��(����$���5������r���&��(��"� 0.9894 

���!�����$ 7 
�,  wHeilongjiang Tangyuan Biomass Cogeneration Projecty 
�r��������!��� �2(��$��, !�5���2�� (Jiamusi) ��4��
(
�!�5��! (Heilongjiang Province) j�
��	��05��������1"� wGuodian Technology & Environment Group Co., Ltd.y ���r��"!����
���� 24MW j)�s�!������$�����j��!
��� (Tangyuan) ��j)���.��),- ����!)����� ��"!!��
�ss����$���5	��������������"!!���ss��5���(��
�� �������������, ���	5�����/! 
137,578 �"������ ���  ������( �7 ���������!"!��5���2��(����������"!!���ss����	���
��������, ���	5�j�
�(���!������(�!��	��0��(��"� 11,321,200.00 ��	 2,265,485.51 
� �����
�"3����r��"� ���(�(����� !�����"&4��(����$�r���&�����(��"� 1.2322 

���!�����$  8 
�,  wShandong Wudi Biomass Generation Projecty �r�����
���!��� �2(��$��, ! 2(��- (Wudi) �&4�����! (Shandong) j���	��05��������1"� wGuodian 
Technology & Environment Group Co., Ltd.y ���r��"!����������� 24MW j)���������������$
�����j��&4�����!��j)���.��),- ����!)����� ��"!!���ss����$���5	��������������"!!��
�ss��5���(��
�� �������������, ���	5�����/! 113,433 �"������ ���  ������( �7 �������
��!"!��5���2��(����������"!!���ss����	�����������, ���	5�j�
�(���!�����
�(�!��	��0��(��"� 10,182,284.54 ��	 1,398,954.88 � �����
�"3����r��"� ���(�(����
� !�����"&4��(����$�r���&�����(��"� 1.0969 
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��� !�� ���$  12 
 �,   wGrid connected 13MW biomass power project in 
Maharashtray �r � � �� � � �� ! �� � �2( � �,  !   �" ! ����  (Aurangabad) �" 3 �
� � �1� �	 
(Maharashtra) j���	��0 ������������1"� wGAPS Power & Infrastructure Pvt. Ltd.y ���r��"!
����������� 13MW �����	�'���j)�
�� � �-r� (boiler) ��	�"!
"�� �-r� (turbine) ��$���������
��"!!���ss�������$� �-r���!�"��$r� 5/!�����j)�����������.��),- ����!)���������"-! 100% �����(
�� ! �0"���"!!��5���),- ����! ,$� ���!������������!"!��5���2��(����������"!!���ss��
��	�����������, ���	5�j�
�(���!������(�!��	��0��(��"� 6,345,167.40 ��	 701,993.41 
� �����
�"3����r��"� ���(�(����� !�����"&4��(����$�r���&�����(��"� 1.0037 

���!�����$ 13 
�,  wKM RE projecty �r��������!��� �2(��, ! Faizabad �"3
 '�����	��0 (Uttar Pradesh) j���	��0 ������������1"� wK M Sugar Mills Ltdy ���r��"!����
���� 25MW j)�)�� � �5����!!���-r������$�"-! �2(����"���.��),- ����!)�����
�"� ��"!!��
�ss����$�������j)���������������"!!���ss��5���(��
�� ������������&�����( �����
��, ���	5������	��& 59,502 �"������ ���  ������( �7 ��	�"!)(���������&�����"��s ��
��  ����� (SO2) ���!������������!"!��5���2��(����������"!!���ss����	���������
��, ���	5�j�
�(���!������(�!��	��0��(��"� 6,534,158.40 ��	 733,825.40 � �����
�"3
����r��"� ���(�(����� !�����"&4��(����$���5������r���&��(��"� 1.0105 

������(��"-! 6 ���!��� ��.����!�����$���(�(����� !�����"&4��(��2!��$'� 
6  "��"���� ��!�/!���!����
�(���-��"�(�������������, ���	5�j������"&4��(��j�"�(��
��$2!�r�j
�����(�������!"!����,$ !5������� ������������(����!��� ,$��  

5.3 �+ ��� ��� 

"�(�������������, ���	5�� !���!�����.�(��r��"+j�������$�
��	��������������������	���$��������������j����j)���"��������j���	��0 �"!�"-����
�r��������������"!!���ss�����j)���"!!��)�������,$ �/-��	�������.����!�����������"#��
��$	 �� ����� !�r��/!�/! Baseline Emission ��	 Project Emission ���� ��,$ ��$5	�r�j
����
������"!!���ss��� !���!����r���2(�����&�����������, ���	5�5����&�3��j
�������
��$'� 
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�����(�����$�� !����r��������!��� (additionality) 5���2��(� CER �r�j
�
����'����j)���"�����j���	��0��,$ ������/$!�!������(�!��	��0�� "�����$���/-���	�"!)(�����$�
0"�����j������(!�"� �, ��.�(��r��"+� !���!��� ��(��(���$���!���5	��������"� CER �"-���
�"-�� ��( ����!�"��� ���	�'(!���� ���� �"-!�"!�� !���(�j)�5(��j�����r�������� ��5r����

�/$! 5/! �5��.���
�'j
����!���5r��������"! �2(j��"-�� ����� 5��	����� �/$!
��j)�
�������
�, �����!����2��������5	��.�������� �� �(�!��$! ���(!������	���j
������2�
��(�2��r��������!��� �(�!������� ��,$ j
��(��������5 �����"-�� �j
�������$'�5/!��.������!

�/$!��$�"3���j
�����"��'� �/$!j���$'�5	���������( "!�� 

�� �� ��	r�
�"����0/�1�j� ���� ��������0/�1� "���(���	
�(�!
����'���	�������!"!��������������"����������	��ss��5����"!!��s ���� (�-r��"� �(��

�� ��	��������)���) ��,$ 0/�1��(����������	��ss��� !���!�����������"#����$	 ��
������"!!���������$5	��(!�"��"��"����������	��ss�����j)��),- ����!
�"����
�, ��( ��,$ 
��.������!j�����r�������������$5	�"��'����!��� CDM j
��������(!�"�����( �� 
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Output from the program FRONTIER (Version 4.1c) 
 
instruction file = biomass.ins  
data file =        biomass.dta  
 
 Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993) 
 The model is a production function 
 The dependent variable is logged 
 
the ols estimates are : 
 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
 
  beta 0        -0.26545310E+02  0.35092350E+02 -0.75644151E+00 
  beta 1        -0.22599015E+00  0.44877091E+01 -0.50357575E-01 
  beta 2        -0.86744606E+00  0.47701567E+01 -0.18184855E+00 
  beta 3         0.92863583E+01  0.43286301E+01  0.21453342E+01 
  beta 4         0.27217133E+02  0.90024484E+01  0.30233034E+01 
  beta 5        -0.22884313E-02  0.25445381E+00 -0.89935038E-02 
  beta 6        -0.36435211E+00  0.20430230E+00 -0.17833970E+01 
  beta 7        -0.40749316E+00  0.37921810E+00 -0.10745615E+01 
  beta 8         0.37739002E+00  0.12043810E+01  0.31334769E+00 
  beta 9         0.52387103E+00  0.54375701E+00  0.96342856E+00 
  beta10        -0.96091305E+00  0.11000929E+01 -0.87348353E+00 
  beta11        -0.51409644E+01  0.16324349E+01 -0.31492615E+01 
  beta12         0.65714396E+00  0.72667277E+00  0.90431896E+00 
  beta13         0.31768891E+01  0.10353760E+01  0.30683435E+01 
  beta14        -0.66587242E+00  0.13587664E+01 -0.49005659E+00 
  sigma-squared  0.13289213E-01 
 
log likelihood function =   0.28692200E+02 
 



 
 
82

the estimates after the grid search were : 
  beta 0        -0.26507647E+02 
  beta 1        -0.22599015E+00 
  beta 2        -0.86744606E+00 
  beta 3         0.92863583E+01 
  beta 4         0.27217133E+02 
  beta 5        -0.22884313E-02 
  beta 6        -0.36435211E+00 
  beta 7        -0.40749316E+00 
  beta 8         0.37739002E+00 
  beta 9         0.52387103E+00 
  beta10        -0.96091305E+00 
  beta11        -0.51409644E+01 
  beta12         0.65714396E+00 
  beta13         0.31768891E+01 
  beta14        -0.66587242E+00 
  delta 0        0.00000000E+00 
  delta 1        0.00000000E+00 
  delta 2        0.00000000E+00 
  delta 3        0.00000000E+00 
  delta 4        0.00000000E+00 
  sigma-squared  0.47408060E-02 
  gamma          0.47000000E+00 
   
 iteration =     0  func evals =     20  llf =  0.28737016E+02 
    -0.26507647E+02-0.22599015E+00-0.86744606E+00 0.92863583E+01 0.27217133E+02 
    -0.22884313E-02-0.36435211E+00-0.40749316E+00 0.37739002E+00 0.52387103E+00 
    -0.96091305E+00-0.51409644E+01 0.65714396E+00 0.31768891E+01-0.66587242E+00 
     0.00000000E+00 0.00000000E+00 0.00000000E+00 0.00000000E+00 0.00000000E+00 
     0.47408060E-02 0.47000000E+00 
 gradient step 
 iteration =     5  func evals =     48  llf =  0.28964280E+02 
    -0.26507588E+02-0.22562599E+00-0.86702071E+00 0.92866027E+01 0.27217179E+02 
    -0.27921803E-02-0.36424327E+00-0.40718312E+00 0.37733286E+00 0.52365470E+00 
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    -0.96072130E+00-0.51403018E+01 0.65752870E+00 0.31776027E+01-0.66549982E+00 
     0.23785001E-03-0.80101243E-03 0.23503194E-03 0.20569344E-03 0.27064315E-02 
     0.47870801E-02 0.47002711E+00 
 iteration =    10  func evals =     71  llf =  0.29671096E+02 
    -0.26507997E+02-0.21282435E+00-0.86043097E+00 0.92872065E+01 0.27218144E+02 
    -0.79750963E-02-0.36271337E+00-0.44147259E+00 0.35747144E+00 0.51374062E+00 
    -0.93032476E+00-0.51351674E+01 0.66797051E+00 0.31734679E+01-0.66302449E+00 
     0.15156682E+00-0.31218800E-02 0.52713560E-01-0.72119115E-01 0.13995924E-01 
     0.40968232E-02 0.55291491E+00 
 iteration =    15  func evals =     90  llf =  0.31222465E+02 
    -0.26543446E+02-0.27179837E+00-0.85100778E+00 0.93824022E+01 0.27235787E+02 
    -0.10495618E-01-0.31962139E+00-0.50369112E+00-0.22642953E+00 0.44831575E+00 
    -0.79509567E+00-0.49647179E+01 0.61269737E+00 0.28938814E+01-0.46559890E+00 
     0.37950409E+00-0.64464314E-02 0.21695777E+00-0.28572516E+00 0.19264084E-01 
     0.48674528E-02 0.89065242E+00 
 iteration =    20  func evals =    109  llf =  0.33064185E+02 
    -0.26583111E+02-0.43681472E+00-0.77288418E+00 0.95507137E+01 0.27364530E+02 
     0.21823749E-01-0.26795523E+00-0.49727125E+00-0.37974503E+00 0.36613677E+00 
    -0.72880563E+00-0.47345330E+01 0.54035057E+00 0.25439763E+01-0.23003335E+00 
     0.53589431E+00-0.95145178E-02 0.49357516E+00-0.51326113E+00 0.18630513E-01 
     0.50522557E-02 0.99317393E+00 
 iteration =    25  func evals =    132  llf =  0.33976447E+02 
    -0.26614493E+02-0.63989287E+00-0.64516664E+00 0.96776873E+01 0.27438853E+02 
     0.58336477E-01-0.24108499E+00-0.46576727E+00-0.35968646E+00 0.31655479E+00 
    -0.73091948E+00-0.46327644E+01 0.50190212E+00 0.24176104E+01-0.17460527E+00 
     0.56208302E+00-0.11205234E-01 0.71720045E+00-0.66498278E+00 0.18549793E-01 
     0.52603783E-02 0.99125292E+00 
 iteration =    30  func evals =    171  llf =  0.36771122E+02 
    -0.26859196E+02-0.20415666E+01 0.37735008E+00 0.10224464E+02 0.27762251E+02 
     0.13331269E+00-0.18498064E+00-0.41594466E+00-0.30386007E+00 0.22104905E+00 
    -0.60630704E+00-0.45529725E+01 0.30046669E+00 0.22660760E+01-0.63084981E-01 
     0.49951099E+00-0.12497019E-01 0.11393754E+01-0.10435287E+01 0.29746125E-01 
     0.66667104E-02 0.97593060E+00 
 iteration =    35  func evals =    238  llf =  0.37996751E+02 
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    -0.27047254E+02-0.30677452E+01 0.97735144E+00 0.10893081E+02 0.28139217E+02 
     0.14075106E+00-0.23130549E+00-0.48172423E+00-0.42108631E+00 0.27188751E+00 
    -0.59612127E+00-0.50401341E+01 0.31363119E+00 0.27800410E+01-0.25295598E+00 
     0.54106884E+00-0.12542473E-01 0.11637460E+01-0.12002085E+01 0.48163074E-01 
     0.51163137E-02 0.98338710E+00 
 iteration =    40  func evals =    306  llf =  0.38871999E+02 
    -0.27209895E+02-0.35467639E+01 0.12382345E+01 0.11274907E+02 0.28906395E+02 
     0.20564159E+00-0.22938151E+00-0.49685225E+00-0.53237905E+00 0.22020306E+00 
    -0.66227609E+00-0.53100290E+01 0.36349342E+00 0.30173866E+01-0.34466624E+00 
     0.76182927E+00-0.13435953E-01 0.93405317E+00-0.12376608E+01 0.68344317E-01 
     0.41662895E-02 0.99185308E+00 
 iteration =    44  func evals =    328  llf =  0.38879026E+02 
    -0.27210661E+02-0.35481712E+01 0.12386830E+01 0.11276760E+02 0.28911258E+02 
     0.20598232E+00-0.22934005E+00-0.49692598E+00-0.53306790E+00 0.21989023E+00 
    -0.66269920E+00-0.53113626E+01 0.36383158E+00 0.30183839E+01-0.34493503E+00 
     0.76322152E+00-0.13441686E-01 0.93241526E+00-0.12375102E+01 0.68435719E-01 
     0.41627490E-02 0.99191823E+00 
 
the final mle estimates are : 
 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
 
  beta 0        -0.27210661E+02  0.10191991E+01 -0.26698081E+02 
  beta 1        -0.35481712E+01  0.80733170E+00 -0.43949361E+01 
  beta 2         0.12386830E+01  0.70964381E+00  0.17454996E+01 
  beta 3         0.11276760E+02  0.97133484E+00  0.11609550E+02 
  beta 4         0.28911258E+02  0.19014400E+01  0.15204928E+02 
  beta 5         0.20598232E+00  0.12126888E+00  0.16985587E+01 
  beta 6        -0.22934005E+00  0.41482455E-01 -0.55286036E+01 
  beta 7        -0.49692598E+00  0.79086422E-01 -0.62833286E+01 
  beta 8        -0.53306790E+00  0.27991474E+00 -0.19043938E+01 
  beta 9         0.21989023E+00  0.12261615E+00  0.17933219E+01 
  beta10        -0.66269920E+00  0.24907976E+00 -0.26605904E+01 
  beta11        -0.53113626E+01  0.55148206E+00 -0.96310706E+01 
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  beta12         0.36383158E+00  0.20503984E+00  0.17744434E+01 
  beta13         0.30183839E+01  0.45774996E+00  0.65939579E+01 
  beta14        -0.34493503E+00  0.26451027E+00 -0.13040516E+01 
  delta 0        0.76322152E+00  0.63108355E+00  0.12093827E+01 
  delta 1       -0.13441686E-01  0.24433173E-02 -0.55014083E+01 
  delta 2        0.93241526E+00  0.93046905E+00  0.10020917E+01 
  delta 3       -0.12375102E+01  0.41345456E+00 -0.29930985E+01 
  delta 4        0.68435719E-01  0.32794410E-01  0.20868105E+01 
  sigma-squared  0.41627490E-02  0.15486269E-02  0.26880257E+01 
  gamma          0.99191823E+00  0.28848410E-01  0.34383809E+02 
 
log likelihood function =   0.38879019E+02 
 
LR test of the one-sided error =   0.20373638E+02 
with number of restrictions = 6 
 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 
 
number of iterations =     44 
 
(maximum number of iterations set at :   100) 
 
number of cross-sections =     20 
 
number of time periods =      1 
 
total number of observations =     20 
 
thus there are:      0  obsns not in the panel 
 
covariance matrix : 
 
  0.10387669E+01  0.29437968E-01 -0.84087825E-01 -0.18324850E+00 -0.38077510E+00 
 -0.30778433E-01 -0.21224153E-02  0.53671334E-02  0.30720222E-01  0.30910039E-01 
  0.46316644E-01  0.97432334E-01 -0.35195753E-01 -0.87035837E-01  0.48945030E-01 
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 -0.10092342E+00  0.44055739E-03  0.11484629E+00 -0.95600522E-02 -0.65427352E-02 
  0.23294276E-03 -0.59077597E-02 
  0.29437968E-01  0.65178447E+00 -0.43765619E+00 -0.30821674E+00 -0.67380347E+00 
 -0.55135932E-01 -0.20667277E-01  0.15889251E-01  0.93959876E-01  0.67070572E-01 
 -0.25412974E-01  0.19331577E+00  0.25385788E-01 -0.10267168E+00 -0.46333919E-01 
 -0.20346848E+00  0.12180540E-02  0.16252157E+00  0.22509839E-01 -0.11309853E-01 
  0.57689032E-04 -0.81499855E-02 
 -0.84087825E-01 -0.43765619E+00  0.50359434E+00 -0.18041192E+00  0.10117118E+00 
  0.14297476E-01  0.17908274E-01 -0.69856366E-02 -0.11980248E-01 -0.43791165E-01 
  0.97102668E-01 -0.40014058E-01 -0.66053891E-01 -0.18048079E-01  0.90721627E-01 
  0.17830156E-01 -0.31141620E-03  0.31851188E-01 -0.36049599E-01  0.11232446E-02 
  0.15680423E-03  0.73410674E-03 
 -0.18324850E+00 -0.30821674E+00 -0.18041192E+00  0.94349137E+00  0.11129822E+01 
  0.78726732E-01  0.20342830E-02 -0.15623551E-01 -0.15294555E+00 -0.42251334E-01 
 -0.15836235E+00 -0.29486478E+00  0.94642268E-01  0.24413832E+00 -0.10962257E+00 
  0.35827536E+00 -0.16847234E-02 -0.38736398E+00  0.33917842E-01  0.19880976E-01 
 -0.49707412E-03  0.15030010E-01 
 -0.38077510E+00 -0.67380347E+00  0.10117118E+00  0.11129822E+01  0.36154739E+01 
  0.17702710E+00  0.11478602E-01 -0.60470634E-01 -0.49515333E+00 -0.15232761E+00 
 -0.25102055E+00 -0.93118729E+00  0.21716350E+00  0.68007974E+00 -0.18511710E+00 
  0.75511113E+00 -0.29763460E-02 -0.92675880E+00  0.12864959E+00  0.48267066E-01 
 -0.20129986E-02  0.45022069E-01 
 -0.30778433E-01 -0.55135932E-01  0.14297476E-01  0.78726732E-01  0.17702710E+00 
  0.14706142E-01  0.11852716E-02 -0.33530248E-02 -0.26591078E-01 -0.12859447E-01 
 -0.20217237E-01 -0.50219163E-01  0.16560386E-01  0.40935255E-01 -0.15772956E-01 
  0.46583360E-01 -0.21372867E-03 -0.54810052E-01  0.43516810E-02  0.37283656E-02 
 -0.10987885E-03  0.28117067E-02 
 -0.21224153E-02 -0.20667277E-01  0.17908274E-01  0.20342830E-02  0.11478602E-01 
  0.11852716E-02  0.17207940E-02 -0.12391138E-03 -0.17607545E-02 -0.29946677E-02 
  0.45248950E-02 -0.16703062E-02 -0.40104749E-02 -0.23715616E-02  0.58202797E-02 
  0.15600633E-02 -0.24880798E-04  0.11438354E-02 -0.22056794E-02  0.22695479E-03 
  0.13140857E-04 -0.18480278E-04 
  0.53671334E-02  0.15889251E-01 -0.69856366E-02 -0.15623551E-01 -0.60470634E-01 
 -0.33530248E-02 -0.12391138E-03  0.62546622E-02  0.10514975E-01  0.45161096E-02 
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  0.11519506E-02  0.24330669E-01 -0.65924717E-02 -0.17950980E-01  0.50163592E-03 
 -0.73276585E-02  0.26965687E-04  0.12687503E-01 -0.33417340E-02 -0.76225493E-03 
  0.21710889E-04 -0.73144491E-03 
  0.30720222E-01  0.93959876E-01 -0.11980248E-01 -0.15294555E+00 -0.49515333E+00 
 -0.26591078E-01 -0.17607545E-02  0.10514975E-01  0.78352262E-01  0.23771429E-01 
  0.37103489E-01  0.13583630E+00 -0.34595062E-01 -0.10097384E+00  0.26617948E-01 
 -0.11164574E+00  0.44242891E-03  0.13491783E+00 -0.17197062E-01 -0.72368497E-02 
  0.31334617E-03 -0.68919061E-02 
  0.30910039E-01  0.67070572E-01 -0.43791165E-01 -0.42251334E-01 -0.15232761E+00 
 -0.12859447E-01 -0.29946677E-02  0.45161096E-02  0.23771429E-01  0.15034720E-01 
  0.76030861E-02  0.44389244E-01 -0.90003445E-02 -0.31143163E-01  0.37505333E-02 
 -0.33429243E-01  0.16898866E-03  0.38484644E-01 -0.13215209E-02 -0.31498023E-02 
  0.75010295E-04 -0.22332398E-02 
  0.46316644E-01 -0.25412974E-01  0.97102668E-01 -0.15836235E+00 -0.25102055E+00 
 -0.20217237E-01  0.45248950E-02  0.11519506E-02  0.37103489E-01  0.76030861E-02 
  0.62040725E-01  0.68930085E-01 -0.46182842E-01 -0.73696739E-01  0.56359316E-01 
 -0.75410640E-01  0.27182074E-03  0.10167160E+00 -0.16917331E-01 -0.57597936E-02 
  0.24782027E-03 -0.47294869E-02 
  0.97432334E-01  0.19331577E+00 -0.40014058E-01 -0.29486478E+00 -0.93118729E+00 
 -0.50219163E-01 -0.16703062E-02  0.24330669E-01  0.13583630E+00  0.44389244E-01 
  0.68930085E-01  0.30413246E+00 -0.68475181E-01 -0.24014586E+00  0.60426636E-01 
 -0.22293376E+00  0.83840969E-03  0.27937220E+00 -0.45043416E-01 -0.13591506E-01 
  0.61739287E-03 -0.13104428E-01 
 -0.35195753E-01  0.25385788E-01 -0.66053891E-01  0.94642268E-01  0.21716350E+00 
  0.16560386E-01 -0.40104749E-02 -0.65924717E-02 -0.34595062E-01 -0.90003445E-02 
 -0.46182842E-01 -0.68475181E-01  0.42041335E-01  0.69031167E-01 -0.43517973E-01 
  0.52169139E-01 -0.16248966E-03 -0.79572719E-01  0.16573638E-01  0.46815759E-02 
 -0.21399138E-03  0.40548127E-02 
 -0.87035837E-01 -0.10267168E+00 -0.18048079E-01  0.24413832E+00  0.68007974E+00 
  0.40935255E-01 -0.23715616E-02 -0.17950980E-01 -0.10097384E+00 -0.31143163E-01 
 -0.73696739E-01 -0.24014586E+00  0.69031167E-01  0.20953502E+00 -0.78073576E-01 
  0.17556890E+00 -0.62757177E-03 -0.22693121E+00  0.38298307E-01  0.11275283E-01 
 -0.53963369E-03  0.10701380E-01 
  0.48945030E-01 -0.46333919E-01  0.90721627E-01 -0.10962257E+00 -0.18511710E+00 
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 -0.15772956E-01  0.58202797E-02  0.50163592E-03  0.26617948E-01  0.37505333E-02 
  0.56359316E-01  0.60426636E-01 -0.43517973E-01 -0.78073576E-01  0.69965682E-01 
 -0.54120060E-01  0.16037300E-03  0.78073153E-01 -0.12823759E-01 -0.47048486E-02 
  0.24230665E-03 -0.40158887E-02 
 -0.10092342E+00 -0.20346848E+00  0.17830156E-01  0.35827536E+00  0.75511113E+00 
  0.46583360E-01  0.15600633E-02 -0.73276585E-02 -0.11164574E+00 -0.33429243E-01 
 -0.75410640E-01 -0.22293376E+00  0.52169139E-01  0.17556890E+00 -0.54120060E-01 
  0.39826644E+00 -0.13689117E-02 -0.54815311E+00  0.16484038E+00  0.13083678E-01 
 -0.59043415E-03  0.13298786E-01 
  0.44055739E-03  0.12180540E-02 -0.31141620E-03 -0.16847234E-02 -0.29763460E-02 
 -0.21372867E-03 -0.24880798E-04  0.26965687E-04  0.44242891E-03  0.16898866E-03 
  0.27182074E-03  0.83840969E-03 -0.16248966E-03 -0.62757177E-03  0.16037300E-03 
 -0.13689117E-02  0.59697993E-05  0.15749779E-02 -0.26462740E-03 -0.58903835E-04 
  0.15978065E-05 -0.50989831E-04 
  0.11484629E+00  0.16252157E+00  0.31851188E-01 -0.38736398E+00 -0.92675880E+00 
 -0.54810052E-01  0.11438354E-02  0.12687503E-01  0.13491783E+00  0.38484644E-01 
  0.10167160E+00  0.27937220E+00 -0.79572719E-01 -0.22693121E+00  0.78073153E-01 
 -0.54815311E+00  0.15749779E-02  0.86577265E+00 -0.32973597E+00 -0.15898586E-01 
  0.81485221E-03 -0.15996360E-01 
 -0.95600522E-02  0.22509839E-01 -0.36049599E-01  0.33917842E-01  0.12864959E+00 
  0.43516810E-02 -0.22056794E-02 -0.33417340E-02 -0.17197062E-01 -0.13215209E-02 
 -0.16917331E-01 -0.45043416E-01  0.16573638E-01  0.38298307E-01 -0.12823759E-01 
  0.16484038E+00 -0.26462740E-03 -0.32973597E+00  0.17094467E+00  0.15133921E-02 
 -0.19240655E-03  0.22691124E-02 
 -0.65427352E-02 -0.11309853E-01  0.11232446E-02  0.19880976E-01  0.48267066E-01 
  0.37283656E-02  0.22695479E-03 -0.76225493E-03 -0.72368497E-02 -0.31498023E-02 
 -0.57597936E-02 -0.13591506E-01  0.46815759E-02  0.11275283E-01 -0.47048486E-02 
  0.13083678E-01 -0.58903835E-04 -0.15898586E-01  0.15133921E-02  0.10754734E-02 
 -0.31774242E-04  0.80059169E-03 
  0.23294276E-03  0.57689032E-04  0.15680423E-03 -0.49707412E-03 -0.20129986E-02 
 -0.10987885E-03  0.13140857E-04  0.21710889E-04  0.31334617E-03  0.75010295E-04 
  0.24782027E-03  0.61739287E-03 -0.21399138E-03 -0.53963369E-03  0.24230665E-03 
 -0.59043415E-03  0.15978065E-05  0.81485221E-03 -0.19240655E-03 -0.31774242E-04 
  0.23982453E-05 -0.38319274E-04 
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 -0.59077597E-02 -0.81499855E-02  0.73410674E-03  0.15030010E-01  0.45022069E-01 
  0.28117067E-02 -0.18480278E-04 -0.73144491E-03 -0.68919061E-02 -0.22332398E-02 
 -0.47294869E-02 -0.13104428E-01  0.40548127E-02  0.10701380E-01 -0.40158887E-02 
  0.13298786E-01 -0.50989831E-04 -0.15996360E-01  0.22691124E-02  0.80059169E-03 
 -0.38319274E-04  0.83223077E-03 
 
technical efficiency estimates : 
 
     firm  year             eff.-est. 
 
       1     1           0.99391485E+00 
       2     1           0.99726937E+00 
       3     1           0.99390320E+00 
       4     1           0.90915733E+00 
       5     1           0.84138943E+00 
       6     1           0.97369563E+00 
       7     1           0.96833423E+00 
       8     1           0.99071599E+00 
       9     1           0.99445922E+00 
      10     1           0.50849953E+00 
      11     1           0.62986607E+00 
      12     1           0.99674519E+00 
      13     1           0.95696141E+00 
      14     1           0.64238820E+00 
      15     1           0.98454389E+00 
      16     1           0.88047498E+00 
      17     1           0.96910459E+00 
      18     1           0.94059496E+00 
      19     1           0.92455430E+00 
      20     1           0.84670587E+00 
 
 
 mean efficiency =   0.89716391E+00 

 



 
 

�	�1��� � �	���	��g������G	 Standard Conversion Factor 
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����r���&�"���"��(� Standard Conversion Factor ��	��0���j��7 2550 
 

(
�(�� : ����� �����
�"3) 
�2��(�����r����� (C.I.F.) 140,795.000 
 ��������� 2,561.481 
�2��(����(!  � (F.O,B) 135,103.000 
 �����  � 10.017 
�(����������0'����� 61.433 
����,���1� 251.846 
�����������1� 260.814 
 ��$��: World Trade Organization, 2008 
 

����r���& "�����1��r������"-!
������k��$� 
 

000.795,140

481.561,2
=mt  

 

  018193.0=mt  
 
  ����r���& "�����1�(!  ��"-!
������k��$� 
 

  
000.103,135

814.260846.251433.61017.10 −−+
=xt  

 

  00327.0−=xt  
 
  ����r���&�"���"��(� Standard Conversion Factor 5������ (3.15) 
 

  989234.0=SCF  
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����r���&�"���"��(� Standard Conversion Factor ��	��05��j��7 2550 
 

(
�(�� : ����� �����
�"3) 
�2��(�����r����� (C.I.F.) 955,950.000 
 ��������� 94658.169 
�2��(����(!  � (F.O,B) 1,217,776.000 
����,���1�+�����������1� 159,538.456 
��$��: World Trade Organization, 2008 
 

����r���& "�����1��r������"-!
������k��$� 
 

000.955950

169.94658
=mt  

 

  099020.0=mt  
 
  ����r���& "�����1�(!  ��"-!
������k��$� 
 

  
00.776,217,1

456.538,159−
=xt  

 

  131045.0−=xt  
 
  ����r���&�"���"��(� Standard Conversion Factor 5������ (3.15) 
 

  895293.0=SCF  
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����r���&�"���"��(� Standard Conversion Factor ��	��0 ������j��7 2550 
 

(
�(�� : ����� �����
�"3) 
�2��(�����r����� (C.I.F.) 216,620.000 
 ��������� 22,883.539 
�2��(����(!  � (F.O,B) 145,325.000 
 �����  � 0.000 
�(����������0'����� 27.821 
����,���1�+�����������1� 13,139.533 
��$��: World Trade Organization, 2008 
 

����r���& "�����1��r������"-!
������k��$� 
 

000.620,216

539.883,22
=mt  

 

  105638.0=mt  
 
  ����r���& "�����1�(!  ��"-!
������k��$� 
 

  
000.325,145

533.139,13821.27 −
=xt  

 

  090223.0−=xt  
 
  ����r���&�"���"��(� Standard Conversion Factor 5������ (3.15) 
 

  909547.0=SCF  
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U����	� y
v
 L  K  R  θ  1z  3z  

4z  2D  3D  
1E  2E  

1.  A.T. Biopower Rice Husk Power Project in Pichit, Thailand 55.8262 420656.37 1520546.44 1967 0.7432 75.05 0.5524 3.6147 9708428.04 1604297.22 872845.23 13478345.10 
2.  Khon Kaen Sugar Power Plant 46.1828 432228.19 1178173.96 1088 0.7898 107.32 0.6238 2.7258 8306738.04 497486.37 757862.81 10660918.40 
3.  Dan Chang Bio-Energy Cogeneration project (DCBC) 98.4133 699166.67 2605155.67 2411 0.5295 126.52 0.2804 3.7261 16685992.77 2199459.12 1148578.58 27851466.72 
4.  Phu Khieo Bio-Energy Cogeneration project (PKBC) 98.0488 746016.98 2779326.34 3550 0.5919 82.32 0.3504 3.7256 18547029.02 1805922.06 1264066.67 26681155.93 
5.  Zhongjieneng Suqian 2*12MW Biomass Direct Burning 
Power Plant Project 

66.0242 571805.40 2382522.51 2886 0.9774 45.95 0.9553 4.1667 7700205.34 2223687.67 1264720.33 12106380.00 

6.  Biomass generation project, in Sheyang county, Jiangsu  
province, P.R. China 

69.6891 509277.23 2422734.69 1810 0.9894 75.96 0.9790 4.7572 5105385.17 3296659.20 1345675.45 12549185.00 

7.  Heilongjiang Tangyuan Biomass Cogeneration Project 103.9509 423103.80 2208708.47 3307 1.2322 37.49 1.5184 5.2203 6411572.68 1812509.87 2265485.51 11321200.00 
8.  Shandong Wudi Biomass Generation Project 68.0450 560256.71 1949402.41 1829 1.0969 60.97 1.2032 3.4795 5012372.98 1525562.05 1398954.88 10182284.54 
9.  6MW Biomass based Power Plant at Nellore. 16.7217 171144.34 244821.46 779 0.9611 44.15 0.9237 1.4305 1584590.06 433647.46 316741.24 3139969.06 
10. Malwa Industries, Ludhiana Small Scale Biomass Project 16.3501 43532.41 437137.99 880 0.9476 38.93 0.8980 10.0417 1913507.14 0.00 306763.68 3129033.60 
11. Biomass based Cogeneration Power Project in Uttar Pradesh 21.7485 106412.57 752772.17 1023 0.9619 43.67 0.9253 7.0741 2806849.10 282743.03 412200.21 4078918.80 
12. Grid connected 13MW biomass power project in Maharashtra 36.0209 160146.52 616757.56 1005 1.0037 69.15 1.0074 3.8512 2500124.47 1219837.14 701993.41 6345167.40 
13. KM RE project 37.4934 256357.55 2256248.72 1021 1.0105 70.12 1.0210 8.8012 2491235.61 1197141.37 733825.40 6534158.40 
14. 8.0 MW Biomass Based Power Project at Mahasamund 22.8746 153176.05 345948.98 1992 0.8036 28.63 0.6458 2.2585 1590392.50 512292.81 380479.22 5206291.20 
15. 10 MW Renewable energy generation for the grid,  
Parbhani District, Maharashtra 

26.3822 217178.37 573350.91 1001 0.8670 61.28 0.7516 2.6400 2617181.56 1027138.45 464714.98 5598516.00 

16. 8 MW biomass based renewable energy generation for  
the grid, Gondia District, Maharashtra 

19.4984 151396.06 336014.91 968 0.8850 45.82 0.7832 2.2194 1438105.06 506354.52 348659.56 4049155.00 

17. 9.8 MW Biomass based power plant at Lahari Power &  
Steels limited in Champa-Janjgir District, Chhattisgarh 

23.1351 216331.90 716817.21 950 0.8581 65.37 0.7364 3.3135 1524318.61 718042.98 404442.63 4960438.56 

18. 9.8 MW Renewable Energy Generation for the grid at South  
Asian Agro Industries Limited in Raipur District, Chattisgarh 

21.4876 199160.79 661085.55 1109 0.7898 55.96 0.6238 3.3194 1761652.05 695841.45 352606.19 4960329.00 

19. 10 MW Biomass Based Power project of Ind Power Limited 23.0970 207311.03 338125.93 1028 0.7016 65.51 0.4923 1.6310 2803076.29 760874.03 344466.28 5784768.00 
20. 10 MW biomass based renewable energy generation  
for the grid in Amaravathi District of Maharashtra 

26.6796 227940.55 770523.72 1135 0.8764 61.76 0.7681 3.3804 1892192.37 818796.33 473693.55 5598516.00 
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