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ABSTRAK

Kajian ini memfokuskan kepada pemerhatian bagi pembolehubah-pembolehubah yang tidak 
boleh dikawal dalam Analisis Penyampulan Data (APD) untuk memodelkan kecekapan relatif  
industri pengagihan  elektrik. Sepuluh kawasan pengagihan elektrik di Selangor telah dipilih dan 
digunakan untuk mengukur kecekapan relatif bagi kes di atas. Berdasarkan data bagi tahun 2002, 
model NCN dual digunakan dan mendapati lima daripada sepuluh kawasan pengagihan elektrik 
di Selangor adalah cekap. Satu set sasaran ditentukan bagi lima kawasan pengagihan yang 
tidak cekap. Berdasarkan keputusan ini, syarikat utiliti elektrik di Selangor dapat mewujudkan 
satu perancangan strategik bagi meningkatkan prestasinya, terutama dalam pengurusan kos.

ABSTRACT

This paper focuses on the observation of uncontrollable variables in Data Envelopment Analysis 
to modelling the relative effi ciency of electricity distribution industry. The ten distribution districts 
in Selangor have been chosen and are used to measure the relative effi ciency of the above case. 
Based on data in 2002, the dual NCN model is used and it shows that fi ve out of ten electricity 
distribution districts in Selangor are effi cient. A set of targets is determined for fi ve ineffi cient 
distribution districts. Based on these results, the electricity utility company in Selangor can 
develop a strategic planning to improve their performance, especially for cost management. 
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PENGENALAN

Pengagihan tenaga elektrik merupakan salah satu bidang perniagaan yang teras dalam 
TNB selain daripada bidang penjanaan dan penghantaran. Melalui anak syarikat milik 
penuhnya TNB Distribution Sdn. Bhd. (TNB), diberi lesen oleh Jabatan Bekalan 
Elektrik dan Gas (JBEG) untuk membekalkan tenaga elektrik kepada pengguna. 
Melalui TNB Distribution, TNB berhasrat untuk menyediakan satu sistem pengagihan 
tenaga elektrik yang canggih dan lebih cekap bagi memastikan para pelanggannya 
akan mendapat bekalan elektrik yang berterusan dan boleh dipercayai. Di Selangor, 
TNB bertanggungjawab mengagihkan tenaga elektrik ke sepuluh kawasan utama 
dengan keluasan 796,084 hektar (7960.84km2). Kawasan ini meliputi Petaling Jaya, 
Rawang, Pelabuhan Klang, Klang, Subang Jaya, Shah Alam, Bandar Baru Bangi, 
Banting, Kuala Selangor dan Sungai Besar. 

Sebenarnya, pengukuran kecekapan relatif industri pengagihan elektrik di 
Selangor adalah bertujuan untuk mengenalpasti kawasan pengagihan elektrik yang 
menggunakan sumber paling minimum dalam membekalkan tenaga elektrik kepada 
pengguna. Konsep penggunaan sumber yang digunakan dalam kajian ini adalah 
merujuk kepada kos perbelanjaan yang digunakan oleh Tenaga Nasional Berhad (TNB) 
ke atas sepuluh kawasan pengagihan elektrik di Selangor. Kos perbelanjaan ini meliputi 
kos operasi dan penyelenggaraan, kos peralatan utama dan kos bayaran gaji pekerja. 
Melalui pengukuran kecekapan relatif, penggunaan kos yang minimum merujuk kepada 
penggunaan kos yang paling cekap tanpa berlaku sebarang pembaziran ke atasnya. 
Kos perbelanjaan yang paling cekap menunjukkan bahawa TNB menggunakan kos 
perbelanjaan pada tingkat yang paling minimum ke atas sesuatu kawasan pengagihan 
elektrik berbanding dengan kawasan-kawasan pengagihan elektrik yang lain dan 
seimbang dengan output yang dihasilkan. 

METODOLOGI KAJIAN

Analisis Kecekapan

Dalam sektor pengagihan tenaga elektrik, kebanyakan pihak pengurusan lebih banyak 
menggunakan analisis nisbah sebagai satu cara untuk mengukur kecekapan. Pada 
kebiasaannya, pihak pengurusan dalam sektor terbabit menggunakan penunjuk 
kewangan sebagai satu pendekatan untuk mengukur kecekapan. Analisis nisbah ini 
dikatakan lebih sesuai digunakan berbanding dengan ukuran purata tertentu, akan 
tetapi terdapat beberapa kekurangan berbanding dengan kaedah pengukuran yang 
lain. Antaranya ialah mengabaikan pemilihan pelbagai jenis penunjuk prestasi yang 
perlu digunakan untuk mengukur kecekapan setiap kawasan pengagihan. 
  Menyedari akan hakikat ini, beberapa orang penyelidik memperkenalkan 
beberapa pendekatan yang agak sesuai digunakan untuk mengukur kecekapan 
berkenaan. Salah satunya ialah pendekatan pengaturcaraan berparameter yang 
digunakan untuk menilai kecekapan berdasarkan kepada fungsi pengeluaran atau 
fungsi kos. Umpamanya, Salvanes dan Tjotta (1994), Clagett et al. (1995), De-Border 
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(1996), Burns dan Weyman-Jones (1996) lebih cenderung memfokuskan kepada 
penganggaran ciri-ciri fungsi kos dan pengukuran ke atas skop dan skala ekonomi 
dengan mengandaikan sektor pengagihan tenaga elektrik beroperasi secara cekap.
       Pendekatan ketiga yang digunakan untuk mengukur kecekapan pengagihan 
tenaga elektrik ialah melalui kaedah Analisis Penyampulan Data (APD). Kaedah ini 
dikatakan lebih sesuai digunakan untuk mengukur kecekapan berbanding kaedah 
di atas kerana sektor pengagihan tenaga elektrik menggunakan multi input untuk 
menghasilkan multi output. Umpamanya, Weyman-Jones (1991), Miliotis (1992) dan 
Chen (2002) menggunakan APD untuk mengukur kecekapan teknikal ke atas beberapa 
kawasan pengagihan elektrik yang masing-masing di  England dan Wales, Greece 
dan Taiwan, manakala Pahwa et al. (2002) pula menggunakan APD untuk mengukur 
kecekapan relatif 50 syarikat utiliti elektrik di Amerika Syarikat. Keputusan yang 
diperolehi dalam kajian ini dikatakan amat berguna bagi pihak pengurusan sumber dan 
pentadbiran kerana boleh dijadikan sebagai satu panduan dalam pengurusan kos.

Model Pengukuran Kecekapan

Pengukuran kecekapan ke atas unit-unit organisasi atau kata lain Unit Pembuat 
Keputusan (UPK) yang menggunakan pelbagai input dan menghasilkan pelbagai 
output merupakan satu pengukuran yang agak kompleks dan perbandingan di antara 
unit-unit berkenaan adalah sukar untuk dilaksanakan. Bagi mengatasi masalah 
ini, Charnes, Cooper dan Rhodes (1978) memperkenalkan satu pendekatan tak 
berparameter dalam beberapa situasi untuk mengukur kecekapan dan teknik ini 
dikenali sebagai Analisis Penyampulan Data (APD). Secara asasnya, APD merupakan 
satu kaedah yang berasaskan teknik pengaturcaraan linear yang digunakan untuk 
menilai kecekapan relatif UPK yang bersifat homogen yang dicirikan oleh  input dan 
output yang lebih daripada satu.

Bagi setiap UPK yang tidak cekap pula, model asas APD membekalkan satu 
cara untuk meningkatkan kecekapan melalui tingkat sasaran. Walaubagaimana pun, 
dalam situasi yang sebenar, cadangan untuk meningkatkan kecekapan bagi UPK 
yang tidak cekap adalah tidak realistik. Hal ini berlaku kerana sesetengah input atau 
output yang dicadangkan untuk penambahbaikan adalah tidak dapat dikawal oleh 
pihak UPK. Pada kebiasaannya, kes-kes seperti ini berlaku ke atas input seperti luas 
kawasan, umur pekerja, bilangan peralatan yang bersifat teknikal dan sebagainya. 
Atas alasan ini, Banker dan Morey (1986) telah mengubahsuaikan model asas APD 
dengan mempertimbangkan kes input yang tidak boleh dikawal dan kes input yang 
boleh dikawal dalam satu model. Model ini dipanggil oleh Cooper et al. (2000) sebagai 
model NCN iaitu 

a)     Model NCN Primal
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Tertakluk kepada
                                                                                                

                      (2) 
                   
                      
                  ;   r = 1, 2, …, k, ... , s                 (3)
                                                    
         
      ;   j = 1, 2, ... , n                           (4)
                                                    
                   
      ;   i = 1, 2, ... , m                          (5) 

dengan;
                      

Model ini digunakan untuk mengukur kecekapan relatif bagi setiap UPK yang 
bertanggungjawab mengubah input kepada output. Pekali jry  dan irx  dalam model 
ini adalah pemalar positif iaitu 0>jry  dan 0>irx  yang masing-masing mewakili 
banyaknya output ke-j dan banyaknya input ke-i bagi UPK ke-r. Salah satu UPK 
katakan UPKk yang dilambangkan dengan kE  dipilih untuk dimaksimumkan. Nilai 
maksimum yang diperolehi dalam model ini mewakili nilai kecekapan bagi UPKk 
dengan . Jika 1* =kE , maka UPKk dikatakan cekap dan sebaliknya jika 1* <kE , maka 
UPKk dikatakan tidak cekap.

b)     Model NCN Dual 
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Xir = banyaknya input ke-i yang digunakan oleh UPK ke-r
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 Vi  = pemberat yang diberikan kepada output ke-i
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Tertakluk kepada 
                                            
                                                                   ;                                                              (7)
                       
                                                   

                   ;                                                             (8)
                   
    
           ;  j = 1, 2, …, n                                       (9) 
                           
                                     
                 ;     r, i, j  dan      tidak terbatas                            (10)                 

dengan; 
                      

UPK dikatakan cekap jika dan hanya jika syarat penyelesaian optimum 
( **** ,,, +−

jirk sslf ) yang diperolehi melalui penyelesaian dalam model dual adalah 
1* =kf  dan 0** == +−

ji ss . Jika syarat ini tidak dipenuhi, UPK dikatakan tidak cekap 
dan 1* <kf  yang boleh ditafsirkan sebagai penurunan minimum dalam input yang 
diperlukan untuk menjadikan ia cekap. Tafsiran model dual boleh diperolehi dalam 
Norman dan Stoker (1991). Oleh kerana model dual di atas mempunyai nilai optimum 
yang terbatas, maka teori kedualan pengaturcaraan linear memberikan 
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Yjk  = banyaknya output ke-j yang dihasilkan oleh UPK ke-k
Yjr  = banyaknya output ke-j yang dihasilkan oleh UPK ke-r
Xik  = banyaknya input ke-i yang digunakan oleh UPK ke-k
Xir  = banyaknya input ke-i yang digunakan oleh UPK ke-r
   r  = pemberat dual bagi UPK ke-r
 Si   = sisihan input ke-i
 Sj   = sisihan ouput ke-j
      = bilangan UPK
  n  = bilangan output
      = skor kecekapan bagi UPK ke-k
  D = set input yang boleh dikawal
ND = set input yang tidak boleh dikawal
      = nilai positif yang sangat kecil 
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Perhatikan bahawa 1* =kf  tidak bermakna 1* =kE  kecuali 0** == +−
ji ss . Sebaliknya, 

0** == +−
ji ss  tidak bermakna 1* =kE  kecuali 1* =kf . Oleh kerana itu, 1* =kE  jika 

dan hanya jika UPKk adalah cekap. Oleh itu, teori kedualan yang diberikan dalam 
persamaan (11) adalah benar.

Tingkat Sasaran

Formula untuk meningkatkan kecekapan atau lebih dikenali sebagai unjuran NCN 
(NCN projection) diberi oleh
                                                                                       
               
                      (12)
                                                                                       
                
                    (13)
                                                                                              
                    
                    (14)    
    

Pemilihan Input dan Output 

Dalam kajian ini, tiga set input digunakan untuk mengukur kecekapan relatif industri 
pengagihan elektrik di Selangor. Input yang digunakan termasuklah kos operasi dan 
penyelenggaraan (V1), kos peralatan utama (V2) dan kos bayaran gaji pekerja (V3). 
Kos peralatan utama (V2) dipilih sebagai input tetap yang tidak boleh dikawal. Output 
pula merujuk kepada hasil yang diperolehi daripada input yang digunakan. Dalam 
kajian ini, dua set output digunakan untuk mengukur kecekapan. Ia terdiri daripada 
bilangan pengguna (W1) dan bilangan unit jualan (W2).

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Dalam bahagian ini, pengukuran kecekapan relatif kawasan-kawasan pengagihan 
elektrik di Selangor dilakukan dengan membandingkan model CCR dual dengan model 
NCN dual. Model CCR dual digunakan dengan andaian semua pembolehubah input 
boleh dikawal sepenuhnya oleh pihak TNB. Kedua-dua model ini diselesaikan dengan 
menggunakan perisian DEA-Solver-LV (Learning Version) yang dibangunkan oleh 
Kaoru Tone. Terdapat tiga perkara utama yang perlu dibincangkan apabila melakukan 
perbandingan kedua-dua model. Ia meliputi perbandingan dalam mengukur kecekapan 
relatif antara unit, corak pemilihan set rujukan bagi unit-unit yang tidak cekap dan 
penentuan tingkat sasaran input dan output bagi setiap model yang digunakan. Jadual 
1 berikut, menunjukkan perbandingan skor kecekapan yang diperolehi dalam model 
CCR dual dan model NCN dual.
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Jadual 1  Perbandingan Skor Kecekapan di  antara Model CCR Dual
dengan Model NCN Dual.

Berdasarkan jadual di atas, penyelidik mendapati kedua-dua model mengklasifi kasikan 
kawasan pengagihan yang cekap dan tidak cekap dengan cara yang berbeza. Dalam 
model CCR dual, terdapat empat kawasan pengagihan elektrik di Selangor dikenal 
pasti sebagai kawasan pengagihan yang cekap (Klang, Subang Jaya, Shah Alam 
dan Bandar Baru Bangi) dengan skor kecekapannya masing-masing bersamaan 
dengan satu, manakala enam kawasan lagi didapati tidak cekap (Petaling Jaya, 
Rawang, Pelabuhan Klang, Banting, Kuala Selangor dan Sungai Besar) dengan skor 
kecekapannya adalah kurang daripada satu. Apabila model NCN dual digunakan, 
bilangan kawasan pengagihan elektrik yang cekap meningkat kepada lima kawasan 
dengan penambahan satu kawasan iaitu Pelabuhan Klang. Selain daripada itu, kedua-
dua model juga memberikan skor kecekapan yang berbeza ke atas kawasan pengagihan 
yang tidak cekap. Perbezaan ini dapat dilihat ke atas kawasan Petaling Jaya, Rawang 
dan Kuala Selangor dengan skor kecekapan mengalami sedikit penurunan apabila 
model NCN dual digunakan. Ini berbeza pula bagi kawasan Banting dan Sungai Besar 
dengan skor kecekapannya mengalami sedikit peningkatan berbanding dengan model 
CCR dual.

Selain daripada melihat skor kecekapan bagi setiap model, corak pemilihan set 
rujukan juga perlu dibincangkan bagi melihat persamaan dan perbezaan bagi kedua-
dua model. Kawasan pengagihan yang muncul dengan kerap sebagai set rujukan 
bagi kawasan pengagihan yang tidak cekap merupakan satu contoh yang terbaik bagi 
prestasi keseluruhan. Jadual 2 berikut, menunjukkan set rujukan dan kekerapannya 
yang diperolehi daripada model CCR dual dan model NCN dual. 

Skor Kecekapan  

No 

     

    UPK Model CCR Dual Model NCN Dual 

1     Petaling Jaya 0.8086 0.7786 

2     Rawang 0.6112 0.5726 

3     Pelabuhan Klang 0.6845 1.0000 

4     Klang 1.0000 1.0000 

5     Subang Jaya 1.0000 1.0000 

6     Shah Alam 1.0000 1.0000 

7     Bandar Baru Bangi 1.0000 1.0000 

8     Banting 0.6401 0.6948 

9     Kuala Selangor 0.3981 0.3405 

10     Sungai Besar 0.3869 0.4459 
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Jadual 2  Perbandingan Set Rujukan di antara Model CCR Dual dan Model
NCN Dual.

Berdasarkan jadual tersebut, didapati terdapat beberapa persamaan dan perbezaan 
corak pemilihan set rujukan di antara kedua-dua model. Persamaan corak 
pemilihan boleh dilihat apabila kawasan Petaling Jaya diberikan set rujukan yang 
sama bagi kedua-dua model. Akan tetapi kawasan Rawang, Banting, Kuala Selangor 
dan Sungai Besar mempunyai corak pemilihan yang berbeza. Sebagai contohnya, 
kawasan Banting, set rujukan yang diberikan oleh model CCR dual ialah Subang 
Jaya, Shah Alam dan Bandar Baru Bangi, tetapi apabila model NCN dual digunakan, 
kawasan Shah Alam dan Bandar Baru Bangi sahaja dipilih sedangkan Subang Jaya 
tidak dimasukkan dalam set rujukan. Kawasan Rawang, Kuala Selangor dan Sungai 
Besar pula didapati terdapat sekurang-kurangnya satu penambahan unit set rujukan 
apabila model NCN dual digunakan. 

Selain itu, perbandingan di antara kedua-dua model juga perlu dilakukan 
bagi mengenalpasti pemilihan kawasan pengagihan yang paling cekap berdasarkan 
kepada kekerapan set rujukan yang wujud dalam setiap model. Dalam model CCR 
dual, kawasan Subang Jaya telah dipilih sebagai kawasan pengagihan yang paling 
cekap kerana kekerapannya wujud sebanyak enam kali ke atas kawasan pengagihan 
yang tidak cekap. Ini berbeza dalam model NCN dual kerana kawasan Bandar Baru 
Bangi dipilih sebagai kawasan yang paling cekap dengan kekerapan rujukannya 
sebanyak lima kali, sedangkan Subang Jaya diklasifi kasikan sebagai kawasan yang 
kedua paling cekap dengan kekerapan sebanyak empat kali. 

Penentuan sasaran ke atas input dan output juga merupakan sebahagian 
daripada perkara penting selain daripada mengukur tahap kecekapan unit dan 
pemilihan set rujukan. Kedua-dua model yang digunakan telah menunjukkan berlakunya 
penurunan dalam input untuk menjadikan sesuatu kawasan pengagihan yang tidak 
cekap menjadi cekap. Dalam model CCR dual, didapati semua kos yang digunakan 

Model CCR Dual Model NCN Dual  No     UPK 

Set Rujukan Kekerapan Set Rujukan Kekerapan 

1     Petaling Jaya 5, 6, 7 0 5, 6, 7 0 

2     Rawang 5, 6, 7 0 3, 5, 6, 7 0 

3     Pelabuhan Klang 5, 6, 7 0 3 3 

4     Klang 4 0 4 0 

5     Subang Jaya 5 6 5 4 

6     Shah Alam 6 4 6 3 

7     Bandar Baru Bangi 7 5 7 5 

8     Banting 5, 6, 7 0 6, 7 0 

9     Kuala Selangor 5 0 3, 5, 7 0 

10     Sungai Besar 5, 7 0 3, 5, 7 0 
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perlu dikurangkan pada suatu tingkat tertentu supaya lebihan kos yang berlaku ke atas 
kawasan pengagihan yang tidak cekap dapat dikawal dan seimbang dengan output 
yang dihasilkan. Dalam beberapa kes, mungkin sesuatu kawasan pengagihan yang 
tidak cekap perlu meningkatkan outputnya bagi memperbaiki kecekapan di samping 
mengurangkan kos. Hal ini berlaku ke atas kawasan Kuala Selangor dan Sungai Besar 
yang masing-masing mengurangkan semua kos yang terlibat dan pada masa yang 
sama perlu meningkatkan bilangan unit jualan untuk memperbaiki kecekapannya. 

Dalam model NCN dual, hasil kajian mendapati hanya kos operasi dan 
penyelenggaraan dan kos bayaran gaji pekerja sahaja yang mengalami penurunan 
sedangkan kos peralatan utama adalah tetap. Ini menunjukkan pihak TNB perlu 
mengawal kos operasi dan penyelenggaraan dan kos bayaran gaji pekerja untuk 
memperbaiki kecekapan ke atas kawasan-kawasan pengagihan yang tidak cekap. 
Jadual 3 berikut, menunjukkan tingkat sasaran yang diperolehi melalui persamaan 
(12), (13) dan (14) yang akan dicadangkan kepada pihak TNB dalam usaha untuk 
meningkatkan kecekapan bagi setiap kawasan pengagihan yang tidak cekap. Tingkat 
sasaran ini menunjukkan bahawa jumlah input perlu dikurangkan seminimum yang 
boleh dan pada masa yang sama perlu mengekalkan tingkat input tertentu yang 
tidak boleh dikawal atau meningkatkan semaksimum output yang mungkin supaya 
kecekapan kawasan berkenaan dapat ditingkatkan.

Jadual 3  Perbandingan Tingkat Sasaran di antara Model CCR Dual dan
model NCN Dual.

 

Tingkat Sasaran (%) No UPK  

(Input dan Output) Model CCR Dual  Model NCN Dual 

Petaling Jaya   

Kos Operasi dan Penyelenggaraan -19.14% -22.14% 

Kos Peralatan Utama -19.14% 0.00% 

Kos Bayaran Gaji Pekerja -80.69% -72.19% 

Bilangan Pengguna 0.00% 0.00% 

1 

Bilangan Unit Jualan 0.00% 0.00% 

Rawang   

Kos Operasi dan Penyelenggaraan -38.88% -42.74% 

Kos Peralatan Utama -38.88% 0.00% 

Kos Bayaran Gaji Pekerja -67.67% -42.74% 

Bilangan Pengguna 0.00% 0.00% 

2 

 

 

Bilangan Unit Jualan 0.00% 0.00% 
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       Nota : Tanda (+) menunjukkan peningkatan
    Tanda (-) menunjukkan penurunan

Pelabuhan Klang   

Kos Operasi dan Penyelenggaraan -31.55% 0.00% 

Kos Peralatan Utama -75.79% 0.00% 

Kos Bayaran Gaji Pekerja -31.55% 0.00% 

Bilangan Pengguna 0.00% 0.00% 

3 

 

 

Bilangan Unit Jualan 0.00% 0.00% 

 
Banting

   Kos Operasi dan Penyelenggaraan

 

-35.99%

 

- 36.72%

 Kos Peralatan Utama

 

-35.99%

 

0.00%

 Kos Bayaran Gaji Pekerja

 

-70.22%

 

- 67.50%

 Bilangan Pengguna

 

0.00%

 

0.00%

 

 
8

 

 

 

Bilangan Unit Jualan

 

0.00%

 

0.00%

 

Kuala Selangor   

Kos Operasi dan Penyelenggaraan -68.80% -70.61% 

Kos Peralatan Utama -60.19% 0.00% 

Kos Bayaran Gaji Pekerja -85.50% -69.57% 

Bilangan Pengguna 0.00% 0.00% 

9

 

 

Bilangan Unit Jualan +105.24% +125.32% 

Sungai Besar
   

Kos Operasi dan Penyelenggaraan
 

- 61.31%
 

- 63.48%
 

Kos Peralatan Utama
 

- 61.31%
 

0.00%
 

10
 

 

Kos Bayaran Gaji Pekerja - 79.38%
 

- 63.64%
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Penilaian Terhadap Kecekapan Relatif Menggunakan Model 
NCN Dual dalam Industri Pengagihan Elektrik di Selangor

KESIMPULAN

Hasil daripada analisis kecekapan yang dijalankan menerusi model NCN dual 
mendapati lima kawasan pengagihan elektrik di Selangor iaitu Pelabuhan Klang, 
Klang, Subang Jaya, Shah Alam dan Bandar Baru Bangi dikenalpasti sebagai 
kawasan pengagihan elektrik yang cekap, manakala Petaling Jaya, Rawang, Banting, 
Kuala Selangor dan Sungai Besar dikenalpasti sebagai kawasan pengagihan yang 
tidak cekap. Dengan mengandaikan bahawa, TNB beroperasi pada syarat pulangan 
malar ikut skala, maka kadar input yang digunakan oleh TNB adalah sama dengan 
kadar output yang dihasilkan. Walaubagaimana pun, pada realitinya, skala pulangan 
itu tidak semestinya malar. Mungkin skala pulangan boleh bertambah atau berkurang 
yang bergantung kepada saiz skalanya. Dalam jangka masa panjang, saiz atau 
skala TNB akan berubah mengikut keadaan. Jika berlaku perkembangan teknologi 
dalam industri pengagihan elektrik, TNB berkeupayaan menambahkan outputnya 
lebih daripada penggunaan input. Jika ini berlaku, TNB dikatakan beroperasi pada 
syarat pulangan bertambah mengikut skala dan model NCN yang digunakan dalam 
kajian ini tidak lagi sesuai digunakan untuk mengukur kecekapan. Oleh itu, penyelidik 
mencadangkan agar kaedah APD yang lebih fl eksibel perlu digunakan seperti model 
BBC yang diperkenalkan oleh Banker et al. (1984) kerana model ini mengambilkira 
syarat pulangan bertambah mengikut skala.
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