
 

 
 

บทที ่3 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

3.1 ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

3.1.1 ทฤษฎกีารเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ (Economic growth Theory) 

 ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายทางดา้นการวิจยัและพฒันา สิทธิของทรัพยสิ์นทางปัญญา

และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยพื้นฐานทัว่ไป มีแนวการศึกษาอยู ่3 แนวทาง คือ 

 1) แบบจ าลองการเจริญเติบโตที่ก าหนดอัตราการเจริญเติบโตจากภายใน (แบบจ าลอง 

Solow-Swan) 

 แบบจ าลองการเจริญ เติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow-Swan หรือ แบบจ าลองการ

เจริญเติบโตจากภายใน ถูกพัฒนาข้ึนในปี 1956 และเป็นแบบจ าลองทางเศรษฐกิจของการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะยาว ท่ีมีการก าหนดให้อยู่ในกรอบของเศรษฐศาสตร์นีโอ

คลาสสิก ซ่ึงแบบจ าลองการเจริญเติบโตของนีโอคลาสสิกน้ีมีความพยายามท่ีจะอธิบายถึงการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจโดยเน้นไปท่ีผลิตภาพการผลิต การสะสมทุน การเจริญเติบโตของ

ประชากรและความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยี โดยแบบจ าลองน้ีไดมี้การปรับปรุงมาจากแบบจ าลอง

ของ Harrod-Domar โดยมีสมมุติฐานดงัต่อไปน้ี 1) มีสินคา้ชนิดเดียวในระบบเศรษฐกิจ 2) ไม่มีภาค

การคา้ระหว่างประเทศและไม่มีภาครัฐบาล และมีปัจจยัการผลิตเพียง 2 ชนิด คือ ทุน ( )K t  และ

แรงงาน ( )L t  ในกระบวนการผลิต 

ฟังกช์นัการผลิตอยูใ่นรูปแบบ ดงัน้ี 

( ) ( ( ), ( ))Y t F K t L t                                                                                     (3.1) 

โดย ( )Y t คือ ผลผลิตรวมท่ีการผลิตในระบบเศรษฐกิจ ณ เวลาท่ี t  
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จากการสมมติว่าระบบเศรษฐกิจเป็นแบบปิด (ไม่มีภาคการคา้ระหวา่งประเทศ) และไม่มี

ภาครัฐบาล ท าให้ผลผลิตทั้ งหมด เท่ากับการบริโภค ( )C t  และการลงทุนเบ้ืองต้น ( )I t  และ

เน่ืองจาก การออม ( )S t เท่ากบัการลงทุนเบ้ืองตน้ ( )I t ดงันั้น  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )Y t C t I t C t S t                                                                      (3.2) 

ให้  s  เป็นอตัราส่วนของผลผลิตท่ีมีการออม ดงันั้น   s1  คือ อตัราส่วนของผลผลิตท่ีมี

การบริโภค และสมมติวา่  s  ถูกก าหนดจากภายนอก โดย   10  s   ดงันั้น 

   S t sY t                                                                                                  (3.3) 

จากสมการท่ี (3.2) จะไดว้า่ 

( ) ( )I t S t  

และจากสมการท่ี (3.3)    S t sY t  

 ดงันั้น  ( )I t sY t                                                            (3.4) 

 หากแทนสมการท่ี (3.4) ลงใน (3.2) จะได ้

       1C t s Y t                                                                                       (3.5) 

นอกจากน้ียงัสมมุติวา่ ทุน เป็นสินคา้ท่ีมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ และมีการเส่ือมไป

ตามกาลเวลา โดยอตัราค่าเส่ือม   จะคงท่ี และ 0  ดงันั้น การเพิ่มข้ึนสุทธิของสต็อกสินคา้ทุน

ทางกายภาพ จะเท่ากบั การลงทุนเบ้ืองตน้ ลบดว้ย ทุนท่ีเส่ือมไป 

            ( ) ,K t I t K t sF K t L t K t 


    , 0 1s                    (3.6) 

 เม่ือ  
 

dK t
K t

dt



 คือ การเปล่ียนแปลงของทุนโดยรวมในหว้งเวลา  
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 สมมติวา่ ปัจจยัแรงงานมีความแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลา เน่ืองจาก การเจริญเติบโตของ

ประชากร และสมมติว่า การเจริญเติบโตของประชากรมีการเพิ่มข้ึนในอตัราท่ีคงท่ีซ่ึงถูกก าหนด

จากภายนอก โดย อตัราการเจริญเติบโตของประชากร  

 
0

L t
n

L t



   หรือ สามารถเขียนไดเ้ป็น 

   0ntL t e L                                                                                            (3.7) 

ฟังกช์นัการผลิตมีคุณลกัษณะ 4 ประการดงัน้ี 

1. ผลผลิตส่วนเพิ่มเป็นบวกและมีการลดน้อยถอยลงของผลผลิตส่วนเพิ่ม เม่ือเทียบกบั

ปัจจัยการผลิตแต่ละชนิด (Positive and diminishing products with respect to each 

input)  

0K  และ 0,L 

 

 

 

 

 

 

 

 

2

2

2

2

0, 0

0, 0

Y t Y t

K t K t

Y t Y t

L t L t

 
 

 

 
 

 

               (3.8)                                 

2. ผลไดต่้อขนาดคงท่ี 

      , , 0Y t F K t L t                                                         (3.9) 

3. เง่ือนไข Inada กล่าวว่า หน่วยแรกของทุนและแรงงานมีผลิตภาพการผลิตท่ีสูงมาก 

และเม่ือทุนหรือแรงงาน มีความตอ้งการเพียงพอแลว้ ผลผลิตส่วนเพิ่มเขา้ใกล ้0 

   

   
0 0

lim lim

lim lim 0

K L
K L

K L
K L

F F

F F

 

 

  

 
                                                                     (3.10) 

4. ปัจจยัการผลิตทั้ง 2 ชนิด มีความส าคญัในกระบวนการผลิต 

     0, ,0 0F L F K F                                                                 (3.11) 

จากคุณสมบติัผลไดต่้อขนาดคงท่ี ฟังกช์นัการผลิตสามารถเขียนไดเ้ป็น 

        
 

 
    , ,1

K t
Y t F K t L t L t L t f k t

L t

 
      

 

                (3.12) 

หรือ 
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    y t f k t                                                                                           (3.13) 

สามารถหาผลผลิตส่วนเพิ่มของปัจจยัการผลิตแต่ละชนิดไดด้งัน้ี 

      Y t L t f k t   

 

 
  

Y t
f k t

K t





                                                                                     (3.14) 

 

 
       

Y t
f k t k t f k t

L t


 


                                                          (3.15) 

จากคุณลกัษณะขอ้ท่ี 4 กล่าววา่มีความตอ้งการปัจจยัทั้งสองชนิดในกระบวนการผลิต  

       0, ,0 (0) 0Y t F L t F K t f                                             (3.16) 

ดงันั้น ถา้ขาดปัจจยัใดปัจจยัหน่ึงไป ผลผลิตจะเท่ากบัศูนย ์

จากสมการท่ี (3.6) เม่ือหารทั้งสองขา้งของสมการเราดว้ย  L t จะได ้ 

 
    

( )K t
sf k t k t

L t
                                                                            (3.17) 

และจาก  
 

 

K t
k t

L t
  ดงันั้น 

   

 
 

 

 

dk t K t L t
k t

dt L t L t
                                                                         (3.18) 

แต่ประชากรถูกก าหนดจากภายนอก ท่ีอตัรา n  หรือ  

 

L t
n

L t
  

ดงันั้น สามารถเขียนสมการท่ี (3.18) ใหม่เป็น 

 
 

 
 

K t
k t nk t

L t
                                                                                   (3.19) 

หรือ 
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K t
k t nk t

L t
                                                                                   (3.20) 

แทนสมการท่ี (3.20) ลงในสมการท่ี (3.17) จะได ้

        k t sf k t n k t                                                                    (3.21) 

สมการท่ี (3.21) คือ สมการเชิงอนุพนัธ์พื้นฐาน (The fundamental differential equation) 

ของแบบจ าลอง Solow-Swan และเป็นสมการท่ีไม่เป็นเชิงเส้นซ่ึงข้ึนอยูก่บัค่า k 

    

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.1 แบบจ าลอง Solow-Swan  

จากรูปท่ี 3.1 แสดงการท างานของสมการท่ี (3.21) เส้นโคง้ท่ีอยูเ่หนือกวา่ คือ เส้นฟังก์ชนั

การผลิต   f k t ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้  เน่ืองจากผลผลิตส่วนเพิ่มเป็นบวกและมีการลดนอ้ย

ถอยลงของผลผลิตส่วนเพิ่ม เทอม    n k t คือ เส้นค่าเส่ือม ซ่ึงก็คือ เส้นตรงท่ีลากจากจุด

ก าเนิดโดยมีความชันเท่ากับ n   เทอม   sf k t คือ การออม ซ่ึงเท่ากบัการลงทุน พิจารณา

ระบบเศรษฐกิจดว้ยทุนต่อหวั ณ ระดบัเร่ิมตน้  0 0k   รูปท่ี แสดงใหเ้ห็นวา่ การออมเบ้ืองตน้ต่อ

หวั เท่ากบัความสูงของเส้น   sf k t เม่ือลากเป็นแนวตั้งจากจุดน้ี ไปถึงเส้น   sf k t และการ

บริโภคต่อหวัจะเท่ากบัส่วนต่างแนวตั้งระหวา่งเวน้   f k t และ   sf k t  

การลงทุน 

การบริโภค 

k(0) k* 

y, c, i 

k 

 n k  

f(k) 

sf(k) 
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 โดยท่ีดุลยภาพในระยะยาวหรือสภาวะหยุดน่ิง (Steady state)  k t จะคงท่ีอยู่ ณ ค่าใดค่า

หน่ึง k  ดงันั้น  k t  จึงเท่ากบัศูนย ์ดุลยภาพของสภาวะหยดุน่ิง คือ 

   sf k n k                                                                                      (3.22) 

จากรูปท่ี 3.1 สภาวะหยุดน่ิงสอดคล้องกับ   0k t   ซ่ึงจะเป็นจุดท่ีเส้นโค้งการออม 

  sf k t  ตดักบัเส้นค่าเส่ือม    n k t โดยตราบใดท่ีเส้นโคง้การออม อยู่เหนือเส้นค่าเส่ือม 

ก็จะมีการเพิ่มการลงทุนเร่ือยๆ จนกระทัง่เส้นโคง้การออมเท่ากบัเส้นค่าเส่ือม และหากเส้นโคง้การ

ออมอยูต่  ่ากวา่เส้นค่าเส่ือม ก็จะมีการลดการลงทุนเร่ือยๆ จนกระทัง่เส้นโคง้การออมเท่ากบัเส้นค่า

เส่ือมเช่นกนั  

 y f k                                                                                                    (3.23) 

และ การบริโภคต่อหวั ก าหนดจาก 

   1c s f k                                                                                          (3.24) 

 หากหารทั้งสองขา้งของสมการท่ี (3.18) ดว้ย  k t จะได ้

 

 

 

   

   

 ( )

k t K t k t L t

k t k t L t k t L t
                                                                   (3.25) 

 และ  
 

 

K t
k t

L t
 ดงันั้น สมการท่ี (3.25) จึงสามารถเขียนเป็น 

   

 

   

   

   

 ( )

k t K t L t k t L t

k t K t L t k t L t
                                                                  (3.26) 

 หรือ 

   

 

 

 

 

 

k t K t L t

k t K t L t
                                                                                     (3.27) 
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 สมมติว่า  

 
k

k t

k t
   คือ อตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัว  

 
K

K t

K t
  คือ อตัราการ

เจริญเติบโตของทุน และ  

 
L

L t

L t
  คือ อตัราการเจริญเติบโตของแรงงาน 

 ดงันั้น สมการท่ี (3.28) จึงสามารถเขียนเป็น 

  
k K L                                                                                                     (3.28) 

 จากแนวคิดสภาวะหยดุน่ิง 0k  ดงันั้น 

  
K L                                                                                                           (3.29) 

จากท่ีกล่าวมาทั้งหมดขา้งตน้ จะเห็นว่า เม่ืออตัราการเจริญเติบโตของประชากรเพิ่มสูงข้ึน 

จะท าให้อตัราส่วนแรงงานต่อทุนลดลง ทั้ งน้ีเพราะ การเพิ่มข้ึนของประชากร หมายความว่ามี

แรงงานในระบบเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัทุนหรือเคร่ืองจกัรเดิมท่ีมีอยู ่โดยแรงงาน จะค่อย ๆ 

สะสมเพิ่มข้ึนไปเร่ือย ๆ จนในท่ีสุด อตัราส่วนแรงงานต่อทุนดุลยภาพจะลดลง ซ่ึงบอกเป็นนยัว่า 

ประเทศท่ีมีอตัราการเจริญเติบโตของประชากรสูง จะท าให้รายได้ต่อหัวมีระดับต ่าตามไปด้วย

 ดงันั้น จะเห็นว่า k y  และ c ไม่เจริญเติบโตในสภาวะหยุดน่ิง เน่ืองจากท่ีสภาวะหยุดน่ิง 

tK เท่ากบัศูนย ์หมายความว่า ทุนไม่มีการเปล่ียนแปลง และเม่ือทุนไม่มีการเปล่ียนแปลง จึงส่งผล

ให้ผลผลิตมวลรวมไม่มีการเปล่ียนแปลง  และท าใหทุ้นต่อหวั ผลผลิตต่อหวั และการบริโภคต่อหวั

ไม่มีการเพิ่มข้ึน  และจากสมการ (3.29) หมายความวา่ Y K  และ C จะเจริญเติบโตในสภาวะหยุด

น่ิง ณ อตัราการเจริญเติบโตของประชากร n นัน่หมายความวา่ ถึงแมต้วัแปรต่อหวัท่ีสภาวะหยดุน่ิง

ไม่มีการเปล่ียนแปลง แต่ระบบเศรษฐกิจยงัสามารถเจริญเติบโตข้ึน ตามอตัราการเจริญเติบโตของ

ประชากร 

 เม่ือก าหนดค่า n และ  จะมีค่าสภาวะหยดุน่ิงเพียงค่าเดียว 0k    ท่ีท  าให้เกิดการบริโภค

ต่อหัวสูงสุด ส าหรับแต่ละระดับของอัตราการออม s  จากสมการ    k sf k n k    

สามารถเขียนเป็น 

   k k s                                (3.30) 
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 ระดบัสภาวะหยดุน่ิงของการบริโภคต่อหวั คือ 

       *1c s s f k s        

หรือ 

     *c s f k s sf k s                                                                        (3.31) 

ณ สภาวะคงตวั 0k   ดังนั้ น    sf k n k   หากแทนลงไปสมการท่ี (3.31) จะ

เป็น 

       *c s f k s n k s                                                                (3.32) 

โดยจะมี s เพียงค่าเดียวเท่านั้น ท่ีจะท าให้เกิด golden rule (สภาวะหยุดน่ิงท่ีมีการบริโภค

สูงสุด) ซ่ึง golden rule จะเกิดข้ึนเม่ือ 

 
0

dc s

ds
                                                                                                     (3.33) 

   
 

 *

( ) 0
dc s dk s dk s

f k s n
ds ds ds




                                     (3.34) 

จะไดว้า่  

 ( )f k s n                                                                                         (3.35) 

กล่าวคือ Golden rule จะเกิดข้ึนเม่ือ ความชนัของเส้น  n k เท่ากบัความชนัของเส้น 

( )f k  
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รูปที ่3.2 แสดงการหา Golden rule 

รูปท่ี 3.2 แสดงการท างานของ golden rule โดยพิจารณาอตัราการออม 3 อตัรา คือ s1 sgold 

และ s2 เม่ือ s1< sgold < s2 การบริโภคต่อหวั  c ในแต่ละกรณีจะเท่ากบัระยะห่างตามแนวตั้งระหวา่ง

เส้นการผลิต   f k และจุดท่ีเส้นการออม   sf k ตดักบัเส้น  n k  การบริโภคต่อหัวท่ี

สภาวะหยุดน่ิง  c  จะสูงสุดเม่ือ ( )k k gold  เน่ืองจาก ค่าความชนัของเส้นการผลิต   f k  

ณ จุดน้ีเท่ากบัความชนัของเส้น  n k  โดยอตัราการออมท่ีท าให้ ( )k k gold จะมีจุดเดียวท่ี

เส้นการออม   ( )s gold f k  ตดักบัเส้น  n k  คือท่ี ( )k gold  เน่ืองจาก s1< sgold < s2 ดงันั้น

จะเห็นได้ว่า k1 < kgold < k*  อย่างไรก็ตาม การเลือกจุดท่ีเหมาะสม (Optimal) ตามเง่ือนไขของ 

golden rule จะเป็นการเลือกโดยพิจารณาให้เกิดการบริโภคต่อหวัสูงสุด (Max c) แต่เม่ือเราพิจารณา

การออมต่อหวัท่ีสภาวะหยดุน่ิงแบบ golden rule นั้น การออมไม่ไดเ้กิดข้ึนท่ีจุดสูงสุด 

 

 

 

 

k 

 n k

 

s(gold)f(k) 

f(k) 

y, c, i 

s2f(k) 

s1f(k) 

k* k(gold) 

Slope =  n   

k1 
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  รูปที ่3.3 แสดงการปรับตวัเชิงพลวตัของอตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหวั 

จากรูปท่ี 3.3 แสดงการปรับตวัเชิงพลวตัของอตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัว โดยเม่ือ

เส้นออม   
 

sf k t

k t
 มากกว่าเส้นเส่ือม n   อตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัวจะเป็นบวก แต่

เม่ือ เส้นออมนอ้ยกวา่เส้นเส่ือม อตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหวัจะเป็นลบ 

 2) แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิของ Ramsey  

 แบบจ าลอง Ramsey-Cass-Koopmans หรือแบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ 

Ramsey (Dimitrios Nikolaou Koumparoulis, 2013) เป็นแบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

ของนีโอคลาสสิก ท่ีตั้งอยูบ่นพื้นฐานการท างานของนกัเศรษฐศาสตร์และนกัคณิตศาสตร์ โดยการ

คิดค้นของ แฟรงค์ แรมเซย์ เดวิด แคสส์ และคุปแมนส์ แบบจ าลอง Ramsey ถูกพฒันาต่อจาก

แบบจ าลอง Solow โดยมีขอ้แตกต่างคือ การเลือกบริโภคและอตัราการออมถูกก าหนดจากภายใน 

ท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่เหมือนกบัแบบจ าลองของ Solow โดยอตัราการออมอาจจะไม่คงท่ีตลอดการ

เปล่ียนผา่นจนไปถึงสภาวะหยุดน่ิงในระยะยาว ซ่ึงแบบจ าลองน้ีจะอยูใ่นสภาวะท่ีเหมาะสมของพา

เรโตหรือประสิทธิภาพของพาเรโต ผลลัพธ์น้ีเน่ืองมาจาก ตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กับค่า

คลาดเคล่ือน (Endogineity)ของอตัราการออม และธรรมชาติท่ีไม่มีความส้ินสุดของกรอบเวลาการ

พยากรณ์ของตวัแทนในแบบจ าลอง ซ่ึงจะไม่เป็นจริงในแบบจ าลองอ่ืนท่ีอตัราการออมถูกก าหนด

จากภายใน แต่จะมีความซบัซอ้นมากข้ึนในระหวา่งรุ่น  

Growth rate<0 

k 

Growth rate>0 

n+δ 

sf(k)/k 

γk 

k* 



 

 
35 

 

นอกจากน้ีแบบจ าลอง Ramsey ยงัสามารถวิเคราะห์ได้ทั้งการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

และวฎัจกัรธุรกิจ ซ่ึงแตกต่างจากแบบจ าลองของ Solow ท่ีวิเคราะห์ไดเ้พียง การเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจเท่านั้ น โดยการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ คือ การแกว่งตวัในระยะยาวของเศรษฐกิจ 

และวฎัจกัรธุรกิจ คือ การแกว่งตวัในระยะสั้ นของเศรษฐกิจ อีกทั้งการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ

และวฎัจกัรธุรกิจยงัเป็นพื้นฐานหลกัของเศรษฐศาสตร์มหภาค ดงันั้น แบบจ าลอง Ramsey จึงเป็น

แบบจ าลองพื้นฐานท่ีใชโ้ดยทัว่ไป 

 แบบจ าลอง Ramsey สมมติวา่ชีวติคงมีอยูต่ลอดไป ตลาดเป็นตลาดแข่งขนัสมบูรณ์ มีผลได้

ต่อขนาดคงท่ีในการผลิต และตวัแทนมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ ซ่ึงบอกเป็นนยัวา่ การจดัสรร

ทรัพยากรของเศรษฐกิจแบบกระจายอ านาจ จะเหมือนกับ การวางแผนจากส่วนกลางท่ีตอ้งการ

อรรถประโยชน์สูงสุดของตวัแทนทางเศรษฐกิจในแบบจ าลอง  

  ก าหนดให้ประชากร 
tN  มีอัตราการเจริญเติบโตท่ี n จ านวนแรงงานเท่ากับจ านวน

ประชากร ซ่ึงการอุปทานแรงงานไม่มีความยืดหยุน่ ผลผลิตสามารถผลิตไดโ้ดยใชทุ้นและแรงงาน 

และไม่มีผลิตภาพของการเจริญเติบโต โดยผลผลิตท่ีสามารถผลิตไดน้ั้นจะน าไปบริโภคหรือลงทุน 

ซ่ึงก็คือการเพิ่มสตอ็คสินคา้ทุน ดงันั้น ฟังกช์นัการผลิตจึงสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

   , t
t t t t

dK
Y F K N C

dt
                                                                          (3.36) 

 สมมติว่าทุนไม่มีค่าเส่ือม และฟังก์ชันการผลิตเป็นเอกพนัธ์อนัดบัหน่ึง (Homogeneous 

degree one) ซ่ึงหมายความวา่มีผลไดต่้อขนาดคงท่ี 

 จากสมการ (3.36) สามารถท าให้อยู่ในรูปต่อหัว โดยการหารทั้งสองขา้งของสมการดว้ย 

tN  จะได ้

   
1t

t t t

t

dk
y f k c

dt N
     

 แต่ t
t

t

K
k

N
  และ t t

t

t

dk K
nk

dt N
   

ดงันั้น 
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    t
t t t t

dk
y f k c nk

dt
                                                                           (3.37) 

 สมมติวา่  f  เป็นฟังกช์นัเวา้อยา่งแทจ้ริง (Strictly concave) และแสดงเง่ือนไข Inada 

   0 0,f    0 ,f       0f     

 นอกกจากน้ียงั สมมติว่าเศรษฐกิจเร่ิมตน้ท่ีทุนระดบัหน่ึงท่ีสามารถท าให้เกิดการผลิตได ้

ดงันั้น 0 0k   

ระบบเศรษฐกิจมี 2 ประเภท คือ ระบบเศรษฐกิจท่ีมีการวางแผนจากส่วนกลาง (Centralized 

Economy) และระบบเศรษฐกิจแบบกระจายอ านาจจากส่วนกลาง (Decentralized Economy) โดยทั้ง

สองประเภทจะไดผ้ลลพัธ์ท่ีเหมือนกนั และในกรณีน้ีจะเป็นระบบเศรษฐกิจท่ีมีการวางแผนจาก

ส่วนกลาง (Centralized Economy) โดยให้เวลาเร่ิมตน้ท่ี 0t  ครัวเรือนไดรั้บสวสัดิการสูงสุด โดย

นกัวางแผนตอ้งหาค าตอบของปัญหาดงัต่อไปน้ี 

   0

0

max t

tU u c e dt



                                                                                (3.38) 

 โดยท่ี  n      

และมีขอ้จ ากดัคือ 

    t
t t t t

dk
y f k c nk

dt
                                                                            (3.39) 

 และ 
0k ถูกก าหนดมาให ้โดยท่ี , 0t tk c   ส าหรับทุก t  

 นกัวางแผนจากส่วนกลางท าการแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุดจากฟังก์ชนั Present value 

Hamiltonian 

     t

t t t t t tH u c e f k nk c                                                            (3.40) 

 โดยตวัแปร
t  คือ ตวัแปร costate และเป็นค่าส่วนเพิ่มของเวลาท่ี 0 ของการเพิ่มทุน 1 

หน่วย ณ เวลาท่ี t  
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 นักวางแผนจากส่วนกลางจะแสวงหาความพอใจสูงสุดให้ครัวเรือน โดยการเลือกการ

สะสมทุน  tk และการบริโภค  tc โดยผลของการแสวงหาความพอใจจะไดส้มการต่อไปน้ี 

  0t

t t

t

H
u c e

c

 
  


 

   t

t tu c e                                                                                   (3.41) 

 t t t

t

H
f k n

k
 


     

                                                                   (3.42) 

lim 0t t
t

k 


                                                                                                  (3.43) 

จากสมการข้างต้น  จะเห็นว่าสมการท่ี  (3.41) นักวางแผนจากส่วนกลางแสวงหา

อรรถประโยชน์สูงสุด โดยการเลือกการบริโภค  ซ่ึงสามารถเรียกสมการน้ีวา่ สมการหลกัการสูงสุด 

(Maximum Principle) สมการท่ี (3.42) เป็นการแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุด โดยการเลือกการ

สะสมทุน  ซ่ึงเรียกสมการน้ีวา่ สมการออยเลอร์ และสมการท่ี (3.43) คือ สมการเง่ือนไขการเปล่ียน

ผ่าน (Transversality Condition) ซ่ึงเป็นการบอกว่าในการวางแผนช่วงเวลาสุดท้ายจะเท่ากบัศูนย ์

หรือสินคา้ทุนในช่วงเวลาสุดทา้ยจะมากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์ 

วิธีการแก้ปัญหาข้างต้น อาจท าได้อีกวิธีหน่ึง โดยการเขียนปัญหาให้อยู่ในรูป Current 

Value Hamiltonian โดยสมมุติให้ t

t te
   

เม่ือแทน
t ดว้ย

t ในสมการท่ี (3.46) จะไดเ้ป็น 

    t

t t t t t tH u c f k nk c e                                                          (3.44) 

   t

t t t t t tH e u c f k nk c                                                               (3.45) 

ให ้ ˆ t

t tH H e เป็น Current value Hamiltonian ดงันั้น 

   ˆ
t t t t t tH u c f k nk c                                                               (3.46) 

การหาเง่ือนไขอนัดบัแรก (First Order Condition) จะผลลพัธ์ดงัสมการต่อไปน้ี 
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ˆ

0t t

t

H
u c

c



  


 

  t tu c    t

te
                                                                          (3.47) 

 
ˆ

t t t t

t

H
f k n

k
  


     

 

  t t t tn f k                                                                      (3.48) 

 lim 0t

t t
t

k u c e 


                                                                                      (3.49) 

สมการท่ี (3.47) คือสมการออยเลอร์ และจากสมการท่ี (3.49) คือ สมการเง่ือนไขการ

เปล่ียนผ่าน เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับในกรณีท่ีนักวางแผนจากส่วนกลางท าการแสวงหา

อรรถประโยชน์สูงสุดจากฟังก์ชนั Present value Hamiltonian ดงัสมการท่ี (3.41) (3.42) และ (3.43) 

จะพบว่า  ฟั งก์ ชัน  Present value Hamiltonian และ  Current value Hamiltonian ให้ ผลลัพ ธ์ ท่ี

เหมือนกนั 

 เม่ือน าสมการท่ี (3.47) และสมการท่ี (3.48) มารวมกนั จะได ้

 

 
 

/t

t

t

du c dt
n f k

u c



    

                                                                (3.50) 

 จากสมการ (3.44) หากคูณ t

t

dc

dc
 ทางฝ่ังซา้ยของสมการ จะได ้

   

 
 

/t t t
t

t t

c u c dc dt
n f k

u c c



     

                                                       (3.51) 

 โดย  

 
t t

t

c u c

u c




แสดงถึง ความโคง้ของฟังก์ชันอรรถประโยชน์ และเท่ากบัความยืดหยุ่น

ของอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่ม เม่ือเทียบกบัการบริโภค 

ให ้  
 

 
t

t

t t

u c
c

c u c






 ดงันั้น สมการท่ี (3.41) สามารถเขียนใหม่เป็น 



 

 
39 

 

     
/t

t t

t

dc dt
c f k n

c
                                                                   (3.52) 

 พิจารณาสภาวะหยุดน่ิงจากสมการท่ี (3.39) (3.49) และ (3.52) โดยในสภาวะหยุดน่ิง ทั้ ง

สินคา้ทุนต่อหวั  k และระดบัการบริโภคต่อหวั  c  จะคงท่ี ดงันั้น 

 จากสมการท่ี (3.39) -   t
t t t t

dk
y f k c nk

dt
    คือ สมการขอ้จ ากดั ณ สภาวะหยุดน่ิง 

การสะสมทุนต่อหัวจะคงท่ี  0tdk

dt

 
 

 
 ดังนั้ น ณ สภาวะหยุดน่ิง สมการข้อจ ากัดจะให้ผลดัง

สมการต่อไปน้ี 

  f k nk c                                                                                               (3.53) 

สมการท่ี (3.52) -    
/t

t t

t

dc dt
c f k n

c
       คือ สมการออยเลอร์ ซ่ึง ณ สภาวะ

หยดุน่ิง การบริโภคต่อหวัจะคงท่ี 0tdc

dt

 
 

 
ดงันั้น  

   
/

0t
t t

t

dc dt
c f k n

c
        

  ณ สภาวะหยดุน่ิง สมการออยเลอร์ จะใหผ้ลดงัสมการต่อไปน้ี 

 n f k                                                                      (3.54) 

 การค านวณหาระดบัการออม ณ สภาวะหยุดน่ิงท่ีท าให้เกิดการบริโภคสูงสุด(Golden rule) 

ในแบบจ าลองของ Ramsey จะก าหนดให้มีการเจริญเติบโตของประชากร  n และไม่มี ค่า

เส่ือม  0   

 เพื่อบรรลุถึงการหาระดบัการออม ณ สภาวะหยุดน่ิงท่ีก่อให้เกิดการบริโภคสูงสุด หรือ

เง่ือนไข Golden rules โดยการเลือกระดับทุนต่อหัวจากสมการข้อจ ากัด ณ สภาวะหยุดน่ิง ใน

สมการท่ี (3.53) ไดผ้ลลพัธ์ของเง่ือนไข Golden rules ดงัสมการต่อไปน้ี 

   f k n                                                                                                   (3.55) 
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 แต่อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้า่จะมีการบริโภคสูงสุดเกิดข้ึนท่ีระดบัสภาวะหยุดน่ิงแบบ Golden 

rules แต่ครัวเรือนกลบัเลือกบริโภคท่ีสภาวะหยุดน่ิงแบบ Modified golden rules ทั้งน้ีเพราะมูลค่า

การบริโภคในปัจจุบนัของครัวเรือนมีมากกวา่การบริโภคในอนาคต จากสมการท่ี (3.52) ท่ีสภาวะ

หยุดน่ิง การบริโภคต่อหัวจะคงท่ี  0tdc

dt

 
 

 
เพราะไม่มีการเปล่ียนแปลงให้ห้วงเวลา ดังนั้ น 

ผลลพัธ์ของเง่ือนไข Modified golden rules เป็นดงัสมการต่อไปน้ี 

     f k n                                                                                            (3.56) 

 พิจารณาสมการ Golden rules (สมการท่ี (3.55)) เทียบกับสมการ Modified golden rules 

(สมการท่ี (3.56)) พบว่าค่าความชันของฟังก์ชันการผลิตต่อหัว   f k  ณ สภาวะหยุดน่ิงของ

สมการ Modified golden rules มีค่ามากกว่าสมการ Golden rules ซ่ึงหมายความว่ามีความชัน

มากกวา่ ดงันั้น สมการ Modified golden rules จึงอยูท่างดา้นซ้ายของสมการ Golden rules แสดงวา่ 

การบริโภคท่ีเง่ือนไข Modified golden rules จะน้อยกว่าระดบัการบริโภคท่ีเง่ือนไข Golden rules 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความเป็นจริงวา่ ครัวเรือนตอ้งการบริโภคในปัจจุบนัมากกวา่การบริโภคในอนาคต 

ถึงแมว้า่จะอยูใ่นระดบัท่ีนอ้ยกวา่ก็ตาม 

 การศึกษาการปรับตวัเชิงพลวตั เป็นการศึกษาการปรับตวัเขา้สู่สภาวะหยุดน่ิงของระบบ

เศรษฐกิจ โดยการพิจารณาสมการท่ี (3.39) และ (3.52) ก าหนดให้แกนตั้งแทนการบริโภคต่อหัว 

และแกนนอนแทนการสะสมทุนต่อหวั 

 การศึกษาการปรับตวัเชิงพลวตัของการสะสมทุนต่อหัว  k สามารถพิจารณาสมการท่ี 

(3.39)  

    t
t t t t

dk
y f k c nk

dt
                                                                            (3.39) 

 โดย ณ  สภาวะหยุดน่ิง การสะสมทุนต่อหัวจะคงท่ี  0tdk

dt

 
 

 
เน่ืองจากไม่ มีการ

เปล่ียนแปลงในห้วงเวลา ดงันั้น สมการฟังก์ชนัการผลิตต่อหวัหรือสมการขอ้จ ากดั ณ สภาวะหยุด

น่ิง จะไดผ้ลลพัธ์คือ 0f k c nk         โดยจุดท่ี 0tdk

dt
 คือ Golden rule ถา้ c c  (พื้นท่ีท่ี
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c 

อยู่เหนือ 0tdk

dt
 )จะท าให้การสะสมทุนต่อหัว  k  ลดลง หรือ 0k  แต่ถ้า c c  (พื้นท่ีท่ีอยู่

ล่าง 0tdk

dt
 )จะท าใหก้ารสะสมทุนต่อหวั  k  เพิ่มข้ึน หรือ 0k  ดงัรูปท่ี 3.4 

   

 

 

 

   

 

 

 รูปที ่3.4 แสดงการศึกษาเชิงพลวตัของทุนต่อหวัและการบริโภคต่อหวั 

การศึกษาการปรับตวัเชิงพลวตัของการบริโภคต่อหัว  c สามารถพิจารณาไดจ้ากสมการ 

(3.52) 

     
/t

t t

t

dc dt
c f k n

c
                                                                   (3.52) 

 ท่ีสภาวะหยุดน่ิง การบริโภคต่อหัวจะคงท่ี 0tdc

dt

 
 

 
เน่ืองจากไม่มีการเปล่ียนแปลงใน

ห้วงเวลา ดงันั้น สมการออยเลอร์ ณ สภาวะหยุดน่ิง คือ    
/

0t
t t

t

dc dt
c f k n

c
        

ซ่ึงเส้น 0tdc

dt
 เป็นเส้นตั้งฉากกบัแกนนอน ณ Modified golden rule ซ่ึงอยู่ทางซ้ายของ Golden 

rule 

k* 

A 

kg 

c 

E 

k 

c 

k 
k 

c 

dkt/dt=0 

dkt/dt=0 

k 

c 

The Trajectory DD 

k O 
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หากพิ จารณาเฉพาะ 0tdc

dt
  ทางด้านซ้ ายมือของ 0tdc

dt
 k k  ซ่ึ งหมายความ

ว่า  tf k มากกว่า  f k  ดังนั้ น  tf k n   และ /
0t

t

dc dt

c
  หรือ ทางด้านซ้ายมือของ 

0tdc

dt
 c จะเพิ่มข้ึน หรือ 0c  แต่หากดูเฉพาะ 0tdc

dt
  ทางดา้นขวามือของ 0tdc

dt
 k k  ซ่ึง

หมายความว่า  tf k น้อยกว่า  f k  ดังนั้ น  tf k n   และ /
0t

t

dc dt

c
  หรือ ทางด้าน

ขวามือของ 0tdc

dt
 c จะลดลง หรือ 0c   

จากรูปท่ี 3.4 จะเห็นว่ามีจุดดุยลภาพ 3 จุด ได้แก่ จุด O จุด E และจุด A แต่อย่างไรก็ตาม 

จากสามจุดดงักล่าวมีเพียงจุดเดียวท่ีจะวิ่งเขา้สู่ดุลยภาพในระยะยาว นั้นก็คือจุดท่ีอยู่บนเส้น The 

Trajectory DD หรือเส้นอานม้า (Saddle path) ซ่ึงเกิดจากการรวมทิศทางทางการเคล่ือนไหวของ

เส้น 0tdk

dt
 และเส้น 0tdc

dt
 ตามหลักการท างานของเวกเตอร์ ยกตัวอย่างเช่น หากดุลยภาพ

เกิดข้ึน ณ จุด A ก็จะค่อย ๆ เขา้สู่สภาวะหยุดน่ิงนัน่ก็คือท่ีจุด E โดยท่ีจุดดงักล่าวน้ีเป็นจุดท่ีบรรลุ

เง่ือนไขท่ีจ าเป็น (necessary condition) ดงัสมการท่ี (3.39) (3.53) และ (3.49) ตามล าดบั ส่วนจุดอ่ืน 

ๆ ท่ีอยูน่อกเหนือจากเส้น The Trajectory DD จะเป็นจุดท่ีไม่เขา้สู่สภาวะหยดุน่ิง  

นอกจากน้ียงัสามารถหาการเจริญเติบโตไดอี้กแบบหน่ึง จากระบบเศรษฐกิจแบบกระจาย

อ านาจออกจากส่วนกลาง ซ่ึงจะใหผ้ลออกมาท่ีเหมือนกนั 

3) แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous growth model) 

ทฤษฎีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจถือวา่การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจส่วนใหญ่ เป็นผล

มาจากภายในและไม่มีผลจากภายนอก ทฤษฎีการเจริญเติบโตจากภายในถือว่าการลงทุนในทุน

มนุษย ์นวตักรรม และความรู้ เป็นการสนับสนุนท่ีส าคญัต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดย

ทฤษฎีจะเนน้ไปท่ีผลกระทบภายนอกท่ีเป็นบวก และผลกระทบของการลน้ไหล (spillover effects) 

ในความรู้ทางเศรษฐกิจ อนัจะน ามาซ่ึงการพฒันาทางเศรษฐกิจ นอกจากน้ี ทฤษฎีการเจริญเติบโต

จากภายในยงัถือว่ามาตรการเชิงนโยบายสามารถมีผลกระทบต่ออตัราการเจริญเติบโตในระยะยาว 

เช่น การให้เงินสนบัสนุนการวิจยัและพฒันา หรือในแบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายในบางช้ิน
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กล่าวว่า การศึกษาท าให้อัตราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึน จากการเพิ่มข้ึนของความเข้มข้นทาง

นวตักรรม 

แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายในมีความแตกต่างจากแบบจ าลองของ Solow และ ของ 

Ramsey ตรงท่ีทุนไม่มีการลดนอ้ยถอยลง แบบจ าลองน้ีมีการสมมติให้ระบบเศรษฐกิจเป็นแบบปิด 

และไม่มีภาครัฐบาลเขา้มาเก่ียวขอ้ง และมีการเพิ่มข้ึนของจ านวนประชากร โดยรูปแบบการผลิตท่ี

ง่ายท่ีสุด ซ่ึงปราศจากการลดนอ้ยถอยลงของทุน คือ ฟังกช์นั AK 

   Y t AK t                        ; 0A                                                          (3.53) 

จากสมการท่ี (3.53) สามารถเขียนในรูปต่อหวัไดด้งัน้ี 

   y t Ak t                                                                                                (3.54) 

สมมติว่า อัตราการเจริญเติบโตของประชากร คือ n และอัตราค่าเส่ือมคือ  และจาก

สมการเชิงอนุพนัธ์พื้นฐาน คือ 

        k t sf k t n k t                                                                    (3.55)                                            

เม่ือแทนสมการท่ี (3.54) ลงไปในสมการเชิงอนุพนัธ์พื้นฐาน และพิจารณาอตัราการเจริญ

โตของทุนต่อหวั โดยการน า  k t ไปหารทั้งสองขา้งของสมการท่ี (3.55) จะเป็นดงัน้ี 

 

 
 k

k t
sA n

k t
      

เน่ืองจากฟังกช์นัการผลิตต่อหวัคือ    y t Ak t ฉะนั้น เม่ือพิจาณาอตัราการเจริญเติบโต

ของผลผลิตต่อหัว y

y

 
 
 

 จะพบวา่มีค่าเท่ากบั  sA n   ซ่ึงเท่ากบัอตัราการเจริญเติบโตของทุน

ต่อหัว y k

y k

 
 

 
และเม่ือพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตของการบริโภค c

c

 
 
 

จากสมการ 

     1c t s y t   จะพบวา่มีค่าเท่ากบั  sA n    ดงันั้น  แสดงวา่ อตัราการเจริญเติบโตของ
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k  

ผลผลิตต่อหัว อตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัว และอตัราการเจริญเติบโตของการบริโภคต่อหัว

เท่ากนั y k c

y k c

 
  

 
  

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา: Barro J. B. (2004) 

รูปที ่3.5 แสดงแบบจ าลอง AK 

จากรูปท่ี 3.5 แสดงแบบจ าลอง AK ท่ีไม่มีพลวตัการเปล่ียนผา่น เศรษฐกิจจะเจริญเติบโตท่ี

อตัราคงท่ี โดยไม่ค  านึงถึงระดับของอตัราส่วนทุนต่อแรงงาน หรือหากพิจารณาอย่างละเอียด 

สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ส่วน คือส่วนครัวเรือน และส่วนผูผ้ลิต ดงัน้ี 

ในส่วนครัวเรือน ก าหนดให้ครัวเรือนมีชีวิตไม่ส้ินสุด และมีความตอ้งการอรรถประโยชน์

สูงสุด โดยก าหนดจาก  

   
0

n t

tU e u c dt



 

                                                                                     (3.56) 

โดย c คือ การบริโภค 

และมีขอ้จ ากดั คือ 

 a r n a w c                                                                                    (3.57) 

k
 

sA  

n 

 

k
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โดย  a   คือ  สินทรัพยต่์อหวั 

r  คือ  อตัราดอกเบ้ีย 

w  คือ  อตัราค่าจา้ง  

n  คือ  การเจริญเติบโตของประชากร  
และก าหนดเง่ือนไขการเปล่ียนผา่น ดงัน้ี  

 
 

0lim 0

T

r v n dv

v
a t e

    



   
 

                                                                        (3.58) 

ในระบบเศรษฐกิจ ครัวเรือนตอ้งการอรรถประโยชน์สูงสด ภายใต้ขอ้จ ากดัท่ีมีอยู่ โดย

สามารถพิจารณาจาก Present-value Hamiltonian ดงัน้ี 

     n t

t tH e u c r n a w c



 

                                                       (3.59) 

   n t

t t

t

H
e u c

C




 
 


                                                                          (3.60) 

 t t

t

H
r n

a
 


  


                                                                                (3.61) 

จากสมการท่ี (3.59) และ (3.60) จะไดเ้ง่ือนไขส าหรับดุลยภาพคือ 

 
1

c

c
r

c
 


                                                                                          (3.62) 

เม่ือพิจารณา ในดา้นผูผ้ลิต ซ่ึงมีฟังกช์นัการผลิตดงัน้ี 

 ,t t tY F K L                                                                                             (3.63) 

โดย tK คือ ทุน และ tL คือแรงงาน ซ่ึงทุน จะมีอตัราค่าเส่ือมคงท่ีเท่ากบั  โดย 0 1   
และอตัราสุทธิของผลตอบแทนของทุนท่ีครัวเรือนจะไดรั้บคือ  อตัราผลตอบแทนของทุนหักดว้ย

อตัราค่าเส่ือมของทุน ดงัน้ี 

R   
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 โดย R คือ อตัราผลตอบแทนของทุน 

นอกจากน้ีครัวเรือนสามารถไดรั้บผลตอบแทนจากอตัราดอกเบ้ีย  r จากการให้ครัวเรือน

อ่ืนกูย้ืม แต่เน่ืองจากทุนและเงินกูมี้การทดแทนกนัอยา่งสมบูรณ์ เน่ืองจากทุนสามารถเปล่ียนเป็น

เงิน และเงินสามารถเปล่ียนเป็นทุนได ้ ดงันั้น มูลค่าของทุนและเงินท่ีเท่ากนัตอ้งไดรั้บผลตอบแทน

ท่ีเท่ากนั ฉะนั้น อตัราผลตอบแทนจากอตัราดอกเบ้ียจะเท่ากบัอตัราสุทธิของผลตอบแทนของทุน 

ดงัสมการต่อไปน้ี 

 r R

R r





 

 
                                                                                                     (3.64) 

 ผูผ้ลิตตอ้งการแสวงหาก าไรสูงสุด ซ่ึงค านวณจากรายไดล้บดว้ยตน้ทุนการผลิตจากการเช่า

เคร่ืองจักร และการจ้างแรงงาน  เน่ืองจากอัตราค่าเช่าของเคร่ืองจักรของผู ้ผลิตเท่ากับอัตรา

ผลตอบแทนจากอตัราดอกเบ้ียของครัวเรือน ดงันั้ น อตัราค่าเช่าของเคร่ืองจกัร จึงเท่ากบั อตัรา

ผลตอบแทนของทุนหกัดว้ยอตัราค่าเส่ือมของทุน ดงัสมการต่อไปน้ี 

     

   

,

PY RK wL

F K L r K wL

L f k r k w



 

 

  

   

     

                                                                 (3.65) 

 ก าหนดให้ผูผ้ลิตอยู่ในตลาดแข่งขนัสมบูรณ์ ดงันั้นผูผ้ลิตจะก าหนดอตัราค่าเช่า  r (อตัรา

ดอกเบ้ียท่ีภาคครัวเรือนไดรั้บ) และอตัราค่าจา้ง  w  เพื่อแสวงหาก าไรสูงสุด โดยเลือกจ านวนทุน 

 K  และจ านวนแรงงาน  L โดยผลของการแสวงหาก าไรสูงสุดของผู ้ผลิต จะได้สมการ

ดงัต่อไปน้ี 

     f k r
K





  


                            (3.66) 

   f k kf k w
L


  


                                                                         (3.67) 

เน่ืองจากแบบจ าลองน้ีเป็นแบบจ าลอง AK ซ่ึงไม่มีการลดนอ้ยถอยลงของทุน และสามารถ

เขียนฟังกช์นัการผลิตใหอ้ยูใ่นรูปต่อหวัไดด้งัน้ี 
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y Ak  

 โดยท่ี 0A คือ ผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงาน  

 จากฟังกช์นัการผลิตต่อหวั เราสามารถหาผลผลิตส่วนเพิ่ม ไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

( )f k A   

และการแสวงหาก าไรสูงสุดของผูผ้ลิตจากการเลือกจ านวนทุน จะไดส้มการผลผลิตส่วน

เพิ่มดงัจากสมการท่ี (3.66)  f k r     ดงันั้น ผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงาน  A จึงเท่ากบัอตัรา

ค่าเช่าบวกดว้ยอตัราค่าเส่ือม ดงัสมการต่อไปน้ี 

A r    

r A                                                                                                         (3.68) 

สมมติให้ ผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงานเท่ากับศูนย ์
L

 
 
 

 ท่ีได้จากการแสวงหาก าไร

สูงสุดของผูผ้ลิตจากการเลือกจ านวนแรงงาน ดงันั้น ทั้งสองดา้นของสมการท่ี (3.67) จึงเท่ากบัศูนย ์

ดงัน้ี 

    0f k kf k                                                                                                  (3.69) 

0w                                                                                                            (3.70) 

ก าหนดให้ระบบเศรษฐกิจเป็นแบบปิด ดังนั้ นท่ีดุลยภาพความมั่งคั่งจะเท่ากับทุนโดย

ปริยาย เน่ืองจากทุนท่ีเพิ่มข้ึนจะเท่ากบัทุนท่ีลดลง ดงันั้น 

a k  

เม่ือรวมสมการอตัราค่าเช่าในสมการท่ี (3.68) สมการอตัราค่าจา้งในสมการท่ี (3.70) และ

สมการขอ้จ ากดัในสมการท่ี (3.57) จะไดผ้ลลพัธ์ของการเปล่ียนแปลงของทุนในห้วงเวลาดงัสมการ

ต่อไปน้ี 
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 k A r n k c                     (3.71) 

สามารถหาอตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัว โดยการเทียบสมการท่ี (3.71) ดว้ยทุนต่อ

หวั ดงัน้ี 

 
k k c

A r n
k k k
                                                                                    (3.72) 

นอกจากน้ี ท่ีสภาวะหยุดน่ิง อัตราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัวจะคงท่ี 0
k

k

 
 

 
 ซ่ึง

ผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงานมีค่ามากกว่าศูนย ์  0A   ซ่ึงก็คือมีค่าเป็นบวก อตัราค่าเช่าทุนมีค่า

ระหวา่งศูนยถึ์งหน่ึง  0 1r   ซ่ึงมีค่าเป็นบวกเช่นกนั และอตัราการเจริญเติบโตของประชากรมี

ค่ามากกวา่ศูนย์ 0n  ซ่ึงก็คือมีค่าเป็นบวก ดงันั้น พจน์แรกทางขวามือจะคงท่ี จึงส่งผลใหพ้จน์ท่ี

สองทางฝ่ังขวามือคงท่ีดว้ย เน่ืองจาก พจน์ทางดา้นซ้ายมือหรืออตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัว

คงท่ี 

สังเกตได้ว่า จากท่ีกล่าวขา้งตน้จะเป็นจริงเฉพาะตอนท่ีอยู่ในสภาวะหยุดน่ิงเท่านั้น โดย

หลกัการแลว้ อตัราการเจริญเติบโตของทุนท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นสภาวะหยดุน่ิงอาจจะไม่คงท่ีก็ได ้จึงท าให้

สัดส่วนของการบริโภคต่อหวัและทุนต่อหวั อาจไม่คงท่ี เน่ืองจากในกรณีน้ี ตอ้งการแสดงให้เห็นวา่

การบริโภคและการลงทุนเจริญเติบโตในอตัราเดียวกนัตลอดเวลา จึงไม่มีการเปล่ียนผา่นเชิงพลวตั 

จากสมการการเปล่ียนแปลงของทุนในหว้งเวลาในสมการท่ี (3.71)  

 k A r n k c                                 (3.71) 

 และก าหนดใหส้มการการบริโภคต่อหวั เป็นดงัสมการท่ี (3.73) 

     1/
0

A t
c t c e

   
                                                                                 (3.73) 

 เม่ือแทนท่ีสมการการบริโภคต่อหัวลงในสมการการเปล่ียนแปลงของทุนในห้วงเวลาดงั

สมการท่ี (3.71) จะไดผ้ลลพัธ์ของสมการดงัต่อไปน้ี 

     1/
0

A t
k A r n k c e

   
                                                               (3.74) 
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จากสมการท่ี (3.74) สามารถให้ค  าตอบของสมการเชิงอนุพนัธ์ของทุน  k  ไดด้งัสมการ

ต่อไปน้ี 

       1/0A t A tc
k t constant e e

    



   
                                               (3.75) 

 
 1

A n
 

 
 


                                                                           (3.76) 

     
lim 0

A t

t
k t e

   



  
 

                                                                             (3.77) 

 เม่ือแทนสมการท่ี (3.75) ลงไปในสมการท่ี (3.77) จะไดผ้ลลพัธ์ดงัต่อไปน้ี 

   0
lim 0t

t

c
constant e 







 
  

 
                                                                (3.78) 

 โดยจากสมการท่ี (3.78) บอกเป็นนัยว่ามี 2 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ ค่าคงท่ี และการบริโภค

โดยลิมิตของทั้ง 2 องคป์ระกอบตอ้งเท่ากบัศูนย ์ 

 เม่ือเทียบสมการการเปล่ียนแปลงของทุนในห้วงเวลาในสมการท่ี (3.74) กับทุน จะได้

สมการอตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหวั ดงัต่อไปน้ี 

   
1k

A
k

 


                                                                                          (3.79) 

 เน่ืองจากอตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัวเท่ากบัอตัราการเจริญเติบโตของการบริโภค

ต่อหวั ดงันั้น สมการอตัราการเจริญเติบโตของการบริโภคต่อหวั จะเป็นดงัน้ี 

   
1c

A
c

 


                                                                                          (3.80) 

 และ เน่ืองจากฟังก์ชันการผลิตในแบบจ าลองน้ี เป็นสมการ AK  ดังนั้ น  อัตราการ

เจริญเติบโตของผลผลิตต่อหวัจะไดผ้ลลพัธ์ดงัสมการต่อไปน้ี 

  y k

y k
                                                                                                            (3.81) 
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 สรุปคือ  
1k c y

A
k c y

 


     นั่นหมายความว่า อัตราการเจริญของทุนต่อหัว 

อตัราการเจริญเติบโตของการบริโภคต่อหัว และอตัราการเจริญเติบโตของผลผลิตต่อหัว มีอตัรา

เดียวกนั จึงไม่มีพลวตัการเปล่ียนผา่น ดงัท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 

3.1.2 ทฤษฎทีางเศรษฐมิติ 

1) ข้อมูลพาแนล (Panel Data) 

ในทางสถิติและทางเศรษฐมิติ ขอ้มูลพาแนล หมายถึง ขอ้มูลท่ีมีหลายมิติ โดยขอ้มูลพาแนล

จะประกอบไปดว้ยการสังเกตปรากฏการณ์ หลายขอ้สังเกตในหลายช่วงเวลา ส าหรับตวัแทนหรือ

บุคคลเดียวกนัดงันั้น ขอ้มูลพาแนลจึงประกอบไปดว้ย ขอ้มูลอนุกรมเวลาและขอ้มูลภาคตดัขวาง  

เน่ืองจากขอ้มูลพาแนล ประกอบไปดว้ยขอ้มูลอนุกรมเวลาและขอ้มูลภาคตดัขวาง จึงท าให้

สามารถเห็นถึงความแตกต่างแต่ละหน่วยขอ้มูลไดดี้ และท าให้มีจ  านวนขอ้มูลมากข้ึน มีความหลาย

หลายมากข้ึน จึงส่งผลให้ลดปัญหาภาวะร่วมเส้นตรง (Collinearity) ระหว่างตวัแปร และเป็นการ

เพิ่มจ านวนค่าความเป็นอิสระ (Degree of freedom) ท าให้การประมาณค่ามีประสิทธิภาพมากข้ึน 

โดยเฉพาะในกรณีท่ีขอ้มูลครอบคลุมจ านวนปีในการศึกษาค่อนขา้งสั้ น การวิเคราะห์ดว้ยขอ้มูล

พาแนลจะท าให้จ  านวนค่าสังเกตของการศึกษาเพิ่มข้ึน นอกจากน้ีขอ้มูลพาแนลยงัสามารถวดัผล

กระทบท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางหรือขอ้มูลอนุกรมเวลา อยา่งใดอยา่งหน่ึงไม่สามารถวดัผลกระทบได้

(Josef Bruderl, 2005) 

การถดถอยขอ้มูลพาแนลแตกต่างจากการถดถอยขอ้มูลอนุกรมเวลาหรือขอ้มูลภาคตดัขวาง 

ตรงท่ีมีตวัห้อยสองตวัในตวัแปร โดยแบบจ าลองขอ้ลองขอ้มูลพาแนลในรูปแบบสมการเชิงเส้น 

สามารถเขียนไดด้งัน้ี (Baltagi, 2005: 11) 

it it ity X u    1,..., ; 1,...,i N t T                                                   (3.82) 

โดยท่ี i  คือ มิติของขอ้มูลภาคตดัขวาง  

t  คือ มิติของขอ้มูลอนุกรมเวลา  

  คือ จ านวนสเกลาร์ 

  คือ เวกเตอร์ขนาด 1K   

itX  คือ ค่าสังเกตท่ี it ของตวัแปรอธิบาย K  
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ity  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปรตามส าหรับขอ้มูลภาคตดัขวางท่ี i  

     ช่วงเวลาท่ี t  

itu  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

 เม่ือ it i itu v    ( i  คือ ค่าท่ีไม่ไดส้ังเกต และ itv  คือ ส่วนรบกวนท่ีเหลือ) 

การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองขอ้มูลพาแนล ข้ึนอยู่กบัสมมติฐานเบ้ืองตน้

ของค่าคงท่ี   ค่าสัมประสิทธ์ิ   และค่าความคลาดเคล่ือน จากสมการท่ี (3.82) สมมติให้

ค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิมีค่าคงท่ี ส าหรับทุกหน่วยภาคตดัขวางและทุกช่วงเวลาท่ีพิจารณา และ

ใหค้่าความคลาดเคล่ือนของหน่วยภาคตดัขวางแต่ละช่วงเวลามีค่าแตกต่างกนั  

การอธิบายการประมาณค่าจะเป็นจะเป็นการอธิบายแบบขอ้มูลพาแนลท่ีมีความสมดุล 

(Balance Panel) โดยมีจ านวนเท่ากนัในแต่ละขอ้มูลภาคตดัขวาง วธีิการประมาณค่า จะใชใ้นกรณีท่ี 

1n  และ 1T   

2) การทดสอบความน่ิงของข้อมูลพาแนล (Panel Unit Root Test) 

 การน าขอ้มูลพาแนลไปใชใ้นการประมาณค่านั้น จะตอ้งท าการทดสอบความน่ิงของขอ้มูล

ก่อน หากน าข้อมูลท่ีไม่น่ิง (ข้อมูลท่ีน่ิง หมายถึง มีความแปรปรวนคงท่ีและมีค่าเฉล่ียคงท่ี) มา

ประมาณค่าจะท าให้เกิดปัญหาความสัมพนัธ์ท่ีไม่แทจ้ริง (Spurious regression) ซ่ึงอาจท าให้ขอ้มูล

มีความสัมพนัธ์กนัมาก ทั้งท่ีความเป็นจริงอาจไม่มีความสัมพนัธ์กนั  

 สมการ AR (1) ของขอ้มูลพาแนลคือ 

1it i i it ity y                                              (3.83) 

เปล่ียนรูปแบบสมการ จะได ้

1it i i it ity y         เม่ือ 1i i                 (3.84) 

โดยท่ี i  คือ มิติของขอ้มูลภาคตดัขวาง ในขณะท่ี t คือมิติของขอ้มูลอนุกรม ity คือ ตวัแปร

ภายนอก 
i คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของ Autoregressive และ 

it คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

การทดสอบความน่ิงของขอ้มูล มีสมมติฐานในการทดสอบ ดงัน้ี 

0 : 0iH      (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) 

1 : 0iH      (ขอ้มูลมีความน่ิง) 
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การทดสอบความน่ิงของขอ้มูลพาแนลมีวิธีการทดสอบทั้งหมด 5 วิธี คือ 1. การทดสอบ

Levin Lin and Chu (LLC) 2.การทดสอบ Breitung 3. การทดสอบ Hadri 4. การทดสอบ Im Pesaran 

and Shin (IPS) และ 5) การทดสอบ Fisher-Type 

2.1) วธีิการทดสอบ Levin Lin and Chu (LLC) 

 พิจารณาจากสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ดงัน้ี  

1

1

1,2,3
ip

it it iL it L mi mt it

L

y y y d m    



                   (3.85) 

โดยท่ี  
ity พจน์ผลต่าง (Difference term) ของ 

ity  ขณะท่ี  
ity คือ ตัวแปรท่ีต้องการ

ทดสอบ 
ip  คือ จ านวน Lag order พจน์ผลต่าง (Different term) 

mtd คือ ตวัแสดงลกัษณะของตวั

แปร โดยแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 
1md = {เซตว่าง}  2 1md  และ  3 1,md t และ 

it คือ 

ค่าความคลาดเคล่ือน  

สมมติฐานของการทดสอบความน่ิงของขอ้มูลพาแนลคือ 

0 : 0iH      (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) 

1 : 0iH      (ขอ้มูลมีความน่ิง) 

ขั้นตอนในการทดสอบความน่ิงของขอ้มูลพาแนลมี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1ให้ Lag order ของ 
ip  มีการเปล่ียนแปลงไปในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง ซ่ึงเรา

จะเลือก Lag order ท่ี เหมาะสม จากการเลือก Lag order ท่ีสูงท่ีสุด  maxp และใช้ค่าสถิติ t (t-

statistic) ของ ˆiL ในการตดัสิน และท าการถดถอยสมการท่ี (3.85) เพื่อหาค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) 

îte และ 
1îtv 
 ดงัน้ี 

1

ˆ
ip

it it iL it L mi mt

L

e y y d 



                    (3.86) 

1 1

1

ˆ
ip

it it iL it L mi mt

L

v y y d   



                                                                (3.87) 

จากนั้น จะปรับค่าส่วนท่ีเหลือ(Residual) เพื่อควบคุมความแปรปรวนท่ีแตกต่างกนัในแต่

ละหน่วยภาคตดัขวาง  i โดยหารดว้ยความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน จากการถดถอยสมการ ADF แต่

ละหน่วยของขอ้มูลภาคตดัขวาง 
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ˆ

ˆ
it

it

t

e
e


                   (3.88) 

, 1

ˆ

ˆ
it

i t

t

v
v


                    (3.89) 

ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณหาอตัราส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานในระยะยาวและระยะสั้น ภายใต้

สมมติฐานหลกัของยนิูทรูท โดยการหาความแปรปรวนในระยะยาวของสมการท่ี (3.85) สามารถหา

ไดจ้าก 

2 2

,

2 1 2

1 1
ˆ 2

1 1

T K T

yi it it i t LKL
t L t L

y w y y
T T

 

   

 
       

                (3.90) 

โดยท่ี K  คือ Truncations lag และ  1 / 1
KL

w L K    

อัตราส่วนความเบ่ียงเบนมาตรฐานในระยะยาวและระยะสั้ น แต่ละหน่วยของข้อมูล

ภาคตดัขวาง  i คือ 

ˆ ˆ ˆ/i yi is                      (3.91) 

และ ค่าเฉล่ียของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน คือ 

1

1ˆ ˆ
N

N i

i

S s
N 

                    (3.92) 

ขั้นตอนท่ี 3ค านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบขอ้มูลพาแนลจากการถดถอยแบบ Pooled  

, 1it i t ite v                    (3.93) 

โดยตั้งอยูบ่นพื้นฐานท่ีมีค่าสังเกตจ านวน NT เม่ือ T คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตต่อหน่วยใน 

ขอ้มูลพาแนล ซ่ึง 1T T p    โดยท่ี p คือ ค่าเฉล่ียของ Lag order แต่ละหน่วยจากการถดถอย

สมการ ADF ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
1

N
i

i

p
p

N

  

ค่าสถิติ t ท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

 

ˆ

ˆˆ
t



 
                   (3.94) 

โดยท่ี  

, 1

1 2

2

, 1

1 2

ˆ i

i

N T

i t it

i t p

N T

i t

i t p

v e

v





  



  



 

 
                 (3.95) 
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ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ ̂ คือ 

  1

2
2

, 1

1 2

ˆ
ˆˆ

i

N T

i t

i t p

v

 



  



 
 
 
 

                (3.96) 

และค่าความแปรปรวนของ 
it คือ 

 
22

1

1 2

1
ˆˆ

i

N T

it it

i t p

e v
NT

  

  

                 (3.97) 

สามารถค านวณค่าสถิติ t ท่ีมีการปรับค่าแลว้ (Adjusted t-statistic) จาก 

 2 *

*

*

ˆ ˆˆ ˆ
N mT

mT

t NTS
t

 



   




                 (3.98) 

โดยท่ี 2ˆ

 คือ ค่าความแปรปรวนของ 

it ขณะท่ี  ˆ̂  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

ของ ̂ และ ˆ
NS คือ ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน

*mT
 คือ พจน์ของค่าเฉล่ียท่ีมีการ

ปรับค่าแลว้ และ 
*mT

 คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีมีการปรับค่าแลว้ 

หากค่าสถิติ *t ท่ีได้จากการค านวณ มี ค่ามากกว่าค่ าวิกฤต (Critical) ท าให้ปฏิ เสธ

สมมติฐานหลกั (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) แสดงวา่ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่ถา้ค่าสถิติ *t นอ้ยกวา่ค่า

วกิฤต แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือ ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง  

2.2) วธีิการทดสอบ Im Pesaran and Shin (IPS) 

การทดสอบ IPS เป็นการทดสอบโดยใช ้ADF ในการทดสอบ โดยท่ีค่า  ของแต่ละหน่วย

ในขอ้มูลภาคตดัขวางแตกต่างกนั ซ่ึงวิธีการทดสอบน้ี จะมีการรวมผลการทดสอบความน่ิงของ

ขอ้มูลพาแนลในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง เพื่อใช้ในการทดสอบความน่ิงของขอ้มูลพาแนล ดงันั้น 

วธีิการทดสอบน้ีจึงท าการทดสอบความน่ิงของขอ้มูลอนุกรมเวลาในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง แลว้

น าผลท่ีไดม้ารวมกนั 

สมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี (3.99) 

1

1

1,2,3
ip

it it iL it L mi mt it

L

y y y d m    



                   (3.99) 

โดยมีสมมติฐานการทดสอบ คือ 

0 : 0 ,iH for i      (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) 
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1

1

1

0 1,2, ,
:

0 1,

i

i

for i N
H

for i N N





 


  
  (ขอ้มูลมีความน่ิง) 

ค่าเฉล่ียของค่าสถิติ t  ท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

1

1
i

N

i

t t
N





                  (3.100) 

โดยท่ี  0,1t N  และ 
1

0

1/2
1

2

0 iZ

iZ iZ

i iT

W dW
t t

W
  

 
  





 

ดงันั้น ค่าสถิติ t ในการทดสอบ คือ 

1 1

1

1 1
0

1
var 0

N N

iT iT i

i i

IPS
N

iT i

i

N t E t
N N

t

t
N





 



 
     

 


   

 



 

หากค่าสถิติ 
IPSt ท่ีได้จากการประมาณค่า มีค่ามากกว่าค่าวิกฤต (Critical) ท าให้ปฏิเสธ

สมมติฐานหลกั (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) แสดงว่าขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่ถา้ค่าสถิติ
IPSt  น้อยกว่า

ค่าวกิฤต แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือ ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง  

2.3) วธีิการทดสอบ Breitung 

วธีิการทดสอบ Breitung ในเบ้ืองตน้มีวิธีการทดสอบเช่นเดียวกบัวิธีการทดสอบ LLC แต่มี

ขอ้แตกต่างคือ มีการหาส่วนท่ีเหลือ
îte และ 

1îtv 
แตกต่างกนั  

โดยมีสมมติฐานการทดสอบดงัน้ี 

0 : 0H      (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) 

1 : 0H       (ขอ้มูลมีความน่ิง) 

และมีขั้นตอนการทดสอบ 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 หาค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบดว้ยวิธีการเดียวกบัการทดสอบ LCC แต่ไม่รวม

พจน์ deterministic ท าใหไ้ดก้ารถดถอยส่วนท่ีเหลือ 
îte และ 

1îtv 
 

1

ˆ
ip

it it iL it L

L

e y y 



                   (3.101) 

1 1

1

ˆ
ip

it it iL it L

L

v y y  



                 (3.102) 
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เม่ือท าการปรับค่า 
îte และ 

1îtv 
โดยการหารดว้ยความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน จะไดค้่า 

ite

และ 
1itv 
 ดงัน้ี 

1ˆ
ˆ

ip

it iL it L

L
it

i

y y

e










  




              (3.103) 

1

1
1

ˆ
ˆ

ip

it iL it L

L
it

i

y y

v






 




 




              (3.104) 

ขั้ น ตอน ท่ี  2 ป รับ เป ล่ี ยน รูป  
ite แล ะ  

1itv 
โด ยก ารใช้  Forward orthogonalization 

transformation จะไดส้มการ 

 
, 1 ,*

1

i t i T

it it

e eT t
e e

T t T t

  
  

   
 

และ 
*

, 1 , 1 ,1

1
i t i t i iT

t
v v v v

T
 


            ปรากฏทั้งค่าคงท่ีและแนวโนม้ 

*

, 1 , 1 ,1i t i t iv v v       ปรากฏค่าคงท่ี  
*

, 1 , 1i t i tv v       ไม่ปรากฏทั้งค่าคงท่ีและแนวโนม้ 

ขั้นตอนท่ี 3 ถดถอยสมการ Pooled เพื่อทดสอบค่าสถิติ 
* * *

, 1it i t ite v                  (3.105) 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการประมาณค่า คือ 

 
1/2

2
1 1* 2 * *

1 12 1 2 1 2

ˆ 1
( ) ( )( )

n T n T

nT it it iti i i i
B v e v

nT nT




 

    

      
      

     
       (3.106) 

หากค่า 
nTB ท่ีได้จากการประมาณค่า มี ค่ามากกว่าค่าวิกฤต (Critical) ท าให้ปฏิเสธ

สมมติฐานหลกั (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) แสดงวา่ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่ถา้ค่าสถิติ
nTB  นอ้ยกว่า

ค่าวกิฤต แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือ ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง  

2.4) วธีิการทดสอบ Hadri 

การทดสอบของ Hadri ท าโดยการประมาณค่าส่วนท่ีเหลือ ด้วยวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด 

(Ordinary least square: OLS) ของ ity ท่ีปรากฏในเทอมของค่าคงท่ี (Constant) หรือปรากฏทั้งใน
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เทอมของค่าคงท่ีและแนวโน้ม (Constant and trend) ซ่ึงจะพิจารณาจากสมการท่ี (3.112) และ 

(3.106) ดงัต่อไปน้ี 

1, , ; 1, ,it it ity r i N t T                (3.107) 

it it i ity r t                   (3.108) 
ซ่ึง 

, 1it i t itr r u  และเม่ือแทนค่าลงไปในสมการท่ี (2.108) จะได ้

1

t

it io i is it

s

y r t u 


                  (3.109) 

เม่ือ 
1

t

it is it

s

v u 


   ดงันั้น 

it io i ity r t v                  (3.110) 
จะไดค้่าสถิติ LM ท่ีใชใ้นการประมาณค่า ดงัน้ี 

2 2

1 2
1 1

1 1
ˆ

N T

it

i t

LM S
N T


 

 
  

 
                            (3.111) 

โ ด ย ท่ี  
1

ˆ
t

it is

s

S 


  คื อ ผ ล ร ว ม ข อ ง ส่ ว น ท่ี เ ห ลื อ  îs ด้ ว ย วิ ธี  OLS 

และ 2 2

1 1

1
ˆˆ

N T

it

i tNT
 

 

   

ใน ก ร ณี ท่ี เกิ ด ปั ญ ห าค่ า ค ว าม ค ล าด เค ล่ื อ น ข อ ง ค ว าม แ ป รป รวน ไ ม่ ค ง ท่ี 
(Heteroskedasticity)ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

2 2

2 2
1 1

1 1
ˆ

N T

it i

i t

LM S
N T


 

  
   

  
               (3.112) 

เราจะใชค้่าสถิติ Z ในการทดสอบความน่ิงของขอ้มูลพาแนล 
ซ่ึงสมมติฐานการทดสอบ มีดงัน้ี 

0 :H  ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

1 :H    ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง 

ค่าสถิติ Z ท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

   1 0,1Z N LM N     

โดยท่ี   = 1/6    และ    = 1/45         ถา้แบบจ าลองประกอบดว้ยค่าคงท่ีเพียงอยา่งเดียว 

 = 1/15  และ  = 11/6300   ส าหรับกรณีอ่ืน 
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หากค่าสถิติ Z  ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า มีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) แสดงว่าปฏิเสธ

สมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่ถา้ค่าสถิติ Z  ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า น้อยกวา่

ค่าวกิฤติ แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

2.5) วธีิการทดสอบ Fisher-type 

การทดสอบ Fisher-typeเป็นการทดสอบโดยรวมค่า p-value จากการทดสอบความน่ิงใน

แต่ละหน่วยภาคตดัขวาง  i เพื่อทดสอบความน่ิงของขอ้มูลพาแนล 

2

2

1

2 ln
N

i N

i

P p 


                 (3.113) 

โดยท่ี ; 1,2,3,...,ip i N คือ ค่า p-value ของการทดสอบความน่ิงแต่ละหน่วยของขอ้มูล
ภาคตัดขวาง (ภาคตัดขวางท่ี i จากข้อมูลภาคตัดขวางทั้ งหมด) และ N เป็นตัวแปรอิสระทีมี 
 0,1U โดยค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ และมีระดบัความเป็นอิสระ(Degree 

of freedom) เท่ากบั 2N  
ส าหรับในกรณีท่ี N มีขนาดใหญ่ สามารถปรับค่า P ไดด้งัน้ี 

 
1

1
2ln 2

2

N

m i

i

P p
n 

                 (3.114) 

ค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ Choi (2001) ไดเ้สนอไว ้2 วธีิ ดงัน้ี 
วธีิท่ี 1การทดสอบ Inverse normal 

 1

1

1 N

i

i

Z p
N





                 (3.115) 

โดยท่ี  คือ ฟังก์ชันการแจกแจงมาตรฐาน ซ่ึง 0 1ip  และ  1

ip คือ ตวัแปรสุ่ม 
เน่ืองจาก T ส าหรับทุกๆ ,i z  จึงส่งผลให ้  ~ 0,1Z N  

วธีิท่ี 2การทดสอบค่า logit 

1

ln
1

N
i

i i

p
L

p

 
  

 
                (3.116) 

โดยท่ี ln
1

i

i

p

p

 
 
 

 มีการกระจายท่ีมีค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์และความแปรปรวนเท่ากบั 
3

3

 และ 

T ส าหรับทุกๆ i  ดงันั้น จะไดค้่า 5 4NmL t  โดยท่ี  

 2

3 5 4

5 2

N
m

N N





 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

0 : 0iH      (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) 

1 : 0iH       (ขอ้มูลมีความน่ิง) 
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ถา้ค่าสถิติ P และค่าสถิติ Z ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า มีค่ามากกวา่ค่าวิกฤต (Critical) แสดง

วา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั (ขอ้มูลไม่มีความน่ิง) นัน่คือขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่ถา้ค่าสถิติ P และ

ค่าสถิติ Z ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า นอ้ยกวา่ค่าวิกฤต แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือ ขอ้มูล

พาแนลไม่มีความน่ิง  

3) การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองข้อมูลพาแนล 

การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของขอ้มูลพาแนล เป็นการพิจารณาท่ีแยกความแตกต่างของ

หน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะท าการประมาณค่าโดยแยกปัจจยัท่ีมากระทบต่อ

หน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั โดยขอ้สมมติของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิมีไดห้ลาย

แบบ ซ่ึงสามารถแสดงได ้3 แบบจ าลอง ดงัน้ี 

3.1) แบบจ าลอง Pooled 

แบบจ าลอง Pooled เป็นการวเิคราะห์แบบจ าลองท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิและค่าคงท่ีมีความคงท่ี 

กล่าวคือ เป็นแบบจ าลองท่ีจุดตดั (Intercept) และความชัน (Slope) แต่ละตวัแปรเหมือนกนัในทุก

ขอ้มูลภาคตดัขวาง (ศิริขวญั เจริญวริิยะกุล, 2551) ตามรูปแบบสมการ ดงัน้ี 

it i it it ity x                   (3.117) 

โดยท่ี  i  คือ มิติของขอ้มูลภาคตดัขวาง  
t  คือ มิติของขอ้มูลอนุกรม  

ity  คือ เวกเตอร์ขนาด 1 1 ของตวัแปรตาม  
i  คือ ค่าคงท่ี 

itx  คือ เวกเตอร์ขนาด 1k ของตวัแปรอธิบาย  
it  คื อ  เวก เตอ ร์  1k  ของค่ าสั มป ระ สิ ท ธ์ิ  แล ะ  

it คื อ  ค่ า               

                    ความคลาดเคล่ือน 

3.2) แบบจ าลอง Fixed effects 

แบ บ จ าล อ ง  Fixed effects (Fixed EffectsModel: FEM) ห รือ เรี ยก อี ก อ ย่ า งห น่ึ ง ว่ า 

แบบจ าลอง Lest-Squares Dummy Variable (LSDV) เป็นการประมาณค่าแบบจ าลองโดยสมมติให้

ค่าคงท่ีของสมการเปล่ียนแปลงไปตามแต่ละหน่วย โดยสมมติให้ค่าสัมประสิทธ์ิแต่ละหน่วยเป็น
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ค่าคงท่ี กล่าวคือ เป็นแบบจ าลองถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายท่ีจุดตดั (Intercept) จะมีความแตกต่างกนั

ในแต่ละขอ้มูลภาคตดัขวาง  i ซ่ึงมีรูปแบบสมการ คือ 

it i it ity x                    (3.118) 

โดยท่ี 2~ (0, )it IID    

ก าหนดให้  
itX ไม่ข้ึนอยู่กบั 

it  ซ่ึงสามารถเขียนสมการถดถอยท่ีมีตวัแปรหุ่น(Dummy 

variable) ส าหรับแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง  i  ไดด้งัน้ี 

1

N

it i ij it it

j

y d x  


                 (3.119) 

โดยท่ี 1ijd  ถา้ i j และ 0ijd   ถา้ i j  

จากสมการท่ี  (3.119) จะมีกลุ่มของตัวแปรหุ่นจ านวน N และค่าพารามิ เตอร์ คือ 

1 2, ,..., N   และ   

จากนั้นเราจะประมาณค่าสมการท่ี (3.119) ด้วยวิธี ก าลังสองน้อยท่ีสุด (Ordinary least 

squares: OLS) โดยค่ า  ท่ี ค  านวณโดยใช้  (Least Squares Dummy Variable: LSDV) จะมีการ

เบ่ียงเบน จึงตอ้งก าจดัผลกระทบแต่ละหน่วยของ
it  โดยการเปล่ียนแปลงขอ้มูล ซ่ึงสามารถเขียน

ไดเ้ป็น 

i i i iy x                    (3.120) 

โดยท่ี 1

i t ity T y   

แบบจ าลองการถดถอยท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง และไม่รวม

ผลกระทบแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง 
it สามารถเขียนได ้ดงัน้ี 

( ) ( )it i it i it iy y x x                     (3.121) 

จากสมการท่ี (3.114) คือ หากมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลท่ีมีค่าสังเกตในรูปการเบ่ียงเบนจาก

ค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยภาคตดัขวางเรียกว่า “Within transformation” และตวัประมาณค่า OLS 

ส าหรับค่า   ท่ีค  านวณได้จากแบบจ าลองน้ี เรียกว่า “Within estimator” หรือ “Fixed effect 

estimator” ซ่ึงใหผ้ลท่ีถูกตอ้งแม่นย  าเช่นเดียวกบัตวัประมาณแบบ LSDV (Verbeek, 2004: 346) 

ก าหนดโดย 
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1

1 1 1 1

ˆ
N T N T

FE it i it i it i it i

i t i t

x x x x x x y y



   

       
 
                       

(3.122) 

จากขอ้สมมติขา้งตน้ท่ีกล่าวว่า 
itX ไม่ข้ึนอยู่กบั 

it    ดงันั้น ตวัประมาณค่า  สามารถ

เขียนในรูปท่ีไม่มีการเบ่ียงเบน และเม่ือก าหนดให ้
it กระจายตวัแบบปกติ ฉะนั้น ค่า ˆ

FE ก็จะมีการ

กระจายตวัแบบปกติ ดงัน้ี 

   0it it itE x x                 (3.123) 

จากสมการท่ี (3.123)
itx จะไม่มีความสัมพนัธ์กบั 

it ดงันั้น 

  0it itE x    ส าหรับทุกค่าของ s, t             (3.124) 

ในกรณีน้ีเราจะเรียก 
itx วา่ “Strictly exogenous” กล่าวคือ ไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าปัจจุบนั 

อดีต และอนาคตของค่าความคลาดเคล่ือน 

เน่ืองจากตวัแปรอธิบาย N ไม่ข้ึนอยูก่บัค่าความคลาดเคล่ือนทุกตวั ดงันั้นตวัประมาณค่าท่ี
ไม่เอนเอียงคือ 

,
ˆˆ 1,...,i i i FEy x i N               (3.125) 

โดยภายใต้ข้อสมมติ ในสมการ (3.123) 
it  ของแบบจ าลอง Fixed effects จะไม่มีการ

เปล่ียนแปลง เพราะค่า T  คงท่ี ดงันั้น ค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง iy  และ 
itx  จะไม่เบน

เขา้หาค่าใดเลย  
ตวัประมาณค่า Fixed effects  ˆ

FE มีเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) 

ดงัน้ี 

     
1

2

1 1

ˆV
N T

FE it i it i

i t

x x x x 



 

    
 
            (3.126)  

หากค่า T  มีจ  านวนมาก จะใช้ OLS ในการประมาณค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
ภายใตก้ารถดถอยในสมการท่ี (3.121) ซ่ึงผลท่ีไดก้ารประมาณค่าจะต ่ากวา่ตวัแปรท่ีแทจ้ริง และค่า
ความแปรปรวนของ 

it i  คือ   21 /T T   จะมีค่ามากกว่า 2

  โดย 2

 ของตวัประมาณค่าท่ี
ไม่มีเปล่ียนแปลง (Consistent) สามารถหาไดจ้ากค่าผลรวมของผลต่างก าลงัสอง (Residual sum of 
squares: RSS) หารดว้ย  1N T   นั้นคือ 
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2
2

1 1

2

1 1

1 ˆˆˆ
1

1 ˆ
1

N T

it it it FE

i t

N T

it i it it FE

i t

y x
N T

y y x x
N T

  



 

 

  


   






                       (3.127) 

 
นอกจากน้ี ยงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพื่อให้ค่าระดับความเป็นอิสระ (Degree of 

freedom) มีความถูกตอ้งมากข้ึน โดยการน าค่า K ไปลบท่ีตวัหารในสมการ (2.127) เพราะค่าระดบั
ความเป็นอิสระท่ีถูกตอ้งนั้น จะท าให้ค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าสอดคลอ้งกบัพจน์ส่วนตดัในแต่
ละหน่วย 

3.3) แบบจ าลอง Random effects 
แมว้่าวิธี LSDV หรือแบบจ าลอง Fixed effects เป็นวิธีท่ีง่ายส าหรับการน าไปประยุกต์ใช ้

แต่ไม่เหมาะสมส าหรับแบบจ าลองท่ีมีค่าความเป็นอิสระ (Degree of freedom) จ  านวนมาก หรือ
ขอ้มูลท่ีมีภาคตดัขวางเป็นจ านวนมาก ดงันั้น การประมาณค่าด้วยแบบจ าลอง Random effect จะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการประมาณค่า โดยแบบจ าลองน้ีมีขอ้สมมติวา่ ความแตกต่างในค่าคงท่ี
ของสมการเป็นแบบสุ่ม และถูกรวมเข้าไปในส่วนประกอบของพจน์คลาดเคล่ือน ซ่ึงอาจเรียก
แบบจ าลองน้ีวา่ แบบจ าลอง Error Components(Error Components Model: ECM) 

สมมติให้ในการวิเคราะห์การถดถอย มีปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลกระทบกับตวัแปรตามแต่ไม่ได้
รวมอยูใ่นตวัแปรถดถอย ซ่ึงสามารถแสดงในรูปค่าความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม (Random Error Term) 
จากขอ้สมมติจะพบว่า 

i คือ ตวัแปรสุ่ม (Random Factors) ท่ีมีความเป็นอิสระ และมีการกระจาย
ในแต่ละหน่วย ดงันั้น สามารถเขียนแบบจ าลอง Random effects ไดด้งัน้ี (Verbeek, 2004: 347-348) 

,it it i ity x                                              (3.128) 
โดยท่ี 2~ (0, )it IID    

2~ (0, )i IID    
เม่ือ 

i it   คือ ค่าความคลาดเคล่ือน  (Error Term) ซ่ึงประกอบด้วย ส่วนของความ
แตกต่างของแต่ละหน่วยท่ีไม่มีความแตกต่างในช่วงเวลา และส่วนท่ีเหลือไม่มีความสัมพนัธ์กนัใน
ช่วงเวลา ดังนั้ น ความสัมพันธ์ของค่าความคลาดเคล่ือนในช่วงเวลา คือ ผลกระทบจากความ
แตกต่างของแต่ละหน่วย  i  

จากขอ้สมมติท่ี 
i  และ 

i  มีสัมพนัธ์กนัอย่างอิสระ แสดงว่า 
i it  มี  อตัสหสัมพนัธ์ 

(Autocorrelation) ดงันั้น การค านวณค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ส าหรับตวัประมาณค่าดว้ยวิธี
ก าลงัสองน้อยท่ีสุดแบบธรรมดา (Ordinary Least Square: OLS) และตวัประมาณค่าด้วยวิธีก าลัง
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สองน้อยท่ี สุดแบบทั่วไป(Generalized Least-Square: GLS) สามารถหาได้จากเมทริกซ์ความ
แปรปรวนร่วมคลาดเคล่ือน (Error covariance matrix) 

ตวัประมาณค่า GLS ส าหรับทุก ๆความคลาดเคล่ือนของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง  i  คือ  

i T i   โดยท่ี  1,1,...,1T
 มีขนาด (Dimension) เท่ากบั T และ  1,...,i i iT     

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของเวคเตอร์น้ีคือ 

  2 2

i T i T T TV                          (3.129) 
โดยท่ี  

tI  คือ เมทริกซ์เอกลกัษณ์ (Identity Matrix) ท่ีมีขนาดเท่ากบั T  

ตวัประมาณค่า GLSส าหรับค่าพารามิเตอร์ในสมการ (3.126) สามารถหาไดจ้ากการแปลง

ข้อมูลแต่ละหน่วยภาคตัดขวาง โดยการ คูณ เวคเตอร์  1,...,i i iTy y y   ด้วย 1  โดยท่ี  
2

1 2

2 2T T TI
T




 


  

 

   
   

 
ห รื อ  1 2 1 1

T T T T TI
T T

               
  

 เ ม่ื อ 

2

2 2T



 




 



 

ดงันั้น ตวัประมาณ GLS สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

    

      

1

1 1 1

1 1 1

ˆ
N T N

GLS it i i i

i t i

N T N

it i it i i i

i t i

x x T x x x x

x x y y T x x y y

 





  

  

       
 

 
      
 

 

 

           (3.130) 

โดยท่ี x  คือค่าเฉล่ียของ
itx  ทั้งหมดท่ี   

,
1/ iti t

x NT x   

เม่ือ 0   ตัวประมาณค่า Fixed effects จะเพิ่มข้ึน เน่ืองจาก 0   ถ้า T   ตัว
ประมาณค่า Fixed effect และ Random effects จะมีค่าเท่ากนั แต่ถา้ 1   ตวัประมาณค่า GLS จะ
เท่ากบัตวัประมาณ OLS (และ   เป็นเมทริกซ์ Diagonal) 

จากสูตรการค านวณตวัประมาณ GLS โดยทัว่ไป คือ 
 ˆ ˆ ˆ

GLS B k FEI                                (3.131) 
โดยท่ี  

     
1 1

ˆ
N N

B i i i i

i i

x x x x x x y y
 

      
 
                         (3.132) 

 
จึงสามารถเรียกค่า   ของตัวประมาณ OLS ในแบบจ าลองส าหรับค่าเฉล่ียของแต่ละ

หน่วยภาคตดัขวางวา่ “Between estimator” 
, 1,...,i i i iy x i N                                (3.133) 
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โดยเมทริกซ์   คือ เมทริกซ์ท่ีมีการถ่วงน ้ าหนกัตวัประมาณค่า GLS ซ่ึงตวัถ่วงน ้ าหนกัจะ
ข้ึนอยู่กบัค่าความสัมพนัธ์ของความแปรปรวนระหว่างตวัประมาณค่าทั้งสอง โดยทัว่ไปแล้ว ตวั
ประมาณค่า GLS จะมีประสิทธิภาพมากกวา่ตวัประมาณค่า OLS เน่ืองจากตวัประมาณค่า GLS ได้
ขจดัปัญหา Heteroscedasticity และปัญหา Autocorrelation ฉะนั้น ถ้าตวัแปรอธิบายเป็นอิสระต่อ 

it  และ 
i  ทุกตัว ตัวประมาณ GLS จะไม่มีการเอนเอียง (Unbiased) และไม่ เป ล่ียนแปลง 

(Consistent) ท่ีค่า N  หรือ T (หรือทั้ง N และT ) มีค่าเขา้สู่อนนัต์ (Infinity) ภายใต ้   0i itE x    
และ   0i iE x   

วธีิการค านวณหาตวัประมาณ GLS เป็นดงัน้ี 

     1it i it i ity y x x u                                 (3.134) 
โดยท่ี 1/ 21    และค่าความคลาดเคล่ือนในรูปแบบการเปล่ียนแปลงน้ีเป็น i.i.d เม่ือ

ค่า 0   นั้นจะสอดคลอ้งกบั Within estimator  1  และสัดส่วนท่ีคงท่ี    ของค่าเฉล่ียแต่
ละหน่วยภาคตดัขวางคือการลบขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองท่ีมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูล  0 1   

ตวัประมาณค่า GLS ท่ีมีความเหมาะสมจะตอ้งค านวณหาค่าความแปรปรวนก่อน ซ่ึงค่า
ความแปรปรวน 2

  สามารถหาได้จากสมการ (3.128) ดังนั้ นค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือน  2 21/T    สามารถหาไดจ้าก 

 
2

2

1

1 ˆˆ ˆ
N

B i B i B

i

y x
N

  


                             (3.135) 

โดยท่ี ˆ
B  คือ Between estimator ของ  

จากสมการท่ี (2.135) ตวัแปรท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของ 2

  จะท าให ้ 
2 2 21
ˆ ˆ ˆ

B
T

                                (3.136) 

ซ่ึงตวัประมาณค่าน้ีสามารถปรับปรุงค่าระดับความเป็นอิสระ (Degree of freedom) ให้
ถูกตอ้ง โดยน า 1K   ลบกบัตวัหารในสมการ (3.103) โดยผลของตวัประมาณ EGLS จะเป็นตวั
ประมาณค่าแบบจ าลอง Random effect ของ  (และ  ) หรือท่ีรู้จกัในช่ือของตวัประมาณ Balestra-
Nerlove (Verbeek, 2004: 347-351) 

4) การทดสอบสมการข้อมูลพาแนล (Panel equation testing) 
การทดสอบสมการขอ้มูลพาแนล เป็นการทดสอบว่าควรท าการประมาณค่าแบบจ าลอง 

Panel Cointegration ในรูปแบบใด ระหว่าง Pooled estimator Fixed effects หรือ Random effects 
โดยมีวิธีการทดสอบ 3 วิธี คือ Lagrange multiplier test (LM-Test), Hausman test และ Redundant 
Fixed effects test ดงัน้ี 
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4.1)  วธีิการทดสอบ Lagrange multiplier (LM-test) 

วิธีการทดสอบ LM เป็นการทดสอบวา่ควรประมาณค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่าง
แบบจ าลอง Random effects หรือแบบจ าลอง Pooled estimator โดย Baltagi et al. (1992b) ไดเ้สนอ
การทดสอบเง่ือนไขผลกระทบแต่ละหน่วยภาคตัดขวาง (Individual effects condition) เก่ียวกับ
ผลกระทบท่ีเกิดเฉพาะช่วงเวลา (Time-specific effects) เม่ือ 2 0  (Baltagi, 2008) 

สมมติฐานหลกัในการทดสอบคือ 
2

0 : 0dH    

ค่าสถิติการทดสอบ คือ 

   

2 2

2 2

4 4

2
LM

1 1v v

D
T T N

 

 

 


    

                        (3.137) 

และ 

     
 2 2 2 2

2 2

11
1 1

2 1

N T N T

v v

u J J u u E J uNT
D

N


   

       
       

        

  (3.138) 

โดยท่ี   2

2 /N Tu J I u T    

   2 / 1v N Tu E I u T N     
LM  มีการกระจายตวัแบบ Asymptotically  0,1N และการประมาณค่าตวัรบกวน u  

ค  านวณไดจ้ากส่วนท่ีเหลือของการประมาณค่า GLS ในทิศทางเดียวโดยใช้ Maximum likelihood 
ประมาณค่า 2

v  และ 2

2  
การทดสอบดว้ยวธีิ Lagrange multiplier ภายใตส้มมติฐาน 2

0 : 0eH    เม่ือ 2 0   คือ 

   

2 2

1 2

4 4
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1 1v
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                        (3.139) 

และ 

     
 2 2 2 2

2 1

11
1 1

2 1

N T N T
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u J J u u J E uTN
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  (3.140) 

โดยท่ี   2

1 /N Tu I J u N    

   2 / 1v N Tu I E u N T     
ซ่ึง LM  มีการกระจายตวัแบบ Asymptotically ภายใตส้มมติฐานหลกั 0

eH  
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การพิจารณาค่าสถิติ เราจะดูจากค่าสถิติการทดสอบ LM หรือในกรณีท่ี 2 0  เราจะดู
จากค่าสถิติการทดสอบLM  หากค่าLM  หรือLM  ท่ีไดจ้ากการประมาณค่ามากกวา่ค่าวิกฤติ 
แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลักควรท าการประมาณโดยใช้ Random Effects แต่หากค่าLM  
หรือLM  ท่ีไดจ้ากการประมาณค่านอ้ยวา่ค่าวกิฤติ แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือ ควรท า
การประมาณค่าแบบจ าลองโดยใช ้Pooled Estimator  

4.2) วธีิการทดสอบ Hausman 

วิธีการทดสอบ Hausman วิธีการทดสอบ Wu-Hausman การทดสอบคุณสมบติั Hausman 
หรือ วิธีการทดสอบ Durbin-Wu-Hausman เป็นการทดสอบทางสถิติ ท่ีมีการคิดค้นโดย De-Min 
Wu และ  Jerry A. Hausmanโดยเป็นการทดสอบว่า ควรจะเลือกใช้แบบจ าลองใดระหว่าง 
แบบจ าลอง Fixed Effects หรือแบบจ าลอง Random Effects 

สมมติฐานของการทดสอบ คือ  
 0 : 0i itH E u X   

 1 : 0i itH E u X   
จากสมมติฐานหลักของการทดสอบ   0i itE u X   แสดงว่า ส่วนประกอบค่าความ

คล าด เค ล่ื อน ไม่ มี ค ว ามสั มพัน ธ์ กับ  itX  ค วรใช้ แบบ จ าล อ ง  Random effects แ ต่ห าก 

  0i itE u X  แสดงว่า ส่วนประกอบค่าความคลาดเคล่ือนมีความสัมพันธ์กับ 
itX  ควรใช้

แบบจ าลอง Fixed effects   
 ตัวประมาณ ค่า GLS  GLŜ  ท่ี มี ความ เอน เอียง (Biased) และมีการเป ล่ียนแปลง 

(Inconsistent)สามารถก าจดัค่า 
i  ได้โดยใช้ Within estimator  Within ท่ีไม่เอนเอียง (Unbiased) 

และไม่มีการเปล่ียนแปลง (Consistent) (Baltagi, 2008: 72-73) 
 เม่ือท าการเปรียบเทียบ GLŜ  และ Within แลว้จะพบวา่ตวัประมาณทั้งสองมีความแตกต่าง
กนัในขอ้จ ากดัของความน่าจะเป็น กล่าวคือ  Within จะไม่มีการเปล่ียนแปลง (Consistent) ทั้งใน
กรณีท่ียอมรับสมมติฐานหลกั และปฏิเสธสมมติฐานหลกัแต่ GLŜ ในกรณีท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลกั
ตวัประมาณจะมีการเปล่ียนแปลง (Unconsistent) 
 ดังนั้ น  จึงท าให้การทดสอบโดยทั่วไป  ใช้  1 GLS Within

ˆq̂     ซ่ึ ง  
1̂plim 0q  ถ้า 

 1 GLS
ˆˆcov , 0q    

 โดยท่ี   
1

1 1

GLS
ˆ X X X u 


       

   
1

Within X QX X Qu 


    

http://en.wikipedia.org/wiki/Jerry_A._Hausman
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 จะไดค้่า  1
ˆ 0E q   และ 

 

     

       

   

GLS 1 GLS GLS Within

1 1 11 1 1

1 1
1 1

ˆ ˆ ˆˆcov , var cov ,

0

q

X X X X X E uu QX X QX

X X X X

   

    

 
 

 

        

     

  (3.141) 

 จาก Within GLS 1
ˆ q̂    และ      Within GLS 1

ˆ ˆvar var var q    

เม่ือค่า  GLS 1
ˆ ˆcov , 0q   จะ

ได้          
112 1

1 Within GLS
ˆˆar var var vv q X QX X X  

                       

(3.142) 
ค่าสถิติทดสอบ คือ 

 
1

1 1 1 1
ˆ ˆ ˆvarm q q q


                               (3.143) 

การพิจารณาค่าสถิติ ดูจากค่าสถิติทดสอบ
1m หากค่า

1m ท่ีไดจ้ากการประมาณค่ามากกว่า
ค่าวิกฤต แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือ ควรประมาณค่าดว้ยแบบจ าลอง Fixed effects แต่
หากค่า

1m ท่ีไดจ้ากการประมาณค่าน้อยกว่าค่าวิกฤต แสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลกั นั่นคือ ควร
ประมาณค่าดว้ยแบบจ าลอง Random effects 

4.3) วธีิการทดสอบ Redundant fixed effects 
ส าหรับการทดสอบแบบจ าลอง One-way Error Component มีความเหมาะสมในการใช ้

Anova F-test ท่ีใชใ้นการทดสอบ Fixed Effects 
สมมติฐานหลกัของการทดสอบ คือ 

2

0 : 0aH    
รูปแบบทัว่ไปของสมการ คือ 

   

 
/

/

y MD D MD D My p r
F

y Gy NT k p r

   


    
 

                                      (3.144) 

ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีมีการกระจายตวัแบบ F-distribution  
โดยท่ี  p r   คือ ระดบัความเป็นอิสระ 

 NT k p r    คือ ระดบัความเป็นอิสระ 

 
N TD I    

 ZM P  

 k K  
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 p N  
  rank ,r K N Z D    
 

 ,Z D
G P    เม่ือ 

Z ZP I P   

 
1

ZP Z Z Z Z


   
 การทดสอบ One-side likelihood ration (LR) มีสถิติการทดสอบ ดงัน้ี 

 

 
2log

l res
LR

l unres
                                          (3.145) 

 โดยท่ี  l res   คือ ค่า Maximum likelihood ท่ีมีขอ้จ ากดั  
  l unres  คือค่า Maximum likelihood ท่ีไม่มีขอ้จ ากดั  

 ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีท าการทดสอบ LR มีการกระจายตวัแบบ Asymptotic distribution 
5) การประมาณค่าแบบจ าลองข้อมูลพาแนล (Panel estimation) 

5.1) การประมาณค่าแบบจ าลองด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุด (Ordinary Least Square: 
OLS) 

การประมาณค่าแบบจ าลองดว้ยวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด  เป็นวิธีท่ีใชแ้คลคูลสัเขา้ช่วยเพื่อหา
ค่าคงท่ีในสมการท่ีท าให้ผลรวมของก าลงัสองของความแตกต่างระหวา่งค่าจริงกบัค่าท่ีประมาณข้ึน
มีค่านอ้ยท่ีสุด  

จากสมการ  

it i i it itY X                                (3.146) 
สมการการประมาณค่าแบบจ าลองขอ้มูลพาแนลพื้นฐานดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด ส าหรับ

ค่าสัมประสิทธ์ิ  ก าหนดโดย 

    
1

2

1 1 1 1

ˆ
N T N T

OLS it i it i it i

i t i t

X X X X Y Y



   

 
    
 
            (3.147) 

โดยท่ี  i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  
 t  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1,...,t T  
 

itY  คือ ตวัแปรตาม 
 

itX  คือ ตวัแปรอธิบาย 
 itY  คือ ค่าเฉล่ียของ 

itY  
 iX  คือ ค่าเฉล่ียของ 

itX  
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5.2) การประมาณค่าแบบจ าลองด้วยวธีิก าลงัสองน้อยที่สุดเชิงพลวัต (Dynamic Ordinary 
Least Square: DOLS) 

Pedroni (2001) ได้สร้างการประมาณค่าแบบระหว่างมิติ (Between-dimention) โดยการ
แกไ้ขปัญหา Endogineity และ Serial Correlation Parametically โดยดดัแปลงจากสมการท่ี (3.146) 
ดงัน้ี 

,

ki

it i i it ik i t k it

j k

Y X X   



                              (3.148) 

และค่าสัมประสิทธ์ิ  ก าหนดโดย 

1

1

1 1 1

ˆ
N T T

OLS it it it it

i t t

N z z z y





  

    
     

     
                           (3.149) 

โดยท่ี  2 1 1itz K     และ 
it it ity y y    

5.3) การประมาณค่าแบบจ าลองด้วยวิธีทั่วไปในรูปของโมเมนต์ (Generalized method of 
moments: GMM) 

วิธีการน้ีมีการน าเสนอ โดย Hansen (1982) ซ่ึงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองโดยตรงจากเง่ือนไขของโมเมนต์ (Moment condition) ท่ีใส่ เข้ามาในแบบจ าลอง 
เง่ือนไขเหล่าน้ีสามารถมีลกัษณะท่ีเป็นเชิงเส้น แต่บ่อยคร้ังท่ีมีลกัษณะไม่เชิงเส้น และเพื่อท่ีจะท าให้
เราหาค่าพารามิเตอร์ได ้จ  านวนของเง่ือนไขโมเมนตอ์ยา่งนอ้ยท่ีสุดควรจะเท่ากบัจ านวนพารามิเตอร์
ท่ีไม่ทราบค่า  

การประมาณค่าแบบจ าลองดว้ยวิธีทัว่ไปในรูปของโมเมนต ์มีวิธีการเลือกตวัแปรเคร่ืองมือ
(Instrumental Variable) (McFadden, 1999) โดยการเลือกจากตวัแปรท่ีมีความสัมพนัธ์กับตวัแปร
อิสระในระดบัสูง (High correlated) และไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าความคลาดเคล่ือน (Error term) 
ซ่ึงก็คือ ตวัแปรอิสระในอดีต ดงันั้น การเลือกตวัแปรเคร่ืองมือ จึงเลือกจากค่าในอดีตของตวัแปร
อิสระ 

จากสมการ 

it it it ity x z u                                (3.150) 

สามารถเขียนไดเ้ป็น 
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     1 1 1 1it it it it it it it ity y x x z z u u    
                                (3.151) 

โดยท่ี 1,...,i n  และ  2,..., it T  

จากสมการท่ี (3.151) ถา้
1 2it ity y  มีความสัมพนัธ์กบัค่าความคลาดเคล่ือน  1it itu u 

จะท าให้การประมาณมีความเอนเอียงมากข้ึน ดงันั้นในกรณีน้ี การประมาณค่าดว้ยวิธี DOLS จะมี
ความเหมาะสมกวา่  

แต่ถ้าประมาณค่าสมการด้วยวิธี GMM จะมีประสิทธิภาพกว่า โดยทัว่ไปแล้ว จะใส่ค่า
ความล้าหลงั (Lag) ของตวัแปรตามสองช่วงเวลาท่ี 

2ity 
 นั้นไม่มีความสัมพนัธ์กบั  1it itu u   

ดงันั้น ค่าของ it ky 
 โดยท่ี 2k   จึงเป็นเคร่ืองมือท่ีเหมาะสม 

6) การทดสอบการร่วมไปด้วยกนั (Panel Cointegration Test) 
การทดสอบการร่วมไปด้วยกนั เป็นการทดสอบความสัมพนัธ์ในระยะยาวของตวัแปรคู่

ใดๆ วา่มีการเคล่ือนไหวท่ีสอดคลอ้งกนัหรือไม่ โดยมีวิธีการทดสอบ 3 วิธี ไดแ้ก่ วิธีการทดสอบ
ของ Kao วธีิการทดสอบของ Padroni และวธีิการทดสอบของ Fisher 

6.1) วธีิการทดสอบของ Pedroni (Engle-Granger based) 
การทดสอบการร่วมไปด้วยกันของ Pedroni มีพื้นฐานมาจากแบบจ าลองของ Engle-

Granger (1987) โดยจะท าการทดสอบส่วนท่ีเหลือ หากตวัแปรมีการร่วมไปดว้ยกนั ส่วนท่ีเหลือจะ
ไดเ้ป็น  0I แต่ถา้ตวัแปรไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั ส่วนท่ีเหลือจะเป็น  1I  

Pedroni เสนอวิธีการทดสอบการร่วมไปด้วยกันหลายรูปแบบ ซ่ึงสมมติให้ค่าคงท่ี 
(Intercept) และค่าแนวโน้ม (Trend) มีความแตกต่างกนัระหว่างขอ้มูลแต่ละหน่วย โดยสามารถ
พิจารณาไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

1 1 , 2 2 , , ,...it i i i i t i i t Mi Mi t i ty t x x x e                                  (3.152) 
โดยท่ี  1, ,t T ; 1, ,i N ; 1,m M  

x , y  น่ิงท่ี  1I  

i  คือ ค่าคงท่ี หรืออาจเซตใหเ้ท่ากบัศูนย ์

i  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของแนวโนม้  
ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีวา่ไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั ส่วนท่ีเหลือ ,i te จะตอ้งมีลกัษณะขอ้มูล

เป็น  1I โดยส่วนท่ีเหลือดังกล่าวจะได้มาจากการถดถอยสมการท่ี (3.158) และต้องท าการ
ทดสอบส่วนท่ีเหลือวา่เป็น  1I หรือไม่ โดยการถดถอยสมการท่ี (3.150) หรือ (3.151) 

1it i it ite e u                  (3.153) 
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1

1

ip

it i it it it j it

j

e e e   



                              (3.154) 

สมมติฐานการทดสอบ 

0 : 1iH     (ไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั) 

1 : 1, 1 1i iH       (มีการร่วมไปดว้ยกนั) 

โดยค่าสถิติในการทดสอบการร่วมไปด้วยกนัคือ ,N T ซ่ึงค านวณมาจากส่วนท่ีเหลือใน

สมการ (2.153) และ (2.154) Pedroni ช้ีให้เห็นว่าค่าสถิติมาตรฐานมีการแจกแจงแบบปกติเชิงเส้น

ก ากบั (Asymptotically Normal Distribution) 

,
(0,1)

N T N
N





 
                           (3.155) 

โดยท่ี   และ   คือ พจน์การปรับค่า ท่ีสร้างโดย Monte Carlo 

6.2) วธีิการทดสอบของ Kao 

การทดสอบแบบ Kao มีวธีิเช่นเดียวกบัการทดสอบการทดสอบแบบ Pedroni แต่ก าหนดให้
ค่าคงท่ี (intercept) และค่าสัมประสิทธ์ิของแนวโน้ม (Trend coefficient) มีค่าคงท่ีในขอ้มูลแต่ละ
หน่วย 

จากสมการถดถอยของขอ้มูลพาแนล 

it it it ity x z e                                                                                       (3.156) 
โดยตวัแปร 

ity  และ 
itx มีลกัษณะขอ้มูลเป็น  1I และ  it iz   

Kao (1999) ได้เสนอการทดสอบความน่ิงของข้อมูลพาแนลด้วยวิธี Residual-Based DF 
และ ADFส าหรับส่วนท่ีเหลือของ Fixed effects เพื่อทดสอบการร่วมไปดว้ยกนั ดงันั้น การทดสอบ
ดว้ยวธีิน้ีจะค านวณจากส่วนท่ีเหลือของ Fixed effects คือ 

1
ˆ ˆ
it it ite e v                                                                                  (3.157) 

โดย  ˆ
ît it ite y x    และ 

it it iy y y   
ส าหรับการประมาณค่าสถิติ  และค่าสถิติ t สามารถค านวณไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปน้ี 



 

 
72 

 

1

1 2

2

1 2

ˆ ˆ

ˆ

ˆ

N T

it it

i t

N T

it

i t

e e

e




 

 





                           (3.158) 

  2

1

1 2

ˆ 1
N T

it

i t

e

e

t
s



 

 






                          (3.159) 

โดยมีสมมติฐานหลกัการทดสอบ คือ  

0 : 1H     (ไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั)   
Kao ไดส้ร้างสถิติในการทดสอบ 4 แบบ ดงัน้ี 

 ˆ 1 3

10.2

NT N
DF

  
                                                                    (3.160) 

1.25 1.875tDF t N                                                      (3.161) 

 
2

2
* 0

4

4

0

ˆ3
ˆ 1

ˆ

ˆ36
3

ˆ

v
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v
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N
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             (3.162) 

2

2
* 0
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ˆ ˆ3

2 10

v

v
t

v v

v v

N
t

DF







 

 







                                                   (3.163) 

และกรณีท่ี 0   

2 2

0

2 2

0

ˆ6

ˆ2

ˆ ˆ3

ˆ ˆ2 10

v
ADF

u

v v

v v

N
t

ADF





 

 







                                                                           (3.164) 

 

โดยท่ี ADFt  คือสถิติ t ของ  จากสมการ 1

1

ˆ ˆ ˆ
p

it it j it j itp

j

e e e v  



     

ADF ลู่เขา้หา N(0,1) แบบเชิงเส้นก ากบั  โดยท่ีค่าความแปรปรวนจาการประมาณค่าเป็น 
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ความแปรปรวนร่วมในระยะยาว ประมาณค่าไดด้งัน้ี 
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โดยท่ี k คือ ฟังกช์นัใดๆ 

6.3) วธีิการทดสอบของ Fisher 

Fisher(1932) ได้เสนอการทดการทดสอบท่ีรวบรวมการทดสอบแต่ละตัว (Individual 
Independent Test) จากนั้น Maddala และ Wu (1999) ได้ใช้ผลของ Fisher เพื่อท่ีจะเสนอแนวทาง
ใหม่ในการทดสอบการร่วมไปด้วยกันของข้อมูลพาแนล โดยการรวมการทดสอบข้อมูล
ภาคตดัขวางในแต่ละหน่วย เพื่อใหไ้ดส้ถิติการทดสอบกลุ่มทั้งหมด  

ถ้า 
i  คือ ค่า p value  จากการทดสอบการร่วมไปด้วยกนัในแต่ละตวั ส าหรับขอ้มูล

ตดัขวาง i  ภายใตส้มมติฐานหลกัในการทดสอบการร่วมไปดว้ยกนั 

  2
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2 log
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7) การหาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะส้ัน (Error Correction Mechanism:   ECM) 
การหาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะสั้ น สืบเน่ืองมาจาก แม้ว่าตัวแปรทั้ งสองมี

ความสัมพันธ์กันในระยะยาว แต่ในระยะสั้ นอาจมีการออกนอกดุลยภาพได้ เราจึงต้องหา
ความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพในระยะสั้ น เพื่อแสดงการปรับตวัของตวัแปรทั้งสองในระยะสั้ นเขา้สู่
ดุลยภาพในระยะยาว โดยการทดสอบ ECM จะวิเคราะห์ความผนัผวนในระยะสั้ น เม่ือ ตวัแปรมี
ลกัษณะไม่น่ิง และไม่มีปัญหาความสัมพนัธ์ไม่แทจ้ริง (Spurious Regression) 

รูปแบบทัว่ไปของแบบจ าลอง ECM เป็นดงัน้ี 

1 2 1 3 4 5

1 0

p q

it it it it h it j it

h j

Y u X X Y       

 

                         (3.168) 

โดยท่ี    คือ อนุพนัธ์ล าดบัท่ี 1 

it  คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม 
 1 1 1 2 1it it itu Y X       คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนของการถดถอยหน่ึงช่วงเวลา 

                                                                   ของการร่วมไปดว้ยกนัในขอ้มูลพาแนล 
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จากสมการท่ี (3.168) จะเห็นวา่ Y  ข้ึนอยู่กบั X  และความคลาดเคล่ือนดุลยภาพ หาก
ความคลาดเคล่ือนดุลยภาพไม่เท่ากบัศูนย ์แบบจ าลองจะออกนอกดุลยภาพ โดยทัว่ไปแลว้

2  ควร
มีค่าเป็นลบ เพราะจะท าใหต้วัแปร 

2 1itu 
 มีค่าเป็นลบดว้ย ซ่ึงจะส่งผลให ้

itY  มีค่าลดลงเพื่อกลบั
เขา้สู่ดุลยภาพในระยาว 

8) การทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล(Granger causality test) 
การทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล เป็นการทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร ซ่ึงแสดง

ให้เห็นถึงลกัษณะของความสัมพนัธ์ของตวัแปร ว่าตวัแปรใด คือ ตวัแปรสาเหตุ และ ตวัแปรใด 
เป็น ตวัแปรผล หรือ ทั้งสองตวัแปรเป็นเหตุเป็นผลซ่ึงกนัและกนั โดยมีสมมติฐานในการทดสอบ 
ดงัน้ี 

0 :H X ไม่ไดเ้ป็นสาเหตุของ Y 

1 :H  X เป็นสาเหตุของ Y 
หรือ  

0 :H Y ไม่ไดเ้ป็นสาเหตุของ X 

1 :H  Y เป็นสาเหตุของ X 
และมีสมการการทดสอบตามแบบจ าลองเชิงเส้น ดงัน้ี 
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                                          (3.170) 

โดยท่ี ,i ty   และ ,i tx คือ ตวัแปร Y และ X ท่ี 1,...,i N  และ 1,...,t N  ซ่ึง J N

และ ,i i มีลกัษณะเป็น i.i.d  ,0, i  (Caporale et al., 2009) 

3.2 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งปรากฏว่า การศึกษาเก่ียวกับค่าใช้จ่ายด้านการวิจยัและ

พฒันา สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สามารถแยกออกเป็น 3 

ประเด็น คือ 1) การศึกษาเก่ียวกับการวิจัยและพัฒนา และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 2) 

การศึกษาเก่ียวกบัทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และ 3) การศึกษาเก่ียวกบั

การวจิยัและพฒันา ทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  

 การศึกษาเก่ียวกบัการวิจยัและพฒันาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ จากการทบทวน

วรรณกรรมพบว่า มีการศึกษาในประเด็นต่างๆ ดงัน้ี 1) ความสัมพนัธ์ระหว่างการวิจยัการพฒันา 
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(R&D) และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 2) การวิเคราะห์ดุลยภาพทัว่ไปเชิงพลวตัรระหว่างการ

วิจยัและพฒันาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 3) แรงขบัเคล่ือนของการวิจยัและพฒันาต่อการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 4) ผลกระทบของการวจิยัและพฒันาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ประเด็นความสัมพันธ์ระหว่างการวิจัยการพัฒนา (R&D) และการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจ ได้ปรากฏในงานวิจยัหลายช้ิน เช่น งานวิจยัของ Sylwester (1995) เร่ือง “การวิจยัและ

พฒันาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ” ซ่ึงงานวิจยัน้ี มีวตัถุประสงค์เพื่อทดสอบความสัมพนัธ์

ระหว่างการวิจยัและพฒันา (R&D) และอตัราการเจริญเติบโตของผลผลิตต่อหัว ในองค์การเพื่อ

ความ ร่วม มื อท าง เศรษ ฐ กิ จและก ารพัฒ น า  (Organisation for Economic Co-operation and 

Development: OECD) 20 ประเทศ โดยใช้วิธีการถดถอยหลายตวัแปร (multivariate regression) ผล

การศึกษา ปรากฏว่า ไม่พบความสัมพนัธ์ท่ีชดัเจนระหว่างตวัแปรทั้งสอง แต่เม่ือพิจารณา เฉพาะ

กลุ่มชาติอุตสาหกรรมทั้งเจ็ด(Group  of   Seven: G7) กลบัพบว่ามีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนั

ระหวา่งค่าใชจ่้ายของการวจิยัการพฒันาและการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจ 

งานวิจยัเร่ือง “การเจริญเติบโตของผลิตภาพการผลิตและการใช้จ่ายทางดา้นการวิจยัและ

พัฒนาในอุตสาหกรรมการผลิตของประเทศสหราชอาณาจักร ” ของ Wakelin (2000) มี

วตัถุประสงคเ์พื่อ วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งการเจริญเติบโตของผลิตภาพการผลิตและการใช้

จ่ายทางด้านการวิจัยและพัฒนา ของข้อมูลของผู ้ผลิตจ านวน 170 บริษัทในประเทศสหราช

อาณาจกัร ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1988-1992โดยใชก้ารประมาณค่าดว้ยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด ผลการศึกษา

พบวา่ ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายทางดา้นการวิจยัและพฒันาและการเจริญเติบโตของผลิตภาพ

การผลิตจะอยูใ่นทิศทางเดียวกนั   

นอกจากน้ีงานวิจัยของ Peng (2010) เร่ือง “การศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าใช้จ่าย

ทางด้านการวิจยัและพฒันาและการเจริญเติบโตของประเทศจีน” ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใชจ่้ายทางดา้นการวิจยัและพฒันาและผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ 

โดยใชก้ารทดสอบการร่วมไปดว้ยกนั และการทดสอบความเป็นเห็นเป็นผล และใชข้อ้มูลอนุกรม

เวลาตั้งแต่ปี 1987 ถึง 2007  ผลการศึกษาพบวา่ ค่าใชจ่้ายทางดา้นการวจิยัและพฒันาและผลิตภณัฑ์
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มวลรวมภายในประเทศมีความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว และหากค่าใช้จ่ายทางดา้นการวิจยั

และพฒันาเพิ่มข้ึนร้อยละ 1 จะท าใหอ้ตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนร้อยละ 0.9243  

 ส าหรับการวิเคราะห์ดุลยภาพทั่วไปเชิงพลวตัรระหว่างการวิจัยและพัฒนาและการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจนั้น ปรากฏอยูใ่นงานวิจยัของ Majcen และ Verbic (2009) เร่ือง “การวิจยั

และพฒันาและการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจในประเทศสโลเวเนีย วิเคราะห์โดยวิธีการดุลยภาพ

ทัว่ไปเชิงพลวตัรกบัการเจริญเติบโตจากภายใน” ซ่ึงสร้างแบบจ าลองท่ีการวิจยัและพฒันาเป็นตวั

แปรหลักในการเจริญเติบโตจากภายในในระบบเศรษฐกิจขนาดเล็กแบบเปิด โดยพิจารณา

สถานการณ์ดา้นนโยบายต่าง ๆ เก่ียวกบัการวจิยัและพฒันาในประเทศสโลเวเนีย 

ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มข้ึนของสัดส่วนของภาคการลงทุนในการวิจยัการพฒันาท่ีถูก

ลดลงจากภาษีเงินได้นิติบุคคล (Corporate Income Tax; CIT) และการเพิ่มข้ึนของการใช้จ่ายของ

รัฐบาลดา้นการวจิยัการพฒันาเป็นมาตรการนโยบายท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ในขณะท่ีมาตรการ

นโยบายแบบทางการยงัคงเป็นส่วนหน่ึงท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการให้เพิ่มมากข้ึน การเพิ่มข้ึนของการใช้

จ่ายของรัฐบาลด้านการวิจยัการพฒันาสามารถเพิ่มผลิตภาพของระบบเศรษฐกิจในระยะยาวได ้

ดงันั้นการเพิ่มข้ึนของมูลค่าของบริษทัในอนาคต เป็นการเพิ่มข้ึนท่ีประเทศสโลเวเนียตอ้งการ ภาค

ครัวเรือนจะได้รับอรรถประโยชน์ท่ีเพิ่มมากข้ึนจากสถานการณ์นโยบายดงักล่าว โดยเฉพาะภาค

ครัวเรือนท่ีเป็นภาคแรงงานท่ีมีความสามารถ (Skilled Labour) แต่ไม่มีผลต่อผูท่ี้มีรายไดสู้งมาก ๆ 

ในระบบเศรษฐกิจ 

ประเด็นแรงขบัเคล่ือนของการวิจยัและพฒันาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ปรากฏใน

งานวิจยัของ Samimi และAlerasoul (2009) เร่ือง “การวิจยัและพฒันา และการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจ”งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ ประมาณค่าผลกระทบของการวิจยัและการพฒันาต่อการ

เจริญเติบโตของเศรษฐกิจของประเทศก าลงัพฒันา 30 ประเทศ ในช่วงปี ค.ศ.2000-2006 โดยใช้

แบบจ าลองการถดถอยข้อมูลพาแนล ผลการศึกษาพบว่า โดยทั่วไปแล้วจะไม่มีนัยส าคญัของ

ผลกระทบเชิงบวกเกิดข้ึนในประเทศท่ีอยู่ในกลุ่มตัวอย่างข้างต้นหากต้องการท่ีจะให้การ

เจริญเติบโตของเศรษฐกิจเพิ่มสูงข้ึน ควรเพิ่มกิจกรรมทางเศรษฐกิจดา้นการวิจยัและการพฒันาให้
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มากข้ึน ซ่ึงจากประสบการณ์ของประเทศท่ีพฒันาแลว้ไดแ้สดงให้เห็นว่า ประเทศท่ีเป็นผูน้ าดา้น

นวตักรรมและดา้นการวจิยัและการพฒันาจะมีการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจท่ีสูงกวา่ประเทศอ่ืน ๆ  

ประเด็นผลกระทบของการวิจยัและพฒันาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจนั้น พบใน

งานวิจยัของ Ho และ Wong (2009) เร่ือง “ผลกระทบของการวิจยัและพัฒนาต่อระบบเศรษฐกิจ

ประเทศสิงคโปร์” โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ ศึกษาผลกระทบของการลงทุนดา้นการวิจยัและพฒันา

ต่อการเจริญเติบทางเศรษฐกิจ ซ่ึงใชข้อ้มูลรายปีของผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศและค่าใชจ่้าย

ทางดา้นการวิจยัและพฒันาของประเทศสิงคโปร์ ตั้งแต่ปี 1978-2001  และประมาณค่าดว้ยวธีิการหา

ผลิตภาพการผลิตสองขั้นตอนของ Terleckyj ผลการศึกษาพบวา่ การลงทุนดา้นการวิจยัและพฒันา

มีผลกระทบต่อความสามารถของผลิตภาพการผลิตโดยรวมตลอด 20 ปีท่ีผา่นมา และท าให้เกิดดุลย

ภาพระยะยาวระหวา่งการลงทุนดา้นการวจิยัและพฒันาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

การศึกษาเก่ียวกับทรัพย์สินทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ส่วนใหญ่ มี

การศึกษาใน4 ประเด็นไดแ้ก่ 1) บทบาทของสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาหรือการคุม้ครองสิทธิใน

ทรัพยสิ์นทางปัญญาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 2) ศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อสิทธิใน

ทรัพย์สินทางปัญญาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 3) ผลกระทบของการคุ้มครองสิทธิใน

ทรัพยสิ์นทางปัญญาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และ 4) ความสัมพนัธ์ระหว่างการสิทธิใน

ทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

การศึกษาถึงบทบาทของสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ นั้น 

ในงานวิจยัของ Gould และGruben (1994) ศึกษาเร่ือง “บทบาทของสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา

ต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ”โดยประมาณค่าดว้ยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุดใน 100 ประเทศและ

งานวิจัยของ LewerและSaenz (2005) ศึกษาเร่ือง “สิทธิในทรัพย์สินและการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจ วิเคราะห์โดยขอ้มูลพาแนล”ซ่ึงวิเคราะห์ขอ้มูล 101 ประเทศ โดยใช้แบบจ าลอง fixed 

effect ตั้งแต่ปี 1990-2002 ทั้งสองการศึกษาพบวา่ การคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญาเป็นปัจจยัส าคญั

ส าหรับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และประเทศท่ีมีความเขม้งวดดา้นกฎหมายมีแนวโนม้ท่ีจะมี

การเจริญเติบโตมากกวา่ประเทศท่ีมีกฎหมายอ่อนแอ 
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นอกจากน้ีการศึกษาเร่ือง “การค้าระหว่างประเทศ การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และ

ทรัพย์สินทางปัญญา การศึกษาข้อมูลพาแนล ของประเทศพัฒนาแล้วและก าลังพัฒนา” โดย

Schneider (2004)โดยท าการประมาณค่าวิธีโดยใช้การถดถอยข้อมูลพาแนล ส าหรับข้อมูลของ

ประเทศพฒันาแล้วและก าลงัพฒันาทั้งหมด 47 ประเทศ ตั้ งแต่ปี 1970-1990 พบว่า 1) การน าเข้า

เทคโนโลยีขั้นสูง มีความเก่ียวข้องกับการสร้างสรรค์นวตักรรมภายในประเทศ ทั้งในประเทศ

พฒันาแล้วและประเทศก าลังพฒันา 2) เทคโนโลยีจากต่างประเทศมีผลกระทบโดยตรงต่อการ

เจริญเติบโตของ GDP ต่อหวั มากกวา่เทคโนโลยีภายในประเทศ 3) ทรัพยสิ์นทางปัญญามีผลต่อการ

สร้างสรรค์นวตักรรม ซ่ึงผลกระทบน้ีจะมีนยัส าคญัมากข้ึนส าหรับประเทศพฒันาแลว้ 4) ผลลพัธ์

เก่ียวกบัการลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศยงัพิสูจน์ไม่ได ้

แต่การศึกษาเร่ือง “การคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญาท่ีเหมาะสมและการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจในประเทศท่ีมีระดบัการพฒันาแตกต่างกนั” ของ Kim et al. (2010) ซ่ึงประมาณค่าโดยใช้

วิธี  two-step system Generalized Method of Moments (GMM) Ordinary least squares (OLS) และ 

fixed effect (FE)โดยใช้ขอ้มูลพาแนลของ 70 ประเทศ ตั้งแต่ปี ค.ศ.1975-2003 และแบ่งการศึกษา

ออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มประเทศท่ีมีรายได้สูง และกลุ่มประเทศท่ีมีรายได้ต ่าถึงปานกลาง ผล

การศึกษาพบวา่ การคุม้ครองสิทธิในสิทธิบตัรเป็นปัจจยัส าคญัต่อการสร้างนวตักรรม และน าไปสู่

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศพฒันาแลว้เท่านั้น  

ส าหรับการศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญานั้น มีการศึกษาโดย  

Ginarte และ Park (1997) ซ่ึงไดท้  าการสร้างดชันีของสิทธิในสิทธิบตัร ส าหรับ 110 ประเทศ ตั้งแต่

ปี 1960-1990 ต่อมาในปี 2004 Park (2004) ไดส้ร้างดชันีของสิทธิในสิทธิบตัรเพิ่มเติมจนกระทัง่ถึง

ปี 2005 และเพิ่มจ านวนประเทศในสร้างดัชนีเป็น 122 ประเทศ  ในงานวิจยัเร่ือง “การคุ้มครอง

สิทธิบตัรระหว่างประเทศ ปี 1960-2005”โดยใช้รูปแบบการเข้ารหัสท่ีใช้กบักฎหมายสิทธิบัตร

นานาชาติ (A Coding Scheme Applied to National Patent Laws) ผลลัพธ์ท่ีได้สามารถใช้ในการ

ท านายประเภทของประเทศท่ีมีความเข้มงวดในสิทธิในสิทธิบตัร และยงัสามารถเช่ือมโยงกับ

ประเด็นทางนโยบาย จะเห็นวา่งานวจิยัในปีถดัมา ส่วนใหญ่มกัใชด้ชันีของสิทธิในสิทธิบตัร (ดชันี 

Ginarte และ Park) ในการศึกษางานวจิยัเก่ียวกบัสิทธิของทรัพยสิ์นทางปัญญา 
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การศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของการคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญาต่อการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจนั้น Kwan และ Lai (2001) ศึกษาเร่ือง “การคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากภายใน” โดยใช้ขอ้มูลประเทศสหรัฐอเมริกา และใช้แบบจ าลองท่ีมี

ความหลากหลายของประเภทการวิจยัและพฒันาท่ีข้ึนอยู่กบัการเจริญเติบโตจากภายในในการ

วิเคราะห์ และงานวิจยัของ Furukawa (2007) เร่ือง “การคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและ

การเจริญเติบโตจากภายใน การคุม้ครองท่ีมีความเขม้งวดดีกว่าหรือไม่”ใช้แบบจ าลองของ Batiz 

and Romer (1991) ในการวิเคราะห์ โดยงานวิจยัทั้ง 2 เร่ืองมีผลลพัธ์ท่ีตรงกนัว่า การคุม้ครองสิทธิ

ในทรัพยสิ์นทางปัญญาท่ีเขม้งวดเกินไปและอ่อนแอเกินไป ไม่ก่อให้เกิดผลดีต่อการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจ นอกจากน้ีงานวิจยัของ Kwan และ Lai (2001) ยงัพบว่า การคุม้ครองท่ีมากเกินไป

และน้อยเกินไปก่อให้เกิดการสูญเสียสวสัดิการ แต่การคุ้มครองท่ีน้อยเกินไปจะก่อให้เกิดการ

สูญเสียสวสัดิการมากกว่าการคุม้ครองท่ีมากเกินไป และจากงานวิจยัของ Furukawa พบว่า การ

คุม้ครองทั้งเขม้งวดเกินไปและอ่อนแอเกินไป ท าให้มีผลเสียต่อการสร้างสรรค์นวตักรรมและการ

เจริญเติบโต ดงันั้น วธีิการท่ีสมดุลจึงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตมากท่ีสุด 

การศึกษาของ Falvey et al. (2004)เร่ือง “สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจ” มีวตัถุประสงค์เพื่อประมาณค่าผลกระทบของการคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทาง

ปัญญาต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยใช้สมการการเจริญเติบโตแบบเชิงเส้น และใช้ขอ้มูล

พาแนล ส าหรับกลุ่มตวัอยา่ง 80 ประเทศ ตั้งแต่ปี 1975-1994  ผลการศึกษาพบวา่การคุม้ครองสิทธิ

ในทรัพยสิ์นทางปัญญากบัการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมีความสัมพนัธ์เป็นบวกและมีนัยส าคญั

ส าหรับประเทศท่ีมีรายไดต้ ่าและสูง แต่ความสัมพนัธ์ดงักล่าวไม่พบในประเทศท่ีมีรายไดป้านกลาง

โดยผลลัพธ์เหล่าน้ีช้ีให้เห็นว่าการคุ้มครองสิทธิในทรัพย์สินทางปัญญาส่งเสริมให้เกิดการ

สร้างสรรคน์วตักรรมในประเทศท่ีมีรายไดสู้ง แต่มีแนวโนม้ท่ีจะกีดกนัการเลียนแบบในประเทศท่ีมี

รายไดป้านกลางซ่ึงจะท าให้เกิดตน้ทุนมากข้ึนส าหรับประเทศท่ีมีรายไดป้านกลาง 

แต่จากการศึกษาประเทศก าลังพัฒนาของJanjua และ Samad (2007)ในงานวิจยัเร่ือง 
“สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ กรณีศึกษาประเทศก าลงัพฒันาท่ีมี
รายไดป้านกลาง” มีวตัถุประสงคเ์พื่อ ประมาณค่าผลกระทบของการคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญา
ต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ส าหรับขอ้มูลพาแนลของประเทศก าลงัพฒันาท่ีมีรายไดป้านกลาง 
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10 ประเทศ โดยใช้เทคนิคการประมาณค่า Pooled Least Square และใช้ทั้ งวิธี Fixed Effects และ 
Random Effects ซ่ึงท าการศึกษาโดยใช้ข้อมูลท่ีไม่สมดุล (unbalanced data) ตั้ งแต่ ปี 1960-2005 
และข้อมูลท่ีสมดุล (balanced data) ตั้ งแต่ปี  1970-2005 จากการศึกษาพบว่า ผลลัพธ์ท่ีได้ไม่
สนบัสนุนว่าความสัมพนัธ์ระหวา่งสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
เป็นบวก ส าหรับประเทศก าลงัพฒันาท่ีมีรายไดป้านกลาง การคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญาอาจจะ
กระตุน้ให้เกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจผ่านทางหน่วยงานภายในและภายนอก แต่ส าหรับใน
ประเทศก าลงัพฒันา ในขั้นตอนการเปล่ียนผา่นของการพฒันาเศรษฐกิจตน้ทุนของการสร้างสรรค์
นวตักรรมจะสูงกวา่ตน้ทุนของการเลียนแบบ 

นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเร่ือง “สิทธิในสิทธิบตัรและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ พิสูจน์

จากขอ้มูลพาแนลในประเทศต่างๆ ของอุตสาหกรรมการผลิต”โดย Hu และ Png (2009) ซ่ึงศึกษา

ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงในประสิทธิภาพของสิทธิในสิทธิบตัรกบัขอ้มูลพาแนลของ 54 

อุตสาหกรรมการผลิต ใน  72 ประเทศ ระหว่างปี 1981-2000 พบว่า หากอุตสาหกรรมมีการจด

ทะเบียนสิทธิบตัรมากข้ึน จะท าให้การเจริญเติบโตท่ีสูงข้ึน และเม่ือประเทศมีความเจริญกา้วหน้า

มากข้ึนก็จะท าให้ผลกระทบของการจดทะเบียนสิทธิบตัรต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน 

และการศึกษาเร่ือง “ทรัพยสิ์นทางปัญญา ความก้าวหน้าทางเทคนิค และความผนัผวนของการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ”โดย Charles et al. (2011) พบวา่ การคุม้ครองสิทธิในสิทธิบตัรช่วยเพิ่ม

แรงจูงใจส าหรับการวิจยัและพฒันา และเพิ่มความกา้วหน้าทางเทคนิค ตลอดจนช่วยลดความผนั

ผวนของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  

การศึกษาเก่ียวกับการวิจัยและพัฒนา ทรัพย์สินทางปัญญา และการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจ มีการกล่าวถึงในงานวจิยัเร่ือง “การอุดหนุนการวิจยั สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา และการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ” ของ Perez-Sebastian (2010) ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อค้นหาปัจจัยท่ี

ก าหนดงบประมาณของรัฐท่ีสนบัสนุนการวิจยัและพฒันา และสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา โดยมี

การน าเสนอการวิจยัและพฒันาท่ีข้ึนอยู่กับทฤษฎีการเจริญเติบโต ตามแบบจ าลองของ Romer 

พร้อมกบัอธิบายสิทธิบตัรและการอุดหนุนการวิจยัและพฒันา ท่ีสอดคลอ้งกบัการปรากฏของทั้ง

การลม้เหลวของตลาดและรัฐบาล ผลการศึกษาพบวา่ การเพิ่มข้ึนในประสิทธิภาพของภาครัฐท าให้

ระดบัรายไดแ้ละขนาดของรัฐบาลในระบบเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน 

การศึกษาทั้งหมด สามารถสรุปเป็นตารางไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่3.1 สรุปเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัค่าใชจ่้ายทางดา้นการวจิยัและพฒันา สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
การศึกษาค่าใชจ่้ายทางดา้นการวจิยัและพฒันาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
Sylwester(1995) ทดสอบความสัมพันธ์

ระหว่างการวิจัยและ
พั ฒ น า  (R&D) แ ล ะ
อัตราการเจริญเติบโต
ของผลผลิตต่อหวั  

ขอ้มูลประเทศ OECD 20 
ประเทศ 

วธีิการถดถอย
หลายตวัแปร 
(multivariate 
regression) 

ไม่พบความสัมพนัธ์ท่ีชดัเจนระหว่างตวัแปรทั้ง
สอง แต่เม่ือพิจารณา เฉพาะประเทศ G-7 กลับ
พบวา่มีความสัมพนัธ์ในทิศทางเดียวกนัระหวา่ง
ค่ าใช้ จ่ ายของก ารวิ จัยก ารพัฒ นาและการ
เจริญเติบโตของเศรษฐกิจ 

Wakelin (2000) วิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ระหวา่งการเจริญเติบโต
ของผลิตภาพการผลิต
และการใช้จ่ายทางด้าน
การวจิยัและพฒันา 

ขอ้มูลของผูผ้ลิตจ านวน 
170 บริษทัในประเทศ 
สหราชอาณาจกัร ตั้งแต่
ปี ค.ศ. 1988-1992 

ประมาณค่าดว้ย
วธีิก าลงัสองนอ้ย

ท่ีสุด 

ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายทางดา้นการวิจยั
และพฒันาและการเจริญเติบโตของผลิตภาพการ
ผลิตจะอยูใ่นทิศทางเดียวกนั   

Ho และ Wong (2009) ศึกษาผลกระทบของ
การลงทุนด้านการวิจัย
และพฒันาต่อการเจริญ
เติบทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูลรายปี ตั้งแต่ปี 
1978-2001   

ประมาณค่าดว้ย
วธีิการหาผลิต

ภาพการผลิตสอง
ขั้นตอนของ 

Terleckyj 

การลงทุนดา้นการวิจยัและพฒันามีผลกระทบต่อ
ความสามารถของผลิตภาพการผลิตโดยรวม
ตลอด 20 ปีท่ีผา่นมา และท าใหเ้กิดดุลยภาพระยะ
ยาวระหว่างการลงทุนด้านการวิจยัและพัฒนา
และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
Majcen  และ Verbic (2009) ศึกษาสถานการณ์ด้าน

นโยบายต่าง ๆ เก่ียวกับ
การวิจัยและพัฒนาใน
ประเทศสโลเวเนีย 

- ท าการศึกษา
แบบจ าลองและ
ศึกษาทฤษฎีเพื่อ

อธิบายผลการศึกษา 

การเพิ่มข้ึนของสัดส่วนของภาคการลงทุนในการวิจยั
การพฒันาท่ีถูกลดลงจากภาษีเงินไดนิ้ติบุคคลและการ
เพิ่มข้ึนของการใช้จ่ายของรัฐบาลด้านการวิจัยการ
พัฒนาเป็นมาตรการนโยบายท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด 

Samimiและ Alerasoul(2009) ประมาณค่าผลกระทบ
ของก ารวิ จัยแล ะก าร
พั ฒ น า ต่ อ ก า ร
เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต ข อ ง
เศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนล
ประเทศก าลงั
พฒันา 30 

ประเทศ ตั้งแต่ 
2000-2006 

แบบจ าลองการ
ถดถอยขอ้มูล

พาแนล 

โดยทัว่ไปแลว้จะไม่มีนยัส าคญัของผลกระทบเชิงบวก
เกิดข้ึนในประเทศท่ีอยูใ่นกลุ่มตวัอยา่งขา้งตน้ 

Peng (2010) ศึกษาความสัมพนัธ์
ระหวา่งค่าใชจ่้าย
ทางดา้นการวิจยัและ
พฒันาและผลิตภณัฑ์
มวลรวมภายในประเทศ 

ขอ้มูลอนุกรม
เวลาตั้งแต่ปี 

1987 ถึง 2007 

ทดสอบการร่วมไป
ดว้ยกนัและทดสอบ
ความเป็นเหตุเป็นผล 

ค่าใชจ่้ายทางดา้นการวจิยัและพฒันาและผลิตภณัฑ์
มวลรวมภายในประเทศมีความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพ
ระยะยาว 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
การศึกษาสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
Gould และ Gruben(1994) ตรวจสอบบทบาทของ

สิท ธิ ในท รัพ ย์สิ น ท าง
ปัญญาต่อการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูล 100 ประเทศ ประมาณค่าดว้ยวธีิก าลงั
สองนอ้ยท่ีสุด 

การคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญาเป็นปัจจยัส าคญั
ส าห รับการเจริญ เติบโตทางเศรษฐกิจ และ
ประเทศท่ีมีความเขม้งวดดา้นกฎหมายมีแนวโนม้
ท่ีจะมีการเจริญ เติบโตมากกว่าประเทศท่ี มี
กฎหมายอ่อนแอ 

Ginarte และ Park (1997) ส ร้างดัช นีของสิท ธิใน
สิทธิบตัร 

ขอ้มูล 110 ประเทศ
ทัว่โลก ตั้งแต่ปี 

1960-1990 

ใชรู้ปแบบการเขา้รหสัท่ี
ใชก้บักฎหมายสิทธิบตัร

นานาชาติ 

ผลลัพธ์ท่ีได้สามารถใช้ในการท านายประเภท
ของป ระ เท ศ ท่ี มี ความ เข้ม งวดใน สิ ท ธิ ใน
สิทธิบัตร และยงัสามารถเช่ือมโยงกับประเด็น
ทางนโยบาย 

Kwan และ  Lai(2001) อธิบายผลกระทบของการ
คุ้มครองท รัพย์สินทาง
ปัญญาต่อการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูลประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

ใชแ้บบจ าลองท่ีมีความ
หลายหลายของประเภท
การวจิยัและพฒันาท่ี

ข้ึนอยูก่บัการ
เจริญเติบโตจากภายใน 

การคุ้มครองสิทธิในทรัพย์สินทางปัญญาท่ี
เขม้งวดเกินไปและอ่อนแอเกินไป ไม่ก่อให้เกิด
ผลดีต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
Falvey et al. (2004) ประมาณค่าผลกระทบของการ

คุ้มครองสิทธิในทรัพย์สินทาง
ปัญญาต่อการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนล 
ส าหรับกลุ่ม
ตวัอยา่ง 80 

ประเทศ ตั้งแต่
ปี 1975-1994 

ท าการศึกษา
แบบจ าลองและ
ศึกษาทฤษฎีเพื่อ

อธิบายผล
การศึกษา 

การคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญากบัการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจมีความสัมพันธ์เป็นบวกและมีนัยส าคัญ
ส าหรับประเทศท่ีมีรายได้ต ่ าและสูง แต่ความสัมพันธ์
ดงักล่าวไม่พบในประเทศท่ีมีรายไดป้านกลาง 

Park (2004)  สร้างดชันีของสิทธิในสิทธิบตัร ขอ้มูล 122 
ประเทศทัว่โลก 
ตั้งแต่ปี 1960-

2005 

ใชรู้ปแบบการ
เขา้รหสัท่ีใชก้บั

กฎหมาย
สิทธิบตัร
นานาชาติ 

ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถใชใ้นการท านายประเภทของประเทศท่ี
มีความเขม้งวดในสิทธิในสิทธิบตัร และยงัสามารถเช่ือมโยง
กบัประเด็นทางนโยบาย 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
Schneider (2004) อธิบายบทบาทของการค้า

เทคโนโลยีขั้ น สู ง สิท ธิใน
ทรัพยสิ์นทางปัญญา และการ
ล ง ทุ น โ ด ย ต ร ง จ า ก
ต่างประเทศ ในการก าหนด
อัตรานวัตกรรม และอัตรา
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนลของ
ประเทศพฒันาแลว้
และก าลงัพฒันา

ทั้งหมด 47 ประเทศ 
ตั้งแต่ปี 1970-1990 

ประมาณค่าวธีิโดย
ใชก้ารถดถอยขอ้มูล

พาแนล 

การน าเขา้เทคโนโลยีขั้นสูง มีความเก่ียวขอ้งกบั
การสร้างสรรค์นวตักรรมภายในประเทศ ทั้งใน
ประเทศพฒันาแลว้และประเทศก าลงัพฒันาโดย
เทคโนโลยจีากต่างประเทศมีผลกระทบโดยตรง
ต่อการเจริญเติบโตของ GDP ต่อหัว มากกว่า
เทคโนโลยีภายในประเทศและทรัพย์สินทาง
ปัญญามีผลต่อการสร้างสรรค์นวตักรรม แต่
ผลลพัธ์จากการลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ
ยงัพิสูจน์ไม่ได ้

Lewer และ Saenz (2005) ศึกษาบทบาทของทรัพย์สิน
ท า ง ปั ญ ญ า ต่ อ
ก ระบ วน ก ารพัฒ น าท าง
เศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนล 101 
ประเทศ ตั้งแต่ปี 

1990-2002 

แบบจ าลอง fixed 
effect 

การคุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญาเป็นปัจจัย
ส าคญัส าหรับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และ
ประเทศ ท่ี มีความ เข้มงวดด้านกฎหมาย มี
แนวโนม้ท่ีจะมีการเจริญเติบโตมากกวา่ประเทศ
ท่ีมีกฎหมายอ่อนแอ 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
Furukawa (2006) อธิบ ายผลกระทบของการ

คุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทาง
ปัญญาต่อการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ ในระบบเศรษฐกิจ
แบบปิด 

- ใช้ แ บ บ จ า ล อ งข อ ง 
Batiz and Romer 
(1991) 

การคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาท่ีเขม้งวด
เกินไปและอ่อนแอเกินไป ไม่ก่อให้เกิดผลดีต่อการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

Janjua และ 
Samad (2007) 

ประมาณค่าผลกระทบของการ
คุ้มครองทรัพย์สินทางปัญญา
ต่ อ ก า ร เจ ริ ญ เติ บ โ ต ท า ง
เศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนลของ
ประเทศก าลงัพฒันา
ท่ีมีรายไดป้านกลาง 
10 ประเทศตั้งแต่ ปี 

1960-2005 

ประมาณค่า Pooled 
Least Square และใชท้ั้ง
วธีิ Fixed Effects และ 

Random Effects 

ผลลพัธ์ท่ีได้ไม่สนับสนุนว่าความสัมพนัธ์ระหว่าง
สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาและการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจเป็นบวก ส าหรับประเทศก าลงัพฒันาท่ีมี
รายได้ปานกลาง การคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญา
อาจจะกระตุน้ให้เกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ผ่านทางหน่วยงานภายในและภายนอก แต่ส าหรับ
ในประเทศก าลงัพฒันา ในขั้นตอนการเปล่ียนผ่าน
ของการพฒันาเศรษฐกิจ ตน้ทุนของการสร้างสรรค์
นวตักรรมจะสูงกวา่ตน้ทุนของการเลียนแบบ 
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ตารางที ่3.1 (ต่อ) 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
Hu และ  Png (2009) ศึ ก ษ าผ ล ก ระท บ ข อ งก าร

เปล่ียนแปลงในประสิทธิภาพ
ของสิทธิในสิทธิบตัร 

ขอ้มูลพาแนลของ 54 
อุตสาหกรรมการผลิต ใน 

72 ประเทศ ระหวา่งปี 
1981-2000 

ใชแ้บบจ าลองเชิง
ประจกัษ ์

ถ้าในอุตสาหกรรม มีสิทธิบตัรมากข้ึน ก็
จะตอบสนองกับกฎหมายสิทธิบัตรท่ี
เขม้งวด ดว้ยการเจริญเติบโตท่ีสูงข้ึน และ
ผลกระทบน้ีจะมี เป็นจริงมากข้ึน  เม่ือ
ประเทศเจริญกา้วหนา้มากข้ึน 

Kim et al. (2010) ศึกษาบทบาทของทรัพยสิ์นทาง
ปัญญา ต่อการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจของประเทศท่ีมีระดบั
การพฒันาแตกต่างกนั 

ขอ้มูลพาแนล 70 ประเทศ two-step system 
Generalized Method of 
Moments (GMM)OLS 
และ fixed effect (FE) 

การคุ้มครองสิทธิในสิทธิบตัรเป็นปัจจยั
ส าคญัต่อการสร้างนวตักรรม และน าไปสู่
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ
พฒันาแลว้เท่านั้น  

 
Chu et al. (2011) วเิคราะห์ผลกระทบของสิทธิใน

ทรัพย์สินทางปัญญา ต่อความ
ผันผวนของการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูลประเทศ
สหรัฐอเมริกา ตั้งแต่ปี 

1980-1989 

ใชแ้บบจ าลองท่ีการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
ความไม่แน่นอนมวลรวม
ของกระบวนการทาง

นวตักรรม ข้ึนอยูก่บัการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

การคุ้มครองสิทธิในสิทธิบัตรช่วยเพิ่ม
แรงจูงใจส าหรับการวิจยัและพฒันา และ
เพิ่มความก้าวหน้าทางเทคนิค ตลอดจน
ช่วยลดความผนัผวนของการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ 
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ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
การศึกษาค่าใชจ่้ายทางดา้นการวจิยัและพฒันา สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
Perez-Sebastian(2010) ค้ น ห า ปั จ จั ย ท่ี ก า ห น ด

งบประมาณของรัฐท่ีสนับสนุน
การวิจยัและพฒันา และสิทธิใน
ทรัพยสิ์นทางปัญญา 

- ใชแ้บบจ าลองของ Romer การเพิ่มข้ึนในประสิทธิภาพของภาครัฐท า
ให้ระดับรายได้และขนาดของรัฐบาลใน
ระบบเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน 

 
 

 

 

 

 

 
 


