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ระเบียบวธิีวจิัย 

 

4.1 แบบจ ำลองทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 

ในการศึกษาน้ีใชแ้บบจ าลองท่ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายดา้นการวิจยั
และพฒันา สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยมีพื้นฐานมาจาก
แบบจ าลองของ Furukawa (2006) ซ่ึงก าหนดให้เวลามีลกัษณะต่อเน่ืองแบบ Continuous และมีการ
เร่ิมตน้ตั้งแต่ศูนยถึ์งอนันต์ (Infinity) โดยครัวเรือนจะอุปทานแรงงานอย่างเต็มท่ี N หน่วย และ
บริโภคสินคา้ขั้นสุดทา้ย  

สินคา้ขั้นสุดทา้ยถูกผลิตโดยผูผ้ลิตท่ีมีการแข่งขนั สามารถใชส้ าหรับการบริโภค การผลิต
สินคา้ขั้นกลาง และการวิจยัและพฒันา ซ่ึงเป็นส่วนส าคญัในการผลิตสินคา้ขั้นกลางส าหรับการ
คิดคน้รูปแบบใหม่ โดยมีฟังกช์นัการผลิตท่ีมีผลไดต่้อขนาดคงท่ีดงัน้ี 
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                    (4.1) 

โดย 
tY  คือ จ านวนของสินค้าขั้นสุดท้าย tA  คือ ระดับของผลิตภาพการผลิต (เพิ่มข้ึน

พร้อมกบัการสะสมประสบการณ์ท่ีไดรั้บจากการใชสิ้นคา้ขั้นกลาง)  tx j  คือ จ านวนประเภทของ
สินค้าไม่คงทน ( j คือ สินค้าขั้นกลางท่ีแตกต่างกัน) tn  คือ จ านวนประเภทของสินค้า   คือ 
สัดส่วนของการผลิตสินคา้ขั้นกลาง และ 0   คือ พารามิเตอร์ท่ีสะทอ้นถึงการสนับสนุนผลิต
ภาพการผลิต  tA   
 สินคา้ขั้นกลางจะมีจ านวนอยูร่ะหวา่ง  0, tn  โดยระยะเร่ิมแรกระบบเศรษฐกิจจะก าหนด
ความหลากหลายของประเภทสินคา้ไวเ้ป็น 

0n   และเม่ือเขา้สู่กระบวนการของการวิจยัและพฒันา 
ความหลากหลายของประเภทสินคา้ก็จะมีการขยายตวัมากข้ึน สมมติให้มียอมรับกระบวนการ
เลียนแบบท่ีไม่มีตน้ทุน ดงันั้น จึงไม่มีอ านาจการผกูขาด และกระบวนการเลียนแบบจะเป็นดงัน้ี 

  , 0c c

t t tn n n                                  (4.2)     
โดย 

c

tn  คือ การเปล่ียนแปลงของจ านวนสินคา้ขั้นกลางท่ีมีการเลียนแบบแลว้ในห้วงเวลา c

tn คือ 
จ านวนของสินค้าขั้ นกลางท่ี มีการเลียนแบบแล้ว tn คือ จ านวนประเภทของสินค้า และ



 
 
 

90 
 

 คือ ค่าผกผนัของการคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา เราสามารถอธิบายแบบจ าลองความ
เขม้งวดในการคุม้ครองสิทธิในทรัพย์สินทางปัญญา จากการลดลงของ   หากไม่มีการคุม้ครอง
สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา อตัราการเลียนแบบจะถูกก าหนดจากพื้นฐานของระบบเศรษฐกิจ 
เทคโนโลยี  ระบบเศรษฐกิจ และสถาบนั ดงันั้น จึงสมมติว่า อตัราการเลียนแบบมีขอบเขตสูงสุด 

f   โดย 
f  แทนอตัราการเลียนแบบท่ีสามารถเป็นไปได้ และอตัราน้ีจะคงท่ี โดยหากไม่มี

การคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา  และหากมีการคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาอยา่ง
เตม็ท่ี 0   
 สินคา้ขั้นกลางท่ีมีการเลียนแบบจะมีดชันีเป็น , 0, c

tj j n    และสินคา้ขั้นกลางน้ีจะถูก
อุปทานโดยผูผ้ลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ยท่ีมีการแข่งขนั แต่ส าหรับสินคา้ขั้นกลางท่ียงัไม่มีการเลียนแบบ
จะมีดชันีเป็น , ,c

t tj j n n    โดยสินคา้ชนิดน้ีจะถูกอุปทานโดยผูผ้ลิตท่ีอยูภ่ายใตก้ารแข่งขนัแบบ
ผกูขาด  
 ผูผ้ลิตสินค้าขั้นกลางจะท าการผลิตโดยใช้ฟังก์ชันในรูปแบบของ Cobb-Douglas โดย
ฟังกช์นัอุปสงคข์องการผลิตสินคา้ขั้นกลางทั้งสองชนิด อยูใ่นรูปแบบดงัน้ี 
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                                                  (4.3)          

และดงันั้น อุปสงคม์วลรวมของสินคา้ขั้นกลาง คือ 
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                (4.4) 

 อุปสงค์ของสินค้าขั้นกลางมีลักษณะเฉพาะ คือ มีความยืดหยุ่นของราคาคงท่ีเท่ากับ 
 1 1  และผูผ้ลิตสินคา้ขั้นกลางจะก าหนดราคาเท่ากบั 
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                                          (4.5) 

จากสมการท่ี (4.4) จะเห็นว่าสัดส่วนของประเภทการเลียนแบบ c

t tn n มีการเปล่ียนแปลง

ในทิศทางเดียวกบัอุปสงคม์วลรวมของสินคา้ขั้นกลาง  tX นัน่หมายความวา่ การคุม้ครองสิทธิใน

ทรัพยสิ์นทางปัญญาอยา่งเขม้งวดจะท าใหจ้  านวนการใชสิ้นคา้ขั้นกลาง  tX ลดลง 

 สมมติว่าการพฒันาสินคา้ประเภทใหม่ๆตอ้งการสินคา้ขั้นสุดทา้ย b  หน่วย ในช่วงเวลา 
dt ผู ้คิดค้นนวตักรรมท่ีย ังไม่ ถูกลอกเลียนแบบ จะมีความน่าจะเป็นของการถูกเลียนแบบ
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เท่ากบั dt และจากเง่ือนไขการท าก าไรจากส่วนต่างของราคา (อาร์บิทราจ) และการเขา้ตลาดการ
วจิยัและพฒันาไดอ้ยา่งเสรี สามารถแสดงฟังกช์นันวตักรรมไดด้งัน้ี 

t t t t trV V V                                                             (4.6) 

  ,tV b   0t tn b V                     (4.7)     
 โดย 

tr  คือ อตัราดอกเบ้ีย 
tV  คือ มูลค่าของนวตักรรม 

tV  คือ การเปล่ียนแปลงในห้วงเวลา
ของมูลค่านวตักรรม 

t  คือ ก าไรจากการผูกขาดในตลาดสินคา้ขั้นกลาง b  คือ จ านวนสินคา้ขั้น
สุดทา้ยท่ีตอ้งการในการพฒันาสินคา้ประเภทใหม่ๆ และ 

tn คือ การเปล่ียนแปลงในห้วงเวลาของ
จ านวนประเภทสินคา้ 

เน่ืองจากฟังก์ชันก าไร คือ  1 m

t tx     ดังนั้ นอัตราดอกเบ้ีย  
t

r  และอัตรา

ผลตอบแทนของนวตักรรม  m

tr  สามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

 ,m

t tr r    0tn                                  (4.8)              
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                                            (4.9)           

 ถา้สมมติว่า 0tn   และก าหนดให้ผลิตภาพการผลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ย  tA ณ เวลาท่ี t ถูก
ก าหนดจากผลรวมถ่วงน ้ าหนกัของจ านวนค่าเฉล่ียต่อความหลากหลายของสินคา้ขั้นกลางในอดีต
จนถึง ณ เวลาท่ี t  
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                  (4.10) 

 โดย tA  คือ ผลิตภาพการผลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ย X n  คือ ค่าเฉล่ียต่อความหลากหลายของ
จ านวนสินคา้ขั้นกลางท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ย   คือ อตัราค่าเส่ือมส าหรับประสบการณ์
ในอดีต และ ˆ 0  คือ ค่าคงท่ี 
 จากสมการท่ี  (4.10) สมมติฐานหลัก 2 ข้อจะถูกก าหนดข้ึน คือ 1) การเรียน รู้ผ่าน
ประสบการณ์การท างานจะเกิดข้ึนผ่านการลงทุนของผูผ้ลิตสินค้าขั้นสุดท้ายแต่ละราย และ
ประสบการณ์ท่ีผูผ้ลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ยไดรั้บ ณ เวลาท่ี  จะเพิ่มข้ึนพร้อมกบัจ านวนการผลิตสินคา้
ขั้นสุดทา้ยท่ีเพิ่มข้ึน ณ เวลาท่ี    ; , 0,x j j n    ซ่ึงเราจะใช้ค่าเฉล่ียต่อความหลากหลายของ

สินค้า ท่ี ผู ้ผ ลิต สินค้าขั้ น สุดท้ายใช้ เป็น ปัจจัยในการผลิต  
0

n

x j dj n X n


    แทน

ประสบการณ์ขณะหน่ึงท่ีผูผ้ลิตจะได้รับ ณ เวลาท่ี  2) การสร้างความรู้เป็นผลิตภณัฑ์ของการ
ลงทุนอย่างหน่ึง เน่ืองจากความรู้มีคุณลกัษณะไม่เป็นปฏิปักษ์ในการบริโภค และเทคโนโลยีการ
ผลิตของผู ้ผลิตแต่ละรายจะข้ึนอยู่กับประสบการณ์มวลรวมทางเศรษฐกิจ  X n นอกจากน้ี 
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ประสบการณ์ของผูผ้ลิตแต่ละรายยงัมีผลกระทบภายนอกท่ีเป็นบวกต่อผลิตภาพการผลิตของผูผ้ลิต
สินคา้ขั้นสุดทา้ยในอนาคต  

ก าหนดให้
0A  คือ เง่ือนไขเร่ิมแรก ดงันั้น สามารถเขียนสมการท่ี (4.10) ใหม่ เป็นดงัน้ี 
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                               (4.11)        

 โดยสมมติว่า ̂   เพื่อท าให้การวิเคราะห์ง่ายข้ึน และเม่ือท าอนุพนัธ์สมการท่ี (4.11) 
เทียบกบัเวลา จะไดก้ฎแห่งการเคล่ือนไหว (Law of motion) ของการสะสมประสบการณ์ ดงัน้ี 
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                                          (4.12)       

หากมีการคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาอยา่งเขม้งวดจะท าให้การแข่งขนัลดลง  cn n และ
ท าให้การใช้สินค้าขั้นกลาง  X มวลรวมลดลง ซ่ึงจะน าไปสู่การลดลงของประสบการณ์ใน
ขณะหน่ึงของผูผ้ลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ย และเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงเชิงพลวตัรภายนอกของการ
เรียนรู้จากประสบการณ์เป็นตวักีดกนัวิวฒันาการของการผลิตภาพการผลิต  A ดงันั้นการคุม้ครอง
สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญาท่ีเขม้งวดจะน าไปสู่การชะลอตวัของการเจริญเติบโตในผลิตภาพการ
ผลิต เน่ืองจากแรงจูงใจในการสร้างสรรคส่ิ์งใหม่ๆข้ึนอยูก่บัความตอ้งการสินคา้ขั้นกลางในอนาคต
จากผูผ้ลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ย เม่ือผูผ้ลิตสินคา้ขั้นสุดทา้ยตอ้งการสินคา้ขั้นกลางลดลง การสร้างสรรค์
นวตักรรมจึงลดลง และท าใหก้ารเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจลดลง  
  จากสมการท่ี (4.4) และค าจ ากดัความของอุปสงค์มวลรวมของสินคา้ขั้นกลาง  tX จะได้
อุปสงคม์วลรวมของสินคา้ขั้นกลางเป็นดงัน้ี 
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                         (4.13)                

 เม่ือแทนสมการท่ี (4.13) ในสมการท่ี (4.12) จะได้ดุลยภาพของกฎแห่งการเคล่ือนไหว 
(Law of motion)ของ

tA ดงัน้ี 
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             (4.14)        

 สมมติวา่ ผลกระทบภายนอกมีขนาดไม่ใหญ่มาก 1    
เง่ือนไขดุลยภาพของตลาดเป็นดงัน้ี 

 t t t tY C X bn                    (4.15)                
โดย tY  คือ สินคา้ขั้นสุดทา้ย tC คือ การบริโภคมวลรวม 

tX  คือ การผลิตสินคา้ขั้นกลาง 
b  คือ จ านวนสินค้าขั้นสุดท้ายท่ีต้องการในการพัฒนาสินค้าประเภทใหม่ๆ และ

tn คือ การ
เปล่ียนแปลงในหว้งเวลาของจ านวนประเภทสินคา้ 
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จากสมการท่ี (4.1) และ (4.4) จะไดส้มการการผลิตมวลรวมดงัน้ี 
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            (4.16)     

เม่ือแทนสมการท่ี (4.13) และ (4.16) ลงในสมการท่ี (4.15) จะไดส้มการเชิงอนุพนัธ์ดงัน้ี 
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                                      (4.17) 

โด ย    1 2 1

1 0
   

  
 

  
   1 1 2 1

2 0
 

  
 

   แ ล ะ    2 1 2 1

3 0
  

  
 

  

เม่ือ 
1 2 0    
ในส่วนของผูบ้ริโภคนั้น ตวัแทนของผูบ้ริโภคท่ีเป็นผูผ้ลิต จะต้องการอรรถประโยชน์

สูงสุด โดยการเลือกบริโภค และปัญหาความตอ้งการอรรถประโยชน์สูงสุดของตวัแทนผูบ้ริโภคนั้น
ถูกก าหนดจาก 

  0
max ln

t

t

t
c

U e C dt


   

ภายใตเ้ง่ือนไข   
t t t t tS r S w N C                    (4.18) 

โดย 0   คือ อัตราคิดลด 
tC  คือ การบริโภค tS คือ การเปล่ียนแปลงของมูลค่า

สินทรัพยท่ี์มีอยูใ่นห้วงเวลา 
tS คือ มูลค่าของสินทรัพยท่ี์มีอยู ่และ

tw  คือ อตัราค่าจา้ง จากสมการท่ี 
(4.8) จะไดผ้ลลพัธ์ของปัญหา ดงัน้ี 

mt
t

t

C
r

C
                     (4.19) 

  โดย t

t

C

C
 คือ การเจริญเติบโตของการบริโภค m

tr คือ อตัราผลตอบแทนของนวตักรรม 

 คือ ค่าผกผนัของการคุม้ครองสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา และ   คือ อตัราคิดลด  
 ผลลัพธ์ของปัญหาเชิงพลวัตรท่ี เหมาะสม ถูกก าหนดจากเง่ือนไขการเปล่ียนผ่าน 
(transversality) ดงัน้ี 

 
0lim 0

r t dt

e S











                  (4.20) 

  ดงันั้นหากมีการใช้จ่ายทางดา้นการวิจยัและพฒันามากข้ึน จะท าให้มีการผลิตนวตักรรม
มากข้ึน และท าให้ได้รับผลตอบแทนจากนวัตกรรมเพิ่ม ข้ึน จากสมการท่ี  (4.19) เม่ืออัตรา
ผลตอบแทนของนวตักรรมเพิ่มข้ึน จะท าให้การเจริญเติบโตของการบริโภคเพิ่มข้ึน และจากสมการ
ท่ี (4.13) เม่ือมีการคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญาอยา่งเขม้งวด จะท าให้ความตอ้งการสินคา้ขั้นกลาง
มวลรวมลดลง ฉะนั้น จากสมการท่ี (4.15) 
   

t t t tY C X bn                                                                                   (4.15) 
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 สามารถสรุปไดว้า่ เม่ือมีการใชจ่้ายทางดา้นการวิจยัและพฒันาเพิ่มข้ึนจะท าให้การบริโภค
เพิ่มข้ึน และท าให้การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน แต่หากมีการคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญา
อยา่งเขม้งวด จะท าให้ความตอ้งการสินคา้ขั้นกลางมวลรวมลดลง และท าให้การเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจลดลง            
4.2 ข้อมูลทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 

 การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใช้จ่ายด้านการวิจยัและพฒันา สิทธิในทรัพยสิ์นทาง

ปัญญาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ มีการใช้ข้อมูลทุติยภูมิท่ีมีลักษณะเป็นข้อมูลพาแนล 

(Panel Data) ซ่ึงประกอบด้วยข้อมูลรายปี ตั้ งแต่ปี ค.ศ. 1997-2008 รวมระยะเวลา 12 ปีจาก 33

ประเทศทัว่โลก และแบ่งกลุ่มการศึกษาออกเป็นกลุ่มประเทศพฒันาแลว้ 19 ประเทศ และประเทศ

ก าลงัพฒันา 14 ประเทศ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1.1 ขอ้มูลผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ีปี 2005 (GDP 
per capita at constant price) (หน่วย: ดอลลาร์สหรัฐ) จากฐานข้อมูลดัชนีการพฒันาโลก (World 
Development Indicator: WDI) 

3.1.2 ขอ้มูลค่าใช้จ่ายด้านการวิจยัและพฒันาในรูปแบบร้อยละของผลิตภณัฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ (percent of GDP) (หน่วย: เปอร์เซ็นต์) จากฐานขอ้มูลดชันีการพฒันาโลก (World 
Development Indicator: WDI) 

3.1.3 ขอ้มูลสิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา วดัจากขอ้มูลจ านวนการยื่นค าขอจดทะเบียน
สิทธิ (หน่วย: จ านวนค าขอ) จากฐานข้อมูลดัชนีการพฒันาโลก (World Development Indicator: 
WDI) 

4.3 วธีิกำรวจัิย 

การศึกษาคร้ังน้ีใช้ข้อมูลพาแนล ท่ีมีลักษณะของข้อมูลภาคตดัขวางและอนุกรมเวลา

ร่วมกนั โดยก าหนดให้ ln(GDP)it
 แทนขอ้มูลพาแนลของผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อ

หัว ณ ราคาคงท่ีปี 2005 ในรูปลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) ln(R&D)it
แทนข้อมูล

ค่าใช้จ่ายทางด้านการวิจยัและพฒันาท่ีเป็นสัดส่วนของผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศในรูป

ลอการิทึมธรรมชาติ และ ln(IPR)it
แทนข้อมูลการยื่นขอจดทะเบียนสิทธิบัตรในรูปลอการิทึม

ธรรมชาติ โดยมีขอ้มูลภาคตดัขวางจ านวน 33 ประเทศ และขอ้มูลอนุกรมเวลาจ านวน 12 ปี ตั้งแต่ปี 

1997 ถึงปี 2008 ดังนั้ น 1,2,...,33i   และ 1,2,...,12t  และแบ่งกลุ่มการศึกษาออกเป็นกลุ่ม
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ประเทศพฒันาแลว้ 19 ประเทศ 1,2,3,...,19i   และ 1,2,...,12t      และประเทศก าลงัพฒันา 14 

ประเทศ 1,2,...,14i   และ 1,2,...,12t    

4.2.1 กำรทดสอบควำมน่ิงของข้อมูลพำแนล (Panel Unit Root Tests) 

การทดสอบความน่ิงของขอ้มูลพาแนลแต่ละตวัแปร มีวิธีการทดสอบ 5 วธีิ ไดแ้ก่ 1) วธีิการทดสอบ 

ของ Levin, Lin และ Chu (LLC) 2) วิธีการทดสอบ Breitung 3) วิธีการทดสอบIm, Pesaran และ 

Shin(IPS) 4) วธีิการทดสอบ Fisher type และ 5) วธีิการทดสอบ Hadri 

1) วธีิกำรทดสอบ ของ Levin, Lin และ Chu (LLC) 

สมมติฐานในการทดสอบ คือ  

0 : 0H      (ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง) 

1 : 0H      (ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง) 

พิจารณาสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ของแต่ละตวัแปร ดงัน้ี 

  
, 1

1

ln(GDP) ln(GDP) ln(GDP)
ip

it i t iL it L mi mt it

L

d    



                        (4.21) 

, 1

1

ln(R&D) ln(R&D) ln(R&D)
ip

it i t iL it L mi mt it

L

d    



                       (4.22) 

, 1

1

ln(IPR) ln(IPR) ln(IPR)
ip

it i t iL it L mi mt it

L

d    



                               (4.23) 

โดยท่ี  ln(GDP)it  คือ ผลต่างของ ln(GDP)it
 

ln(R&D)it  คือ ผลต่างของ ln(R&D)it
 

ln(IPR)it  คือ ผลต่างของ ln(IPR)it
 

 
ip  คือ  จ านวน Lag order ส าหรับพจน์ผลต่าง 

 mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิ 

 
mtd  คือ  จ านวนของตวัแปรภายนอก 

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน 
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ขั้นตอนท่ี 1 ถดถอยสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) เพื่อให้ได้ส่วนท่ีเหลือ 
îte

และ
1îtv 
และปรับส่วนท่ีเหลือ 

îte และ
1îtv 
เพื่อควบคุมความแปรปรวนในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง 

 i โดยการหารดว้ยความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน จะได ้ ˆ

ˆ
it

it

i

e
e


 และ 1

1
ˆ
it

it

i

v
v




   

ขั้นตอนท่ี 2 ค  านวณหาอัตราส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในระยะยาวกับในระยะสั้ น จาก 

ˆ ˆ ˆ/i yi is    

ขั้นตอนท่ี 3 ค  านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบจาก , 1it i t ite v    โดยการถดถอยแบบ 

Pooled  

สามารถประมาณค่าสถิติ t ท่ีมีการปรับค่าของ  ไดด้งัน้ี 

   2 *

*

*

ˆ ˆˆ ˆ
N mT

mT

t NTS
t

 



   




                               

ซ่ึงการพิจารณาค่าสถิติ เราจะพิจารณาค่า *t ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า หาก *t มากกว่าค่า

วกิฤต แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่หาก *t นอ้ยกวา่ค่าวกิฤตแสดงวา่

ยอมรับสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

2) วธีิกำรทดสอบ Im, Pesaran และ Shin (IPS) 

ทดสอบโดยใชส้มการ สมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ในสมการท่ี (4.21) (4.22) 

และ (4.23) 

สมมติฐานในการทดสอบ คือ 

0 : 0 ,iH for i      (ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง) 

1

1

1

0 1,2, ,
:

0 1,

i

i

for i N
H

for i N N





 


  
  (ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง) 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ  
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1
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1
0

0,1
1
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iT ii

IPS
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t
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                        (4.24) 

การพิจารณาค่าสถิติ เราจะดูท่ีค่า 
IPSt หากค่า 

IPSt ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า มากกวา่ค่าวกิฤต 

แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลัก ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่หาก 
IPSt น้อยกว่าค่าวิกฤตแสดงว่า

ยอมรับสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

3) วธีิกำรทดสอบ Breitung 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 : 0H      (ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง) 

1 : 0H      (ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง) 

ขั้นตอนการทดสอบ จะเหมือนกบัวธีิการทดสอบ LLC แต่ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสอบ

แตกต่างกนั โดยวธีิน้ี จะใชค้่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ ดงัน้ี 

 
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




 

    

      
      

     
         (4.25) 

การพิจารณาค่าสถิติ เราจะพิจารณาค่า 
nTB ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า หาก 

nTB มากกว่าค่า

วกิฤต แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่หาก 
nTB นอ้ยกวา่ค่าวกิฤตแสดง

วา่ยอมรับสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

4) วธีิกำรทดสอบ Hadri 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 :H  ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

1 :H ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง 
การทดสอบท าโดยการประมาณค่าส่วนท่ีเหลือ ดว้ยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด โดยมีค่าสถิติท่ี

ใชใ้นการทดสอบคือ 

    1 0,1Z N LM N                               (4.26) 
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ห า ก ค่ า ส่ ว น ท่ี เห ลื อ จ า ก ก า ร ถ ด ถ อ ย มี ปั ญ ห า  Heteroskedasticity จ ะ ใ ช้

ค่าสถิติ 2 2

1 2
1 1

1 1
ˆ

N T

it

i t

LM S
N T


 

 
  

 
                             

(4.27) 

แ ต่ ห าก ส่ ว น ท่ี เห ลื อ จ า ก ก า ร ถ ด ถ อ ย เป็ น  Homoskedasticity จ ะ ใ ช้ ค่ า ส ถิ ติ 

2 2

2 2
1 1

1 1
ˆ

N T

it i

i t

LM S
N T


 

  
   

  
                 (4.28) 

การพิจารณาค่าสถิติ หากค่าสถิติ Z ท่ีไดจ้ากการประมาณค่า มากกว่าค่าวิกฤต แสดงว่า

ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่หากค่าสถิติ Z นอ้ยกวา่ค่าวิกฤตแสดงวา่ยอมรับ

สมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

5) วธีิกำรทดสอบ Fisher-type 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ  

0 :H  ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

1 :H ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง 

การทดสอบท าโดยการรวมค่า p-value ของค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบความน่ิงในแต่ละ

หน่วยภาคตดัขวาง  

ค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ คือ 

2

2

1

2 ln
N

i N

i

P p 


                                                                                      (4.29) 

 1

1

1 N

i

i

Z p
N





 
                                                                                           (4.30) 

การพิจารณาค่าสถิติ หากค่าสถิติ P และ Z ท่ีได้จากการประมาณค่า มากกว่าค่าวิกฤต 

แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลมีความน่ิง แต่หาก ค่าสถิติ P และ Z นอ้ยกวา่ค่าวกิฤต

แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีความน่ิง 

เม่ือท าการทดสอบความน่ิงทั้ ง 5 วิธีแล้ว หากผลการทดสอบทั้ งสองตวัแปรมีลักษณะ 

 I 1 (Order of integration One) ท่ี ระดับ เดียวกัน  เราสามารถน าข้อมูลดังกล่าว ไปทดสอบ
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ความสัมพันธ์ในระยะยาว ด้วยวิธี การทดสอบการร่วมไปด้วยกันของข้อมูลพาแนล (Panel 

Cointegration Tests) 

4.2.2 กำรทดสอบกำรร่วมไปด้วยกนัของข้อมูลพำแนล (Panel Cointegration Tests) 

การทดสอบการร่วมไปดว้ยกนัของขอ้มูลพาแนลเป็นการทดสอบความสัมพนัธ์ในระยะ

ยาวของตวัแปร  ln GDP
it
และ  ln R&D

it
 ln IPR

it
วา่ปัจจยัท่ีท าการทดสอบนั้นมีอิทธิพลต่อ

กนัหรือไม่ โดยการทดสอบมี 3 วธีิ ดงัน้ี 

1) วธีิกำรทดสอบของ Pedroni (Engle-Granger based) 

สมมติฐานการทดสอบ คือ 

0 : 1iH     (ไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั) 

1 : 1, 1 1i iH       (มีการร่วมไปดว้ยกนั) 

สมการขอ้มูลพาแนลของ  ln GDP
it
  ln R&D

it
และ  ln IPR

it
 คือ 

1 2ln(GDP) ln(R&D) ln(IPR)it i i i it i it itt e                    (4.31) 

เม่ือท าการถดถอยสมการท่ี  (4.31) จะไดส่้วนท่ีเหลือ  ite และท าการทดสอบส่วนท่ีเหลือ

วา่เป็น  I 1 หรือไม่ 

สถิติท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

,
(0,1)

N T N
N





 
                 (4.32) 

การพิจารณาจะดูค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ หากค่าสถิติท่ีไดจ้ากประมาณค่ามากกว่าค่า

วกิฤต แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั แต่หากค่าสถิติท่ีไดจ้าก

การประมาณค่านอ้ยกวา่ค่าวกิฤตแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลมีการ่วมไปดว้ยกนั 

2) วธีิกำรทดสอบของ Kao 

สมมติฐานหลกัท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 : 1H     (ไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั) 

สมการขอ้มูลพาแนลของตวัแปร  ln GDP
it

 ln R&D
it
และ  ln IPR

it
คือ 
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1 2 ,ln(GDP) ln(R&D) ln(IPR)it i i it i it i te                               (4.33) 

โดย 1,2,...,33i   และ 1,2,...,12t   เม่ือทดสอบ  33 ประเทศทั่วโลก 1,2,...,19i 

และ 1,2,...,12t   เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศพฒันาแล้ว และ 1,2,...,14i  , 1,2,...,12t   เม่ือ

ทดสอบกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา โดยตวัแปร  ln GDP
it

 ln R&D
it
และ  ln IPR

it
มีลกัษณะ

ขอ้มูลเป็น  I 1  

ค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ คือ 

0

2 2

0

2 2

0

ˆ6

ˆ2

ˆ ˆ3

ˆ ˆ2 10

v
ADF

v

v v

v v

N
t

ADF





 

 







                (4.34) 

โดยท่ี 
ADFt  คือสถิติ t ของ  จากสมการ 1

1

ˆ ˆ ˆ
p

it it j it j itp

j

e e e v  



    การพิจารณา

ค่าสถิติ จะดูท่ีค่าสถิติทดสอบ ADF หากค่า ADF ท่ีไดจ้ากการประมาณค่ามากกวา่ค่าวกิฤต แสดง

วา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั แต่หากค่า ADF นอ้ยกวา่ค่าวิกฤต

แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลมีการ่วมไปดว้ยกนั 

3) วธีิกำรทดสอบ Fisher 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 :H ไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั 

1 :H มีการร่วมไปดว้ยกนั 

ค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ คือ 

  2

2

1

2 log
N

i n

i

 


                              (4.35) 

เม่ือ 
i  คือ p value  จากการทดสอบการร่วมไปด้วยกันแต่ละตัว ส าหรับข้อมูล

ตดัขวาง i  
การพิจารณาจะดูค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ หากค่าสถิตท่ีไดจ้ากประมาณค่ามากกว่าค่า

วกิฤต แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลไม่มีการร่วมไปดว้ยกนั แต่หากค่าสถิติท่ีไดจ้าก

การประมาณค่านอ้ยกวา่ค่าวกิฤตแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั ขอ้มูลพาแนลมีการ่วมไปดว้ยกนั 
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เม่ือท าการทดสอบการร่วมไปดว้ยกนัแลว้ หากพบวา่ตวัแปรทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนัก็

สามารถประมาณค่าความสัมพนัธ์ได ้

 4.2.3 กำรประมำณ ค่ำแบบจ ำลองกำรร่วมไป ด้วยกันของข้อ มูลพ ำแนล  (Panel 

Cointegration Tests) 

เป็นการประมาณค่าแบบจ าลอง เพื่อดูว่า ขนาดอิทธิพลของตวัแปรค่าใช้จ่ายดา้นการวิจยั
และพฒันา  ln R&D

it
สิทธิในทรัพยสิ์นทางปัญญา  ln IPR

it
ส่งผลต่อตวัแปรผลิตภณัฑ์มวล

รวมภายในประเทศต่อหัว ณ ราคาคงท่ี ปี  2005  ln GDP
it
มากน้อยเพียงใด โดยใช้วิธีการ

ประมาณค่า 3 วิธี คือ การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอย    ด้วยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด 
(Ordinary least square: OLS) การประมาณค่าด้วยวิธีก าลังสองน้อยท่ีสุดเชิงพลวตั (Dynamic 
ordinary least square: DOLS) และวิธีการโมเมนต์ในรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: 
GMM) 

1) กำรประมำณค่ำด้วยวธีิก ำลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary least square: OLS) 

ท าการประมาณค่าตวัแปร  ln GDP
it

 ln R&D  และ  ln IPR ด้วยวิธี OLS จะได้ตวั

ประมาณ ˆ
OLS ดงัน้ี 

 

  

1
2

1,

1 1

1 1

ˆ ln(R&D) ln(R&D)

ln(R&D) ln(R&D) ln(GDP) ln(GDP)

N T

OLS it i

i t

N T

it i it i

i t





 

 

 
   
 

 





       (4.36) 

 

  

1
2

2,

1 1

1 1

ˆ ln(IPR) ln(IPR)

ln(IPR) ln(IPR) ln(GDP) ln(GDP)

N T

OLS it i

i t

N T

it i it i

i t





 

 

 
   
 

 





            (4.37) 

โดยท่ี  i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,33i   เม่ือทดสอบแบบทัว่- 
                                        โลก 1,2,3,...,19i   เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศพฒันาแลว้ และ  
                                        1,2,...,14i  เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา 

t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,12t   
ln(GDP)it

 คือ ตวัแปรตาม 
ln(R&D)it

 คือ ตวัแปรอธิบาย 
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ln(IPR)it
 คือ ตวัแปรอธิบาย 

ln(GDP)i  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(GDP)it
 

ln(R&D)i  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(R&D)it
 

ln(IPR)i  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(IPR)it
 

หลงัจากนั้น เราตอ้งทดสอบว่าควรจะเลือกแบบจ าลองรูปแบบใด ระหว่าง Fixed effects 
แบบจ าลอง Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled OLS 

1.1) แบบจ ำลอง Pooled OLS 
แบบจ าลอง Pooled OLSของการศึกษาน้ี คือ 

     1 , 2 ,ln GDP ln R&D ln IPRi i t i t itit it it
           (4.38) 

โดยท่ี  i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,33i   เม่ือทดสอบแบบทัว่- 
                                        โลก 1,2,3,...,19i   เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศพฒันาแลว้ และ  

                                        1,2,...,14i  เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา 
t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,12t   

 ln GDP
it

  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปร ln(GDP)it
 

 ln R&D
it

  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร ln(R&D)it
 

 ln IPR
it

  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร ln(IPR)it
 

it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสัมประสิทธ์ิ 

i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
1.2) แบบจ ำลอง Fixed effects 
แบบจ าลอง Fixed effects ของการศึกษาน้ี คือ 

      2

1 2ln GDP ln R&D ln IPR ~ (0, )i it itit it it
IID                     (4.39)             

และมีขอ้สมมติวา่  ln R&D
it

 ln IPR
it
และ 

it มีความเป็นอิสระต่อกนั ดงันั้น สามารถ
เขียนให้อยูรู่ปการถดถอยท่ีรวมเอาตวัแปรหุ่น (Dummy variable) ส าหรับแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง 
i ลงไปในแบบจ าลอง ไดด้งัน้ี 

     1 2

1

ln GDP ln R&D ln IPR
N

i ij itit it it
j

d   


              (4.40)                    

โดยท่ี 1ijd   ถา้ i j  และ 0ijd   ถา้ i j  
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1.3) แบบจ ำลอง Random effects 
แบบจ าลอง Random effects ของการศึกษาน้ี คือ 

     1 2ln GDP ln R&D ln IPR i itit it it
                       (4.41)               

เม่ือ 2 2~ (0, );  ~ (0, )it iIID IID      

โดยท่ี 
i it   คือค่าความคลาดเคล่ือน (Error Term) ของแต่ละหน่วยภาคตดัขวางท่ีไม่มี

การเปล่ียนแปลงตามเวลาและส่วนท่ีเหลือ ซ่ึงสมมติวา่ไม่มีความสัมพนัธ์กนัตลอดช่วงเวลา  
2) กำรประมำณค่ำด้วยวิธีก ำลังสองน้อยที่ สุด เชิงพลวัต (Dynamic ordinary least 

square: DOLS) 
เป็นการประมาณการแบบ OLS ท่ีมีการเพิ่มพลวตัรเขา้ไปในสมการ OLS จึงเรียกว่าการ

ประมาณค่าการเปล่ียนแปลงเชิงพลวตัรแบบก าลงัสองน้อยท่ีสุด (DOLS) ซ่ึงเป็นการประมาณค่า
แบบจ าลองท่ีมีสมมติฐานของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิท่ีแตกต่างกนั โดยจะทดสอบวา่จะประมาณ
ค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่างแบบจ าลอง Fixed effects, แบบจ าลอง Random effects หรือ 
แบบจ าลอง Pooled OLS ท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั การประมาณค่าแบบ OLS ในขอ้ท่ี 1.1 1.2 และ 
1.3 

3) กำรประมำณค่ำด้วยวิ ธีกำรทั่ วไปในรูปของโม เมนต์  (Generalized method of 
moments: GMM) 

การประมาณค่าด้วยวิธีการทัว่ไปในรูปของโมเมนต์เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองโดยตรงจากเง่ือนไขของโมเมนต ์(Moment condition) ท่ีใส่เขา้มาในแบบจ าลอง โดยเรา
จะใชค้่าในอดีตของค่าใช้จ่ายทางดา้นการวิจยัและพฒันา   . -1

ln R&D
i t

และค่าในอดีตของสิทธิ
ในทรัพยสิ์นทางปัญญา   . -1

ln IPR
i t

 เป็นตวัแปรเคร่ืองมือ (Instrumental Variable) ซ่ึงวิธีน้ีจะ
ช่วยแก้ปัญหาค่าความคลาดเคล่ือนมีปัญหาสหสัมพนัธ์ (Serial Correlation) เน่ืองจากตวัแปรตาม
และตวัแปรอิสระมีความสัมพนัธ์กนั 2 ทางได ้และจะตอ้งทดสอบวา่ควรประมาณค่าแบบจ าลองใน
รูปแบบใดระหวา่งแบบจ าลอง Fixed effects, แบบจ าลอง Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled 
OLS ท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั การประมาณค่าแบบ OLS ในขอ้ท่ี 1.1 1.2 และ 1.3 

รูปแบบสมการ คือ 
     , 1 , 1 , 1 , 1it i t it i t it i t it i ty y x x z z u u    
                               (4.42) 

โดยท่ี  i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,33i   เม่ือทดสอบแบบทัว่- 
                                   โลก 1,2,3,...,19i   เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศพฒันาแลว้ และ  
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                                    1,2,...,14i  เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา 
t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,12t   

ity  คือ  ln GDP
it

  

, 1i ty 
 คือ  

, 1
ln GDP

i t
  

itx  คือ  ln R&D
it

 หรือ  ln IPR
it

  

, 1i tx 
 คือ  

, 1
ln R&D

i t
 หรือ  

, 1
ln IPR

i t
  

itz  คือ 2( 1) 1K    

i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
 4.2.4 กำรหำควำมสัมพันธ์เชิงดุลยภำพในระยะส้ัน (Error Correction Mechanism: 
ECM) 

 การหาความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะสั้ น สืบเน่ืองมาจากแม้ว่าตัวแปรทั้ งสองมี
ความสัมพันธ์กันในระยะยาว แต่ในระยะสั้ นอาจมีการออกนอกดุลยภาพได้ เราจึงต้องหา
ความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพในระยะสั้ น เพื่อแสดงการปรับตวัของตวัแปรทั้งสองในระยะสั้ นเขา้สู่
ดุลยภาพในระยะยาว 

 แบบจ าลองของ ECM เป็นดงัน้ี 

       

   

1 2 1 3 4 5

1

6 7

1 0

ln GDP ln R&D ln R&D ln IPR

ln IPR ln GDP

p

itit it it h it
h

p q

itit h it j
h j

u    

  

 


 
 

        

    



 
(4.43)             

โดยท่ี   คือ อนุพนัธ์ล าดบัท่ี 1 

it  คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม 
  

4.2.5 กำรทดสอบควำมเป็นเหตุเป็นผล (Granger causality test) 
เป็นการทดสอบว่าตัวแปรทั้ งสองของการศึกษา มีความเป็นเหตุเป็นผลกันหรือไม่ 

กล่าวคือ  ln GDP
it
ส่งผลต่อ  ln R&D

it
หรือไม่  ln R&D

it
ส่งผลต่อ  ln GDP

it
หรือไม่ 

หรือตัวแปรทั้ งสองส่งผลซ่ึงกันและกันหรือไม่และ  ln GDP
it
ส่งผลต่อ  ln IPR

it
หรือไม่ 

 ln IPR
it
ส่งผลต่อ  ln GDP

it
หรือไม่ หรือตวัแปรทั้งสองส่งผลซ่ึงกนัและกนัหรือไม่  

สมมติฐานการทดสอบ 
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0 :H ตวัแปรทั้งสองไม่มีความเป็นเหตุเป็นผลกนั 
  

1 :H  ตวัแปรทั้งสองมีความเป็นเหตุเป็นผลกนั 
 สมการการทดสอบ คือ    

      ,, 1 ,
1 1

ln GDP ln GDP ln R&D
J J

j j

i i i i iit i t i t j
j j

   
 

 

                 (4.44)                 

      , ,, 1 ,
1 1

ln R&D ln R&D ln GDP
J J

j j

i i i i t j i iit i t i t j
j j

y    
 

        (4.45)                

       ,, 1 ,
1 1

ln GDP ln GDP ln IPR
J J

j j

i i i i iit i t i t j
j j

   
 

 

                     (4.46)          

       , ,, 1 ,
1 1

ln IPR ln IPR ln GDP
J J

j j

i i i i t j i iit i t i t j
j j

y    
 

              (4.47)            

โดย 1,2,...,33i   และ 1,2,...,12t   เม่ือทดสอบ  33 ประเทศทั่วโลก 1,2,...,19i 

และ 1,2,...,12t   เม่ือทดสอบกลุ่มประเทศพฒันาแลว้ และ 1,2,...,14i  และ 1,2,...,12t   เม่ือ
ทดสอบกลุ่มประเทศก าลงัพฒันา  

ซ่ึง
,i i มีลกัษณะเป็น i.i.d  ,0, i  

 


