
บทที ่2 

แนวคดิทฤษฎแีละเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

 

การศึกษาคร้ังน้ี เป็นการศึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนแรงงานท่ีมีงานท ารายภาคกบั

ผลิตภณัฑ์มวลรวมภาคของประเทศไทย มีแนวคิด ทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร์มหภาคไดแ้ก่ ทฤษฎีฟังก์ชนั

การผลิต Cobb-Douglas, ทฤษฎีการเจริญเติบโตภายใน (Endogenous Growth Model) และทฤษฎี

ทางเศรษฐมิติท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษา โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฎทีางเศรษฐศาสตร์ 

2.1.1 ฟังก์ชันการผลติแบบ Cobb-Douglas  
 ทฤษฎีฟังก์ชนัการผลิตแบบ Cobb-Douglas  เป็นทฤษฎีการผลิตในรูปแบบความสัมพนัธ์
ระหวา่งปัจจยัการผลิตและผลผลิตท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด โดยมีรูปแบบคือ  

LAKQ                   (2.1) 
 โดยท่ี A  คือ ค่าคงท่ีท่ีเป็นบวก ซ่ึง 10   และ 10   โดยลกัษณะของฟังก์ชัน
การผลิตแบบ Cobb-Douglas มีดงัน้ี 
 1. ฟังก์ชันการผลิต Cobb-Douglas สามารถแปลงให้อยู่ในรูปฟังก์ชันเชิงเส้นตรงในรูป 
Logarithm ไดด้งัน้ี 
   LKAQ loglogloglog    
 ดังนั้ น ฟังก์ชันการผลิต Cobb-Douglas จึงเป็นฟังก์ชันท่ี ง่ายต่อการค านวณ และการ
ประมาณทางเศรษฐมิติ 
 2. อตัราการทดแทนกนัทางเทคนิคหน่วยสุดทา้ย (MRTSLK) 
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 3. ฟังกช์นัการผลิต Cobb-Douglas สอดคลอ้งกบักฎผลผลิตหน่วยสุดทา้ยลดนอ้ยถอยลง 
เม่ือเทียบกบัปัจจยัการผลิตแต่ละชนิด จากสมการ (2.1) 
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และ 

     LAK
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
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 เน่ืองจาก 10   ดงันั้นค่า 0)1(   นั่นคือ เม่ือมีการใช้ปัจจยัทุนเพิ่มมากข้ึน ค่า 
MPK จะมีค่าค่อยๆ ลดลง ส่วน MPL ก็มีคุณสมบติัและพิสูจน์ไดด้ว้ยวธีิเดียวกนั 
 4. ผลไดต่้อขนาดจะข้ึนอยูก่บัค่า  และ   กล่าวคือ ถา้เพิ่มปัจจยัการผลิตแรงงานและทุน
เท่ากบั   เท่า จะไดว้า่ผลผลิตเพิ่มข้ึนเท่ากบั    เท่า 

  )()( LKAQ                   (2.3) 
QLAKQ     )(                 (2.4) 

 ดงันั้นหาก  1    คือ ผลไดต่้อขนาดการผลิตมีลกัษณะคงท่ี 
       1    คือ ผลไดต่้อขนาดการผลิตมีลกัษณะเพิ่มข้ึน 
   1    คือ ผลไดต่้อขนาดการผลิตมีลกัษณะลดลง 
 5. ค่าความยดืหยุน่ของการทดแทนกนัระหวา่งปัจจยัการผลิตมีลกัษณะคงท่ีและเท่ากบั 1 
 6. ในฟังก์ชนัการผลิต Cobb-Douglas การจะพิจารณาวา่เป็นการผลิตสินคา้ท่ีใช้ปัจจยัการ

ผลิตแบบ Factor Intensive แบบใดนั้น จะพิจารณาท่ีอตัราส่วน 


  ถ้าหากอตัราส่วนน้ีมีค่ามาก

แสดงว่าเป็นการผลิตท่ีใช้ปัจจยัแรงงานแบบ Labor Intensive Technique ในทางตรงกันข้าม ถ้า
อตัราส่วนน้ีค่านอ้ยแสดงวา่เป็นการผลิตท่ีใชปั้จจยัทุนแบบ Capital Intensive Technique 

2.1.2 ทฤษฎกีารเจริญเติบโตภายใน (Endogenous Growth Model) 

Endogenous Growth Theory เป็นทฤษฎีท่ีพฒันาข้ึนในช่วงปลายของทศวรรษท่ี 1990s โดย

นักเศรษฐศาสตร์รางวลัโนเบล Robert E. Lucas และ Paul M. Romer โดย Endogenous Growth 

เป็นแนวคิดท่ีขดัแยง้กบัแนวความคิดของ Neoclassic Growth Model และ Solow – Type Growth 

Model โดยพยายามช้ีให้เห็นว่าทั้ง Neoclassic และ Solow ต่างก็ให้ความส าคญักบัปัจจยัด้านการ

ออมและการลงทุน โดยเฉพาะการลงทุนทางกายภาพ เช่น การสร้างโรงงานเพิ่มและการลงทุนใน

โครงสร้างพื้นฐานทางเศรษฐกิจต่างๆ มากจนเกินไป ในความเป็นจริงแล้ว การเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจท่ีย ัง่ยืนในระยะยาวไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัการสะสมทุนทางกายเท่านั้น แต่ยงัข้ึนอยูก่บัปัจจยัอ่ืน

ดว้ย โดยเฉพาะการพฒันาดา้นมนุษย ์(Human Capital) Endogenous Growth Theory จึงเป็นทฤษฎี

ท่ีพยายามช้ีให้เห็นถึงความส าคญัของปัจจยัดา้นมนุษยต่์อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (Phillippe 

Aghion and Peter Howitt, 2009) 
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แบบจ าลอง Endogenous Growth เป็นแบบจ าลองท่ีมีความแตกต่างจากแบบจ าลองของ 

Solow คือ ไม่ปรากฏกฎการลดนอ้ยถอยลงของทุน (Diminishing return to capital) ส าหรับการผลิต

ท่ีมีทุนมนุษย ์(Human capital) เช่น การศึกษา เป็นปัจจยัในการผลิตอย่างหน่ึง ท่ีซ่ึงมนุษยมี์ความรู้

ความสามารถท่ีจะวิจยัและพฒันาความรู้และวิทยาการใหม่ ๆ ข้ึนตลอดเวลา (เกิดเทคโนโลยีใหม่

ข้ึน) และมีการถ่ายทอดกนัอยา่งแพร่หลายดว้ยนั้น ซ่ึงนกัเศรษฐศาสตร์มีสมมติฐานวา่ผลประโยชน์

จากภายนอก (External benefits) ของทุนมนุษยน์ั้นเกิดข้ึนมากพอท่ีจะท าการพฒันาในระยะยาว 

และไม่ปรากฏการลดนอ้ยถอยลงในผลผลิตส่วนเพิ่มของทุนมนุษย ์(Diminishing marginal product 

of human capital ) ซ่ึงถา้หากเป็นจริง จะหมายถึงว่าในระยะยาวการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจะ

อาศยัการเพิ่มทุนมนุษย ์การคน้ควา้วจิยัและการพฒันา ท าให้เศรษฐกิจเติบโตข้ึนไปไดเ้ร่ือยๆ (Barro 

and Sala-i-Martin, 2004) 

ส าหรับแบบจ าลอง Endogenous Growth มีข้อสมมติคือ ทุกหน่วยธุรกิจสามารถเข้าถึง
เทคโนโลยีได้ง่าย โดยมีปัจจยัการผลิต 2 ชนิด คือ ทุน (Capital) และแรงงาน (Labour) ดงันั้น ทุน
และแรงงานจะเป็น Homogeneity of degree 1 โดยก าหนดให้เศรษฐกิจเป็นแบบกระจายอ านาจ 
(Decentralization economy) 

       , ,F K t L t F K t L t          
จาก Euler’s theorem สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 

       , K LF K t L t F K t F L t     
ลกัษณะของแบบจ าลอง Endogenous growth คือไม่มีกฎการลดน้อยถอยลงของทุนดงันั้น

ฟังกช์ัน่การผลิตคือ AK model 
)()( tAKtY                   (2.5) 

โดยท่ี  A  คือ  ระดบัของเทคโนโลย ี 
ผลผลิตต่อหวัคือ 

)()( tAkty                   (2.6) 
ค่าเฉล่ียและผลผลิตหน่วยสุดทา้ยของทุนมีค่าคงท่ีท่ีระดบั 0A  

สมมติให้ครัวเรือนมีฟังกช์ัน่ความพอใจอยูใ่นรูปความยืดหยุน่ของการทดแทนกนัขา้มห้วง
เวลาคงท่ี (Constant Intertemporal Elasticity of Substitution: CIES) ดงัน้ี 
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จากขอ้สมมติท่ีวา่ ครัวเรือนเป็นเจา้ของปัจจยัการผลิตทุน (Capital) และแรงงาน (Labour) ท่ี
ไดรั้บอตัราผลตอบแทนจากสินทรัพย ์  r t  และอตัราผลตอบแทนจากแรงงาน  w t  และจากการ
ท่ีทุนมีค่าเส่ือมท่ีอตัราคงท่ีคือ   ดงันั้น อตัราค่าเช่าท่ีแทจ้ริงจะเท่ากบัราคาค่าเช่าลบดว้ยค่าเส่ือม
ของทุน    r t R t     

สมการขอ้จ ากดังบประมาณของครัวเรือนคือ  
)()()(])([)( tctwtantrta                 (2.8) 

โดยท่ี  a t   คือ สินทรัพยสุ์ทธิต่อบุคคล ณ เวลา t 

  
 da t

a t
dt

  คือ สินทรัพยท่ี์เปล่ียนแปลงไปเม่ือเวลา 

เปล่ียนแปลง 
    r t   คือ ค่าเช่าท่ีแทจ้ริง ณ เวลา t 
   n   คือ อตัราการเจริญเติบโตของประชากร 

ซ่ึงครัวเรือนจะแสวงหาความพอใจสูงสุดภายใตข้อ้จ ากดัด้านงบประมาณ โดยสามารถ
สร้างสมการ Present value Hamiltonian ดงัน้ี 

)]()())(()()[()]([ )( tctantrtwtvetcuH tn                   (2.9) 
โดยท่ี  v t  คือ มูลค่าปัจจุบนัของราคาเงา (Shadow Price) ของรายไดใ้นหน่วย 

ความพอใจ 

0
)(






tc

H         tnetcutv )()]([)(                 (2.10) 

)(
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tv
ta

H




    )(])([)( tvntrtv                 (2.11) 

0)]()([lim 

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t

       0])([exp)(lim
0






















 

t

t
dvnvrta             (2.12) 

จากสมการ (2.10), (2.11) และ (2.12) ดุลยภาพคือ 

])([
1

)(

)(



 tr

tc

tc               (2.13) 

และ  Transversality Condition ตามสมการ (2.16) 

0])([exp)(lim
0






















 

t

t
dvnvrta              (2.14) 

จากแบบจ าลอง AK model หน่วยธุรกิจจะมีฟังกช์ัน่การผลิตคือ  
      y t f k t Ak t   
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ซ่ึง A o  และ   f k t A   จากขอ้สมมติท่ีก าหนดให้ทุนมีค่าเส่ือมโดยท่ีอตัราค่าเช่าท่ี
แท้จริงจะเท่ากับราคาค่าเช่าลบด้วยค่าเส่ือมของทุนดังนั้ นหน่วยธุรกิจจะท าก าไรสูงสุดภายใต้
เง่ือนไข 

 )()( trtR               (2.15) 
     Atr )(                (2.16) 

ถา้ผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงาน (Marginal product of labour) เท่ากบัศูนยแ์ลว้อตัราค่าจา้ง 
 w t จะเท่ากบัศูนยด์ว้ย โดยสมมติให้ระบบเศรษฐกิจเป็นแบบปิดท่ีไม่มีการกูย้ืม ดงันั้น ณ ดุลย

ภาพสินทรัพยจ์ะเท่ากบัทุน     a t k t  
แทนค่า        , , 0a t k t r t A w t     ในสมการ (2.16) จะได ้

)()()()( tctknAtk                 (2.17) 

)(
1

)(

)(



 A

tc

tc                (2.18) 

0})({lim )( 



tnA

t
etk                (2.19) 

สมการ (2.18) แสดงการเจริญเติบโตของการบริโภค ซ่ึงไม่ข้ึนอยูก่บัการสะสมทุนต่อหัว 
  k t  หรือท่ีระดบัการบริโภคต่อหวั ณ จุดเร่ิมตน้  0c  ดงันั้นการบริโภคต่อต่อหวั ณ เวลา t คือ 

       1/
0

A t
c t c e

     
  

การเจริญเติบโตของทุนและผลผลิตต่อหัว สามารถหาได้โดยหารสมการ (2.17) ด้วย 
  k t  ดงันั้น จะไดส้มการใหม่คือ 

                  / /c t k t A n k t k t                 (2.20) 
ท่ี  Steady state ตัวแป รทุ กตัว มี อัต ราก าร เจ ริญ เติบ โตคง ท่ี  จะได้พ จน์ ด้ านขวา 

     /A n k t k t    คงท่ี ดงันั้น /c k  จะคงท่ี และอตัราการเจริญเติบโตของทุนต่อหัวจะ
เท่ากบัอตัราการเจริญเติบโตของการบริโภคต่อหวัในสมการ (14) (Barro and Sala-i-Martin, 2004) 

ตามแนวความคิดของ Endogenous Growth นั้น การลงทุนในทุนมนุษยจ์ะเป็นประโยชน์

ต่อสังคม โดยผ่านกระบวนการท่ีเรียกว่า Spill – over effects และ Learning – by – doing effects 

เพราะการท่ีมีการลงทุนในทุนมนุษยเ์พิ่มมากข้ึน ทั้งดา้นการศึกษาตลอดจนการพฒันาทกัษะฝีมือ

แรงงาน และการวิจยัและพฒันา จะท าให้เกิด Spill – over effects กล่าวคือ การท่ีประชากรหรือผูท่ี้

ใชแ้รงงานมีการศึกษามากข้ึน บุคคลเหล่าน้ีนอกจากจะมีประสิทธิภาพในการผลิตท่ีสูงมากข้ึน โดย

สามารถผลิตสินคา้หรือบริการไดม้ากข้ึนแลว้ บุคคลเหล่าน้ียงัมีปฏิสัมพนัธ์และแลกเปล่ียนความรู้ท่ี

ตนไดรั้บกบัเพื่อนร่วมงานดว้ย ซ่ึงส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตของเพื่อนร่วมงานอ่ืนๆ เพิ่มข้ึน
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ด้วย นอกจากนั้น การขยายตวัของการศึกษาของประชาชนโดยทัว่ไปยงัท าให้เกิดกระบวนการ 

Learning – by – doing effects อีกด้วย กล่าวคือ เม่ือคนมีการศึกษาหรือได้รับการฝึกฝนความรู้มา

ระดบัหน่ึง คนเหล่าน้ีก็จะสามารถเรียนรู้และสะสมความรู้เพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ ทั้งๆท่ีอาจมีระดับ

การศึกษาท่ีเป็นทางการเท่าเดิม(Phillippe Aghion and Peter Howitt, 2009) 

ดังนั้ น  กระบวนการ Spill – over effects และ Learning – by – doing effects น้ี จึงเป็น

กระบวนการท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและศกัยภาพของแรงงานให้สูงข้ึน และท าให้เศรษฐกิจ

สามารถขยายตวัไดโ้ดยท่ีมีทรัพยากรและการลงทุนท่ีจ ากดั นอกจากนั้น ความสามารถนาการพฒันา

ความรู้และประสิทธิภาพในการผลิตของมนุษย ์ความสามารถในการเรียนรู้และพฒันาเทคโนโลยี

ใหม่ๆ ล้วนแล้วแต่เป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนภายในระบบเศรษฐกิจเอง ดังนั้น ตามแนวคิดของ 

Endogenous Growth Theory การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจึงเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนจากภายใน 

โดยเม่ือมีการลงทุนในทุนมนุษยแ์ลว้ ทุนมนุษยเ์หล่าน้ีก็จะมีการสะสมและขยายตวัออกไปอยา่งไม่

มีท่ีส้ินสุดผ่านกระบวนการ Spill – over effects และ Learning – by – doing effects และส่งผลให้

เศรษฐกิจมีการเจริญเติบโตอยา่งไม่มีวนัส้ินสุด (Phillippe Aghion and Peter Howitt, 2009) 

 

2.2 ทฤษฎกีารวเิคราะห์ทางเศรษฐมิติ 

1. ข้อมูลพาแนล (Panel Data) 
ขอ้มูลพาแนลเป็นขอ้มูลท่ีมีลกัษณะของขอ้มูลภาคตดัขวาง (Cross-sectional data) ร่วมกบั

ข้อมูลอนุกรมเวลา (Time series data) เกิดจากการเก็บข้อมูลจากหน่วยของตวัอย่างชุดเดิมซ ้ า ๆ 
หลายคร้ัง ภายในช่วงเวลาท่ีท าการศึกษา จึงท าให้ขอ้มูลพาแนลมีประโยชน์ในการศึกษามากกว่า
การใชข้อ้มูลภาคตดัขวางหรืออนุกรมเวลาเพียงอยา่งเดียว อนัเน่ืองจากความหลากหลายของขอ้มูล
ท าให้ค่าความเป็นอิสระ (Degree of freedom) มากข้ึน และเป็นการลดปัญหาภาวะร่วมเส้นตรง 
(Collinearity) ค่าประมาณท่ีไดจึ้งมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน นอกจากนั้นแลว้ การใช้ขอ้มูลพาแนลใน
การศึกษา ยงัสามารถระบุและวัดผลกระทบท่ีไม่สามารถพบได้เม่ือเทียบกับการใช้ข้อมูล
ภาคตดัขวางหรือขอ้มูลอนุกรมเวลาเพียงอยา่งเดียว 

ส าหรับการประมาณค่า ขอ้มูลพาแนลสามารถใชว้ิเคราะห์แบบจ าลองท่ีมีความซบัซ้อนได้
ดีกวา่ขอ้มูลภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลาเพียงอยา่งเดียว อีกทั้งยงัสามารถใชศึ้กษาการปรับตวั
หรือการเปล่ียนแปลงแบบพลวตัรของขอ้มูลท่ีเกิดจากการสังเกตซ ้ า ๆ ไดดี้อีกดว้ย (Baltagi, 2001: 
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6-8) และเหตุผลท่ีส าคญัคือ ขอ้มูลพาแนลไม่มีข้อจ ากัดด้านสมมติฐาน และสามารถอธิบายการ
เปล่ียนแปลงของขอ้มูลแต่ละหน่วยขา้มช่วงเวลาได ้ 

แบบจ าลองขอ้มูลพาแนลแบบทัว่ไปในรูปเชิงเส้น สามารถเขียนไดด้งัน้ี (Verbeek, 2004: 
342) 

   itititiit xy                  (2.21) 
โดยท่ี 

ity  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปรตาม 
  

itx  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปรอธิบาย 

it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสัมประสิทธ์ิ 
 i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  

   t  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1,...,t T   

i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
แบบจ าลองพาแนล สามารถท าการประมาณค่าความสัมพนัธ์โดยข้ึนอยู่กับข้อสมมติ

เบ้ืองตน้ของค่าสัมประสิทธ์ิ  it ค่าคงท่ี  i  และค่าความคลาดเคล่ือน  it  โดยสมมติให้ค่า
ความคลาดเคล่ือน  it มีการแจกแจงเหมือนกนัในทุก ๆ หน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลา นัน่คือ ค่า
ความคลาดเคล่ือนมีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนยแ์ละมีค่าความแปรปรวนเท่ากบั 2

  (Verbeek, 2004: 345) 
2. การทดสอบพาแนลยูนิทรูท (Panel unit root test) 
การทดสอบความน่ิง (Stationary) ของขอ้มูลเพื่อหลีกเล่ียงขอ้มูลท่ีมีค่าเฉล่ีย (Mean) และ

ความแปรปรวน (Variance) เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาความสัมพนัธ์ท่ีไม่แทจ้ริง (Spurious regression) 
จากสมการ    AR (1) ของขอ้มูลพาแนล 

   ititiiit yy                  (2.22) 
จะได ้

ititiiit yy   1 โดยท่ี 1 ii              (2.23) 
โดย  ity  คือ ตวัแปรภายนอก  

i   คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1, ,i N  
t   คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1, ,t T  

     คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของ Autoregressive 
   it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 
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: 0oH    (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
    : 0aH    (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

การทดสอบพาแนลยนิูทรูทมีทั้งหมด 5 วธีิ ดงัต่อไปน้ี (Baltagi, 2005) 
2.1 วธีิการทดสอบของ Levin, Lin and Chu (LLC Test)  
จากสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF)   




 
ip

L

itmtmiLitiLtiit dyyy
1

1,   3,2,1m             (2.24) 

โดย  ity  คือ ผลต่างของ
ity  

ip   คือ จ านวน Lag order ส าหรับผลต่างของ
ity  

1md  คือ เซ็ทวา่ง 

md 2   คือ 1    

md3   คือ  t,1  

mi  คือ เวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิ 

mtd  คือ เวกเตอร์ของ Deterministic variable  

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน  
สมมติฐานของการทดสอบคือ 

0 : 0H      (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
: 0aH     (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  

)ˆ(ˆ

ˆ




 t                (2.25) 

โดยท่ี  

     

















T

pt

ti

N

i

T

pt

itti

N

i

i

i

v

ev

2

2

1,

1

2

1,

1

~

~~

̂               (2.26) 

2

1

2

2

1,

1

~

~

ˆ
)ˆ(ˆ



















T

pt

ti

N

i i

v

               (2.27) 

และค่าความแปรปรวนของค่า it คือ 









T

pt

itit

N

i i

ve
TN 2

2

1

1

2
~ )~ˆ~(~

1
ˆ                (2.28) 
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ค านวณการปรับค่า t-statistic จาก 










Tm

TmNSTNt
t

~

~
2

~ )ˆ(ˆˆˆ~



 

                                        (2.29) 

โดยท่ี   2ˆ

   คือ ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคล่ือน

it  
    ˆ̂    คือ  ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ  ̂  

ˆ
NS   คือ  ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

   
*mT

  และ 
*mT

  คือ  Adjustment Term ของค่าเฉล่ีย (Mean) และ  
            ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 

โดยการทดสอบประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน คือ 
ขั้นท่ีหน่ึง ถดถอยสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง 

  
 




 
ip

L

itmtmiLitiLtiiit dyy
1

1,   3,2,1m        (2.30) 

โดยให้ Lag order ของ 
ip  มีการเปล่ียนแปลงไปในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง และท าการ

เลือกค่า Lag order ท่ี 
maxp โดยใช้ค่าสถิติ t (t-statistic) ของ ˆiL  ในการเลือก หลังจากนั้นท าการ

ถดถอยสมการเสริม (Auxiliary) ทั้งสองสมการเพื่อหาค่าส่วนท่ีเหลือโดย 
ท าการประมาณค่าสมการ  ity   กบั   , 1, ,i t L iy L p   และ 

mtd  ไดค้่า 
îte  

และท าการประมาณค่าสมการ  , 1i ty   กบั   , 1, ,i t L iy L p   และ mtd  ไดค้่า , 1î tv   
แล้วปรับค่าส่วนท่ีเหลือ โดยการหารด้วยความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน เพื่อควบคุมความ

แปรปรวนระหวา่งขอ้มูลภาคตดัขวางจะได ้

     t

it

ti

t

it

it

v
v

e
e

  ˆ

ˆ~,
ˆ

ˆ~
1,                 (2.31) 

โดย ˆ
t  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error) ท่ีมาจากการถดถอยสมการ 

ADF ในแต่ละหน่วยของขอ้มูลภาคตดัขวาง 
ขั้นท่ีสอง ท าการค านวณอตัราส่วนของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะสั้ นกับระยะยาว 

ภายใตข้อ้สมมติฐานหลกัของยนิูทรูท ซ่ึงความแปรปรวนระยะยาวสามารถหาไดจ้าก 

      
  
  

 















T

t

K

L

T

Lt

LtiitLKityi yy
T

wy
T 2 1 2

,

22

1

1
2

1

1
̂              (2.32) 

โดย K  คือ Truncations lag และ  1 / 1
KL

w L K    ในแต่ละหน่วยภาคตัดขวางค่า
อตัราส่วนของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวจะค านวณจาก ˆ ˆ ˆ/i yi is    ส่วนค่าเฉล่ียของส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานค านวณจาก 
1

1ˆ ˆ
N

N i

i

S s
N 

   
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ขั้นท่ีสาม ท าการค านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบขอ้มูลพาแนล ค านวณโดยการถดถอย
แบบ Pooled (The pooled regression) 

ittiit ve  ~~~
1,                 (2.33) 

โดยจ านวนค่าสังเกตมีจ านวนเท่ากบั NT  โดยท่ี 1T T p    คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกต

ต่อหน่วยของขอ้มูลพาแนล ซ่ึง
1

N
i

i

p
p

N

  คือค่าเฉล่ียของ Lag order แต่ละหน่วยของ ADF  

การพิจารณาวา่ขอ้มูลมียนิูทรูทหรือไม่ จะดูท่ีค่าสถิติ 

t  ถา้ค่าการประมาณมีค่ามากกวา่ค่า
วกิฤติ (Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ *t  
ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

2.2 วธีิการทดสอบของ Im, Pesaran and Shin (IPS)  
เป็นการทดสอบโดยใช้ Augmented Dickey-Fuller (ADF) เช่นเดียวกนักบัการทดสอบของ 

Levin, Lin and Chu (LLC Test)    




 
ip

L

itmtmiLitiLtiiit dyyy
1

1,               (2.34) 

สมมติฐานการทดสอบคือ  

0 : 0 ,iH for i      (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
1

1

0 1,2, ,
:

0 1,

i

a

i

for i N
H

for i N N





 


  
   (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 





N

i
i

t
N

t
1

1
                (2.35) 

โดย t   0,1N  และ  
1 1

2

0 0i iZ iZ iZ iTt W dW W t
  
     เม่ือ T   จากขอ้สมมติ

ก าหนดให ้
iTt  เป็น i.i.d ดงันั้นสามารถปรับสมการได ้

 

 
)1,0(

0var
1

0
11

1

11
N

t
N

tE
N

t
N

N

N

i

iiT

N

i

iiT

N

i

iT



























            (2.36) 

เม่ือ N   จากทฤษฎีลิมิตลู่เข้าสู่ศูนย์กลาง (Central limit theorem) สามารถเขียน
สมการใหม่ได ้
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 

 
)1,0(

0var
1

0
1

1

1
N

t
N

tE
N

tN

t
N

i

iiT

N

i

iiT

IPS 



























            (2.37) 

การพิจารณาวา่ขอ้มูลมียนิูทรูทหรือไม่จะดูจากค่าสถิติ 
IPSt  ท่ีไดจ้ากการประมาณ ถา้มีค่า

มากกวา่ค่าวิกฤติ (Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้
ค่าสถิติ 

IPSt  ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
2.3 วธีิการทดสอบของ Breitung  
การทดสอบด้วยวิธีน้ี เป็นการทดสอบค่าสถิติซ่ึงไม่ได้พิจารณาในเร่ืองของการปรับค่า

ความเอนเอียง (Bias adjustment) โดยมีขั้นตอนการทดสอบดงัน้ี 
ขั้ น ท่ีหน่ึง วิธีการเหมือนกับวิธีของ  Levin, Lin and Chu (LLC Test) ต่างกันตรงท่ีค่า 

,i t Ly   ท่ีใชใ้นการหาค่า 
îte  และ , 1î tv    

ขั้ น ท่ี ส อ ง  ค่ า ส่ วน ท่ี เห ลื อ  (Residual) 
îte  ถู ก ป รับ เป ล่ี ยน โด ยก ารใช้  Forward 

orthogonalization transformation จะไดส้มการ 






















tT

ee
e

tT

tT
e

Titi

itit

,1,
~...~

~

)1(
              (2.38) 

และ 
*

, 1 , 1 ,1

1
i t i t i iT

t
v v v v

T
 


    มีค่าคงท่ีและแนวโนม้ 

*

, 1 , 1 ,1i t i t iv v v     มีค่าคงท่ี 
*

, 1 , 1i t i tv v     ไม่มีค่าคงท่ีและแนวโนม้ 
ขั้นตอนสุดทา้ย ประมาณค่า Pooled regression 





  ittiit ve  1,               (2.39) 
ดงันั้น ค่าสถิติท่ีใชใ้นการประมาณคือ 

   








































 

























1

2

1

1

2

1

1

2

2

1

1
2

2 1
)(

ˆ T

i

itit

n

i

T

i

it

n

i

nT ve
n

v
nT

B
             (2.40) 

การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐานคือ  

0 : 0H     (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
: 0aH     (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 
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การพิจารณาว่าขอ้มูลมียูนิทรูทหรือไม่ จะดูท่ีค่าสถิติ 
nTB  ท่ีได้จากการประมาณ ถ้ามีค่า

มากกวา่ค่าวิกฤติ (Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้
ค่าสถิติ 

nTB  ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
2.4 วธีิการทดสอบของ Fisher-type  
จากสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF)  




 
ip

L

itmtmiLitiLtiit dyyy
1

1,   3,2,1m             (2.41) 

สมมติฐานของการทดสอบคือ 

0 :H   ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

ท าการทดสอบโดยการรวมค่า p-value ของค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบความน่ิงของขอ้มูลแต่ละ
หน่วยภาคตดัขวางท่ีไดจ้ากสมการ ADF มาใชใ้นการทดสอบพาแนลยนิูทรูท 





N

i

NipP
1

2

2ln2                (2.42) 

โดย p  คือ ค่าท่ีใช้ทดสอบความน่ิงของขอ้มูลแต่ละภาคตดัขวาง และค่า 2ln ip มีการ
แจกแจงแบบ 2  มีระดับความเป็นอิสระเท่ากับ 2 ดังนั้น P  จึงมีการแจกแจงแบบ 2  และมี
ระดบัความเป็นอิสระเท่ากบั 2N  

จากการท่ี Choi  เสนอวิธีการทดสอบคือ The inverse normal test (Z) และ The logit test 
(L) ซ่ึงก็คือ 





N

i

ip
N

Z
1

1 )(
1               (2.43) 

โดย 0 1ip   และ  1

ip


 0,1N

 จึงส่งผลให ้ Z    0,1N

  และ 


















N

i i

i

p

p
L

1 1
ln               (2.44) 

ซ่ึง ln
1

i

i

p

p

 
 
 

 มีการแจกแจงแบบโลจิสติคท่ีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 และความแปรปรวนเท่ากบั 

2 3  
ถ้าค่าการทดสอบทั้งสองของ Fisher’s  P  Test และ Z - Statistic ท่ีได้จากการประมาณ 

ถา้มีค่ามากกวา่ค่าวกิฤติ (Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 
แต่ถา้ทั้ง Fisher’s  P  Test และ Z – Statistic ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่าวิกฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั 
นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
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2.5 วธีิการทดสอบของ Hadri 
เป็นวิธีการทดสอบโดยการประมาณค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) ดว้ยวิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด 

(Ordinary least square: OLS) เพื่อประมาณค่าตัว 
ity  ซ่ึงคงท่ี  (Constant) หรือมีทั้ งค่าคงท่ีและ

แนวโนม้ (Trend) โดยท าการพิจารณาจาก 2 สมการคือ 

   ititit ry       Ni ,...,1  ; Tt ,...,1              (2.45) 
และ 

itiitit try                  (2.46) 
โดยท่ี , 1it i t itr r u   คือ Random walk และ 

it   20,INN   , 
itu   20,INN    

มีคุณสมบติั i.i.d. ระหวา่งขอ้มูลภาคตดัขวางท่ี i  และช่วงเวลาท่ี t  แทนค่าเขา้ไปในสมการ (2.41) 
เขียนสมการใหม่คือ 





t

s

itisiioit utry
1

               (2.47) 

itiioit vtry                  (2.48) 

โดยท่ี 
1

t

it is it

s

v u 


   จะไดค้่าสถิติ LM ท่ีใชใ้นการประมาณ ซ่ึงมีค่าดงัน้ี 

2

1

2

2
1

1
ˆ

11









 



T

t

it

N

i

S
TN

LM              (2.49) 

โดยท่ี 
1

ˆ
t

it is

s

S 


  คือผลรวมของส่วนท่ีเหลือ ดว้ยวธีิการ OLS  

และ    2 2

1 1

1
ˆˆ

N T

it

i tNT
 

 

   

ปัญหาค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือนไม่คงท่ี (Heteroskedasticity) ระหว่าง
ขอ้มูลภาคตดัขวางท่ี i , 

2ˆ
i  ใชค้่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 



















  

 

N

i

T

t

iitS
TN

LM
1 1

22

22
ˆ

11
              (2.50) 

ดั ง นั้ น จึ ง ใ ช้  LM1 ใน ก ร ณี เป็ น  Homoskedasticity แ ล ะ ใช้  2LM ใน ก ร ณี ท่ี เป็ น 
Heteroskedasticity 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  

0 :H   ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานคือ ค่าสถิติ Z ดงัน้ี 
  )1,0(/1 NLMNZ                  (2.51) 
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โดยท่ี  = 1/6    และ    = 1/45    ถา้แบบจ าลองประกอบดว้ยค่าคงท่ีเพียงอยา่งเดียว 
          = 1/15    และ     = 11/6300 ส าหรับกรณีอ่ืน 
ถ้าค่าสถิติ Z  ท่ีได้จากการประมาณ ถ้ามีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) แสดงว่าปฏิเสธ

สมมติฐานหลกั นั่นคือขอ้มูลพาแนลมียูนิทรูท แต่ถ้าค่าสถิติ Z  ท่ีได้น้อยกว่าค่าวิกฤติแสดงว่า
ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

3. การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองพาแนล  
คือเป็นการประมาณค่าข้อมูลพาแนล โดยแยกความแตกต่างระหว่างแต่ละหน่วย

ภาคตดัขวาง (Individual) และช่วงเวลา (Time) ซ่ึงมีขอ้สมมติวา่ค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิแตกต่าง
กนั   แบ่งออกเป็นการประมาณค่าแบบจ าลอง Fixed effect, แบบจ าลอง Random effect และ Pooled 
estimator  

3.1 รูปแบบ Fixed effects 
คือแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายซ่ึงค่าคงท่ี (Intercept term) มีการผนัแปรตามแต่

ละหน่วยภาคตดัขวาง i  หรือเรียกแบบจ าลอง Fixed effect ว่าคือแบบจ าลองการถดถอย Lest-
Squares Dummy Variable (LSDV) โดยเป็นไปตามสมการ (2.52) 

ititiit xy     it   2,0 IID             (2.52) 
ขอ้สมมติคือ 

itx  และ 
it  ทุกค่าเป็นอิสระต่อกนั สามารถเขียนรูปแบบการถดถอยท่ีรวม

เอาตวัแปรหุ่น (Dummy variable) ส าหรับแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง i  ในแบบจ าลองไดด้งัน้ี 





N

j

ititijiit xdy
1

              (2.53) 

โดยท่ี 1ijd   ถา้ i j  และ 0ijd   ถา้ i j   
ดงันั้น ท าการประมาณค่าโดยใชว้ิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary least squares: OLS) ของ

เซตของตวัแปรจ านวน N  ในแบบจ าลอง, ค่าพารามิเตอร์ 
1,..., N   และค่า   ได้โดยท าการ

ประมาณสมการ (2.53) ซ่ึงค่า   ท่ีค  านวณโดยใช้ (Least Squares Dummy Variable: LSDV) น้ีมี
การเบ่ียงเบน จึงต้องก าจดัผลกระทบแต่ละหน่วยของ it  โดยการเปล่ียนแปลงข้อมูล ดังนั้ น
สามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 

iii xy                 (2.54) 
โดยท่ี    1

i t ity T y    

   iitiitit xxyy  


              (2.55) 
สมการ (2.55) คือแบบจ าลองการถดถอยท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วย

ภาคตดัขวาง โดยไม่รวมผลกระทบแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง it  การสร้างค่าสังเกตในรูปการ
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เบ่ียงเบนจากค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยภาคตัดขวาง เรียกว่า “Within transformation” และตัว
ประมาณ OLS ส าหรับค่า   ท่ีค  านวณไดจ้ากแบบจ าลองน้ีเรียกวา่ “Within estimator” หรือ “Fixed 
effect estimator” ซ่ึงให้ผลท่ีถูกตอ้งแม่นย  าเช่นเดียวกบัตวัประมาณแบบ LSDV (Verbeek, 2004: 
346) 

ก าหนดโดย 

     















 


T

t

iitiit

N

i

T

t

iitiit

N

i

FE yyxxxxxx
11

1

11

̂             (2.56) 

จากขอ้สมมติท่ีให้ 
itx  เป็นอิสระจาก 

it  ทุกค่า ตวัประมาณ Fixed effect สามารถแสดง
ในรูปท่ีค่า   ไม่มีการเบ่ียงเบน และถา้ก าหนดให้ 

it  มีการกระจายแบบปกติ ค่า ˆFE  จะมีการ
กระจายตวัแบบปกติ นัน่คือ 

   0 ititit xxE                (2.57) 
สมการ (2.57) แสดงขอ้สมมติ 

itx  ไม่สัมพนัธ์กบั 
it  และ 

ix  จะไม่สัมพนัธ์กบัค่าความ
คลาดเคล่ือน (Error term) ดงัน้ี 

  0it itE x    ส าหรับทุก ๆ ค่าของ ts,              (2.58) 
เรียก 

itx วา่ “Strictly exogenous” ท่ีก าหนดให้ไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่าปัจจุบนั, อดีต และ
อนาคตของค่าความคลาดเคล่ือน 

ตวัแปรอธิบาย N  เป็นอิสระต่อค่าความคลาดเคล่ือนทุกตวั ดงันั้น ตวัประมาณท่ีไม่เอน
เอียงคือ 

FEiii xy  ˆˆ   Ni ,..,1              (2.59) 

it  ของ Fixed effects ไม่มีการเปล่ียนแปลงภายใตข้อ้สมมติตามสมการ (2.57) เพราะท่ีค่า 
T  คงท่ีค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง 

iy  และ 
itx  นั้นจะไม่เบนเขา้หาค่าใดเลย  

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ส าหรับตัวประมาณค่า Fixed effects 

 ˆ
FE  ท่ีมีขอ้สมมติให้ 

it  นั้นมีลกัษณะ i.i.d. ระหว่างแต่ละหน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลา เม่ือ

ค่าความแปรปรวน 2ˆ
  ก าหนดโดย 

    
1

11

2ˆ











 
 

T

t

iitiit

N

i

FE xxxxV               (2.60) 

ภายใตก้ารถดถอยตามสมการ (2.55) ถา้ค่า T  มีจ  านวนมากจะใช ้OLS ในการประมาณเมท
ริกซ์ความแปรปรวนร่วม จะได้ผลการประมาณท่ีต ่ากว่าตวัแปรท่ีแทจ้ริง และค่าความแปรปรวน
ของ it i   คือ   21 /T T   จะมีค่าค่อนขา้งมากกวา่ 2

  โดยตวัประมาณค่าท่ีไม่มีเปล่ียนแปลง 
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(Consistent) ของ 2

   สามารถหาไดจ้ากค่าผลรวมของผลต่างก าลงัสอง (Residual sum of squares: 
RSS) หารดว้ย  1N T   นั้นคือ 

 
 







T

t

FEititit

N

i

xy
TN 1

2

1

2 ˆˆ
1

1
ˆ    

         
 

 
2

11

ˆ
1

1








 





T

t

FEititiit

N

i

xxyy
TN

              (2.61) 

ในการท่ีจะท าให้ค่าระดบัความเป็นอิสระ (Degree of freedom) มีความถูกตอ้งมากข้ึน จะ
ท าโดยการน าค่า K ไปลบท่ีตวัหารในสมการ (2.61) เพราะค่าระดบัความเป็นอิสระท่ีถูกตอ้งนั้นจะ
ท าใหค้่าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าสอดคลอ้งกบั Individual intercept term  

ดงันั้น แบบจ าลอง Fixed effect ไดร้วบรวมขอ้แตกต่างภายในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง คือ
อธิบายขนาดความแตกต่างของ 

ity  และ 
iy  แต่ไม่อธิบายว่าท าไม 

iy  ถึงแตกต่างจาก jy  
(Verbeek, 2004: 345-347) 

3.2  รูปแบบ Random Effects  
ในการวิเคราะห์การถดถอยโดยทัว่ไปนั้นมีขอ้สมมติวา่ทุกตวัแปรมีอิทธิพลต่อตวัแปรตาม 

ซ่ึงสามารถแสดงในรูปค่าความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม (Random error term) โดยให ้
i  เป็นตวัแปรสุ่ม 

(Random Factors) ท่ีเป็นอิสระและมีการแจกแจงในแต่ละหน่วย ดงันั้นสามารถเขียนแบบจ าลอง 
Random effects ดงัน้ี  

,it it i it ity x         2(0, )IID  ; 
i   2,0 IID             (2.62) 

โดยท่ี 
i it   คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (Error Term) ประกอบดว้ย ส่วนประกอบเฉพาะ

แต่ละหน่วยภาคตัดขวางท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและส่วนท่ีเหลือ ซ่ึงสมมติให้ไม่มี
ความสัมพนัธ์กนัตลอดช่วงเวลา  

จากขอ้สมมติท่ี 
i  และ 

i  สัมพนัธ์กนัอย่างอิสระแสดงว่า 
i it  เป็นรูปแบบของอตั

สหสัมพนัธ์ (Autocorrelation) ดงันั้นการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานส าหรับตวัประมาณ 
OLS และตวัประมาณค่าดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดทัว่ไป (Generalized Least square: GLS) ซ่ึงเป็น
ตวัประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถหาไดจ้าก Error covariance matrix 

การหาตวัประมาณ GLS ส าหรับทุก ๆความคลาดเคล่ือนของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง i  

คือ  i T i    โดยท่ี  1,1,...,1T
 มีขนาด (Dimension) เท่ากบั T  และ  1,...,i i iT     

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของเวคเตอร์น้ีคือ 
  TTTiTi IV 22

                (2.63) 
โดยท่ี   tI  คือ เมทริกซ์เอกลกัษณ์ท่ีมีขนาดเท่ากบั T  
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สามารถหาค่าตวัประมาณ GLS ส าหรับค่าพารามิเตอร์ในสมการ (2.58) โดยการแปลง

ขอ้มูลแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง คือคูณเวคเตอร์  1,...,i i iTy y y   ดว้ย 1  
ก าหนดโดย 












 

TTT
T

I 








 22

2
21              (2.64) 

หรือเขียนในรูป 


















 

TTTTT
TT

I  

1121              (2.65) 

โดยท่ี  
2

2 2T



 




 



 

ตวัประมาณ GLS สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

    
1

111

ˆ










 



 

N

i
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T

t

iit

N

i

GLS xxxxTxx   

     







  

 

T

t

N

i

iiiitiit

N

i

yyxxTyyxx
1 11

             (2.66) 

โดยท่ี x  คือค่าเฉล่ียของ
itx  ทั้งหมดท่ี   

,
1/ iti t

x NT x   

ท่ี 0   ตวัประมาณค่า Fixed effects จะเพิ่มข้ึน เพราะ 0   ถา้ T   นั้นเป็นไป
ตามท่ีวา่ตวัประมาณค่า Fixed effect และ Random effects จะมีค่าเท่ากนัเม่ือค่า T มีจ านวนมาก แต่
ถา้ 1   ตวัประมาณค่า GLS จะเท่ากบัตวัประมาณ OLS (และ   เป็นเมทริกซ์ Diagonal) 

จากสูตรการค านวณตวัประมาณ GLS โดยทัว่ไป คือ 
  FEkBGLS I  ˆˆˆ                (2.67) 

โดยท่ี  

     









 


N

i

iii

N

i

iB yyxxxxxx
11

̂              (2.68) 

ดงันั้นจะเรียกค่า   ของตวัประมาณ OLS ในแบบจ าลองส าหรับค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วย
ภาคตดัขวางวา่ “Between estimator” 

iiii xy     Ni ,...,1             (2.69) 
ซ่ึงเมทริกซ์   คือเมทริกซ์ท่ีมีการถ่วงน ้ าหนัก ท่ีตวัประมาณ GLS เป็นเมทริกซ์ค่าเฉล่ีย

ถ่วงน ้ าหนักของ Between estimator และ Within estimator โดยท่ีตัวถ่วงน ้ าหนักข้ึนอยู่กับค่า
ความสัมพนัธ์ของความแปรปรวนระหวา่งตวัประมาณค่าทั้งสอง 

ส าหรับตัวประมาณ GLS นั้ นเป็นการรวมกันของตัวประมาณ Between estimator และ 
Within estimator ซ่ึงโดยทัว่ไปตวัประมาณ GLS จะมีประสิทธิภาพมากกวา่ตวัประมาณ OLS ถา้ตวั



23 

 

แปรอธิบายเป็นอิสระต่อ 
it  และ 

i  ทุกตวั และตวัประมาณ GLS จะไม่มีการเอนเอียง (Unbiased) 
และไม่เปล่ียนแปลง (Consistent) ท่ีค่า N  หรือ T  (หรือทั้ง N และT ) มีค่าเขา้สู่อนนัต์ (Infinity) 
ภายใต ้   0i itE x    และ 

  0iixE                 (2.70) 
โดยจะใชเ้ง่ือนไขดงักล่าวเพื่อท าให ้Between estimator ไม่มีการเปล่ียนแปลง (Consistent)  
วธีิการค านวณหาตวัประมาณ GLS จะมีการเปล่ียนแปลงแบบจ าลองดงัน้ี 

      itiitiit uxxyy 


  1             (2.71) 
โดยท่ี 1/ 21    ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนในรูปแบบการเปล่ียนแปลงน้ีเป็น i.i.d ท่ีค่า 

0   นั้นจะสอดคลอ้งกบั Within estimator  1   และสัดส่วนท่ีคงท่ี    ของค่าเฉล่ียแต่ละ
หน่วยภาคตดัขวางคือการลบขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองท่ีมีการเปล่ียนแปลงขอ้มูล  0 1   

การใชต้วัประมาณ GLS ท่ีมีความเหมาะสมจะตอ้งค านวณหาค่าความแปรปรวนก่อน ซ่ึง
ตวัประมาณ 2

  สามารถหาไดจ้ากสมการ (2.61) ดงันั้นค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน 
 2 21/T    สามารถประมาณค่าไดจ้าก 

 
2

1

2 ˆˆ
1

ˆ 



N

i

BiBiB xy
N

               (2.72) 

โดยท่ี  ˆ
B   คือ  Between estimatior ของ    

จากสมการ (2.72) ตวัแปรท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของ 2

  จะเป็นไปตาม  
222 ˆ

1
ˆˆ

 
T

B                 (2.73) 

ซ่ึงสามารถปรับค่าตวัประมาณน้ีโดยการปรับปรุงค่าระดับความเป็นอิสระ (Degree of 
freedom) ให้ถูกตอ้ง โดยน า 1K   ลบกบัตวัหารในสมการ (2.72) ผลของตวัประมาณ EGLS จะ
เป็นตวัประมาณ Random effect ของ  (และ  ) คือแทนค่า   เท่ากบั ˆRE  หรือท่ีรู้จกัในช่ือของ
ตวัประมาณ Balestra-Nerlove (Verbeek, 2004: 347-350) 

3.3  รูปแบบ Pooled Estimator 
 เป็นการวิเคราะห์ท่ีสมมติให้ค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการมีค่าเท่ากนัทุก
หน่วยภาคตดัขวาง (Individual) และช่วงเวลา (Time) ท่ีพิจารณา ซ่ึงไม่ไดป้ระมาณค่าความแตกต่าง
ระหวา่งแต่ละหน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลาท่ีพิจารณา โดยมีแบบจ าลองพื้นฐานตามสมการ  

แบบจ าลองของ Pooled OLS คือ 

     itititiit xy                  (2.74) 
โดยท่ี  i   คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  
   t   คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1,...,t T  



24 

 

  
ity   คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปรตาม 

  
i    คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

  
itx    คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปรอธิบาย 

it    คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสัมประสิทธ์ิ 

it    คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
สมมติฐานท่ีแตกต่างระหวา่งแบบจ าลอง Fixed effects, แบบจ าลอง Random effects และ 

Pooled OLS แสดงไดด้งัตารางท่ี 2.1 
ตารางที ่2.1 แสดงความแตกต่างระหวา่ง แบบจ าลอง Fixed effects, แบบจ าลอง Random effects  

   และ Pooled OLS 
วธีิการ สมมติฐานเกีย่วกบัค่า    

Fixed Effects 
it i  โดยท่ี  , 0i itE X   

Random Effects 
it i     โดยท่ี  , 0i itE X   

Pooled OLS 
it   

4.  การทดสอบสมการพาแนล (Panel equation testing) 
การทดสอบสมการพาแนล เป็นการทดสอบวา่ควรท าการประมาณแบบจ าลองในรูปแบบ

ใด ระหว่าง Pooled estimator, Fixed effects หรือ Random effects โดยท าการทดสอบ 3 วิธี คือ 
Lagrange multiplier test (LM-Test), Hausman test และ Redundant Fixed effects test ดังต่อไป น้ี 
(Baltagi, 2008) 
 4.1 วธีิการทดสอบแบบ Lagrange multiplier (LM-test) 

Baltagi et al. เสนอการทดสอบเง่ือนไขผลกระทบแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง (Individual 
effects condition) เก่ียวกบัผลกระทบท่ีเกิดเฉพาะช่วงเวลา (Time-specific effects) ท่ี 2 0    

ท่ีมีสมมติฐานหลกัในการทดสอบคือ 
2

0 : 0dH    
ค่าสถิติการทดสอบดว้ยวธีิ Lagrange multiplier คือ 
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  
































 1~1

~~

~
1

1~

~~

~
1

2

~
222

2

2

2 v

TN

v

TN

N

uJEuNuJJuT
D


             (2.76) 



25 

 

โดยท่ี  2

2 /N Tu J I u T    และ    2 / 1v N Tu E I u T N     ซ่ึง LM  มีการ
กระจายตวัแบบ Asymptotically  0,1N  และการประมาณค่าตวัรบกวน u  หาไดจ้ากส่วนท่ีเหลือ
จากการประมาณ GLS ในทิศทางเดียวโดยใช ้Maximum likelihood ประมาณ 2

v  และ 2

2   
ในการทดสอบดว้ยวธีิ Lagrange multiplier ภายใตส้มมติฐาน 2

0 : 0eH    ท่ี 2 0   คือ 

     




D

TNN
LM

v

~

~1~1

~~2

4

1

4

2

2

2

1


              (2.77) 

และ 
     

  
































 1~1

~~

~
1

1~

~~

~
1

2

~
222

1

2

2 v

TN

v

TN

T

uEJuTuJJuN
D


         (2.78) 

โดยท่ี  2

1 /N Tu I J u N    และ    2 / 1v N Tu I E u N T     ซ่ึง LM  มีการ
กระจายตวัแบบ Asymptotically distributed ภายใตส้มมติฐานหลกั 0

eH  (Baltagi 2005: 62-63) 
ถา้ผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงว่าควรท าการประมาณค่าแบบจ าลองโดย

ใช ้Pooled Estimator แต่ถา้ปฏิเสธสมมติฐานหลกัควรท าการประมาณโดยใช ้Random Effects 
 4.2  วธีิทดสอบแบบ Hausman  
 มีสมมติฐานท่ีส าคญัคือ ส่วนประกอบของค่าความคลาดเคล่ือนในแบบจ าลองการถดถอย
ไม่มีความสัมพนัธ์กบั

itX  คือ  / 0it itE u X   ท่ีมีการก าหนดใหพ้จน์รบกวน  i  มีผลต่อแต่ละ
หน่วยภาคตดัขวาง (Individual) ซ่ึงไม่สามารถหาค่าไดแ้ละมีความสัมพนัธ์กบั itX  
 ในกรณีท่ี  / 0it itE u X   และตวัประมาณ GLS  GLS̂  จะมีความเอนเอียง (Biased) 

และมีการเปล่ียนแปลง (Inconsistent) สามารถก าจดัค่า 
i  ไดโ้ดยใช ้Within estimator  Within  ท่ี

ไม่เอนเอียง (Unbiased) และไม่มีการเปล่ียนแปลง (Consistent) (Baltagi, 2008: 72-73) 
 Hausman ท าการเปรียบเทียบ GLS̂  และ Within  ได้ผลว่าตัวประมาณทั้ งสองมีความ
แตกต่างกนัในขอ้จ ากดัของความน่าจะเป็นคือ Within จะไม่มีการเปล่ียนแปลง (Consistent) ทั้งใน
กรณีท่ียอมรับสมมติฐานหลกั  0 : / 0it itH E u X  และปฏิเสธสมมติฐานหลกั แต่ GLS̂ ในกรณี
ท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลกัตวัประมาณจะมีการเปล่ียนแปลง (Unconsistent)  
 ดังนั้ นการทดสอบโดยทั่วไปจะเป็นไปตาม 1 GLS Within

ˆq̂     ซ่ึง 1̂plim 0q   ถ้า 
 1 GLS

ˆˆcov , 0q     

 โดยท่ี   
1

1 1

GLS
ˆ X X X u 


        

   
1

Within X QX X Qu 


     
 จะไดค้่า  1

ˆ 0E q   และ 
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           W ithinGLSGLSGLS q 
~

,ˆcovˆvarˆ,ˆcov 1   
                    111111   QXXQXuuEXXXXX             (2.79) 

         0
1111 
 XXXX  

 จาก Within GLS 1
ˆ q̂    และ      Within GLS 1

ˆ ˆvar var var q    ท่ีค่า   

 GLS 1
ˆ ˆcov , 0q  จะได ้

            1112

1
ˆvar

~
varˆvar


 XXQXXq vGLSW ithin              (2.80) 

 ดงันั้นค่าสถิติการทดสอบ  Hausman คือ 

        1

1

111
ˆˆvarˆ qqqm


               (2.81) 

ถา้ผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงว่าควรท าการประมาณค่าแบบจ าลองโดย
ใช ้Random effects แต่ถา้ปฏิเสธสมมติฐานหลกัควรท าการประมาณโดยใช ้Fixed effects 

4.3  วธีิการทดสอบแบบ Redundant fixed effects  
Moulton and Randolph ได้ เสนอว่า  Anova F-test ท่ี ใช้ทดสอบ  Fixed Effects เหมาะ

ส าหรับทดสอบแบบจ าลอง One-way Error Component โดยมีสมมติฐานหลกัในการทดสอบคือ 
2

0 : 0aH    
ดงันั้นสมการในรูปทัว่ไปคือ 

   
  rpkNTGyy

rpMyDMDDMDy
F




 ~

/

/              (2.82) 

ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีมีการกระจายตวัแบบ F-distribution มีระดบัความเป็นอิสระ p r  
แ ล ะ   NT k p r   แ ล ะ  

N TD I   , ZM P , k K , p N , 

 rank ,r K N Z D    และ 
 ,Z D

G P  โดยท่ี Z ZP I P   และ  
1

ZP Z Z Z Z


   
การทดสอบ One-side likelihood ration (LR) จะมีการทดสอบดงัน้ี 

 
 unresl

resl
LR log2                (2.83) 

โดยท่ี  l res คือ ค่า Maximum likelihood ท่ีมีขอ้จ ากัด และ  l unres คือค่า Maximum 
likelihood ท่ีไม่มีขอ้จ ากดั ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีท าการทดสอบ LR test มีการกระจายตวัแบบ 
Asymptotic distribution (Batagi 2005: 63-64) 

5.  การประมาณแบบจ าลองพาแนล (Panel estimation) 
5.1 วธีิการประมาณค่าแบบก าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary Least Square: OLS) 
เป็นการประมาณค่าเส้นถดถอยท่ีไดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวิธี OLS โดยการท าให้ผลบวก

ของก าลงัสองของค่าความคลาดเคล่ือน (Error term) มีค่านอ้ยท่ีสุด จากสมการ OLS 
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    




















T

t

iitiit

N

i

T

t

iit

N

i

OLS YYXXXX
11

1
2

11

̂             (2.84) 

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  

5.2 วธีิก าลงัสองน้อยทีสุ่ดเชิงพลวตัร (Dynamic Ordinary Least Square: DOLS) 
เป็นการประมาณการแบบ OLS ท่ีมีการเพิ่มการประมาณแบบพลวตัรเขา้ไปในสมการ OLS 

จึงเรียกวา่การประมาณค่าการเปล่ียนแปลงเชิงพลวตัรแบบก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (DOLS) จากสมการ 
จากสมการพื้นฐาน 




 
i

i

K

Kk

itkitikitit xxy                (2.85) 

สมการประมาณค่า  จากวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดเชิงพลวตัร (DOLS) ไดจ้าก 






























  

 






N

i

T

t

itit

T

t

ititOLS yzzzN
1 1

1

1

1 ~̂              (2.86) 

โดยท่ี  2 1 1itz K x   และ 
it it ity y y    

5.3  วธีิการโมเมนต์ในรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: GMM) 
วิธีการโมเมนต์ในรูปทัว่ไป หรือ Generalized method of moments เสนอโดย Hansen เป็น

การประมาณค่าพารามิเตอร์โดยตรงจาก Moment condition ท่ีใส่ในแบบจ าลอง  
จากสมการพื้นฐาน  

itititit uzxy                 (2.87) 
จากสมการ (2.87) สามารถเขียนไดเ้ป็น 

     1111   itititititititit uuzzxxyy              (2.88) 
โดยท่ี   1,...,i n   และ   2,..., it T  
สมการ (2.88) ถา้ 1 2it ity y  มีความสัมพนัธ์กบัค่าความคลาดเคล่ือน  1it itu u   จะท า

ให้การประมาณมีความเอนเอียงมากข้ึน ดงันั้นในกรณีน้ีการประมาณค่าดว้ยวิธี DOLS จะมีความ
เหมาะสมกวา่  
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แต่ถ้ามี ก ารใช้ เค ร่ืองมือ  (Instrument) ท่ี ถู กต้องการประมาณด้วยวิ ธี  GMM จะ มี
ประสิทธิภาพกวา่ในการประมาณค่าสมการ โดยทัว่ไปจะมีการใส่ค่าความล่าชา้ (Lag) ของตวัแปร
ตามสองช่วงเวลาท่ี 

2ity 
 นั้นจะไม่มีความสัมพนัธ์กบั  1it itu u   ดงันั้น ค่าของ it ky 

 , 2k   จึง
เป็นเคร่ืองมือ ท่ีเหมาะสม 

6. การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชัน (Panel Cointegration Test) 
การทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชันเป็นการทดสอบหาความสัมพนัธ์ในระยะยาวของตวั

แปรของตวัอธิบายและตวัแปรตาม โดยการทดสอบท่ีใชมี้ทั้งหมด 2 วธีิดงัน้ี (Baltagi, 2008) 
6.1  การทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชันแบบ Residual-Based DF and ADF หรือแบบ Kao 

(Kao test) 
จากสมการถดถอยแบบพาแนล  

itititit ezxy                 (2.89) 
โดยท่ี ity และ itx เป็น  1I  และ  it iz   การทดสอบแบบ DF-type สามารถค านวณ

ไดจ้ากส่วนท่ีเหลือของ Fixed effects  

ititit vee  1
ˆˆ                 (2.90) 

โดยท่ี ˆ
ît it ite y x    และ it it iy y y  ในการทดสอบน้ีใช้วิธีประมาณค่าด้วย OLS 

ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ   และ t-statistic จากสมการ 












T

t

it

N

i

T

t

itit

N

i

e

ee

2

2

1

1

1

1

ˆ

ˆˆ

̂               (2.91) 

และ  

 

e

T

t

it

N

i

s

e

t











1

2

1

1

1̂

              (2.92) 

ซ่ึง  
   

 
22

1

1 2

1
ˆˆ ˆ

N T

e it it

i t

s e e
NT

 

 

 
  

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ DF มีทั้งหมด 4 แบบ โดยสมมติฐานหลกัของการทดสอบ
คือ 0 : 1H    (ไม่มีโคอินทิเกรชนั)  

 
2.10

31ˆ NTN
DF





               (2.93) 

NtDFt 875.125.1  
              (2.94) 
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 

4

0
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ˆ
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ˆ

ˆ3
1ˆ

v
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v

vN
TN

DF


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










              (2.95) 

2

0

2

2

2

0

0

10

ˆ3

2

ˆ

ˆ2

ˆ6

v

v

v

v

v

v

t

N
t

DF


















               (2.96) 

โดยท่ี 12 ˆˆˆ  xxyxyyv  และ 12

0
ˆˆˆ  xxyxyyv    

ค่าสถิติ DF , tDF  จะพิจารณาจากความสัมพนัธ์จากภายนอกของตวัถดถอยกบัค่าความ
คลาดเคล่ือนและค่าสถิติ 

*DF , 
*

tDF  จะพิจารณาจากความสัมพนัธ์ภายในของตวัถดถอยกบัค่า
ความคลาดเคล่ือน ส าหรับค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบแบบ ADF สามารถประมาณค่าไดจ้ากการ
ถดถอยดงัน้ี 




 
p

j

itpjitjitit veee
1

1
ˆˆˆ                (2.97) 

ดงันั้นค่าสถิติ ADF คือ 

     
2

0

2

2

2

0

0

10
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v

v

v

v
ADF

N
t

ADF








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



               (2.98) 

โด ย ท่ี  ADFt  คื อ  t-statistic ข อ ง   จากส มก าร  1

1

ˆ ˆ ˆ
p

it it j it j itp

j

e e e v  



     โด ย

สมมติฐานหลกัของการทดสอบคือ 0 : 1H    (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
6.2  การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชันแบบ Pedroni  (Engle-Granger based) 
Pedroni และ Kao ไดท้  าการศึกษาการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนัตามแบบของ Engle-

Granger โดยจะท าการทดสอบจากส่วนท่ีเหลือ (Residual) ถา้ตวัแปรมีโคอินทิเกรชนั ซ่ึง Residual 
ท่ีได้จะเป็น I(0) แต่ถ้าตัวแปรไม่มีโคอินทิเกรชันแล้ว Residual ท่ีได้จะเป็น I(1) Pedroni เสนอ
วิธีการทดสอบโคอินทิเกรชันท่ีสมมติให้ค่าคงท่ี (Intercept) และค่าแนวโน้ม (Trend) มีความ
แตกต่างกนัระหวา่งขอ้มูลแต่ละหน่วย จากสมการ  

titMiMitiitiiiiit exxxty ,,,22,11 ...               (2.99) 
โดยท่ี 1, ,t T , 1, , ,i N 1,m M  และก าหนดให้ x , y  น่ิงท่ี I(1)  ค่า i , i  

คือค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิของแนวโน้ม (Intercept and Trend) ตามล าดับ เม่ือถดถอยสมการ 
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(2.99) จะไดส่้วนท่ีเหลือ (Residual) จากนั้นท าการทดสอบส่วนท่ีเหลือดงักล่าววา่เป็น I(1)โดยการ
ถดถอยจากสมการ 

ititiit uee  1              (2.100) 
หรือ 




 
ip

j

itjitititiit eee
1

1              (2.101) 

ซ่ึงในแต่ละหน่วยภาคตัดขวาง มีการแบ่งสมมติฐานทางรอง (Alternative hypothesis) 
ออกเป็น 2 อยา่งคือ  

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางทุกหน่วยมีลกัษณะเหมือนกนั (Homogeneous) 

0 : 1iH     (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
 : 1a iH     (มีโคอินทิเกรชนั) 

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีลกัษณะแตกต่างกนั (Heterogeneous) 

0 : 1iH     (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
: 1a iH     (มีโคอินทิเกรชนั) 

โดยค่าสถิติในการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั ,N T  ค  านวณจากส่วนท่ีเหลือในสมการ 
(2.100) และ (2.101) Pedroni แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าสถิติมีการแจกแจงแบบ Asymptotically ดงัน้ี 

 

 1,0
,

N
NTN






             (2.102) 

โดยท่ี   และ   คือ Adjustment term ท่ีสร้างโดยวธีิ Monte Carlo 
 
2.3 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ในการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงงานผูมี้งานท าและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ของประเทศไทยในแต่ละจงัหวดั ไดร้วบรวมเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ประกอบดว้ย เอกสาร
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแรงงานผูมี้งานท าและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยมีรายละเอียด 
ดงัต่อไปน้ี 

จิตมณี  ศรีชรากุล (2542) ศึกษาผลิตภาพแรงงานของสาขาอุตสาหกรรมบริการในประเทศ
ไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2523 – 2539 โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอยอย่างง่าย (Simple regression 
analysis) และท าการทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิความยืดหยุน่ของปัจจยัแต่ละตวั โดยพิจารณาจากค่า t-
statistics ว่าตัวแปรอิสระสามารถอธิบายตวัแปรตามได้อย่างมีนัยส าคัญหรือไม่และใช้วิธีการ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงซ้อน (Multiple regression analysis) รวมทั้ งทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิของ
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ปัจจยัแต่ละตวั โดยพิจารณาค่า t-statistics เพื่อหานัยส าคญัทางสถิติของตวัแปรแต่ละตวักบัผลิต
ภาพแรงงาน 
 ผลการศึกษาพบวา่ ค่าผลิตภาพแรงงานน้ีมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนตลอดช่วงท่ีท าการศึกษา สาขา

อุตสาหกรรมบริการท่ีมีระดบัผลิตภาพแรงงานในรูปตวัเงินสูงสุดคือ สาขาสาธารณูปโภค รองลงมา

ได้แก่ สาขาบริการอ่ืนๆ และสาขาคมนาคมและการขนส่ง ตามล าดับ สาขาท่ีมีระดับผลิตภาพ

แรงงานต ่า คือสาขาพาณิชยกรรมและสาขาก่อสร้าง ซ่ึงดัชนีผลิตภาพแรงงานท่ีแท้จริงกบัดัชนี

ค่าจา้งท่ีแทจ้ริงมีแนวโน้มเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั โดยดชันีผลิตภาพแรงงานท่ีแทจ้ริงมี

ค่าสูงกว่าดชันีค่าจา้งท่ีแทจ้ริง ซ่ึงคาดว่าจะมีผลท าให้ดชันีการจา้งงานในปีถดัไปมีค่าเพิ่มข้ึน ซ่ึง

สอดคล้องกับภาวะตลาดแรงงานในระหว่างท่ีศึกษา เน่ืองจากอุตสาหกรรมบริการของไทยมี

โครงสร้างการผลิตท่ีใช้ปัจจยัแรงงานเป็นส าคญั ดังนั้นคาดว่าอนาคตอุตสาหกรรมบริการจะมี

แนวโน้มของดชันีผลิตภาพแรงงานท่ีแทจ้ริงลดลงเน่ืองจากผลตอบแทนแรงงานอยู่ในระยะท่ีลด

นอ้ยลงในขณะท่ีดชันีค่าจา้งท่ีแทจ้ริงนั้นกลบัมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน อยา่งไรก็ตามกระบวนการผลิตของ

ภาคบริการมีการใชปั้จจยัทุนเพิ่มมากข้ึนซ่ึงมีผลท าให้ผลิตภาพของแรงงานเพิ่มข้ึนไดท้างหน่ึง โดย

อตัราค่าจา้งจะเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนักบัผลิตภาพแรงงานในช่วงท่ีท าการศึกษา  

 เพ็ญสุรางค์  วันทอง (2550) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการศึกษาของแรงงานกับการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ขอ้มูลท่ีใช้เป็นขอ้มูลทุติยภูมิในช่วงปี พ.ศ. 2515 – 2546 โดยใชส้มการ

การผลิตแบบ Cobb-Douglas และใช้วิธีการประมาณค่าก าลงัสองน้อยท่ีสุดมาใช้ในการทดสอบ

สมการถดถอยเพื่อหาค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆ ของฟังก์ชนัการผลิต พร้อมทั้งวิเคราะห์ผลไดต่้อขนาด

ของปัจจยัการผลิตโดยจะท าการศึกษาในภาคเศรษฐกิจโดยรวมและในรายสาขาการผลิตของ

ประเทศไทย 

 ผลการศึกษาพบว่า แรงงานท่ีส าเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษามีอิทธิพลต่อการเพิ่ม

ผลผลิตในสาขาการก่อสร้าง ซ่อม และร้ือถอนท าลาย และสาขาพาณิชยกรรม แต่ท าให้ผลผลิตใน

สาขาเกษตรกรรม การผ่าไม ้การล่าสัตว ์และการประมง และสาขาอุตสาหกรรม หัตถกรรมลดลง 

แรงงานท่ีส าเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษา มีอิทธิพลต่อการเพิ่มผลผลิตในสาขาเกษตรกรรม การ

ป่าไม ้การล่าสัตว ์และการประมงและสาขาอุตสาหกรรม หัตถกรรม แต่ท าให้ผลผลิตในสาขา

พาณิชยกรรม และสาขาบริการลดลง แรงงานท่ีส าเร็จการศึกษาระดบัอาชีวศึกษา มีอิทธิพลต่อการ
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เพิ่มผลผลิตในภาคเศรษฐกิจ โดยรวมสาขาการขนส่ง คลงัสินคา้และการคมนามคม สาขาพาณิชย- 

กรรม และสาขาบริการ แต่ท าให้ผลผลิตในสาขาอุตสาหกรรม หัตถกรรมลดลง แรงงานท่ีส าเร็จ

การศึกษาระดบัอุดมศึกษา มีอิทธิพลต่อการเพิ่มผลผลิตในภาคเศรษฐกิจโดยรวมสาขาการขุดแร่

โลหะ และอโลหะ และสาขาบริการ แต่ท าให้ผลผลิตในสาขาการก่อสร้าง ซ่อมและร้ือถอนท าลาย

ลดลง และการศึกษายงัพบวา่ แรงงานท่ีมีการศึกษาระดบัสูงท าให้ผลผลิตของประเทศเพิ่มข้ึนไดม้า

กกกวา่แรงงานท่ีมีระดบัการศึกษาต ่ากวา่   

 อนุพันธ์ สมบูรณ์วงศ์ (2554) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างทุนมนุษยแ์ละการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจในแต่ละภาคการผลิตของประเทศไทย โดยใชแ้บบจ าลองแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ทุนมนุษยแ์ละการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในสองรูปแบบคือ แบบจ าลองท่ีเป็นทุนมนุษยเ์ป็น

ปัจจยัโดยตรงในฟังก์ชนัการผลิตและแบบจ าลองท่ีทุนมนุษยส่์งผลต่อตวัแปรเทคโนโลยี ซ่ึงทุน

มนุษยว์ดัจากจ านวนปีของการศึกษาของแรงงาน และการใชจ้่ายของภาครัฐบาลดา้นการศึกษา การ

วเิคราะห์ความสัมพนัธ์ใชเ้ทคนิคโคอินทิเกรชนัและเออเรอร์คอเรคชนั ตามแนวทางของโจแฮนเซน

และจูซีเรียต ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลทุติยภูมิรายปี ในช่วงปี พ.ศ. 2523 ถึง พ.ศ. 2551 ตามภาคการผลิต

ทั้งหมด 8 ภาคการผลิต 

 ผลการศึกษาในแบบจ าลองท่ี 1 พบวา่ แรงงานท่ีมีระดบัการศึกษาสูงข้ึน จะท าให้เกิดความ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะในภาคการก่อสร้างและการสาธารณูปโภค และการ

สาธารณสุข ทั้งน้ีเน่ืองจากในภาคการผลิตเหล่าน้ีตอ้งใชแ้รงงานท่ีมีระดบัความรู้สูงเพื่อให้สามารถ

เขา้ใจและใช้เทคโนโลยีระดบัสูงในภาคการผลิตเหล่าน้ีได ้และแบบจ าลองท่ี 2 พบว่า การใช้จ่าย

ของภาครัฐบาลดา้นการศึกษาจะท าให้เกิดความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะในภาคการขุด

แร่โลหะ และอโลหะ ทั้งน้ีเน่ืองจากตอ้งใชค้วามรู้ในการปรับเปล่ียนชนิดของแร่ท่ีขุดอยูเ่ดิมไปเป็น

แร่ท่ีใชเ้ป็นวตัถุดิบในภาคอุตสาหกรรม   

 Ramesh Chandra Paudel และ Nelson Perera (2009) ศึกษาหน้ีต่างประเทศ, การเปิด

กวา้งทางการคา้และก าลงัแรงงานต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในศรีลงักา โดยใชข้อ้มูลอนุกรม

เวลา (Time series) ในช่วง 1950 – 2006 ท าการทดสอบยูนิทรูทโดยใช้ OF และ ADF โดยข้อมูล

อนุกรมเวลาระบุถึงว่าถูกอินทิเกรตท่ีระดบัแรก และตวัแปร PIs aff the seleaed อินทิเกรตท่ีระดบั

แรกเช่นกนั โดยการท าโคอินทิเกรชนั Johansen ระบุว่าแรงงานผูมี้งานท ามีความสัมพนัธ์ในระยะ
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ยาวกบัตวัแปรอ่ืนๆ พบว่า การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ หน้ีต่างประเทศ การเปิดกวา้งทางการคา้

และก าลงัแรงงาน มีความสัมพนัธ์กนัในระยะยาว ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าในระยะยาว ก าลงั

แรงงานเป็นตวัแปรหลกัท่ีมีต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของศรีลงักา ส่วนการเปิดกวา้งทาง

การคา้และหน้ีต่างประเทศมีความสัมพนัธ์เชิงบวกต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจด้วยเช่นกัน 

อยา่งไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธ์ิในระยะยาวมีขนาดเล็กกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าสัมประสิทธ์ิในระยะ

ยาวของก าลงัแรงงาน 

 Oluyomi Ayoyinka และ Oluranti Isaiah (2011) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการจา้งงาน

และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของไนจีเรีย ก าหนดแบบจ าลองการจา้งงานอยา่งง่ายและท าการ

ประมาณค่าโดยวิธีก าลงัสองน้อยสุด (Ordinary Least Squares) และใช้ขอ้มูลอนุกรมเวลาส าหรับ

การศึกษา โดยใช้ Hodrick-Prescott แก้ไขความไม่น่ิงของข้อมูล ผลการวิเคราะห์ทางเศรษฐมิติ 

แสดงให้เห็นวา่ มีผลทางบวกและมี    นยัยะส าคญัทางสถิติของความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัการจา้ง

งานและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ขณะเดียวกนั ก็มีผลทางลบของความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัรา

การเจริญเติบโตของการจา้งงานและอตัราการเจริญเติบโตของ GDP ในระบบเศรษฐกิจ  ซ่ึงผูศึ้กษา

ไดมี้การเสนอใหเ้พิ่มกลยทุธ์ส่งเสริมการจา้งงานท่ีจะช่วยลดการวา่งงานท่ีสูงในปัจจุบนัของไนจีเรีย 

 


