
 
 
 

 

 

บทที ่2 
แนวคดิทฤษฏแีละเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 แนวคิดและทฤษฏีทางเศรษฐศาสตร์ 
แนวความคิดทางทฤษฎีเก่ียวกบัการเติบโตทางเศรษฐกิจมีหลายส านกั ซ่ึงมีมุมมองและการ

วิเคราะห์ท่ีแตกต่างกนั แต่ในช่วงหลายทศวรรษผ่านมาจะเห็นไดว้่าทฤษฎีการเติบโตของส านัก
เศรษฐศาสตร์นีโอคลาสสิกได้เข้ามามีบทบาทส าคญัในการวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบ
เศรษฐกิจ ดงันั้นงานวิจยัน้ี จึงน าเสนอแนวคิดทฤษฎีของส านกัเศรษฐศาสตร์นิโอคลาสสิก เช่น 
แบบจ าแบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow (The Solow growth model) 
แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Ramsey (The Ramsey growth model) และ
แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous growth model ) 
  
 2.1.1 การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิของ Solow (The Solow growth model) 

Robert Solow เป็นนกัทฤษฎีเศรษฐศาสตร์พฒันา เขาเร่ิมพฒันาทฤษฎีตั้งแต่ทศวรรษ 1950
และไดรั้บรางวลัโนเบลสาขาเศรษฐศาสตร์ในปี 1987 หลงัจากนั้นทฤษฎีไดถู้กน าไปเป็นนโยบาย 
และได้ถูกพฒันาต่อมาให้มีความหลากหลาย ซ่ึงแนวความคิดทฤษฎีน้ี ก าเนิดจากการเสนอ
แบบจ าลอง ภายใตส้มมติฐานของส านกัเศรษฐศาสตร์นีโอคลาสสิก ซ่ึงเป็นรูปแบบการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจท่ีมีอตัราการออมถูกก าหนดจากภายนอก มีสมการการผลิตท่ีมีผลตอบแทนต่อขนาด
คงท่ี (Constant returns to scale) ผลตอบแทนต่อการใชปั้จจยัการผลิตมีลกัษณะลดน้อยถอยลง 
(Diminishing returns to each input) และปัจจยัการผลิตสามารถทดแทนกนัได ้ในแบบจ าลองน้ียงั
แสดงให้เห็นว่าการเจริญเติบโตในทุน (Capital) แรงงาน (Labour) และความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยส่ีงผลอยา่งไรต่อผลผลิต (Barro and Sala-i-Martin. 2004, หน้า 24-39) 

ในแบบจ าลอง ได้สมมติให้ระบบเศรษฐกิจเป็นแบบปิด (ไม่มีภาครัฐบาล) ซ่ึงระบบ
เศรษฐกิจประกอบดว้ยภาคครัวเรือนและภาคธุรกิจ สินคา้มีเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถน าไปบริโภค 
(Consumption: ( )C t ) และลงทุน (Investment:  ( ))  
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)()()()()( tStCtItCtY                                           (2.1) 

โดยท่ี  )(tY  คือ ผลผลิตทั้งหมดท่ีผลิตได ้ณ เวลา   

  )(tC  คือ การบริโภคของครัวเรือน ณ เวลา   

  )(tI  คือ การลงทุนของครัวเรือน ณ เวลา   

)(tS  คือ การออมองครัวเรือน ณ เวลา   

ก าหนดให้การออม  )(tS   เป็นส่วนหน่ึงของผลผลิตท่ีถูกเก็บไวเ้พื่อออม และอตัราการ
ออมถูกก าหนดจากภายนอก และ 10  s   

 

)()( tsYtS                                 (2.2) 
 

  

ในระบบเศรษฐกิจแบบปิด มีส่วนท่ีร่ัวไหลคือการออม และส่วนท่ีอดัฉีดคือการลงทุน 
ดงันั้น ณ จุดดุลยภาพ ก็จะเป็นการออมเท่ากบัการลงทุน 

 

)()( tsYtI                     (2.3)
  

ก าหนดให้ทุนมีการเ ส่ือมสภาพท่ีอัตราคงท่ี  คือ 0 1   สินค้าทุนบางส่วนจะ
เส่ือมสภาพ ดงันั้นการเพิ่มข้ึนสุทธิของสินคา้ทุนจะเท่ากบั 

)())(),(()()()( tKtLtKsFtKtItK                     (2.4) 

โดยท่ี  
dt

tdK
tK

)(
)(    คือ การเพิ่มข้ึนสุทธิของสินคา้ทุน ณ เวลา   

)(tK    คือ สินคา้ทุน ณ เวลา   

    คือ อตัราการเส่ือมสภาพของสินคา้ทุน 

จ านวนประชากรมีการเพิ่มข้ึนในอตัราคงท่ี 0
)(

)(
 n

tL

tL    คือ  

ntetL )(   

ฟังกช์ัน่การผลิตของ Solow คือ 

))(),(()( tLtKFtY    

โดยท่ี  )(tY   คือ จ านวนผลผลิตทั้งหมด 

   )(tK   คือ ทุน (Capital) 

   )(tL   คือ แรงงาน (Labour) 
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แนวความคิดทฤษฎีน้ี ไดถู้กก าหนดในรูปแบบฟังกช์นัการผลิตภายใตส้มมติฐานของส านกั
เศรษฐศาสตร์นีโอคลาสสิกมีลกัษณะส าคญั 4 ประการ คือ 

1. การลดนอ้ยถอยลงของผลผลิตส่วนเพิ่ม (Positive and diminishing marginal products)  

0
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
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
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tLtKFKK
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




tL

tLtKF
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0
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




tK
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2. ผลไดต่้อขนาดคงท่ี (Constant return to scale) 

0;))(),(()(),((   tLtKFtLtKY  

3. Inada conditions คือ เม่ือผลผลิตส่วนเพิ่มของปัจจยัแรงงานหรือทุนเขา้ใกล้ระยะ
อนันต์ (Infinity) เม่ือนั้นปัจจยัทั้งสองยิ่งเข้าใกล้ศูนย ์และเม่ือผลผลิตส่วนเพิ่มของ
ปัจจยัการผลิตทั้งสองนั้นเขา้ใกลศู้นย ์เม่ือนั้นปัจจยัการผลิตทั้งสองยิง่เขา้ใกลอ้นนัต ์

0))(),((lim;0))(),((lim 


tLtKFtLtKF L
L

K
K

 




))(),((lim;))(),((lim
00

tLtKFtLtKF L
L

K
K

 

4. แรงงาน (L) หรือทุน (K) เป็นปัจจยัท่ีขาดไม่ไดใ้นกระบวนการผลิต 

       0, ,0 0 0Y t F L t F K t f           

จากคุณสมบติัผลไดต่้อขนาดคงท่ี น า  1/ L t คูณฟังกช์ัน่การผลิตทั้งสองขา้งจะได ้

)()(1,
)(

)(
)(

)(

))(),((

)(

)(
kftL

tL

tK
tL

tL

tLtKF

tL

tY









  

โดยท่ี       /k t K t L t  คือ ทุนต่อประชากร 

       /y t Y t L t  คือ ผลผลิตต่อประชากร 
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ท าการหาผลผลิตส่วนเพิ่มหน่วยสุดท้ายของทุน และแรงงาน โดยการหาอนุพนัธ์จาก
สมการ      Y t L t f k  เทียบกบัปัจจยัการผลิตทุนและแรงงานจะไดผ้ลผลิตส่วนเพิ่มของทุน
และแรงงาน 

)(
)(

)( ' kf
tK

tY




                   (2.5) 

)()(
)(

)( ' kfkkf
tL

tY




                  (2.6) 

รูปที ่2.1 การก าหนดทุนต่อประชากรในสภาวะหยดุน่ิง ของ Solow 
 

Gross

investment

c

     , ,y t c t i t

 k t*k 0k

  s f k t

  f k t

   n k t 

 
 

จากรูปท่ี 2.1 การบริโภคของบุคคลเท่ากับระยะห่างระหว่างเส้นฟังก์ชั่นการผลิต 

  f k t และเส้นสัดส่วนการลงทุนต่อฟังก์ชั่นการผลิต     s t f k t ซ่ึงค่าเส่ือมท่ีแทจ้ริงคือ 

   n k t  ดงันั้นจุด steady state ของทุนคือจุดท่ีเส้น     s t f k t  ตดัเส้น    n k t  

แบบจ าลองการเจริญเติบโตของ Solow ก าหนดให้ครัวเรือนเป็นเจา้ของปัจจยัการผลิต ซ่ึง

ไดรั้บผลตอบแทนเป็นสินทรัพย ์  r t  และอตัราค่าจา้ง  w t   ดงันั้นรายไดร้วมของครัวเรือนคือ  
             assets / assetsr t dt r t w t L t C t         และครัวเรือนมีการสะสมสินทรัพย ์

 

)()())()()(()( tnatctwtatrta                      (2.7) 
 

ให ้  R t  คือค่าเช่า และทุนมีค่าเส่ือมท่ีอตัราคงท่ี ดงันั้นอตัราสุทธิผลตอบแทนของทุนคือ  

ดงันั้น    R t r t    หรือ    r t R t    ธุรกิจจะท าก าไรสูงสุด 

(steady state) 
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)()()())(())(),(( tLtwtKtrtLtKF                                     (2.8) 

ก าไรของธุรกิจในรูปต่อประชากร 
 

 )()())(())(()( twtktrtkftL                                (2.9) 
 

ตลาดแข่งขนัสมบูรณ์ เม่ือก าไรจะเท่าศูนย ์หน่วยธุรกิจจะเลือกสัดส่วนของทุนต่อแรงงาน 

ซ่ึงผลผลิตส่วนเพิ่มของทุนเท่ากบัค่าเช่าและผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงานเท่ากบัอตัราค่าจา้ง 
 

))(())(('  trtkf                  (2.10) 
 

)]())(()(())(([ ' twtkftktkf                          (2.11) 

เน่ืองจากในระบบเศรษฐกิจแบบปิดไม่มีการกูย้ืม ดุลยภาพตามแบบจ าลองการเจริญเติบโต

ของ Solow สินทรัพยเ์ท่ากบัทุน     a t k t  แทนค่าสมการ (2.10) และ (2.11) ในสมการ (2.7)  

          k t f k t c t n k t      

การบริโภคของครัวเรือนในสัดส่วนของรายได้        1c t s t f k t    จะมีการ

เปล่ียนแปลงของทุนดงัสมการ 
 

)()())(()( tkntkfstk                  (2.12) 
 

ณ Steady state ของแบบจ าลองน้ี ทุนมีค่าคงท่ี   0k t  ในสมการ (2.12),  y t  และ  c t  

มีค่าคงท่ีเท่ากบั  * *y f k และ    * *1c s f k   หรือจุดตดัของเส้น   s f k t  และเส้น 

   n k t  แทนค่า   *k t k       * *s f k n k    
ดงันั้นการเจริญเติบโตระยะยาวในแบบจ าลอง Solow ณ Steady state จะไม่ข้ึนอยูก่บัอตัรา

การออม หรือระดบัของเทคโนโลย ีพิจารณาไดโ้ดยหารสมการ (2.12) ดว้ย  k t  จะไดอ้ตัราการ

เจริญเติบโตของ  k t หรือ  k  

 

)()(/))(()(/)(   ntktkfstktkk
                           (2.13) 
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 k t

Growth rate 0

Growth rate 0

n 

    /s f k t k t

 
poor

0k  
rich

0k *k

k

 
รูปที่ 2.2 พลวตัรในแบบจ าลองของ Solow 

 

จาก รูป ท่ี  2.2 แสดงอัตราการเจ ริญเ ติบโตของ  k t  ณ จุดตัดระหว่าง เ ส้นออม 

    /s f k t k t  และเส้นเส่ือม n   ซ่ึง   *k t k  ท าให้อตัราการเจริญเติบโตของ  k t  มี

ค่าเป็นบวกและเพิ่มเขา้สู่ *k  แต่   *k t k  อตัราการเจริญเติบโตของ  k t  มีค่าลบและลดลงเขา้สู่ 
*k  ดงันั้น Steady state ของทุนต่อหวั *k  จะไม่เปล่ียนแปลง 

ดงันั้น สามารถสรุปเป็นนยัส าคญัเชิงนโยบาย เก่ียวกบัแนวความคิดการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจของ Solow ดงัน้ี (พรรณี ญานะตือ้, 2008) 

1. การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของแต่ละประเทศข้ึนอยูก่บัการออมและการลงทุน เป็น
การแสดงบทบาทส าคญัของทุน ถา้ประเทศใดก็ตามน ารายไดข้องตนมาออมให้มากข้ึน แลว้น าเงิน
ออมนั้นมาใช้เป็นทุนในการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานทางเศรษฐกิจ ซ่ึงส่งผลให้อัตราการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจสูงกวา่ประเทศท่ีมีการออมและการลงทุนต ่า ดงันั้นประเทศท่ีตอ้งการจะ
เพิ่มอตัราการขยายตวัทางเศรษฐกิจใหสู้งข้ึน และปรับปรุงมาตรฐานความเป็นอยูข่องประชากรให้ดี
ข้ึน ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยการท าใหอ้ตัราการออมและการลงทุนใหเ้พิ่มมากข้ึน 

2. แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow แสดงถึงความสามารถท่ีประเทศ
ยากจนจะสามารถตามทนัประเทศท่ีร ่ ารวยได ้(Convergence of per capital income hypothesis) ซ่ึง
เป็นผลมาจากการลดนอ้ยถอยลงของผลผลิตส่วนเพิ่ม (Diminishing return) กล่าวคือถึงแมป้ระเทศ
ท่ีมีการออมและการลงทุนสูง แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือมีการลงทุนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ การเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจจะเร่ิมถึงจุดจ ากดั เน่ืองจากทุกๆประเทศมีท่ีดิน ทรัพยากรธรรมชาติตลอดจนแรงงาน
จ ากดั ดงันั้นการเพิ่มการลงทุนมากข้ึน เม่ือถึงจุดจ ากดัท าให้ผลผลิตเพิ่มข้ึนได้น้อยและการ
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เจริญเติบโตชะลอตวัในท่ีสุด ดงันั้นประเทศท่ีพฒันาตามมาทีหลงัและมีการออมการลงทุนท่ีสูงก็จะ
ตามทนั โดยสามารถมีรายไดป้ระชาชาติเท่าเทียมกบัประเทศท่ีพฒันาแลว้ในท่ีสุด 

 
2.1.2 การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิของ Ramsey (The Ramsey growth model) 
ในแนวความคิดเก่ียวกบัการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow ท่ีกล่าวมาก่อนนั้น เป็น

การวิเคราะห์เก่ียวกบัอตัราการออม การบริโภคในสัดส่วนของรายได ้ท่ีเป็นการก าหนดคงท่ีจาก
ภายนอก ซ่ึงเป็นเหตุผลส าคญัท่ีว่า ปริมาณการลงทุนทั้งหมดในระบบเศรษฐกิจ ถูกก าหนดจาก
อตัราการออมจากภายนอก โดยไม่ไดก้ล่าวถึงพฤติกรรมของผูบ้ริโภค แต่ในส่วนแนวความคิดของ 
Ramsey ท่ีแสดงในแบบจ าลองคือมีการก าหนดการออมจากภายในและการออมไม่คงท่ี ซ่ึงมี
ความหมายว่าครัวเรือนสามารถแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุดและหน่วยธุรกิจจะท าก าไรสูงสุด 
ขา้มห้วงเวลาโดยภายใตข้อ้จ ากดัดา้นงบประมาณ แบบจ าลองน้ีสมมติให้ครัวเรือนมีการบริโภค 
และมีจ านวนประชากรเติบโตท่ีอตัรา n  และการออมท่ีอยู่ในรูปของผลตอบแทนเป็นสินทรัพย ์
(Barro and Sala-i-Martin. 2004, หน้า 85-102) 

จากกรอบความคิดท่ีวา่ครัวเรือนเป็นแหล่งก าเนิดแรงงาน ท่ีสนองให้แก่ภาคการผลิต โดยมี
ผลตอบแทนในรูปค่าแรง และมีรายไดใ้นรูปของสินทรัพย ์ซ่ึงส่วนหน่ึงน าไปบริโภค นอกจากนั้น 
แบบจ าลอง ยงัสมมติใหค้รัวเรือนมีคุณลกัษณะดา้นแรงงาน และค่าจา้งแรงงานเหมือนกนั ซ่ึงแต่ละ
ครัวเรือนจะมีแรงงานอยา่งนอ้ยท่ีสุดหน่ึงคนข้ึนไป และจะไดรั้บผลตอบแทนเป็นค่าจา้งแรงงาน 

แบบจ าลองของ Ramsey ก าหนดให้ระบบเศรษฐกิจเป็นแบบปิด ไม่มีภาครัฐบาล และให้

ประชากรมีการเจริญเติบโตท่ีอตัรา n  โดยถูกก าหนดจากภายนอก 

        
ntetL )(                  (2.14) 

แต่ละครัวเรือนจะแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุด (U ) 

    



0

)]([ dteetcuU tnt       (2.15) 

เม่ือ  )(tc  คือ การบริโภคของครัวเรือน ณ เวลา t  

     คือ อตัราคิดลด (Discount rate) 

   n  คือ อตัราการเจริญเติบโตของประชากร 
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สมมติใหฟั้งกช์นัอรรถประโยชน์ )(cu  มีลกัษณะการเพิ่มข้ึนแบบ Increasing เม่ือ c  

เพิ่มข้ึน และมีลกัษณะแบบ concave จะได ้ 0)(  cu  และ 0)(  cu  

จากเง่ือนไขของตลาดแข่งขนัสมบูรณ์ ครัวเรือนจะไม่มีผลต่อการก าหนดราคาปัจจยั 

ท าใหใ้นตลาดแรงงานความตอ้งการขายแรงงานจะเท่ากบัความตอ้งการแรงงานของตลาด  

ขอ้จ ากดัของงบประมาณ คือ 

 )()()()()()( tnatctatrtwta      (2.16) 

เม่ือ )(ta  คือ  การเปล่ียนแปลงของสินทรัพยเ์ม่ือเวลาเปล่ียน 

  )(tw  คือ อตัราค่าจา้ง ณ เวลา  t  

  )(tr  คือ อตัราดอกเบ้ียแทจ้ริง ณ เวลา  t  

ใชว้ธีิการ Hamiltonian เพื่อแสดงวา่ครัวเรือนจะไดรั้บอรรถประโยชน์สูงสุด ภายใต้

งบประมาณท่ีจ ากดั 

  )}()(])([)({)()]([ )( tctantrtwtvetcuH tn     (2.17) 

เม่ือ  )(tv  คือ มูลค่าปัจจุบนัราคาเงาของรายไดใ้นหน่วยความพึงพอใจ 

อนุพนัธ์ล าดบัท่ีหน่ึงเม่ือไดรั้บอรรถประโยชน์สูงสุด คือ 

 tnecuv
c

H )()(0 


       (2.18) 

 vnrvaHv  )(/      (2.19) 

โดย Transversality condition คือ 

  0)]()([lim 


tatv
t

      (2.20) 

ดา้นหน่วยธุรกิจ จะผลิตสินคา้เพียงชนิดเดียว จ่ายค่าแรงให้กบัปัจจยัแรงงาน จ่ายค่า

เช่าใหก้บัปัจจยัทุน และแต่ละหน่วยธุรกิจมีเทคโนโลยใีนการผลิต  
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     )](),(),([)( tTtLtKFtY       (2.21) 

เม่ือ  )(tY  คือ ผลผลิต ณ เวลา  t  

   )(tK  คือ ปัจจยัทุน ณ เวลา  t  

   )(tL  คือ ปัจจยัแรงงาน ณ เวลา  t  

)(tT      คือ         ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีณ เวลา  t  

และ xteTtT )0()(   , 1)0( T  

 หน่วยธุรกิจจะเลือกปัจจยัทุนและแรงงานเพื่อใหไ้ดรั้บก าไรสูงสุด 

  wLKrLKF  )()ˆ,(       (2.22) 

อนุพนัธ์ล าดบัท่ีหน่ึงของแต่ละปัจจยั จะได ้

  






rkf

K
)(0      (2.23) 

  wkfkkf
L





)()(0


    (2.24) 

สมการท่ี (2.23) แสดงผลผลิตส่วนเพิ่มของทุนเท่ากบัผลตอบแทนของทุน ส่วน
สมการท่ี (2.24) แสดงผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงานเท่ากบัผลตอบแทนของแรงงาน 

พิจารณาท่ีดุลยภาพของแบบจ าลอง  ในระบบเศรษฐกิจแบบปิด สินทรัพยต่์อหัว a  

จะเท่ากบัทุนต่อหัว k  จากขอ้จ ากดัของครัวเรือนในสมการ (2.16) เม่ือแทนค่า ka  , xtkek ˆ , 

 )ˆ(kfr , xtekfkkfw )]ˆ(ˆ)ˆ([    จะได ้

  knxckfk ˆ)(ˆ)ˆ(ˆ  
      (2.25) 

เม่ือ xtceLCc  ˆ/ˆ  จากสมการท่ี (2.25) การเปล่ียนแปลงในสต็อกทุนจะเท่ากบั
ส่วนต่างของผลผลิต การบริโภค และค่าเส่ือม ส่วนการเปล่ียนแปลงใน LKk ˆ/ˆ   จะท าให้เกิดการ
เจริญเติบโตใน L̂  ท่ีอตัรา nx   
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สมการการเจริญเติบโตของ c   คือ )()/1(/   rcc  ถ้าใช้เ ง่ือนไข 

 )ˆ(kfr  และ 
xtcec ˆ  จะได ้

])ˆ([
1

ˆ/ˆ xkfx
c

c
cc 




    (2.26) 

สามารถเขียน Transversality condition ในเทอมของ k̂  โดยการแทนค่า ka   และ 
xtkek ˆ  ในสมการ 0]}])([exp[)({lim 0 


dvnvrta t

t
 จะได ้

  0}))ˆ((expˆ{lim 0 


dvnxkfk t

t
     (2.27) 

ท่ีสถานะคงตวั (The Steady State) จากสมการท่ี (2.25), (2.26) และ (2.27) เม่ืออยูใ่น

สถานะคงตวั ตวัแปรต่างๆ จะมีการเจริญเติบโตในอตัราคงท่ี และ k̂  กบั ĉ  จะเท่ากบัศูนย ์ 

ก าหนดให้ *
ˆ )(
k

  คืออตัราการเจริญเติบโตท่ีสถานะคงตวัของ k̂  และ *

ˆ )( c  คือ

อตัราการเจริญเติบโตท่ีสถานะคงตวัของ ĉ  ในสถานะคงตวัสมการท่ี (2.26) จะได ้

  *
ˆ )(ˆˆ)()ˆ(ˆ
k

kknxkfc       (2.28) 

หาอนุพนัธ์เทียบกบัเวลา t  จะได ้

  ]})([)ˆ({ˆˆ *

k̂
nxkfkc       (2.29) 

จาก Transversality condition ในสมการ (2.27) ท่ี *
ˆ )(
k

  และ *

ˆ )( c  จะต้องมี

เคร่ืองหมายในทิศทางเดียวกัน ถ้า   k
k

ˆ,0)( *
ˆ  และ 0)ˆ(  kf  จะท าให้ *

ˆ )( c  ใน

สมการท่ี (2.26) มีค่านอ้ยกวา่ศูนย ์แต่ถา้ 0ˆ,0)( *
ˆ  k
k

  และ  )ˆ(kf  จะท าให้ *

ˆ )( c  ใน

สมการท่ี (2.26) มีค่ามากกว่าศูนย ์ซ่ึงผลท่ีได้น้ีจะไม่สอดคล้องกบั Transversality condition ท่ี

ผลลพัธ์ของ *
ˆ )(
k

  และ *

ˆ )( c   ตอ้งมีเคร่ืองหมายในทิศทางเดียวกนั ดงันั้นความเป็นไปไดเ้พียง

อยา่งเดียวท่ีผลจะเป็นไปตามน้ีคือ 0)()( *

ˆ

*
ˆ  ck

   

ในสถานะคงตวั ตวัแปรต่อหน่วยของประสิทธิภาพแรงงาน ĉ , k̂  และ ŷ  จะไม่มีการ
เปล่ียนแปลง ตัวแปรต่อหัว c , k  และ y  จะมีการเจริญเติบโตท่ีอตัรา x  (ความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลย)ี และตวัแปร K , C  และ Y  จะมีการเจริญเติบโตท่ีอตัรา nx   
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จากแนวความคิดของ Ramsey ท่ีมีการก าหนดการออมจากภายในและการออมไม่คงท่ี มี
ความหมายว่าครัวเรือนสามารถแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุด และหน่วยธุรกิจจะท าก าไรสูงสุด 
ขา้มห้วงเวลา ซ่ึงสามารถแสดงภาพรวมท่ีว่า ปริมาณการลงทุนทั้งหมดในระบบเศรษฐกิจ ถูก
ก าหนดจากอตัราการออมจากภายในของภาคครัวเรือนท่ีไม่คงท่ี ซ่ึงพฤติกรรมของผูบ้ริโภค มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลงของตวัแปรอ่ืนๆได้อย่างชัดเจน ซ่ึงศึกษาเก่ียวกบัระบบเศรษฐกิจโดยรวม บน
พื้นฐานการวิเคราะห์ในแบบเดียวกัน เป็นเคร่ืองมือช่วยให้ภาครัฐบาลเข้ามามีบทบาทในการ
ควบคุมระบบเศรษฐกิจได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในส่วนน้ีก็มีความเห็นท่ีหลากหลาย สามารถ
แบ่งเป็นสองกลุ่มดงัน้ี (รศ.ดร.อัญชนา ณ ระนอง) 

จากมุมมองของ Adam Smith มีอยูว่า่ ควรจ ากดับทบาทของรัฐ เขามองวา่ ในระบบตลาดมี
การแข่งขนั คนท่ีเขา้มาแข่งขนัตอ้งการผลประโยชน์สูงสุด เช่น นกัลงทุนตอ้งการก าไร (Maximize 
Profit) ซ่ึงถา้ทุกคนมุ่งมาหาก าไรสูงสุด สุดทา้ยส่วนรวมก็จะไดป้ระโยชน์ไปดว้ย เพราะในการ
แข่งขนัตราบใดท่ียงัมีก าไร ก็จะมีหน่วยธุรกิจใหม่ๆ เขา้มาแข่งขนั ซ่ึงราคา คุณภาพจะตอ้งพอๆ กนั
ทุกคนจะพยายามผลิตใหดี้ท่ีสุด เพื่อให้แข่งขนักบัคนอ่ืนได ้ผูบ้ริโภคก็จะไดสิ้นคา้คุณภาพ ในราคา
ท่ีต ่าสุดส่ิงน้ีเรียกวา่ “มือท่ีมองไม่เห็น” (Invisible Hand) ดงันั้น รัฐควรจ ากดับทบาทของตวัเอง 
กล่าวโดยสรุปคือ ผลประโยชน์ของบุคคลกบัผลประโยชน์ของส่วนรวมเป็นส่ิงท่ีไม่ขดัแยง้กนั ส่ิงท่ี
รัฐควรท า คือ ออกกฎหมาย ระเบียบ ป้องกนัการผกูขาด ให้มีการแข่งขนักนัอยา่งเสรี ซ่ึงความคิดน้ี 
มีอิทธิพลมากต่อประเทศสหรัฐอเมริกา แต่ก็ไม่ใช่ทุกคน กลุ่มท่ีเห็นดว้ย น าโดย John Stuart Mill 
เห็นวา่ควรเป็นการคา้เสรีตามกลไกตลาด (Laissez Fair หรือ Leave it alone) คือ ให้แข่งขนักนัไป 
แลว้ผลประโยชน์จะตกแก่สังคมเอง และ กลุ่มท่ีไม่เห็นดว้ย คือ Robert Oven / Karl Marx บอกวา่ 
สภาพเลวร้ายของสังคมท่ีมีความไม่เสมอภาคของรายไดม้าจากระบบทุนนิยม คนมีปัจจยัการผลิต
มากจะสามารถท าก าไรไดม้าก คนท่ีมีปัจจยัการผลิตนอ้ยก็จะท าก าไรไดน้อ้ย แสดงวา่คนมีปัจจยั
การผลิตท่ีไม่เท่ากนั การแข่งขนัในระบบทุนนิยมจะน าไปสู่การกระจุกตวัของทุนในมือของคน
จ านวนนอ้ย ดงันั้น ควรมีการจดัระบบสังคมใหม่ (reorganize) โดยรัฐเป็นผูค้วบคุมปัจจยัการผลิต 
เพื่อใหเ้กิดความเท่าเทียมกนัในสังคม 

อีกแนวคิดหน่ึงคือ Modern Political Economy ระบบการคลงัไปเก่ียวขอ้งกบัระบบ
ประชาธิปไตยท่ีมีอยู ่คือ ถา้มีรัฐบาลกุมอ านาจในสภาไดท้ั้งหมด รัฐจะสามารถท าทุกอยา่งไดอ้ยา่ง
เสรี โดยไม่มีการคานอ านาจ ซ่ึงอาจเกิดปัญหาได ้ ประชาธิปไตยท่ีสมบูรณ์หรือไม่สมบูรณ์ก็จะมี
ส่วนก าหนดระบบการคลงัของประเทศแนวความคิดเก่ียวกบัเร่ืองบทบาทของรัฐมีตั้งแต่กลุ่มท่ีเช่ือ
วา่ไม่จ  าเป็นตอ้งมีรัฐ (Anarchist) ไปจนถึงกลุ่มท่ีเช่ือวา่รัฐควรเขา้มามีบทบาทมาก แต่ประเทศส่วน
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ใหญ่ของโลกจะอยู่ช่วงกลางๆ ของสองขั้วน้ีโดยถือว่าเป็นแบบผสม คือรัฐเขา้มามีบทบาททาง
เศรษฐกิจในระดบัหน่ึง 

 
2.1.3 การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิจากภายใน (Endogenous growth model) 
เป็นแบบจ าลองท่ีไม่มีการลดน้อยถอยลงของทุน คุณสมบติัน้ีเป็นการเจริญเติบโตจาก

ภายใน หรือกระบวนการศึกษา เป็นปัจจยัในการผลิตอยา่งหน่ึง ท าให้มนุษยมี์ความรู้ความสามารถ
ท าการวิจยัและพฒันาความรู้และวิทยาการใหม่ ๆ (เทคโนโลยีใหม่) และมีการถ่ายทอดอย่าง
แพร่หลาย นกัเศรษฐศาสตร์มีสมมติฐานวา่ผลดีภายนอก (External benefits) ของทุนนั้นเกิดข้ึนมาก
พอท่ีจะท าการพัฒนาในระยะยาว และไม่มีการลดน้อยถอยลงในผลผลิตส่วนเพิ่มของทุน 
(Diminishing marginal product of human capital ) ถา้เป็นจริง ก็หมายความวา่ในระยะยาวการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจะอาศยัการเพิ่มทุนการคน้ควา้วจิยัและพฒันา ท าให้เศรษฐกิจเติบโตอยา่ง
ไม่หยดุย ั้ง (Barro et al., 2004, หน้า 205-210) 

แบบจ าลองน้ีมีขอ้สมมติ คือ สามารถเขา้ถึงเทคโนโลยีไดง่้าย และมีปัจจยัการผลิต 2 ชนิด 

คือ ปัจจยัทุน และแรงงาน  ดงันั้นจะได ้Homogeneity of degree 1 ในทุนและแรงงาน  

))(),(())(),(( tLtKFtLtKF    

ได ้“Euler’s theorem” ดงัน้ี 

        , K LF K t L t F K t F L t   

ลกัษณะหลกัของแบบจ าลอง Endogenous growth คือไม่มีการลดนอ้ยถอยลงของทุนดงันั้น

ฟังกช์ัน่การผลิตคือ AK model 

)()( tAKtY                   (2.30) 

โดยท่ี  A   คือ ระดบัของเทคโนโลย ี ดงันั้นไดผ้ลผลิตต่อประชากรคือ 

)()( tAkty                   (2.31) 
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และค่าเฉล่ียและผลผลิตหน่วยสุดทา้ยของทุนมีค่าคงท่ี ท่ีระดบั 0A   

โดยให้ครัวเรือนมีฟังก์ชัน่ความพอใจอยู่ในรูปความยืดหยุ่นของการทดแทนกนัขา้มห้วง
เวลาคงท่ี (Constant Intertemporal Elasticity of Substitution: CIES) ดงัน้ี 

 

 


















0

)1(

)(
1

1)(
td

tc
U





               (2.32) 

จากขอ้สมมติให้ครัวเรือนเป็นเจา้ของปัจจยัทุน (Capital) และแรงงาน (Labour) โดยไดรั้บ
ผลตอบแทนจากสินทรัพย ์  r t  และผลตอบแทนจากแรงงาน  w t  ซ่ึงทุนมีค่าเส่ือมท่ีอตัราคงท่ี 
  ดงันั้นอตัราค่าเช่าท่ีแทจ้ริงจะเท่ากบัราคาค่าเช่าลบดว้ยค่าเส่ือมของทุน    r t R t     

ขอ้จ ากดังบประมาณของครัวเรือนคือ  

        tctwtantrta )(               (2.33) 

โดยท่ี   a t   คือสินทรัพยสุ์ทธิต่อบุคคล ณ เวลา t 

 
 da t

a t
dt

  คือสินทรัพยท่ี์เปล่ียนแปลงไปเม่ือเวลาเปล่ียนแปลง 

    r t   คือค่าเช่าท่ีแทจ้ริง ณ เวลา t 

   n   คืออตัราการเจริญเติบโตของประชากร 

ครัวเรือนจะท าการบริโภคสูงสุดภายใตข้อ้จ ากดังบประมาณโดยวธีิการ Hamiltonian 
 

          )()()( tctantrtwtvetcuH tn                (2.34) 
 

โดยท่ี  v t  คือ มูลค่าปัจจุบนัของราคาเงาของรายไดใ้นหน่วยความพอใจ 
 

    tnetcutv
tc

H 


 ')(0
)(

               (2.35) 

    tvntrtvtv
ta

H





)()(

)(
                           (2.36) 

          0explim0lim
0














  

t

tt dvnvrtatatv         (2.37) 
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จากสมการ (2.35), (2.36) และ (2.37) จะไดเ้ง่ือนส าหรับดุลยภาพคือ 
 

))((
1

)(

)(



 tr

tc

tc                 (2.38) 

และ Transversality Condition ตามสมการ (2.37) 

     0explim
0














  

t

t dvnvrta              (2.39) 

พฤติกรรมของหน่วยธุรกิจในแบบจ าลอง AK คือหน่วยธุรกิจจะมีฟังกช์ัน่การผลิตคือ 

      y t f k t Ak t   

ซ่ึง A o  และ   f k t A   จากข้อสมมติข้างต้นท่ีก าหนดให้ทุนมีค่าเส่ือมโดยท่ี

อตัราค่าเช่าท่ีแทจ้ริงจะเท่ากบัราคาค่าเช่าลบดว้ยค่าเส่ือมของทุนดงันั้นหน่วยธุรกิจจะท าก าไรสูงสุด

ภายใตเ้ง่ือนไข 

))(()(  trtR                 (2.40) 

)()(  Atr                  (2.41) 
 

ถา้ผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงาน (Marginal product of labour) เท่ากบัศูนย ์แลว้อตัราค่าจา้ง 

 w t จะเท่ากบัศูนยด์ว้ย ดงันั้นจะไดดุ้ลยภาพโดยสมมติใหเ้ป็นระบบเศรษฐกิจแบบปิด ท่ีสินทรัพย์

จะเท่ากบัทุน     a t k t  

แทนค่า        , , 0a t k t r t A w t     ไปในสมการ (2.33) จะได ้
 

)()()()( tctknAtk                  (2.42) 

)(
1

)(

)(



 A

tc

tc                 (2.43) 

     0lim 



tnA

t etk                 (2.44) 

สมการ (2.43) แสดงถึงการเจริญเติบโตของการบริโภคไม่ข้ึนอยู่กับการสะสมทุนต่อ
ประชากร   k t  หรือท่ีระดับการบริโภคต่อประชากร ณ เวลาศูนย์  0c  การบริโภคต่อ
ประชากร ณ เวลา t  c t คือ 
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       1/
0

A t
c t c e

     
  

การเจริญเติบโตของทุนและผลผลิตต่อประชากร สามารถหาไดโ้ดยหารสมการ (2.42) ดว้ย 

  k t  จะได ้

         / /c t k t A n k t k t     

ท่ี Steady state ตัวแปรทุกตัวมีอัตราการเจริญเติบโตคงท่ี  จะได้พจน์ด้านขวา 

     /A n k t k t    คงท่ี  ดังนั้ น /c k  จะคงท่ี  และอัตราการเจริญเติบโตของทุนต่อ

ประชากรจะเท่ากบัอตัราการเจริญเติบโตของการบริโภคต่อประชากรในสมการ (2.43)  

ทฤษฎีการเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous Growth) แสดงให้เห็นว่าในระยะยาว ถา้
ประเทศตอ้งการท่ีจะเพิ่มรายไดต่้อหวัประชากร การสะสมทุนอยา่งเดียวไม่สามารถท าให้ประเทศ
สามารถเติบโตได ้ การเพิ่มข้ึนในระดบัเทคโนโลยีของประเทศต่างหากท่ีสามารถท าให้รายไดต่้อ
หวัประชากรเพิ่มข้ึนได ้ดงันั้น ทุนมนุษยใ์นดา้นการศึกษา การพฒันาดา้นฝีมือแรงงาน การวิจยัและ
พฒันาเทคโนโลยีใหม่ๆ ลว้นแต่เป็นปัจจยัส าคญัต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ซ่ึงจะท าให้
ประชากรและแรงงานในสังคมสามารถพฒันาประสิทธิภาพในการผลิตให้สูงข้ึนและสามารถผลิต
สินคา้และบริการไดม้ากข้ึน แมใ้นภาวะท่ีมีทรัพยากรจ ากดั (อัครนันท์ คิดสม, 2010) 

ทฤษฎีการเจริญเติบโตจากภายใน เป็นแนวความคิดท่ีแสดงให้เห็นว่าเศรษฐกิจจะ
เจริญเติบโตอย่างเขม้แข็งในระยะยาวไดน้ั้น การเน้นการลงทุนทางกายภาพอยา่งเดียวไม่เพียงพอ
จะตอ้งให้ความส าคญักบัการลงทุนในทุนมนุษยด์ว้ย เศรษฐกิจจึงจะเจริญเติบโตอยา่งย ัง่ยืน ดงันั้น 
ในอีกมุมองหน่ึง จึงเป็นการเน้นบทบาทของภาครัฐบาลในกานส่งเสริมการลงทุน ทั้งด้านทุน
กายภาพ และทุนมนุษย ์

 
2.2. การวเิคราะห์ทางเศรษฐมิติ (Econometric Analysis) 

ในงานวิจัยช้ินน้ี ใช้ข้อมูลแพแนล ซ่ึงมีประโยชน์ในการศึกษามากกว่าการใช้ข้อมูล
ภาคตดัขวางหรืออนุกรมเวลาเพียงอยา่งเดียว  เพราะความหลากหลายของขอ้มูลท าให้ค่าความเป็น
อิสระ (Degree of freedom) มากข้ึน และเป็นการลดปัญหาภาวะร่วมเส้นตรง (Collinearity) ท าให้
ค่าประมาณท่ีได้มีความน่าเช่ือถือมากข้ึน นอกจากนั้นข้อมูลแพแนลยงัสามารถระบุและวดัผล
กระทบท่ีไม่สามารถพบไดเ้ม่ือใชข้อ้มูลภาคตดัขวางหรือขอ้มูลอนุกรมเวลาเพียงอยา่งเดียว 
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การประมาณค่าขอ้มูลแพแนล สามารถศึกษาการปรับตวั หรือการเปล่ียนแปลงแบบพลวตัร
ท่ีเกิดจากการสังเกตขอ้มูลซ ้ า ๆไดดี้ และใช้วิเคราะห์แบบจ าลองท่ีมีความซับซ้อนไดดี้กว่าขอ้มูล
ภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลา (Baltagi, 2001) 

นอกจากน้ีเหตุผลส าคญัท าให้การใช้ขอ้มูลแพแนลในการวิเคราะห์มีความได้เปรียบคือ 
ขอ้มูลแพแนลไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสมมติฐาน และสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลแต่ละ
หน่วยขา้มช่วงเวลาได ้ซ่ึงแบบจ าลองแพแนลทัว่ไปในรูปเชิงเส้น มีดงัน้ี (Verbeek, 2004) 

 

itititiit xy   '                 (2.45) 

โดยท่ี i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  

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

  ity  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปรตาม 

  i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

  itx  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปรอธิบาย 

it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสัมประสิทธ์ิ 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองแพแนล ข้ึนอยู่กบัขอ้สมมติเบ้ืองตน้ของ

ค่าคงท่ี  i  ค่าสัมประสิทธ์ิ  it  และค่าความคลาดเคล่ือน  it  

ในกรณีทัว่ไปนั้นจะสมมติให้ค่าความคลาดเคล่ือน  it มีการแจงแจงเหมือนกนัในทุก ๆ 
หน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลา ซ่ึงค่าคลาดเคล่ือนจะมีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนย์และมีค่าแปรปรวน
เท่ากบั 2

  
 
2.2.1 การทดสอบความน่ิงของข้อมูล (Panel unit root) 

การใชข้อ้มูลแพแนลประมาณความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองนั้น จะตอ้งมีการทดสอบความ
น่ิง (Stationary) ของขอ้มูลก่อน จากสมการ AR (1) ของขอ้มูลแพแนล 

ititiiit yy                   (2.46) 

เปล่ียนรูปสมการจะได ้

1;1   iiititiiit yy                (2.47) 

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

   ity  คือ  ตวัแปรภายนอก  

   i  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิของ Autoregressive 

   it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

   : 0o iH    (ขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท) 

   : 0a iH    (ขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท) 

การทดสอบแพแนลยนิูทรูท ในส่วนน้ีจะมีการเสนอ 5 วธีิการทดสอบ คือทดสอบแพแนลยู
นิทรูทดว้ยวิธี Levin, Lin and Chu (LLC) test , Breitung test, Hadri test,  Im, Pesaran and Shin 
(IPS) test และ Fisher-Type Test โดยใช ้Fisher-ADF และ Fisher-PP ดงัน้ี 

1) วธีิการทดสอบของ Levin, Lin and Chu (LLC) 

จากสมการ 

3,2,1;
1

1,  


 mdyyy
ip

L

itmtmiLitiLtiit              (2.48) 

โดยท่ี  1md = เซ็ทวา่ง,  2 1md   และ  3 1,md t  
ity  คือ  ผลต่างของ ity  

ip   คือ  จ  านวน Lag order ส าหรับผลต่างของ ity  

mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิ 

mtd  คือ  เวกเตอร์ของ Deterministic variable  

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน  

การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐาน คือ 

0 : 0H      (ขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท) 

: 0aH     (ขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท) 

วธีิการทดสอบมี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ถดถอยสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง  

3,2,1;
1

1,  


 mdyyy
ip

L

itmtmiLitiLtiit              (2.49) 
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ให ้Lag order ของ ip  มีการเปล่ียนแปลงไปในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง เลือกค่า Lag order 
ท่ี maxp โดยใชค้่าสถิติ t (t-statistic) ของ ˆ

iL  ในการตดัสิน จากนั้นถดถอย สมการเสริม (Auxiliary) 
ทั้งสองสมการเพื่อหาค่าส่วนท่ีเหลือโดย  

ประมาณค่าสมการ ity   กบั   , 1, ,i t L iy L p   และ mtd    ไ ด้

ค่า îte  

ประมาณค่าสมการ  , 1i ty   กบั   , 1, ,i t L iy L p   และ mtd    ไ ด้

ค่า , 1î tv   

จากนั้นปรับค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) เพื่อควบคุมความแปรปรวนระหว่างข้อมูล

ภาคตดัขวางจะได ้

t

it
ti

t

it
it

v
v

e
e

  ˆ

~
~;

ˆ

ˆ~
1,                         (2.50) 

โดยท่ี ˆ
t  คือค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานจากการถดถอยสมการ ADF ในแต่ละหน่วย

ของขอ้มูลภาคตดัขวาง 
ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณอตัราส่วนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวกบัระยะสั้ น ภายใตข้อ้

สมมติฐานหลกัของยนิูทรูทการหาความแปรปรวนระยะยาวสามารถหาค่าไดจ้าก 

  
  

 















T

t

K

L

T

Lt

LtiitLKity yy
T

wy
Ti

2 1 2

,

22

1

1
2

1

1
̂             (2.51) 

 

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

w L K    และในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง

ค่าอตัราส่วนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวค านวณจาก ˆ ˆ ˆ/i yi is    ส่วนค่าเฉล่ียของส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานค านวณจาก 
1

1ˆ ˆ
N

N i

i

S s
N 

   

ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบขอ้มูลแพแนล โดยการถดถอยแบบ Pooled  
 

ittiit ve  ~~~
1,                   (2.52) 
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จากค่าสังเกตจ านวน NT โดยท่ี 1T T p    คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตต่อหน่วยของ

ขอ้มูลแพแนล ซ่ึง
1

N
i

i

p
p

N

  คือค่าเฉล่ียของ Lag order แต่ละหน่วยของ ADF  

ค่าสถิติ t  ท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  
 

 




ˆˆ

ˆ
t                  (2.53) 

 

โดยท่ี  

 

 

 



 




N

i

T

pt

ti

N

i

T

pt

itti

i

i

v

ev

1 2

2

1,

1 2

1,

~

~~

̂                    (2.54) 

 

 
2

1

2

2

1

~

1,

~

ˆ
ˆˆ

















T

t

N

i i

ti
v


                   (2.55) 

 

และค่าความแปรปรวนของ it  
 

 







T

t

itit

N

i i

ve
TN 

 
2

2

1

1

2
~

~ˆ~
~

1
ˆ                (2.56) 

ค านวณค่า Adjusted t-statistic จาก 

 








Tm

TmNSTNt
t

~

~
2

~ ˆˆˆˆ~






               (2.57) 

โดย   2ˆ

  คือ ค่าความแปรปรวนของ it  

    ˆ̂   คือ  ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ  ̂  
ˆ

NS  คือ  ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

   
*mT

 และ 
*mT

 คือ การปรับตวัของค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ในการพิจารณาจะดูว่าค่าสถิติ *t  ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) 
แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ *t  ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่า
วกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท 
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2)  วธีิการทดสอบของ Im, Pesaran and Shin (IPS) 

เป็นการทดสอบโดยใช ้Augmented Dickey-Fuller (ADF) 




 
ip

L

itmtmiLitiLtiiit dyyy
1

1,               (2.58) 

สมมติฐานการทดสอบคือ  

0 : 0 ,iH for i      (ขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท) 

1

1

0 1,2, ,
:

0 1,

i

a

i

for i N
H

for i N N





 


  
  (ขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท) 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 





N

i
i

t
N

t
1

1
                  (2.59) 

 

โดยท่ี t   0,1N และ  
1 1

2

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

ของ IPS ท่ีก 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

t

iiT

N

i

iT



























                         (2.60) 

 

เม่ือ N   จากทฤษฎีลิมิตลู่เขา้สู่ศูนยก์ลาง (Central limit theorem) สามารถเขียน

สมการใหม่ได ้

 

 
 1,0

0var
1

0
1

1

1 N

t
N

tE
N

tN

t
N

i

iiT

N

t

iiT

IPS 



























                         (2.61) 

 
การพิจารณาจะดูว่าค่าสถิติ IPSt  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) 

แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ IPSt  ท่ีไดน้้อยกว่า
ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท 
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3)  วธีิการทดสอบของ Breitung  

Breitung ทดสอบค่าสถิติโดยไม่พิจารณาการปรับค่าความเอนเอียง  ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 วิธีหาค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบมีวิธีเหมือนกบัวิธีของ LLC แต่แตกต่างกนั
ตรงท่ีค่า ,i t Ly   ท่ีใชใ้นการหาค่า îte  และ , 1î tv    

ขั้นตอนท่ี 2 ค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) îte ถูกปรับเปล่ียนโดยการใช้ Forward 

orthogonalization transformation จะไดส้มการ 
 

  
















 

tT

ee
e

tT

tT
e Titi

itit

,1,
~...~

~

1
              (2.62) 

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,                 (2.63) 

ดงันั้นค่าสถิติท่ีใชใ้นการประมาณคือ 

     







































 

























n

i

T

i

itit

n

i

T

i

itnT ve
nT

v
nT

B
1

1

2

1

2/1

1

1

2

2

12

2 1̂            (2.64) 

การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐานคือ  

0 : 0H     (ขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท) 

: 0aH     (ขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท) 

การพิจารณาจะดูว่าค่าสถิติ nTB  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) 
แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ nTB  ท่ีไดน้้อยกว่า
ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท 
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4) วธีิการทดสอบของ Fisher-type 

จากสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF)  

3,2,1;
1

1,  


 mdyyY
ip

L

itmtmiLittiit                     (2.65) 

โดยท่ี   1md เป็นเซ็ทวา่ง,  2 1md   และ  3 1,md t  
ity  คือ  ผลต่างของ ity  

ip   คือ  จ  านวน Lag order ส าหรับผลต่างของ ity  

mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิ 

mtd  คือ  เวกเตอร์ของ Deterministic variable  

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน  

การทดสอบโดยการรวมค่า p-value ของค่าสถิติท่ีทดสอบความน่ิงของขอ้มูลแต่ล่ะหน่วย
ภาคตดัขวางจากสมการ ADF มาใชใ้นการทดสอบแพแนลยนิูทรูท 





N

i

NipP
1

2

2ln2                                                                   (2.66) 

โดย p  คือค่าท่ีใชท้ดสอบความน่ิงของขอ้มูลแต่ละภาคตดัขวาง ค่า 2ln ip มีการแจกแจง
แบบ 2  มีระดบัความเป็นอิสระเท่ากบั 2 ดงันั้น P  จึงมีการแจกแจงแบบ 2  และมีระดบัความ
เป็นอิสระเท่ากบั 2N  

Choi(2001) เสนอวธีิการทดสอบคือ The inverse normal test (Z) และ The logit test (L) คือ 

 



N

i

ip
N

Z
1

11                                                                       (2.67) 

ซ่ึง 0 1ip  และ  1

ip   0,1N ดงันั้นส่งผลให ้Z    0,1N   และ 


















N

i i

i

p

p
L

1 1
ln                                                                           (2.68) 

ซ่ึง ln
1

i

i

p

p

 
 
 

 แจกแจงแบบโลจิสติคท่ีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 และความแปรปรวนเป็น 2 3  

การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐาน คือ 

0 :H   ขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท 

:aH   ขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท 
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ถา้ทั้ง Fisher’s  P  Test และ Z - Statistic ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกวา่ค่าวิกฤติ 
(Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั คือขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ Fisher’s  P  Test 
และ Z – Statistic  ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือมียนิูทรูท 

5) วธีิการทดสอบของ Hadri 

ทดสอบโดยการประมาณค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) ดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary 
least square: OLS) ประมาณค่าตวั ity  ท่ีมีค่าคงท่ี (Constant) หรือมีทั้งค่าคงท่ีและแนวโนม้ (Trend) 
พิจารณาจาก 2 สมการคือ 

 
TtNiry ititit ,...1;,...1                                 (2.69) 

และ 

itiitit try                                                                              (2.70) 

ซ่ึง , 1it i t itr r u   คือ Random walk และ it   20,INN   , itu   20,INN   มี
คุณสมบติั i.i.d. ระหวา่งขอ้มูลภาคตดัขวางท่ี i  และช่วงเวลาท่ี t  ดงันั้นสามารถเขียนสมการคือ 

it

t

s

isiioit utry  



1

                                                             (2.71) 

itiioit vtry                                                                              (2.72) 

โดยท่ี 
1

t

it is it

s

v u 


   จะไดค้่าสถิติ LM ท่ีใชใ้นการประมาณมีค่าดงัน้ี 

2

1 1

2

21
ˆ

11









  

 

N

i

T

t

itS
TN

LM                                                  (2.73)
 

โดยท่ี 
1

ˆ
t

it is

s

S 


  คือผลรวมของส่วนท่ีเหลือ  îs ดว้ยวธีิ OLS และ 

2 2

1 1

1
ˆˆ

N T

it

i tNT
 

 

   

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบส าหรับการเกิดปัญหาค่าความแปรปรวนของความคลาดเคล่ือน
ไม่คงท่ี (Heteroskedasticity) ระหวา่งขอ้มูลภาคตดัขวางท่ี i , 

2ˆ
i  ดงัน้ี 



















  

 

N

i

T

t

iitS
TN

LM
1 1

22

22
ˆ/

11
                                                  (2.74)  
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ดงันั้นจึงใช้ LM1 ในกรณีเป็น Homoskedasticity และใช้ 2LM ในกรณีท่ีเป็น 
Heteroskedasticity ซ่ึงค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานคือ ค่าสถิติ Z ดงัน้ี 

  )1,0(/1 NLMNZ                                                   (2.75) 

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

   = 1/15    และ     = 11/6300 ส าหรับกรณีอ่ืน 

การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐาน คือ  

0 :H   ขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลแพแนลมียนิูทรูท 

ถ้าค่าสถิติ Z  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) แสดงว่าปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก นั่นคือขอ้มูลแพแนลมียูนิทรูท แต่ถ้าค่าสถิติ Z  ท่ีได้น้อยกว่าค่าวิกฤติแสดงว่า
ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพแนลไม่มียนิูทรูท 

 
2.2.2 การทดสอบสมการ (Panel equation) 

การทดสอบสมการแพแนล เพื่อช่วยตดัสินใจว่าควรท าการประมาณค่าแบบจ าลอง ใน
รูปแบบใด ระหวา่ง Fixed effects,  Random effects หรือ Pooled  estimator,  ท าการทดสอบโดยวิธี 
Hausman และ Redundant ดงัน้ี 

1) วธีิทดสอบแบบ Hausman 
เป็นการทดสอบว่าควรท าการประมาณแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่าง Fixed Effects 

หรือ Random Effects โดยมีสมมติฐานท่ีส าคญัคือ ส่วนประกอบของค่าความคลาดเคล่ือนใน
แบบจ าลองการถดถอยไม่มีความสัมพนัธ์กับ itX  คือ  / 0it itE u X   ท่ีมีการก าหนดให้พจน์
รบกวน  i  มีผลต่อแต่ละหน่วยภาคตัดขวาง (Individual) ซ่ึงไม่สามารถหาค่าได้และมี
ความสัมพนัธ์กบั 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) 

Hausman (1978) ท าการเปรียบเทียบ 
GLS̂  และ Within  ไดผ้ลว่าตวัประมาณทั้งสองมี

ความแตกต่างกนัในขอ้จ ากดัของความน่าจะเป็นคือ Within จะไม่มีการเปล่ียนแปลง (Consistent) 
ทั้งในกรณีท่ียอมรับสมมติฐานหลกั  0 : / 0it itH E u X  และปฏิเสธสมมติฐานหลกั แต่ 

GLS̂ ใน
กรณีท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลกัตวัประมาณจะมีการเปล่ียนแปลง (Unconsistent)  
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ดงันั้นการทดสอบโดยทัว่ไปจะเป็นไปตาม 1 GLS Within
ˆq̂     ซ่ึง 1̂plim 0q   ถา้ 

 1 GLS
ˆˆcov , 0q     

โดยท่ี    
1

1 1

GLS
ˆ X X X u 


        

   
1

Within X QX X Qu 


     

จะไดค้่า  1̂ 0E q   และ 

     WithinGLSGLSGLS q 
~

,ˆcovˆvarˆ,ˆcov 1             (2.76) 

      1''1'11'11' )(   QXXQXuuEXXXXX  

     0
11'11' 
 XXXX  

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

ˆ ˆvar var var q    ท่ีค่า  GLS 1
ˆ ˆcov , 0q    

จะได ้           11'1'2

1
ˆvarˆvarˆvar


 XXQXXq vGLSWithin            (2.77) 

ดงันั้นค่าสถิติการทดสอบ  Hausman คือ 

   1

1

1

'

11
ˆˆvarˆ qqqm


               (2.78) 

ถา้ผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานหลกั แสดงวา่ควรท าการประมาณค่าแบบจ าลองโดยใช ้
Random effects แต่ถา้ปฏิเสธสมมติฐานหลกัควรท าการประมาณโดยใช ้Fixed effects 

2) วธีิการทดสอบแบบ Redundant  
Moulton and Randolph (1989) ไดเ้สนอวา่ Anova F-test ท่ีใชท้ดสอบ Fixed Effects เหมาะ

ส าหรับทดสอบแบบจ าลอง One-way Error Component โดยมีสมมติฐานหลกัในการทดสอบคือ 
2

0 : 0aH    

ดงันั้นสมการในรูปทัว่ไปคือ 

   
  rpkNTGyy

rpMyDMDDMDy
F




 ~

/

/
'

'''

            (2.79) 

ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีมีการกระจายตวัแบบ F-distribution มีระดบัความเป็นอิสระ p r  

และ   NT k p r   และ  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  
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)(

)(
log2

unresl

resl
LR                            (2.80) 

โดยท่ี  l res คือ ค่า Maximum likelihood ท่ีมีขอ้จ ากดั และ  l unres คือค่า Maximum 
likelihood ท่ีไม่มีขอ้จ ากดั ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีท าการทดสอบ LR test มีการกระจายตวัแบบ 
Asymptotic distribution 
 

ตารางที ่2.1 ความแตกต่างระหวา่งแบบจ าลอง Fixed, Random และ Pooled effects 

วธีิการ สมมติฐานเก่ียวกบัค่า    
Fixed  it i  โดยท่ี  , 0i itE X   
Random  it i     โดยท่ี  , 0i itE X   
Pooled  it   

 

2.2.3 การประมาณแบบจ าลอง (Panel estimation) 

1) วธีิการประมาณค่าแบบก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary Least Square: OLS) 

เป็นการประมาณค่าเส้นถดถอยท่ีไดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวิธี OLS โดยการท าให้ผลบวก
ของก าลงัสองของค่าความคลาดเคล่ือน (Error term) มีค่านอ้ยท่ีสุด จากสมการ OLS 

    
 



 











N

i

T

t

iitiit

N

i

T

t

iitOLS YYXXXX
1 1

1

1 1

2
̂         (2.81) 

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  

 

2) วธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดเชิงพลวตัร (Dynamic Ordinary Least Square: DOLS) 
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เป็นการประมาณการแบบ OLS ท่ีมีการเพิ่มการประมาณแบบพลวตัรเขา้ไปในสมการ OLS 
จึงเรียกวา่การประมาณค่าการเปล่ียนแปลงเชิงพลวตัรแบบก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (DOLS) จากสมการ
พื้นฐานดงัน้ี 




 
i

i

K

Kk

itkitititit xxy '              (2.82) 

สมการประมาณค่า  จากวธีิก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดเชิงพลวตัร (DOLS) ไดจ้าก 






























  








T

t

itit

N

i

T

t

ititOLS yZZZN
11

1

1

'1 ~̂            (2.83) 

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

3) วธีิการโมเมนตใ์นรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: GMM) 

เสนอโดย Hansen (1982) เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยตรงจาก Moment condition 
ท่ีใส่ในแบบจ าลอง แสดงตงัสมการพื้นฐาน 

itititit uzxy   ''                            (2.84) 

จากสมการ (2.84) สามารถเขียนไดเ้ป็น 

     11

'

1

'

1   itititititititit uuzzxxyy              (2.85) 

โดยท่ี   1,...,i n   และ   2,..., it T  

สมการ (2.85) ถา้ 1 2it ity y  มีความสัมพนัธ์กบัค่าความคลาดเคล่ือน  1it itu u  จะท าให้
การประมาณมีความเอนเอียงมากข้ึน ดงันั้นในกรณีน้ีการประมาณค่าด้วยวิธี DOLS จะมีความ
เหมาะสมกวา่  

แต่ถา้มีการใชเ้คร่ืองมือท่ีถูกตอ้ง การประมาณดว้ยวิธี GMM จะมีประสิทธิภาพกวา่ในการ
ประมาณค่าสมการ โดยทัว่ไปจะมีการใส่ค่าความล่าชา้ (Lag) ของตวัแปรตามสองช่วงเวลาท่ี 2ity   
นั้นจะไม่มีความสัมพนัธ์กบั  1it itu u   ดงันั้น ค่าของ it ky   , 2k   จึงเป็นเคร่ืองมือ ท่ีเหมาะสม 

 

 

2.2.4 การทดสอบความสัมพนัธ์ระยะยาว (Panel Cointegration) 
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 เป็นการทดสอบหาความสัมพนัธ์ในระยะยาวของตวัแปรของตวัอธิบายและตวัแปรตาม 
โดยการทดสอบท่ีใชมี้ทั้งหมด 2 วธีิดงัน้ี 

1) การทดสอบความสัมพนัธ์ระยะยาวแบบ Residual-Based DF and ADF หรือการทดสอบ
แบบ Kao (Kao test) 

จากสมการถดถอยแบบแพแนล 

itititit ezxy   ''               (2.86) 

โดยท่ี ity และ itx เป็น  1I  และ  it iz   การทดสอบแบบ DF-type สามารถค านวณ

ไดจ้ากส่วนท่ีเหลือของ Fixed effects  

ititit vee  1
ˆˆ                (2.87) 

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

ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ   และ t-statistic จากสมการ 





 

 




N

i

T

t

it

N

i

T

t

itit

e

ee

1 2

2

1 2

1

ˆ

ˆˆ

̂                           (2.88) 

และ  
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e
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ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ DF มีทั้งหมด 4 แบบ โดยสมมติฐานหลกัของการทดสอบ

คือ 0 : 1H    (ไม่มีโคอินทิเกรชนั)  
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โดยท่ี 2 1ˆ ˆˆ
v yy yx xx      และ 2 1

0
ˆ ˆ ˆ

v yy yx xx       

ซ่ึงค่าสถิติ  DF , tDF  พิจารณาจากความสัมพนัธ์จากภายนอกของตวัถดถอยกบัค่าความ
คลาดเคล่ือนและค่าสถิติ *DF , 

*

tDF  พิจารณาจากความสัมพนัธ์ภายในของตวัถดถอยกบัค่าความ
คลาดเคล่ือน ส าหรับค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ ADF สามารถประมาณค่าไดจ้ากการถดถอย
ดงัน้ี 
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ดงันั้นค่าสถิติ ADF คือ 
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โดยท่ี ADFt  คือ t-statistic ของ  จากสมการ 
1

1

ˆ ˆ ˆ
p

it it j it j itp

j

e e e v  



     โดย

สมมติฐานหลกัของการทดสอบคือ 0 : 1H    (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 

 

2) การทดสอบความสัมพนัธ์ระยะยาวแบบ Pedroni  (Engle-Granger based) 

การทดสอบโคอินทิเกรชันของ  Engle-Granger จะท าการทดสอบจากส่วนท่ีเหลือ 
(Residual) ถา้ตวัแปรมีโคอินทิเกรชนั ส่วนท่ีเหลือท่ีไดจ้ะเป็น  0I แต่ถา้ตวัแปรไม่มีโคอินทิเกร
ชนั ส่วนท่ีเหลือท่ีไดจ้ะเป็น  1I  Pedroni เสนอวิธีการทดสอบโคอินทิเกรชนัท่ีสมมติให้ค่าคงท่ี 
(Intercept) และค่าแนวโนม้ (Trend) มีความแตกต่างกนัระหวา่งขอ้มูลแต่ละหน่วย จากสมการ  

titMiMitiitiiiiit exxxty ,,,22,11 ...             (2.96) 

โดยท่ี 1, ,t T , 1, , ,i N 1,m M  และก าหนดให้ x , y  น่ิงท่ี  1I  , ค่า i ,

i  คือค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิของแนวโนม้ (Intercept and Trend) ตามล าดบั เม่ือถดถอยสมการ 
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(2.96) จะไดส่้วนท่ีเหลือ (Residual) จากนั้นท าการทดสอบส่วนท่ีเหลือดงักล่าวว่าเป็น  1I โดย
การถดถอยจากสมการ 

ititiit uee  1                           (2.97) 

หรือ 




 
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itjitititiit veee
1

1               (2.98) 

ซ่ึงในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง มีการแบ่งสมมติฐานทางรอง (Alternative hypothesis) 

ออกเป็น 2 อยา่งคือ  

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางทุกหน่วยมีลกัษณะเหมือนกนั (Homogeneous) 

0 : 1iH     (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 

 : 1a iH     (มีโคอินทิเกรชนั) 

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีลกัษณะแตกต่างกนั (Heterogeneous) 

0 : 1iH     (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 

: 1a iH     (มีโคอินทิเกรชนั) 

โดยค่าสถิติในการทดสอบแพแนลโคอินทิเกรชนั  TN , ค านวณจากส่วนท่ีเหลือในสมการ 

(2.96) และ (2.97) Pedroni แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าสถิติมีการแจกแจงแบบ Asymptotically ดงัน้ี 

)1,0(
,

N
v

NTN


 
                                              (2.99) 

โดยท่ี   และ   คือ Adjustment term ท่ีสร้างโดย Monte Carlo 

 

 

 

2.2.5 การทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะส้ัน (Error Correction Mechanism: 

ECM) 
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การทดสอบ ECM เป็นการทดสอบท่ีใช้อย่างแพร่หลายในการวิเคราะห์ความผนัผวนใน
ระยะสั้น เม่ือตวัแปรมีลกัษณะไม่น่ิง และไม่มีปัญหาความสัมพนัธ์ไม่แทจ้ริง (Spurious Regression) 
ซ่ึงสามารถเขียนแบบจ าลอง ECM โดยทัว่ไปไดด้งัน้ี 

 
 

      (2.100)
 

โดยท่ี   คือ อนุพนัธ์ล าดบัท่ี 1 

 it  คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม 

 1 1 1 2 1it it itu Y X      ตัวแปรความคลาดเคล่ือนของการถดถอยหน่ึง

ช่วงเวลาของ Panel cointegrating 

จากสมการ (2.100) Y  ข้ึนอยู่กบั X  และค่าความคลาดเคล่ือนดุลยภาพ ถา้ค่าความ
คลาดเคล่ือนดุลยภาพไม่เท่ากบัศูนยแ์บบจ าลองก็จะออกจากดุลยภาพ ถา้สมมติให้ Y  เท่ากบัศูนย ์
และ 1itu   มีค่าเป็นบวก หมายความวา่ 1itY   จะมีค่ามากกวา่ดุลยภาพ หลงัจากนั้นถา้ 2  มีค่าเป็นลบ
ท าใหต้วัแปร 2 1itu   มีค่าเป็นลบดว้ย จึงท าให ้ itY  มีค่าลดลงเพื่อกลบัเขา้สู่ดุลยภาพ 

ดงันั้นถา้ itY  มีค่าสูงกว่าจุดดุลยภาพ ค่าความคลาดเคล่ือนก็จะถูกขจดัออกไปเพื่อให้ itY  
กลบัเขา้สู่ดุลยภาพในระยะยาวต่อไป (ขจรพรรณ วณิชมหานนท์, 2010) 

 
2.2.6 การทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล (Granger causality) 
Granger causality เป็นเคร่ืองมือทางเศรษฐมิติท่ีคิดคน้โดย Granger (1969) ซ่ึงเป็นส่วน

หน่ึงของกระบวนการ Cointegration ท่ีใชห้าความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล โดยใช้ตวัแปรนั้น ๆ ในช่วง
เวลาก่อนหน้ามาอธิบายความสัมพนัธ์ทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างตวัแปรสองตวั ว่าตวัแปรใดเป็น
สาเหตุ และตวัแปรใดเป็นผล ซ่ึงการทดสอบ Granger causality แบบแพแนลจะตอ้งมีการระบุ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรก่อน โดยมีสมมติฐานหลกัคือไม่มีความเป็นเหตุเป็นผลกนัระหวา่งตวัแปร 
ดงันั้นจะไดส้มการการทดสอบตามแบบจ าลองเชิงเส้นดงัน้ี 
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โดยท่ี ,i ty และ ,i tx คือตวัแปร 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) 

 
 

2.3 เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
ตั้ งแต่ ปี 1970 ท่ีเกิดวิกฤติการณ์ทางด้านพลังงาน ซ่ึงกลายเป็นจุดเร่ิมต้นท าให้นัก

เศรษฐศาสตร์และนกัวิเคราะห์ทั้งหลาย หันมาให้ความสนใจศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ระหว่าง 
การบริโภคพลงังานไฟฟ้ากบัการเติบโตทางเศรษฐกิจ ซ่ึงน าไปสู่การอธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่ง
การบริโภคพลงังานไฟฟ้าและการเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีมีความสัมพนัธ์ในระดบัสูง 

Shiu and Lam (2004)  ศึกษาความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลระหวา่งปริมาณการบริโภคพลงังาน
ไฟฟ้า และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ของประเทศจีน โดยใช้ขอ้มูลอนุกรมเวลาในช่วงปี 1971 
ถึง 2000 โดยเร่ิมจากการทดสอบความน่ิงของขอ้มูล และการทดสอบความสัมพนัธ์ระยะยาว โดย
วิธีการ Johansen maximum likelihood และวิธีการทดสอบหาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะสั้น  
ซ่ึงผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ทั้งสองตวัแปรท่ีกล่าวมาน้ี มีความสัมพนัธ์ร่วมไปดว้ยกนัใน
ทิศทางเดียว โดยเป็นความสัมพนัธ์ท่ีวิ่งจากปริมาณการบริโภคพลงังานไฟฟ้า ไปสู่การเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ เป็นการแสดงบทบาทความส าคญัของการบริโภคไฟฟ้า ซ่ึงรัฐบาลจีน จ าเป็นตอ้งเพิ่ม
ความเร็วในการขยายระบบเครือข่ายพลังงานให้ควบคุมทั่วประเทศ เพื่อสนับสนุนให้มีการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

Seung-Hoon Yoo (2005)  ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการบริโภคไฟฟ้า 
และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ของประเทศเกาหลีใต ้  โดยใชข้อ้มูลอนุกรมเวลา ในช่วงปี 1970 
ถึง 2002 โดยเร่ิมจากการทดสอบความน่ิงของขอ้มูล  การทดสอบความสัมพนัธ์ระยะยาว และการ
หาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะสั้น ซ่ึงผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ในสองทิศทาง 
คือ ปริมาณการบริโภคไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน ส่งผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ก็ส่งผลให้มีปริมาณการบริโภคไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึนเช่นกนั ความหมายของ
ความเป็นเหตุเป็นผลท่ีวิ่งจากปริมาณการบริโภคพลงังานไฟฟ้าไปถึงการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
แสดงใหเ้ห็นวา่การขาดแคลนพื้นฐานโครงร่างในการรองรับการบริโภคพลงังานไฟฟ้า อาจเป็นส่ิง
กีดขวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศ และในอีกทิศทางหน่ึง การเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจท่ีเพิ่มข้ึน ก็เป็นการสร้างความตอ้งการในปริมาณการบริโภคพลงังานไฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน
เช่นกนัและเป็นการช้ีให้เห็นบทบาทความส าคญัของการวางนโยบายของภาครัฐในการเพิ่มการ
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ลงทุนเก่ียวกบัพื้นฐานโครงร่างการสนองปริมาณไฟฟ้า ซ่ึงก็เป็นเหมือนนโยบายหน่ึงในการกระตุน้
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเช่นกนั 

A.E. Akinlo (2009) ท าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการบริโภคไฟฟ้าและการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไนจีเรีย โดยใชข้อ้มูลในช่วงปี 1980 ถึง 2006 โดยเร่ิมจากการ
ทดสอบความน่ิงของขอ้มูล ทดสอบความสัมพนัธ์ระยะยาว และการหาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพ
ระยะสั้น ซ่ึงผลการทดสอบพบว่า การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและปริมาณการบริโภคพลงังาน
ไฟฟ้ามีความสัมพนัธ์เชิงดุลยาภาพระยะยาว และมีความสัมพนัธ์ในทิตทางเดียว วิ่งจากปริมาณการ
บริโภคพลงังานไฟฟ้าไปถึงการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ นอกจากนั้นยงัท าการทดสอบโดยวิธี 
Hodrick–Prescott (HP) เพื่อพิจารณาแนวโน้มและความผนัผวนของปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและปริมาณการบริโภคพลังงานไฟฟ้า ซ่ึงผลการทดสอบพบว่า มี
ความสัมพนัธ์ระยะยาวท่ีมีลกัษณะแนวโนม้และความผนัผวนของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจและปริมาณการบริโภคพลงังานไฟฟ้า ซ่ึงความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลน้ี มีการเก่ียวโยงกบั
วงจรเศรษฐกิจ  

Lai et al. (2011) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณการบริโภคพลงังานไฟฟ้า กบัการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในเขตเศรษฐกิจมาเกา ประเทศจีน  โดยใชข้อ้มูลจากรายไตรมาส จากไตร
มาสท่ีหน่ึงของปี 1999 ถึงไตรมาสท่ีส่ี ของปี 2008 ดว้ยวิธีการ Vector Error Correction (VEC) ผล
การศึกษาพบวา่มีความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลในทิศทางเดียว คือการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ส่งผลต่อ
การบริโภคพลงังานไฟฟ้า 

Ansgar Belke et al. (2011) ศึกษาความสัมพนัธ์ระยะยาวระหว่างปริมาณการบริโภค
พลังงานและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจส าหรับ 25 ประเทศในองค์การเพื่อความร่วมมือทาง
เศรษฐกิจและการพฒันา (Organization for Economic Co-operation and Development: OECD) โดย
การทดสอบทางเศรษฐมิติในรูปแบบแพแนล และใชข้อ้มูลในช่วงปี 1981 ถึง 2007 ซ่ึงด าเนินตามวิธี 
การทดสอบความน่ิง (Unit root) ทดสอบความสัมพนัธ์ระยะยาว (Cointegration) ทดสอบ
ความสัมพนัธ์ระยะสั้น (Error correction model) และทดสอบความสัมพนัธ์เชิงเหตุผล (Granger 
causality) เพื่อพิจารณาความสัมพนัธ์ของตวัแปรทั้งสองในระดบัประเทศและทัว่โลก ซ่ึงผลการ
ทดสอบพบว่ามีความสัมพนัธ์ระยะยาว และมีความสัมพนัธ์เชิงเหตุผลในสองทิศทางระหว่างตวั
แปรทั้งสอง ซ่ึงพบวา่ความสันพนัธ์ระยะยาว การบริโภคพลงังานจะมีการปรับตวัในทัว่โลกมากกวา่
ในรายประเทศเม่ือเกิดวิกฤติในระบบเศรษฐกิจ นอกจากนั้นยงัเป็นการเนน้บทบาทของพลงังานวา่
เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีจ าเป็นท่ีสุดในกระบวนการผลิต  
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ดงันั้น ในภาพรวมแล้วเห็นได้ว่า ความสมพนัธ์เชิงเหตุผลระหว่างการบริโภคพลังงาน
ไฟฟ้า และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สามารถแบ่งเป็น 4 สมมุติฐานในการด าเนินการทดสอบ 
คือ (Nicholas Apergis พร้อมคณะ, 2011)  

หน่ึง สมมุติฐานเก่ียวกบัการเติบโต สามารถใชเ้ป็นการอา้งอิงวา่ การบริโภคพลงังานไฟฟ้า 
ท าให้มีผลโดยตรงต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ หรือเป็นเหมือนปัจจยัท่ีจ  าเป็นในกระบวนการ
ผลิตอ่ืนๆ เช่น ทุนและแรงงาน ซ่ึงสมมุติฐานน้ี จะเป็นการสนบัสนุนความเป็นเหตุเป็นผลในทิศทาง
เดียว ท่ีวิ่งจากการบริโภคพลังงานไฟฟ้า ไปสู่การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ เม่ือเป็นเช่นนั้น 
นโยบายการอนุรักษ์พลงังาน โดยการรณรงคล์ดการบริโภคพลงังานไฟฟ้า อาจมีผลในทางลบต่อ
กบัการเจริญเติบทางเศรษฐกิจ 

สอง สมมุติฐานเก่ียวกบัการอนุรักษ ์ส่วนน้ีมีความหมายวา่ การบริโภคพลงังานไฟฟ้าจะถูก
ก าหนดโดยอตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ซ่ึงสมมุติฐานน้ี เป็นส่วนท่ียืนยนัถึงความเป็นเหตุ
เป็นผลในทิตทางเดียวท่ีวิง่จากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไปสู่การบริโภคพลงังานไฟฟ้า เม่ือเป็น
เช่นน้ี ในการวางนโยบายอนุรักษ์พลังงาน รณรงค์ลดการบริโภคพลังงานไฟฟ้า อาจจะไม่มี
ผลกระทบทางลบต่อกบัการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

สาม สมมุติฐานเก่ียวกบัการเสนอแนะ จะเป็นการเน้นบทบาทความสมพนัธ์ระหว่างการ
บริโภคพลงังานไฟฟ้า และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ซ่ึงสมมุติฐานน้ี เป็นการยืนยนัถึงความ
เป็นเหตุเป็นผลในสองทิศทาง และกลายเป็นส่วนประกอบของกันและกัน ซ่ึงนโยบายอนุรัก
พลงังานไฟฟ้า โดยการรณรงคล์ดการบริโภคพลงังานไฟฟ้า อาจส่งผลต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจ 
และเม่ือระบบเศรษฐกิจมีความผันผวน ก็อาจส่งผลโดยตรงต่อการบริโภคพลังงานไฟฟ้า
เช่นเดียวกนั 

ส่ี สมมุติฐานเป็นกลาง ตั้งอยู่บนพื้นฐานท่ีว่า การบริโภคพลงังานไฟฟ้าจะแสดงบทบาท
นอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ในส่วนน้ีจะไม่พบความสมพนัธ์ระหวา่งสองตวั
แปรดงักล่าว ซ่ึงมีความหมายวา่ นโยบายรณรงคล์ดการบริโภคพลงังานไฟฟ้า จะไม่ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 


