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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

 การศึกษาคร้ังนี้เปนการทดสอบความสัมพันธและผลกระทบของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
และการใชพลังงานข้ันสุดทายตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของประเทศไทยโดยแบง
การศึกษาออกเปน 2 สวนคือสวนแรกเปนการทดสอบความสัมพันธตามวิธีการแบบ environmental 
kuznets curve สวนท่ีสองเปนการใชแบบจําลองทางเศรษฐมิติดวยเทคนิควิธี cointegration และ 
error correction model (ECM) ตามกระบวนการ ARDL (Autoregressive Distribute Lag) ซ่ึง
สามารถนําไปสูการวิเคราะหความสัมพันธและการพิจารณาผลกระทบท่ีมีตอการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดท้ังในระยะส้ันและระยะยาว โดยผลการวิจัยเปนดังนี้ 
 
4.1  การทดสอบความสัมพันธตามสมมุติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเน็ตส 
 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการใชพลังงานข้ัน
สุดทายตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของประเทศไทยตามสมมุติฐานเสนโคง
ส่ิงแวดลอมคุซเนตส (EKC) พบวาเปนไปตามสมมุติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเน็ตส (EKC) 
โดยปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณการใชพลังงานข้ัน
สุดทายและปริมาณดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มข้ึน (พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิของตัว
แปรการใชพลังงานข้ันสุดทาย (lnEC) และดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) มีคาเปนบวก) 
หรืออธิบายไดวาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน
กับการใชพลังงานขั้นสุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมในระยะแรกของการพัฒนา
เศรษฐกิจอันเปนผลทําใหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของไทยเพิ่มมากข้ึน แตในเวลาตอมาผลของ
การพัฒนาเศรษฐกิจทําใหอัตราการขยายตัวของเศรษฐกิจเติบโตอยางตอเนื่อง รวมไปถึงโครงสราง
เศรษฐกิจท่ีเปล่ียนแปลงไปทําใหดัชนีอุตสาหกรรมเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่องจนถึงระดับหนึ่ง        
(จุดวกกลับ) ความสัมพันธระหวางปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและดัชนีผลผลิต
ภาคอุตสาหกรรม มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม (ซ่ึงพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิของตัว
แปรดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI2) มีคาเปนลบ (ตารางท่ี 4.1)  
 ปรากฏการณดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงผลลัพธจากการพัฒนาทางเศรษฐกิจท่ีทําใหดัชนี
ผลผลิตภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมสูงข้ึนหรืออีกนัยหนึ่งกลาวคือการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมข้ึน
กอใหเกิดความตองการคุณภาพชีวิตท่ีข้ึน สงผลตอความตองการหรืออุปสงคในคุณภาพส่ิงแวดลอม
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ท่ีดีมากข้ึน ท้ังนี้เพราะอุปสงคในคุณภาพส่ิงแวดลอมมีลักษณะเปนสินคาฟุมเฟอย (luxury good:    
จิระ 2553) กลาวคือความตองการสินคานี้จะเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนมากกวาการเพ่ิมข้ึนของการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม)  
 
ตารางท่ี 4.1   การประมาณการแบบจําลองความสัมพันธระหวางการใชพลังงานข้ันสุดทาย ดัชนี

ผลผลิตภาคอุตสาหกรรมและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ตามสมมุติฐาน
เสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเน็ตส (EKC) 

ตัวแปร(variables) 
คาสัมประสิทธ์ิ 
(coefficient) 

คาคงท่ี (Constant) -0.5346 
 (-3.5803)* 
การใชพลังงานข้ันสุดทาย (lnEC) 1.0457 
 (64.2671)* 
ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) 0.6888 
 (7.3624)* 
ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมยกกําลังสอง (lnMPI2) -0.0789 
 (-8.4373)* 
R2 0.9959 
Adjusted R2 0.9958 
จํานวนขอมูล 264 
คาบเวลา 2531 - 2552 
หมายเหตุ :  ตัวเลขในวงเล็บแสดงคาสถิติ t (t-statistic) 
   * ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.01 
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4.2  การทดสอบ Cointegration และ Error Correction Model ตามกระบวนการ ARDL 
 วิธีการทดสอบ cointegration ของกระบวนการ ARDL จะไมเหมือนการทดสอบ cointegration 
โดยวิธีท่ัวไป เนื่องจากการใชเทคนิคตามกระบวนการ ARDL มีการหลีกเล่ียงท่ีจะจัดหมวดหมูของ
ตัวแปรใหเปน I(1) และ I(0) อีกท้ังไมจําเปนตองทําการทดสอบ Unit Root กอนแตอยางใด 
(Bahmani Oskooee and Brooks, 1999: 160) 
 โดยการศึกษาตามกระบวนการ ARDL นี้สามารถแบงเปนข้ันตอนหลัก ๆ ได 2 ข้ันตอนซ่ึงเปน
การตรวจสอบและประมาณคาในระยะส้ันควบคูกับการประมาณคาในระยะยาว โดยในข้ันตอน
แรกเปนการประยุกตใชคาสถิติ F-statistic เพ่ือตรวจสอบผลความสัมพันธท่ีมีอยูในระยะยาวหรือ
การทดสอบการมี cointegration ของตัวแปรดวยการตั้งสมมุติฐานหลักคือ H0 ൌ 1 ൌ 2 ൌ 3 ൌ 

0  และสมมุติฐานทางเลือกคือ H1 ൌ  1    2    3    0 เนื่องจากผลที่ไดในข้ันตอนนี้คอนขางมี
ความเคล่ือนไหวไมแนนอนในลําดับความลาชา (lag order) ท่ีแตกตางกันไป นั่นคือเม่ือลําดับความ
ลาชาเปล่ียนแปลงไปก็ทําใหผลการวิเคราะหเปล่ียนแปลงไปดวย ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหข้ัน
ตอไป 
 ข้ันตอนท่ีสองเปนการประมาณคา error correction model (ECM) เพ่ือวิเคราะหผลกระทบใน
ระยะส้ัน ถาตัวแปรท่ีทําการศึกษาไมมี cointegration ระหวางกันแตมีนัยสําคัญของ error correction 
term ท่ีมีอยูจะแสดงถึงระดับความลาชาของตัวแปรท่ีทําการศึกษา มีลักษณะของการ cointegration 
อยูดวยซ่ึงการเลือก lagged length ท่ีเหมาะสมของตัวแปรแตละตัว โดยใชเกณฑในการเลือก 3 
เกณฑในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก Adjust R2 criterion  AIC (Akaike information criterion) และ SBC 
(Schwartz Baysian criterion ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดจากการเลือกตามเกณฑท้ัง 3 นี้คอนขางใหผลท่ี
สอดคลองกันเปนสวนใหญ ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงยึดเอาผลจากการใชเกณฑ AIC (Akaike 
Information Criterion) ในการวิเคราะหเทานั้นเนื่องจากการใชเกณฑ AIC จะใหผลความสัมพันธใน
ลําดับความลาชาของตัวแปรมากท่ีสุด (Ramazan, 2009: 1887-1893) 
  โดยผลการศึกษาตามข้ันตอนในกระบวนการ ARDL ท่ีเปนข้ันตอนแรกของการ
ทดสอบ cointegration ในแบบจําลองท่ีศึกษาวามีอยูหรือไม กลาวคือเปนการทดสอบความสัมพันธ
ของแบบจําลองตามสมมุติฐาน โดยการคํานวณคาสถิติ F-statistic เม่ือทําการพิจารณาชวงลําดับ
ความลาชาต้ังแต 2 ถึง 12 ในแตละเทอม ท่ีเปนผลตางลําดับท่ีหนึ่งของสมการ (3.2) พบวา ไมมี
คาสถิติ F-statistic ท่ีคํานวณไดอยูระหวาง 3.219 – 4.378 แตจะอยูเหนือคาวิกฤตขอบเขตบน
ท้ังหมดคือมีคาสูงกวา 4.378 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซ่ึงบอกไดวามี cointegration ของการใช
พลังงานข้ันสุดทายและอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ี มีตอการปลดปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซดรายละเอียดดังตาราง 4.2 
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  แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาคือข้ันตอนท่ีสองท่ีมีการ
ประมาณคาโดยพิจารณา error correction term (ECt-1) ตามกระบวนการ ARDL 
  การประมาณคาของ Error Correction Model ตามกระบวนการ ARDL ในสมการ (3.2) 

แสดงไดดังตาราง 4.5 ซ่ึงเปนการแสดงถึงการเกิดกลไกปรับการออกนอกดุลยภาพของตัวแปรท่ี

ตองการศึกษาใหกลับเขาสูดุลยภาพระยะยาว ตัวแปรท่ีตองการศึกษาไดแก การปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด  (lnCO2)  การใชพลังงานข้ันสุดท าย  (lnEC)  และดัชนีผลผลิต

ภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) โดยการปรับตัวเขาสูดุลยภาพในระยะยาวของแตละตัวแปรนั้นใหผล

ในชวงระยะเวลาของความลาชาแตกตางกันออกไป 

  บทบาทของการใชพลังงานข้ันสุดทาย (lnEC)  และดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม 
(lnMPI)  ท่ีมีตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด(lnCO2)ในระยะส้ัน เปนดังตาราง 4.3 
ซ่ึงจะเห็นไดวาการเลือกชวงลําดับความลาชาท่ีเหมาะสมของ AIC ในกรณีการใชพลังงานข้ัน
สุดทาย  (lnEC)  คือลําดับความลาชาท่ี 0 ถึง 11 ซ่ึงมีลักษณะท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิท่ีเปนลบใน
ลําดับความลาชาท่ี 9, 10 และ 11 คือมีคาสัมประสิทธ์ิเทากับ -0.8527, -0.0415 และ -0.0512 
ตามลําดับ และใหคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรเปนเคร่ืองหมายบวกในลําดับความลาชาท่ี 0 ถึง 8 คือมี
คาสัมประสิทธ์ิเทากับ 0.9541, 0.2537, 0.0046, 0.0058, 0.0380, 0.2000, 0.1873, 0.0823 และ 
0.1226 ตามลําดับ โดยในลําดับความลาชาท่ี 0, 1, 5 และ 9 มีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 
0.01)  สวนกรณีดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) เลือกชวงลําดับความลาชาท่ีเหมาะสม
ของ AIC ไดลําดับความลาชาท่ี 0 ถึง 2 ซ่ึงมีลักษณะท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิท่ีเปนลบในลําดับความ
ลาชาท่ี 2 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิเทากับ -0.0298 และใหคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรเปนเครื่องหมาย
บวกในลําดับความลาชาท่ี 0 และ1 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธ์ิเทากับ 0.0473 และ 0.0167 ตามลําดับ โดย
พบวาลําดับความลาชาท่ี 0 มีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05) แสดงใหเห็นวา การใช
พ ลั ง ง าน ข้ัน สุดท า ยและ ดัชนี ผลผ ลิตภาค อุตสาหกรรม มีผลต อการปลดปล อยก าซ
คารบอนไดออกไซดในชวงลําดับความลาชาดังกลาว 
  โดยท่ีคาสัมประสิทธ์ิของ error correction term (ܥܧ௧ିଵ) มีคาเทากับ -0.1230 ซ่ึงเปนไป
ตามท่ีคาดไว คือ -1 < -0.1230 < 0 หมายความวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเบ่ียงเบนออกจากดุลยภาพ
จะคอย ๆ ปรับตัวเขาสูดุลยภาพในระยะยาว โดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01) ของ
สัมประสิทธ์ิคา ECt-1 แสดงวา ตัวแปรการใชพลังงานข้ันสุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมมี
ความสัมพันธกับการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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  การศึกษาผลของการใชพลังงานข้ันสุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม ท่ีมีตอ
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ไดผลการศึกษาดังนี้ 
 

ଶܱܥ݈݊ ൌ  1.1818  ൅ ܥܧ1.0720݈݊  െ ܫܲܯ0.0934݈݊   
 ሺ3.7320ሻ      ሺ18.3145*ሻ            ሺ‐2.2334**ሻ                      …(4.1) 

 
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงคาสถิติ t – statistic (two – tailed test) 
 
  จากสมการ (4.1) แสดงใหเห็นวา คาสัมประสิทธ์ิของการใชพลังงานข้ันสุดทายเทากับ 
1.0720และดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมเทากับ -0.0934 กลาวคือการเพิ่มข้ึนของการใชพลังงาน
ข้ันสุดทายรอยละ 1 จะสงผลใหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน รอยละ
1.0720 โดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01) และการเพิ่มข้ึนของดัชนีผลผลิต
ภาคอุตสาหกรรมรอยละ 1 จะสงผลใหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลง รอย
ละ 0.0934 โดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการใชพลังงานข้ัน
สุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมมีความสัมพันธกับปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในประเทศไทย 
  เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาในกรณีเดียวกันนี้กับตางประเทศในงานวิจัยของ  Ferda 
Halicioglu (2009) และ Ilhan Ozturk and Ali Acaravci (2010) ท่ีศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด การบริโภคพลังงาน และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในกลุม
ประเทศยุโรปพบวา ความยืดหยุนของการบริโภคพลังงานในกลุมประเทศดังกลาวมีลักษณะ
เชนเดียวกันกับความยืดหยุนของการใชพลังงานข้ันสุดทายของประเทศไทย และในสวนของความ
ยืดหยุนของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของแตละประเทศสวนใหญมีความแตกตางกันกับความ
ยืดหยุนของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของไทย กลาวคือความยืดหยุนของการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจในกลุมประเทศยุโรปสวนใหญมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงพบวามีเพียงประเทศเดียวในกลุมประเทศยุโรปท่ีความยืดหยุนของการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมีลักษณะเชนเดียวกับของประเทศไทยน่ันคือประเทศสวิสเซอรแลนด 
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ตารางท่ี 4.2  คา F-statistic สําหรับการวิเคราะห Cointegration ของการใชพลังงานข้ันสุดทายและ
ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมตอปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

Lag order F-statistic 
2 6.2526 
3 5.0055 
4 4.9085 
5 14.4110 
6 12.8072 
7 10.8955 
8 9.7246 
9 9.9837 
10 10.8642 
11 10.9892 
12 15.9983 

 
หมายเหตุ : ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 คาขอบวิกฤตของคาสถิติ F-statistic อยูในชวง 3.219 – 4.378 
ท่ีมา : จากการคํานวณ 
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ตารางที่ 4.3 การประมาณคาสัมประสิทธิ์ของการใชพลังงานขั้นสุดทาย ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมและปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
ดวยวิธีการ Error-Correction ของแบบจําลอง AIC (Akaike Information Criterion) 
ตัวแปร ลําดับความลาชา (Lag order) 

(Variable) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

lnCO2 
 -0.30417* 0.1674 -0.0089 -0.0316 -0.1892* -0.1913* -0.1227*** -0.1944*     
 (-4.4414) (0.2363) (-0.1288) (-0.4667) (-2.8258) (-2.8373) (-1.7978) (-3.0510)     

lnEC 
0.8541* 0.2537* 0.0046 0.0058 0.3802 0.2000* 0.1873** 0.0823 0.1226*** -0.0853* -0.0415 -0.0512**  

(36.7081) (3.3899) (0.0607) (0.0774) (0.5102) (2.7007) (2.5228) (1.0985) (1.7480) (-3.1853) (-1.5523) (-2.1713)  

lnMPI 
0.0473** 0.0167 0.0298           
(2.4396) (0.8440) (-1.5120)           

Constant 
0.1453*             
(2.9110)             

   ௧ିଵܥܧ
 -0.1230*            
 (-3.1534)            

หมายเหตุ : 1) ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงคาสถิติ t-statistic (two-tailed test) 
   2) * แสดงนัยสําคัญที่ระดับ 0.01 
        ** แสดงนัยสําคัญที่ระดับ 0.05 
        *** แสดงนัยสําคัญที่ระดับ 0.1 
 
ที่มา : จากการคํานวณ 
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