
บทที ่3 

ระเบียบวธิีวจิัย 

 
3.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 

การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของทุนมนุษยแ์ละการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจน้ี ใชข้อ้มูลทุติย
ภูมิแบบแพเนล (Panel data) เป็นรายปียอ้นหลงั 6 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2548 ถึงปี พ.ศ. 2553 จ านวน 31 
ประเทศ มีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1.1 ขอ้มูลผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ีปี 2005 (หน่วย: 
ดอลลาร์สหรัฐ) จากฐานขอ้มูลดชันีการพฒันาโลก (World Development Indicator: WDI) 

3.1.2 ขอ้มูลการลงทะเบียนเรียนในระดบัประถมศึกษา มธัยมศึกษาและอุดมศึกษา (หน่วย: 
ร้อยละต่อ GDP) จากฐานขอ้มูลดชันีการพฒันาโลก (World Development Indicator: WDI) 

3.1.3 ขอ้มูลปีเฉล่ียของการไดรั้บศึกษา (หน่วย: ปี) จาก Human Development Reports: 
UNDP 

 
3.2 วธีิการศึกษา วธีิวเิคราะห์ข้อมูล และสถิติทีใ่ช้ในการศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลแพเนล ท่ีมีลกัษณะของขอ้มูลภาคตดัขวางและอนุกรมเวลาร่วมกนั 
โดยก าหนดให้ ln(GDP)it  แทนขอ้มูลแพเนลของผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อประชากร 
ณ ราคาคงท่ีปี 2005 ในรูปลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) และ ln( )itPRIM แทนการ
ลงทะเบียนเรียนในระดบัประถมศึกษา ln( )itSEC  แทนการลงทะเบียนเรียนในระดบัมธัยมศึกษา 
ln( )itTIT  แทนการลงทะเบียนเรียนในระดบัอุดมศึกษา ln( )itMYOS  แทนปีเฉล่ียของการศึกษา 
โดยมีขอ้มูลภาคตดัขวางจ านวน 31 ประเทศ และขอ้มูลอนุกรมเวลาจ านวน 6 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ.2548 
ถึงปี พ.ศ. 2553 ดงันั้น 1,2,...,31i   และ 1,2,...,6t    
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3.2.1 การทดสอบแพเนลยูนิทรูท (Panel unit root tests) 
เน่ืองจากขอ้มูลแพเนลมีลกัษณะของขอ้มูลภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลาร่วมกนั จึง

ท าการทดสอบความน่ิงตวัแปร ln(GDP)it  และ ln( )itPRIM ln( )itSEC ln( )itTIT ln( )itMYOS

ก่อน โดยใชว้ิธีของ Im, Pesaran and Shin (IPS), Fisher type โดยใช ้ADF และ PP-test ท่ีก าหนดให้
มีค่าคงท่ี (Intercept) และแนวโนม้เวลา (Trend) แตกต่างกนัไป 

สมมติฐานในการทดสอบคือ 

0 : 0H       (ขอ้มูลแพเนลมียนิูทรูท) 

: 0aH      (ขอ้มูลแพเนลไม่มียนิูทรูท) 

มีขั้นตอนการทดสอบดงัน้ี 

 , 1

1

ln(GDP) ln(GDP) ln(GDP) 3.1
ip

it i t iL it L mi mt it

L

d    



     

 , 1

1

ln( ) ln( ) ln( ) 3.2
ip

it i t iL it L mi mt it

L

PRIM PRIM PRIM d    



        

 , 1

1

ln( ) ln( ) ln( ) 3.3
ip

it i t iL it L mi mt it

L

SEC SEC SEC d    



       

 , 1

1

ln( ) ln( ) ln( ) 3.4
ip

it i t iL it L mi mt it

L

TIT TIT TIT d    



       

 , 1

1

ln( ) ln( ) ln( ) 3.5
ip

it i t iL it L mi mt it

L

MYOS MYOS MYOS d    



       
โดยท่ี ln(GDP)it  คือ  ผลต่างของ ln(GDP)it  

    ln( )itPRIM  คือ  ผลต่างของ ln( )itPRIM  
ln( )itSEC  คือ  ผลต่างของ ln( )itSEC  
ln( )itTIT  คือ  ผลต่างของ ln( )itTIT  
ln( )itMYOS  คือ  ผลต่างของ ln( )itMYOS  

ip        คือ  จ  านวนLag orderของ ln(GDP)it  
  และ  ln( )itPRIM  ln( )itSEC   ln( )itTIT

  ln( )itMYOS  

mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิ 

mtd  คือ  จ  านวนของตวัแปรภายนอก  

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน  
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1. วธีิการทดสอบของ Im, Pesaran and Shin (IPS) 

เป็นการทดสอบโดยใช้ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ตามสมการ (3.1) (3.2) (3.3) 
(3.4) และ (3.5) โดยสมมติฐานในการทดสอบคือ 

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

1

1

0 1,2, ,
:

0 1,

i

a

i

for i N
H

for i N N





 


  

 (ขอ้มูลแพเนลไม่มียนิูทรูท) 

จากขอ้สมมติของ IPS ค่าสถิติท่ี IPSt  ท่ีใชท้ดสอบเป็นไปตามสมการ (3.6) คือ 

   
1

1

1
0

0,1 3.6
1

var 0

N

iT ii
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N

iT ii

N t E t
N

t N

t
N









 
     

  

   





 

การพิจารณาค่าสถิติ ถา้ค่าสถิติ IPSt  ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกวา่ค่าวิกฤติ (Critical) 
แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพเนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ IPSt  ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่า
วกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพเนลมียนิูทรูท 

2. วธีิการทดสอบของ Fisher-type test 

 สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 :H   ขอ้มูลแพเนลมียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลแพเนลไม่มียนิูทรูท 

ทดสอบโดยรวมค่า p-value ของค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบความน่ิงของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง 
จากสมการ ADF ตามสมการ (3.1) (3.2) (3.3) (3.4) และ (3.5) นั้นจะไดค้่าสถิติท่ีใชท้ดสอบตาม
สมการ (3.7) และ (3.8) ดงัน้ี 

 2

2

1

2 ln 3.7
N

i N

i

P p 


    

   1

1

1
3.8

N

i

i

Z p
N





   

การพิจารณาค่าสถิติ ถา้ค่า P-statistic และ Z-statistic ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกวา่ค่า
วิกฤติ (Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพเนลไม่มียูนิทรูท แต่ถา้ทั้ง P-
statistic และ Z-statistic ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพเนลมี
ยนิูทรูท 
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เม่ือท าการทดสอบแพเนลยูนิทรูทของตัวแปร ผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อ
ประชากร ณ ราคาคงท่ีปี 2005 ( ln(GDP)it ) อตัราการลงทะเบียนเรียนในระดบัประถมศึกษา 
ln( )itPRIM อตัราการลงทะเบียนเรียนในระดบัมธัยมศึกษา ln( )itSEC อตัราการลงทะเบียนเรียน
ในระดบัอุดมศึกษา ln( )itTIT   ปีเฉล่ียของการศึกษา ln( )itMYOS   โดยใชว้ิธีการทดสอบทั้ง 3 วิธี
ดงักล่าวแลว้ จากนั้นท าการพิจารณาเปรียบเทียบผลการทดสอบดงักล่าว ถา้ขอ้มูลท่ีไดมี้ลกัษณะ 
 I 1 (Order of integration One) ท่ีระดบัเดียวกนัสามารถน าขอ้มูลดงักล่าวไปทดสอบความสัมพนัธ์

ในระยาวโดยใชว้ธีิแพเนลโคอินทิเกรชนั 
 

3.2.2. การทดสอบแพเนลโคอนิทเิกรชัน 
การทดสอบแพเนลโคอินทิเกรชันในการศึกษาน้ี เป็นการทดสอบความสัมพนัธ์ในระยะ

ยาวระหวา่งตวัแปร ln(GDP)it และ ln( )itPRIM  ln( )itSEC  ln( )itTIT ln( )itMYOS วา่ปัจจยัท่ีท า
การทดสอบนั้นมีอิทธิพลต่อกนัหรือไม่ ดว้ยวิธีการทดสอบ 2 วิธีไดแ้ก่ วิธีทดสอบแบบ Kao และ 
การทดสอบแบบ Pedroni ดงัน้ี 

1. การทดสอบแพเนลโคอนิทเิกรชันแบบ Kao (Kao test) 
  สมมติฐานหลกัท่ีใชท้ดสอบคือ 0 : 1H    (ไม่มีโคอินทิเกรชนั)  
  จากสมการแพเนลของตวัแปร ln(GDP)it และ ln( )itPRIM  ln( )itSEC  ln( )itTIT  
ln( )itMYOS   ดงัน้ี 

 

 ,ln(GDP) ln(PRIM) 3.9it i i it i te     

 ,ln(GDP) ln( ) 3.10it i i i tSEC e     

 ,ln(GDP) ( ) 3.11it i i i tTIT e   

 ,ln(GDP) ln(MYOS) 3.12it i i it i te     

 

  โดยท่ี 1,2,...,31i   และ 1,2,...,6t   ท่ี ln(GDP)it  และ ln( )itPRIM    ln( )itSEC  
ln( )itTIT ln( )itMYOS เป็น  I 1 และค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ ADF ตามสมการ (3.13) คือ 
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ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือ
ขอ้มูลแพเนลไม่มีโคอินทิเกรชนั แต่ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่านอ้ยกวา่ค่าวิกฤตแสดงว่า
ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพเนลมีโคอินทิเกรชนั 

 
2. การทดสอบแพเนลโคอนิทเิกรชันแบบ Pedroni (Engle-Granger based) 

  สมมติฐานในการทดสอบคือกรณีท่ีข้อมูลภาคตัดขวางทุกหน่วยมีลักษณะเหมือนกัน 
(Homogeneous) 

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

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีลกัษณะแตกต่างกนั (Heterogeneous) 

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

โดยสมมติใหค้่าคงท่ี (Intercept) และค่าแนวโนม้ (Trend) มีความแตกต่างกนัระหวา่งขอ้มูล
แต่ละหน่วย จากสมการ  

 ,ln(GDP) ln(PRIM) 3.14it i i i it i tt e       

 ,ln(GDP) ln( ) 3.15it i i i i tt SEC e       

 ,ln(GDP) ( ) 3.16it i i i i tt TIT e     

 ,ln(GDP) ln(MYOS) 3.17it i i i it i tt e       

 

โ ด ย ท่ี  1, ,6t  , 1, ,31i  , 1,m M  แ ล ะ ก า ห น ด ใ ห้  ln(GDP)it  แ ล ะ
ln( )itPRIM    ln( )itSEC  ln( )itTIT ln( )itMYOS น่ิงท่ี  I 1  ท าการถดถอยสมการ (3.14) (3.15) 
(3.16) และ (3.17) จะไดส่้วนท่ีเหลือ (Residual) จากนั้นท าการทดสอบส่วนท่ีเหลือดงักล่าวว่าเป็น 
 I 1 หรือไม่ 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแพเนลโคอินทิเกรชนัแบบ Pedroni ตามสมการ (3.18)  

 ,
(0,1) 3.18

N T N
N





 
  

การพิจารณาคือ ถ้าค่าสถิติท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติแสดงว่าปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพเนลไม่มีโคอินทิเกรชนั แต่ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่านอ้ย
กวา่ค่าวกิฤตแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลแพเนลมีโคอินทิเกรชนั 
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3.2.3. การประมาณค่าแบบจ าลองแพเนลโคอนิทเิกรชัน 
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการประมาณค่าแบบจ าลองเพื่อดูขนาดอิทธิพลของตวัแปรอตัราการ

ลงทะเบียนเรียนในระดับประถมศึกษา ( ln( )itPRIM )   อตัราการลงทะเบียนเรียนในระดับ
มธัยมศึกษา ( ln( )itSEC ) อตัราการลงทะเบียนเรียนในระดบัอุดมศึกษา ( ln( )itTIT )  ปีเฉล่ียท่ี
ไดรั้บการศึกษา ( ln( )itMYOS )วา่ส่งผลต่อตวัแปรผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อประชากร 
ณ ราคาคงท่ี ( ln(GDP)it ) มากนอ้ยเพียงใด โดยใชว้ิธีการประมาณค่า 3 วิธี ไดแ้ก่ การประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิการถดถอย    ดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary least square: OLS) และวิธีการ
โมเมนตใ์นรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: GMM) 

1. วธีิการประมาณค่าแบบก าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary Least Square: OLS) 
  ท าการประมาณค่าตวัแปรทีละคู่ ดงัน้ี 1. ln(GDP)it และ ( ln( )itPRIM )     2. ln(GDP)it

และ ln( )itSEC   3. ln(GDP)it และ ( ln( )itTIT ) 4. ln(GDP)it และ ( ln( )itMYOS )  ดว้ยวิธี OLS 
จะไดต้วัประมาณ OLS ˆOLS  จากสมการ (3.19) ดงัน้ี 

      
1

2

1 1 1 1

ˆ 3.19
N T N T

OLS it i it i it i

i t i t

X X X X Y Y



   

 
    
 
   

จะได ้

 

    

1
2

1 1

1 1

ˆ ln(PRIM) ln( )

ln(PRIM) ln( ) ln(GDP) ln(GDP) 3.20

N T

OLS it i

i t

N T

it i it i

i t

PRIM

PRIM





 

 

 
   
 

 





 

 

    

1
2

1 1

1 1

ˆ ln(SEC) ln( )

ln(SEC) ln( ) ln(GDP) ln(GDP) 3.21

N T

OLS it i

i t

N T

it i it i

i t

SEC

SEC





 

 

 
   
 

 





 

    

1
2

1 1

1 1

ˆ ln(TIT) ln( )

ln(TIT) ln( ) ln(GDP) ln(GDP) 3.22

N T

OLS it i

i t

N T

it i it i

i t

TIT

TIT





 

 

 
   
 

 





 

 

    

1
2

1 1

1 1

ˆ ln(MYOS) ln( )

ln(MYOS) ln( ) ln(GDP) ln(GDP) 3.23

N T

OLS it i

i t

N T

it i it i

i t

MYOS

MYOS





 

 

 
   
 

 




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โดยท่ี  i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,32i   
t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,6t   

ln(GDP)it  คือ ตวัแปรตาม 
ln(PRIM)it  คือ ตวัแปรอธิบาย 
ln(SEC)it  คือ ตวัแปรอธิบาย 
ln(TIT)it  คือ ตวัแปรอธิบาย 
ln(MYOS)it  คือ ตวัแปรอธิบาย 
ln(GDP)i  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(GDP)it  
ln( )iPRIM  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(PRIM)it  
ln( )iSEC  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(SEC)it  
ln( )iTIT  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(TIT)it  
ln( )iMYOS  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(MYOS)it  

 

ซ่ึงการประมาณค่าแบบจ าลองท่ีมีสมมติฐานของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิท่ีแตกต่างกนั จึง
ต้องทดสอบว่าจะประมาณค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่างแบบจ าลอง Fixed effects 
แบบจ าลอง Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled OLS  

 
1.1.  แบบจ าลอง Fixed effects 
ท าการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายท่ีก าหนดให้ค่าคงท่ี (Intercept term) มีการผนัแปรตามแต่ละ

หน่วยภาคตดัขวาง จากสมการ (3.24)  
 2~ (0, ) 3.24it i it it ity x IID         

จะไดแ้บบจ าลอง Fixed effects ของตวัแปร ln(GDP)it และ ln( )itPRIM  ln( )itSEC  ln( )itTIT  
ln( )itMYOS  ดงัน้ี 

     ln GDP ln 3.25i itit it
PRIM        

     ln GDP ln 3.26i itit it
SEC       

     ln GDP ln 3.27i itit it
TIT        

     ln GDP ln 3.28i itit it
MYOS        
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2~ (0, )it it IID     

โดยมีขอ้สมมติคือ ln( )itPRIM  ln( )itSEC  ln( )itTIT  ln( )itMYOS  และ it  เป็น
อิสระกนัทุกค่า สามารถเขียนรูปแบบการถดถอยท่ีรวมเอาตวัแปรหุ่น (Dummy variable) ส าหรับแต่
ละหน่วยภาคตดัขวาง i  ในแบบจ าลองไดด้งัน้ี 

     
1

ln GDP ln 3.29
N

i ij itit it
j

d PRIM  


    

     
1

ln GDP ln 3.30
N

i ij itit it
j

d SEC  


      

     
1

ln GDP ln 3.31
N

i ij itit it
j

d TIT  


    

     
1

ln GDP ln 3.32
N

i ij itit it
j

d MYOS  


      

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

1.2. แบบจ าลอง Random effects model 
ถา้ก าหนดให้ i  เป็นตวัแปรสุ่ม (Random Factors) ท่ีเป็นอิสระและมีการแจกแจงในแต่

ละหน่วย ดงันั้นจะไดแ้บบจ าลอง Random effects ดงัน้ี  

   ln GDP ln (3.33)i itit it
PRIM          

   ln GDP ln (3.34)i itit it
SEC        

   ln GDP ln (3.35)i itit it
TIT        

   ln GDP ln (3.36)i itit it
MYOS          

2~ (0, )it IID   ;                       

 i  2(0, )IID   

โดยท่ี i it   คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (Error Term) ท่ีประกอบดว้ย ส่วนประกอบ
เฉพาะแต่ละหน่วยภาคตดัขวางท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและส่วนท่ีเหลือ ซ่ึงสมมติใหไ้ม่มี
ความสัมพนัธ์กนัตลอดช่วงเวลา  
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1.3. การประมาณแบบ Pooled estimator 
 เป็นการวิเคราะห์ท่ีสมมติให้ค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการมีค่าเท่ากนั
ทุกหน่วยภาคตดัขวาง (Individual) และช่วงเวลา (Time) ท่ีพิจารณา จะไดแ้บบจ าลองของ Pooled 
OLS จากสมการ (201) 

 3.37it i it it ity x      
  สามารถเขียนไดด้งัน้ี  

     ln GDP ln 3.38i it itit it
PRIM     

     ln GDP ln 3.39i it itit it
SEC     

     ln GDP ln 3.40i it itit it
TIT     

     ln GDP ln 3.41i it itit it
MYOS       

โดยท่ี i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,31i   
t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,6t   

 ln GDP
it

  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปร ln(GDP)it  
 ln

it
PRIM  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร  ln

it
PRIM  

 ln
it

SEC  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร  ln
it

SEC  
 ln

it
TIT  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร  ln

it
TIT   

  ln
it

MYOS คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร  ln
it

MYOS  

it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสัมประสิทธ์ิ 

i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

2. วธีิการโมเมนต์ในรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: GMM) 
  ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยตรงจาก Moment condition ท่ีใส่ในแบบจ าลอง จาก
สมการพื้นฐาน 

 3.42it it it ity x z u      

สามารถเขียนไดเ้ป็น 
       , 1 , 1 , 1 , 1 3.43it i t it i t it i t it i ty y x x z z u u    
         

โดยท่ี  i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,32i   
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t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,6t   

ity  คือ  ln GDP
it

  

, 1i ty   คือ  
, 1

ln GDP
i t

  

itx  คือ  ln GDP
it

  

, 1i tx   คือ  
, 1

ln GDP
i t

  

i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
ซ่ึงการประมาณค่าแบบจ าลองท่ีมีสมมติฐานของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิท่ีแตกต่างกนั จะ

ทดสอบวา่จะประมาณค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหวา่งแบบจ าลอง Fixed  effects แบบจ าลอง 
Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled OLS ท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั การประมาณค่าแบบ OLS 
ในขอ้ท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 

3.2.4 การหาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะส้ัน (Error Correction Mechanism: ECM) 
ถ้าตวัแปรผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ี   ln GDP

it
 

และตวัแปรอตัราการลงทะเบียนเรียนในระดบัประถมศึกษา ( ln( )itPRIM )   อตัราการลงทะเบียน
เรียนในระดบัมธัยมศึกษา ( ln( )itSEC ) อตัราการลงทะเบียนเรียนในระดบัอุดมศึกษา ( ln( )itTIT ) 
ปีเฉล่ียท่ีไดรั้บการศึกษา ( ln( )itMYOS ) มีความสัมพนัธ์กนัในระยะยาว (มีโคอินทิเกรชนั) จะท า
การหาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะสั้นของตวัแปรทั้งสองเพื่อแสดงการปรับตวัของตวัแปรทั้ง
สองในระยะสั้นเขา้สู่ดุลยภาพในระยะยาว จากสมการ (4.44) 

 1 2 1 3 4 5

1 0

3.44
p q

it it it it h it j it

h j

Y u X X Y       

 

             

 
จะได้แบบจ าลอง ECM ของ  ln GDP

it
 และ ln( )itPRIM  ln( )itSEC ln( )itTIT

ln( )itMYOS ดงันี้ 

     

     

     

   

1 2 1 3 4

1

5 6 7

1

8 9 10

1 1

11

0

ln GDP ln ln

ln ln ln

ln ln ln

ln GDP 3.45

p

itit it it h
h

p

it it h it
h

p p

it h it it h
h h

q

itit j
j

u PRIM PRIM

SEC SEC TIT

TIT MYOS MYOS

   

  

  

 

 





 
 




      

     

     

  





 


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โดยท่ี   คือ อนุพนัธ์ล าดบัท่ี 1 

                          it  คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม 

3.2.5. การทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล (Granger causality test) 
เพื่อทดสอบว่าตวัแปรตวัแปรผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ี 

  ln GDP
it

 และอตัราการลงทะเบียนเรียนในระดบัประถมศึกษา ( ln( )itPRIM )   อตัราการ
ลงทะเบียนเรียนในระดบัมธัยมศึกษา ( ln( )itSEC ) อตัราการลงทะเบียนเรียนในระดบัอุดมศึกษา  
( ln( )itTIT ) ปีเฉล่ียท่ีไดรั้บการศึกษา ( ln( )itMYOS ) มีความเป็นเหตุเป็นผลต่อกนัหรือไม่  

ในการทดสอบความเป็นเหตุเป็นแบบแพเนลตอ้งมีการระบุความสัมพนัธ์ของตวัแปรก่อน 
โดยมีสมมติฐานหลักคือไม่มีความเป็นเหตุเป็นผลกันระหว่างตวัแปร ดังนั้นจะได้สมการการ
ทดสอบตามแบบจ าลองเชิงเส้นดงัน้ี 

       ,, 1 ,
1 1

ln GDP ln GDP ln 3.46
J J

j j

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

PRIM   
 

 

       

       , ,, 1 ,
1 1

ln ln ln GDP 3.47
J J

j j

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

PRIM PRIM y    
 

         

       ,, 1 ,
1 1

ln GDP ln GDP ln 3.48
J J

j j

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

SEC   
 

 

       

       , ,, 1 ,
1 1

ln ln ln GDP 3.49
J J

j j

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

SEC SEC y    
 

         

       ,, 1 ,
1 1

ln GDP ln GDP ln 3.50
J J

j j

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

TIT   
 

 

       

       , ,, 1 ,
1 1

ln ln ln GDP 3.51
J J

j j

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

TIT TIT y    
 

         

       ,, 1 ,
1 1

ln GDP ln GDP ln 3.52
J J

j j

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

MYOS   
 

 

       

       , ,, 1 ,
1 1

ln ln ln GDP 3.53
J J

j j

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

MYOS MYOS y    
 

         

โดยท่ี 1,...,6i   และ 1,...,31t   ซ่ึง ,i i มีลกัษณะเป็น i.i.d  ,0, i
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3.3 แบบจ าลองทีใ่ช้ในการศึกษา 
การศึกษาในคร้ังน้ีใชแ้บบจ าลองทางทฤษฎีตามการศึกษาของ Agiomirgianakis et al. 

(2002) ซ่ึงเป็นแบบจ าลองตามแนวคิดของ Solow (The Solow Model) โดย ฟังกช์ัน่การผลิตเป็น 
(1 )Y(t) K(t) H(t) [A(t)L(t)] (3.54)      

 
โดย  Y(t)  คือ ผลผลิต 

H(t)  คือ การสะสมทุนมนุษย ์
K(t)  คือ การสะสมทุนกายภาพ 
L(t)  คือ ก าลงัแรงงาน 
A(t)  คือ ระดบัของเทคโนโลยี 

การศึกษาของ Tallman และ Wang (1994) สมมุติให้ฟังก์ชั่นการศึกษาเป็น
H(t) = E(t) เม่ือค่าของ   เขา้ใกล ้1 จะท าใหห้น่วยวดัของการศึกษาและทุนมนุษยมี์ค่าเท่ากนั 

โดยสมมุติให ้L(t)  และ A(t)  มีการเจริญเติบโตในอตัราคงท่ีและถูกก าหนดมาจาก
ภายนอกโดยมีอตัรา n และ g ตามล าดบั ดงันั้น 

L(t) = L(0)e (3.55)nt  
A(t) = A(0)e (3.56)gt  

ในการศึกษาคร้ังน้ีไม่มีการค านึงถึงการเส่ือมสภาพของทุนกายภาพและทุนมนุษย ์
ดงันั้นการเพิ่มข้ึนสุทธิของทุนกายภาพและทุนมนุษยเ์ท่ากบั 

( ) ( ) (3.57)KK t s Y t  
( ) ( ) ( ) (3.58)HH t E t s Y t   

โดยท่ี  K(t)  คือ การเพิ่มข้ึนสุทธิของทุนกายภาพ ณ เวลา t  
   H(t)  คือ การเพิ่มข้ึนสุทธิของทุนมนุษย ์ณ เวลา t 

Ks   คือ สัดส่วนของผลผลิตท่ีเกิดจากทุนกายภาพ 
  sH  คือ สัดส่วนของผลผลิตท่ีเกิดจากทุนมนุษย ์ 

ดงันั้นจะไดส้มการการเปล่ียนแปลงของทุนกายภาพและทุนมนุษย ์ดงัน้ี 
( ) ( ) ( ) ( ) (3.59)Kk s k t h t n g k t       

  ( ) ( ) ( ) ( ) (3.60)Hh s k t h t n g h t     
โดยท่ี /k K AL , /h H AL และ /y Y AL  
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ท่ี Steady State ปัจจยัทุนกายภาพและทุนมนุษยไ์ม่มีการเปล่ียนแปลงดงันั้น 
(1/1 )

(1 )
* (3.61)K Hs s

k
n g

    
 

  
 

 

 
(1/1 )

1

* (3.62)K Hs s
h

n g

 


 
 

  
 

 

และ  
(1/1 ) (1/1 )

(1 ) 1
*

1 1 1

(3.63)

( ) (3.64)

K H K H

K H

s s s s
y

n g n g

s s n g

      

   

     

   
 




     

   
    

    

   

เขียนอยูใ่นรูป Natural logarithm ไดด้งัน้ี 
*ln ln ln ln( ) (3.65)

1 1 1
K Hy s s n g

   

     


   

     
 

 

สมการขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ผลผลิตต่อหวัข้ึนอยูก่บัการเจริญเติบโตของประชากร 

การเจริญเติบโตของเทคโนโลยี การสะสมทุนกายภาพและการสะสมทุนมนุษย ์และยงัช้ีให้เห็นว่า
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