
บทที่ 2 
กรอบแนวคดิทางทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 ในบทนี้กลาวถึง ทฤษฎีและแนวคิดที่ใชในการศึกษา ประกอบดวย สวนที่หนึ่ง ทฤษฎีการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของโซโลและสวอน (Solow-Swan) : แบบจําลองของการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจที่มีการกําหนดการออมจากภายนอก และสวนที่สอง แนวคิดและทฤษฎีทางเศรษฐมิติที่
เกี่ยวของ ดังตอไปนี้ 
 
2.1 ทฤษฎีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของโซโลและสวอน (Solow-Swan)   :    แบบจําลองของ
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิท่ีมีการกําหนดการออมจากภายนอก 
 
 2.1.1 โครงสรางพืน้ฐาน (Basic Structure) 
             แบบจําลองนี้สมมติใหครัวเรือนครอบครองปจจัยการผลิตและใชปจจัยการผลิตใน
การผลิตสินคา ซ่ึงปจจัยการผลิตมีอยู 2 ชนิด คือ 
   1. ทุน (Capital: K(t)) 
   2. แรงงาน (Labour: L(t)) 
             โดยปจจัยทั้ง 2 ขึ้นอยูกับเวลาและสมการการผลิตตามแบบของโซโล อยูในรูป 
 
   ))(),(()( tLtKFtY =                                (2.1) 
 
โดยที่   )(tY   คือ   ผลผลิตทั้งหมดที่ผลิตไดในระบบเศรษฐกจิ ณ เวลา t 

และระบบเศรษฐกิจเปนระบบเศรษฐกิจแบบปดไมมีภาครัฐบาล  ผลผลิตก็เปน
สินคาชนิดเดียวกันที่สามารถนําไปบริโภค  (Consumption : )(tC )   และลงทุน (Investment : 

)(tI ) เพื่อสรางสินคาทุนใหม ดังสมการ 
 
   )()()()()( tStCtItCtY +=+=                 (2.2) 
 
โดยที่  )(tS    คือ   การออมของครัวเรือน ณ เวลา t 
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และ  )(ts  เปนสวนหนึ่งของผลผลิตที่ถูกเก็บไวเพื่อการออม หรืออัตราการออม  
ดังนั้น  1- )(ts   คือสัดสวนที่ถูกบริโภค และครัวเรือนจะเลือกอัตราการออม โดยการเปรียบเทียบ
ระหวางตนทุนและผลประโยชนของการบริโภคในวันนี้เทียบกับอนาคต แตอัตราการออมถูก
กําหนดจากภายนอก (exogenously given)  และ 10 ≤≤ s  จึงได 
 
   )()( tstS Υ=                    (2.3) 
 
จากสมการที่  (2.2)  และ  (2.3)  ได 
 
   )()( tstI Υ=                    (2.4)   
 

นอกจากนี้ทุนยังมีการเสื่อมสภาพที่อัตราคงที่ คือ 10 << δ  หมายความวา สินคา
ทุนบางสวนจะเสื่อมสภาพไปและไมสามารถใชในการผลิตได ดังนั้นการเพิ่มขึ้นสุทธิของสินคาทุน
จะเทากับการลงทุนลบดวยคาเสื่อมดังสมการ 
 
  )())(),(()()()( tKtLtKsFtKtItK δδ −=−=& ,    10 ≤≤ s                     (2.5) 
 

โดยที ่ )(tK&    =   
dt

tdK )(    คือ   การเพิ่มขึ้นสุทธิของสินคาทุน ณ เวลา t 

)(tK    คือ   สินคาทุน ณ เวลา t 
 δ          คือ   อัตราการเสื่อมสภาพของสินคาทุน 
 

 ดังนั้น   )()( tK
dt

tdK &=    และสมการ  (2.5)   จึงเปนสมการพลวัตรของ  K  เมื่อมี

การกําหนดระดับเทคโนโลยีและแรงงาน 

 นอกจากนี้จํานวนประชากรมีการเพิ่มขึ้นในอัตราคงที่    หรือ   0
)(
)(

≥= n
tL
tL&    

หรือเขียนใหมไดวา 
 
   ntetL =)(                    (2.6) 
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 2.1.2 สมการการผลิตแบบนีโอคลาสสิค (Neoclassical) 
              จากสมการการผลิตตามแบบของโซโลที่อยูในรูป 
 
   ))(),(()( tLtKFtY =                                (2.7) 
 
  ซ่ึงสมการการผลิตนี้ตองมีคุณสมบัติ  4  ประการ  คือ 
  1)  คุณสมบัตขิองการลดนอยถอยลงของผลผลิตสวนเพิ่มเมื่อเทียบกับแตละปจจัย
การผลิต (positive and diminishing marginal products with respect to each input) 
 

   0>∀K   and  0>∀L    ,   0
)(
)(
>

∂
∂

tK
tY    ,   0

)(
)(

2

2

<
∂
∂

tK
tY                (2.8) 

           0
)(
)(
>

∂
∂

tL
tY    ,   0

)(
)(

2

2

<
∂
∂

tL
tY  

 
  2)  สมการ  )(tF   แสดงคุณสมบัติผลไดตอขนาดคงที่ (constant return to scale) 
 
   ))(),(()( tLtKFt λλλ = ,   0>∀λ                 (2.9) 
 
  3)  คุณสมบัติ Inada  conditions  กลาวคือผลผลิตสวนเพิ่ม(marginal product)  
ของปจจัยแรงงาน (L)   หรือ ปจจัยทุน (K)  เขาใกลระยะอนันต  (infinity)   ถา  L  หรือ  K  เขาใกล
ศูนย และผลผลิตสวนเพิ่มของ  L  หรือ  K  เขาใกลระยะอนันต 
 
    )(lim

0 KK
F

→
= )(lim

0 LL
F

→
=∞               (2.10) 

)(lim KK
F

∞→
= )(lim LL

F
∞→

=0 

 
 จากคุณสมบัตผิลไดตอขนาดคงที่ไดสมการการผลิตดังสมการ 
 

   ))(()(1,
)(
)()())(),(()( tkftL

tL
tKFtLtLtKFtY =⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
==            (2.11) 

 
 หรือเขียนในรปูอยางงาย (intensive form) ดังนี ้
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    ))(()( tkfty =                 (2.12) 
 
โดยที ่ )(ty  คือ     ผลผลผลิตตอหัวประชากร ณ เวลา t 
 )(tk  คือ     สินคาทุนตอหัวประชากร ณ เวลา t 
 
 เมื่อไดสมการผลผลิตในรูปผลผลิตตอหัวประชากร ดังนั้นการหาผลผลิต
สวนเพิ่ม (marginal product) ของแตละปจจัยการผลิต (input) ทําไดดังนี้  
 
   จาก ))(()()( tkftLtY =   

    
K
k

k
ftL

tK
tY

∂
∂

∂
∂

=
∂
∂ .).(

)(
)(  

                            
K
ktkftL

∂
∂′= )).(().(  

                            
)(

1)).(().(
tL

tkftL ′=               (2.13) 

                          ))(( tkf ′=  

    
)(

)))(().((
)(
)(

tL
tkftL

tL
tY

∂
∂

=
∂
∂  

                
L
k

k
ftLtkf
∂
∂

∂
∂

+= .).())((  

                            ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−′+=

)(
)()).(().())(( 2 tL

tKtkftLtkf             (2.14) 

                          ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−′+=

)(
)()).(())((

tL
tKtkftkf  

                            ))(()())(( tkftktkf ′−=  
 

4)  ปจจยัทั้งสองมีความจําเปนในกระบวนการผลิต หรือ 
 
  0)0()0),(())(,0()( ====Υ ftKFtLFt              (2.15) 
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 2.1.3 สมการพลวัตรพื้นฐานของทุน  (The fundamental dynamic equation for capital 
stock) 
 เมื่อนําสมการที่ (2.5) หารทั้งสมการดวย )(tL หรือทําใหสมการอยูในรูปตอหัว 
(per capita) ดังนี้ 
 

   
)(
)(

)(
)(,

)(
)(

)(
)(

tL
tK

tL
tL

tL
tKsF

tL
tK δ−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

&
 

   )())((
)(
)( tktksf

tL
tK δ−=

&
               (2.16) 

 

  แตเนื่องจากไมสามารถหา   
)(
)(

tL
tK&  ได   จึงตองเปลี่ยน   

)(
)(

tL
tK&  ใหม แตเนื่องจาก

ทุนตอหัว (Capital per capita : 
)(
)())(

tL
tKtk =  ดังนั้น 

 

   
dt

tdL
L
k

dt
tdK

K
k

dt
tdk )(.)(.)(

∂
∂

+
∂
∂

=  

                         ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+= )(.

)(
)()(.

)(
1

2 tL
tL
tKtK

tL
&&                

                           
)(
)(.

)(
)(

)(
)(

tL
tL

tL
tK

tL
tK &&
−=  

                           
)(
)().(

)(
)(

tL
tLtk

tL
tK &&
−=                (2.17) 

 

  และจาก n
tL
tL
=

)(
)(&  ดังนั้น 

 

      )(
)(
)()( tnk

tL
tKtk −=

&
&                 (2.18) 

หรือ 

   )()(
)(
)( tnktk

tL
tK

+= &
&

                            (2.19) 

 
โดยที ่ )(tk&    คือ   การเพิ่มขึ้นสุทธิของทุนตอหัว 
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แทนสมการที่ (2.19) ในสมการที่ (2.16) ไดสมการพลวัตรพื้นฐานของทุน 
(fundamental differential equation)  
 
   )()())(()( tkntksftk δ+−=&                (2.20) 
 

ซ่ึงสมการพลวัตรพื้นฐานของทุนมีคุณสมบัติของแบบจําลองสมการถดถอยที่
ไมใชเชิงเสนตรง (nonlinear model)  ซ่ึงคา )(tk&  ขึ้นอยูกับคา  )(tk  และ δ+n   กลาวคือ  ถาอัตรา
การออม( s ) เทากับ 0 จะทําให )(tk&  ลดลงเนื่องจากการเสื่อมของทุนที่อัตรา δ  และบางสวนจาก
การเพิ่มขึ้นของประชากรที่อัตรา n   
 
 2.1.4 สถานะคงตัว  (The steady state) 
  สถานะคงตัว (The steady state) คือ สถานการณที่ตัวแปรตาง ๆ โตที่อัตราคงที่ 
หรือ จุดที่ )(tk& = 0  หรือ ∗∗ += knksf )()( δ  โดย ∗k  คือ ทุนตอหัวหรือตอแรงงานที่สถานะคง
ตัวและจากการที่ k  คงที่ในสถานะคงตัวจะได y  และ c  คงที่ในสถานะคงตัวดวย เนื่องจาก 

)( ∗∗ = kfy  และ )()1( ∗∗ −= kfsc  นอกจากนี้ที่สถานะคงตัวผลผลิตตอหัว( y ) ทุนตอหัว( k ) 
และการบริโภคตอหัว( c ) ไมมีการโต แตวา ผลผลิต (Y )  ทุน( K  ) และการบริโภค( C ) มีการโตที่
ระดับอัตราการเพิ่มขึ้นของประชากร n  พิสูจนไดดังตอไปนี้ 
 

จาก  
)(
)().(

)(
)()(

tL
tLtk

tL
tKtk

&&
& −=  

 
หารดวย )(tk  ทั้งสองขางของสมการได 
 

   
)(
)(.

)(
)(

)()(
)(

)(
)(

tL
tL

tk
tk

tLtk
tK

tk
tk &&&

−=                (2.21) 

 

  และจาก  
)(
)()(

tL
tKtk =  เขียนสมการที่ (2.21) ใหม ไดวา  

 

)(
)(.

)(
)(

)()(
)()(

)(
)(

tL
tL

tk
tk

tLtk
tLtK

tk
tk &&&

−=                (2.22) 

  หรือ 
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)(
)(

)(
)(

)(
)(

tL
tL

tk
tK

tk
tk &&&

−=                 (2.23) 

 
สมมติให 
 

)(
)(

tk
tk

k

&
=γ    คือ  อัตราการเจริญเติบโตของทุนตอหัว (growth rate of capital per capita) 

)(
)(

tK
tK

K

&
=γ  คือ  อัตราการเจริญเติบโตของทุน (growth rate of capital)  

)(
)(

tL
tL

L

&
=γ    คือ  อัตราการเจริญเติบโตของแรงงานหรือประชากร (growth rate of  labour) 

 
  ดังนั้นจากสมการที่ (2.23) เขียนใหมไดวา  
 
   LKk γγγ −=                  (2.24) 
 
  จากสถานะคงตัวเราทราบวา 0=kγ  ดังนั้น 
 
   LK γγ =                  (2.25) 
 
  สมการที่ 2.25 หมายความวา ทุน( K ) มีอัตราการเจริญเติบโตเทากับอัตราการเพิ่ม
ของประชากร คือ n  ผลที่ตามมาคือ ผลผลิต (Y ) และการบริโภค(C ) มอัีตราการเจริญเติบโต
เทากับ n  เชนกนั 

นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงของอัตราการออมและการเปลี่ยนแปลงของอัตราการ
เพิ่มขึ้นของประชากรไมสามารถเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโตของทุนตอหัว ผลผลิตตอหัว 
และการบริโภคตอหัวที่สถานะคงตัว เนื่องจากในสถานะคงตัวอัตราการเจริญเติบโตของตัวแปร
เหลานี้เทากับ 0 ดังนั้นจึงไมสามารถอธิบายการกําหนดการเจริญเติบโตในระยะยาวของตัวแปรตอ
หัวได 
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 2.1.5 รูปแบบของการเจริญเติบโตของการบริโภคพลงังาน 
 Pokrovski (2002) กลาววา พลังงานนั้นอยูในกระบวนการผลิตไดหลายทาง 

บางสวนของพลังงานที่ถูกบริโภคหรืออาจเรียกวาพลังงานสําหรับการผลิต (productive energy : E) 
ถูกนํามาใชตั้งแตขั้นตอนแรกของกระบวนการผลิต ทําใหตนทนุการผลิตเพิ่มสูงขึ้น แตพลังงานก็
เปนปจจยัที่เพิม่มูลคาการผลิตเชนกัน ซ่ึงทําใหสมการการผลิตแบบมีการใชพลังงานมีคาเทากับ
สมการการผลิตแบบนีโอคลาสสิค (Neoclassical) โดยสมการการผลิตเมื่อมีการใชพลังงานอยูในรปู  
 

  ))(),(),(()( tEtLtKYtY =                (2.26) 
 
โดยที ่ )(tY    คือ   ผลผลิตทั้งหมดที่ผลิตไดในระบบเศรษฐกิจ ณ เวลา t 
 )(tK   คือ   สินคาทุน ณ เวลา t  
 )(tL    คือ   ปจจัยแรงงาน ณ เวลา t 
 )(tE    คือ   พลังงานที่ใชในการผลิต ณ เวลา t 
 
  สมมติสมการการผลิตอยูในรูป  
 
   )()()()( 1 tEtLtKtY βαβα −−=                (2.27) 
 
โดยที ่ α      คือ   capital share  และ 10 << α  
 β      คือ   labour share  และ 10 << β  
 βα −−1  คือ   energy share และ 10 <+< βα  
 
  นอกจากนี้ยังสมมติตอไปอีกวา  )()( teEtE =&  โดยที่ e  คือ อัตราการเจริญเติบโต
ของพลังงานที่ใชในการผลิต และ 0>e  
  จากสมการที่ (2.26) ถาเราหาอนุพันธุ (differentiate) ของ )(tY  เทียบกับ dt ได 
 

   
dt

tdE
tE
tY

dt
tdL

tL
tY

dt
tdK

tK
tY

dt
tdY )(.

)(
)()(.

)(
)()(.

)(
)()(

∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

=   

   )(tY&    )()()( 11 tKEtLtK &βαβαα −−−=  
                )()()()( 11 tLtEtLtK &βαβαβ −−−+  
                    )()()()1( tEEtLtK &βαβαβα −−−−+  
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)(
)(.)()( 1

tK
tKEtLtK

&
βαβαα −−=  

                    
)(
)().()()( 1

tL
tLtEtLtK

&
βαβαβ −−+  

                    
)(
)(.)()()1( 1

tE
tEEtLtK

&
βαβαβα −−−−+             (2.28) 

 
  จากนั้นนํา )(tY  หารทั้งสองขางของสมการที่ (2.28) ได 
 

   
)(
)()1(

)(
)(

)(
)(

)(
)(

tE
tE

tL
tL

tK
tK

tY
tY &&&&

βαβα −−++=              (2.29) 

 

   
)(
)(

tY
tY&  คือ อัตราการเจริญเติบโตของผลผลิต ( YG ) , 

)(
)(

tK
tK&  คือ อัตราการ

เจริญเติบโตของทุน ( KG )  , 
)(
)(

tL
tL&  คือ อัตราการเจริญเติบโตของแรงงาน ( LG ) และ 

)(
)(

tE
tE&  คือ 

อัตราการเจริญเติบโตของพลังงานที่ใชในการผลิต ( EG ) จึงเขยีนสมการที่ (2.29) ใหมไดดังนี ้
 
   ELKY GGGG )1( βαβα −−++=               (2.30) 
 
หรือ 
 

   enG
tY
tY

K )1(
)(
)( βαβα −−++=

&
              (2.31) 

 
  จากการที่ระบบเศรษฐกิจจะปรับตัวเขาสูสถานะคงตัว (steady state) ทําใหคา KG  

หรือ 
)(
)(

tK
tK&  คงที่ โดยพิสูจนไดดังนี้ 

  จากสมการที่ (2.5) เขียนใหมไดวา 
   
   )()()( tKtsYtK δ−=&                 (2.32) 
 
  จากนั้นนํา )(tK หารทั้งสองขางของสมการได 
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)(
)(

)(
)(

)(
)(

tK
tK

tK
tYs

tK
tKGK δ−==

&
              (2.33) 

 
  จากสมการที่ (2.33) หาการเปลี่ยนแปลงพลวัตรของอัตราการเจริญเติบโตของทุน
( KG& ) ไดดังนี ้
 

   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
==

)(
)()()()(

2 tK
tKtYtKtYsG

dt
dG

K
K

&&
&  

              ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−= KG

tK
tY

tK
tYs .

)(
)(

)(
)(&                (2.34) 

 
  เนื่องจาก [ ]enGtYtY K )1()()( βαβα −−++=&  จึงเขียนสมการที่ (2.34) ใหม
ไดดังนี ้
 

   [ ]
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −−−++
=

)(
).()()1()()(

tK
GtYteYtnYGtYsG KK

K
βαβα&  

                 [ ]))1(()1(
)(
)( enG
tK
tYs K βαβα −−++−=             (2.35) 

 

  จากสมการที่ (2.33)  δ−=
)(
)(
tK
tYsGK  ดังนั้น 

 

   
)(
)(
tK
tYsGK =+ δ                 (2.36) 

 
แทนคาสมการที่ (2.36) ลงในสมการที่ (2.35) ได 

 
  [ ]))1(()1()( enGGG KKK βαβαδ −−++−+=&             (2.37) 
 

  ในการทําใหอัตราการเจริญเติบโตของทุนมีความสมดุล จําเปนตองให 
 
   [ ] 0))1(()1()( =−−++−+ enGG KK βαβαδ             (2.38) 
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  ดังนั้นมี 2 กรณีที่ทําใหสมการที่ (2.38) เปนจริง คือ 
   1. δ−=KG  

   2. 
α

βαβ
−

−−+
=

1
)1( enGK  

 
  พิจารณาจากรปูที่ 2.1 
 
รูปท่ี 2.1 แสดงรูปแบบของสมการการเปลี่ยนแปลงพลวัตรของอัตราการเจริญเติบโตของทุน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  จากรูปที่ 2.1 และสมการที่ (2.37) ในกรณีที ่ 0=KG  ได 
 

  [ ]))1(()1()( enGK βαβαδ −−++−=&              (2.39) 
 
  เนื่องจาก 0,0,10,10 >><<<< enβα  และ  10 <+< βα  ดังนั้น KG& จึง
มีคาเปนบวก และเมื่อ δ−=KG  ได KG&  อยูที่จุด A แตเมื่อ KG  มีคาเพิ่มขึ้น ทําให KG&  ยายไปอยู

ที่จุด B เราจึงไดวาอัตราการเจริญเติบโตของทุนที่สถานะคงตัว (steady state) ( KG
∗

) มีคาเทากับ 

α
βαβ

−
−−+

1
)1( en   

  แทนคา KG
∗

 ในสมการที่ (2.31) ไดอัตราการเจริญเติบโตของผลผลิตที่อยูใน 
สถานะคงตัวดงันี้ 

KG&  

KG  
δ−  

α
βαβ

−
−−+

=
∗

1
)1( enG K  A 

B 
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   enen
tY
tYGy )1(

1
)1(

)(
)( βαβ

α
βαβα −−++⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

−
−−+

==
&

        (2.40) 

 
  จากสมการที่ (2.40) จะเห็นไดวาอัตราการเจริญเติบโตของผลผลิต ( yG ) ไดรับ
ผลกระทบจากอัตราการเจริญเติบโตของพลังงานที่ใชในการผลิต ( e )  
 
2.2 แนวคิดและวิธีการทางเศรษฐมิต ิ
 

เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวิเคราะหผลกระทบของการบริโภคพลังงานตอ
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ขอมูลที่นํามาใชศึกษาจึงเปนขอมูลอนุกรมเวลา
ทั้งหมด จึงตองตระหนักถึงการประมาณคาจากสมการเศรษฐมิติที่เปนขอมูลอนุกรมเวลา เพราะ
หากสมการขึ้นอยูกับคาแนวโนมของเวลา (trend) หรือมียูนิทรูท (unit root) แลวการประมาณคา
สมการถดถอยที่ประกอบดวยตัวแปรซึ่งมีลักษณะไมนิ่ง (Non-stationary) คือมีขอมูลการแกวง 
(stochastic) หรือ random trend ดวยแลว การ de-trend หรือ ทําการประมาณคาดวยเทคนิควิธีแบบ
ดั้งเดิมในแบบวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ordinary Least Squares : OLS) มักจะนําไปสูผลลัพธที่ไม
สมเหตุสมผล หรือเรียกวาเปนปญหาความสัมพันธที่ไมแทจริง (spurious regression) โดย
สัมประสิทธิ์ของสมการถดถอยจะมีนัยสําคัญไมแทจริงและมักจะใหคา R2 ที่สูง ในขณะที่คา DW 
(Durbin-watson) นั้นกลับทําใหคาที่คอนขางต่ํา เนื่องจากอนุกรมเวลามีแนวโนม ไมใช
ความสัมพันธที่แทจริงระหวางตัวแปรอนุกรมเวลา ทําใหการประมาณคาความคลาดเคลื่อน
มาตรฐาน (standard error) ที่ไดขาดความนาเชื่อถือและไมมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามหากจะ
พยายามหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาว ดวยการปรับและแกไขตัวแปรใหอยูในรูปผลตาง (differencing) 
แลวมักจะเปนการละเลยตอการใหขอมูลระยะยาวไปดวย อีกทั้งขอมูลที่สําคัญก็อาจขาดหายไปหรือ
ระดับความเชื่อมั่น (degree of freedom) ลดลง ดังนั้นจึงทําใหเกิดการใชเทคนิควิธีทางเศรษฐมิติ
แนวใหม เพื่อการสรางแบบจําลองในระยะยาวเมื่อตัวแปรมีลักษณะไมนิ่ง  
 
 2.2.1 การทดสอบคุณสมบัติความนิ่ง(stationary) ของขอมูลอนุกรมเวลา  

การประมาณคาจากระบบสมการที่ประกอบดวยตัวแปรตาง ๆ ที่มีลักษณะเปน
ขอมูลสถิติทางอนุกรมเวลานั้น มักจะขึ้นอยูกับคาแนวโนมและมีคุณสมบัติที่มีคาเปลี่ยนแปลงไป
ตามเวลาโดยมีความสัมพันธกันในแตละชวงเวลา เรียกวา Stochastic process หรือ Non-stationary  
ทําใหเมื่อนําไปใชในแบบจําลอง อาจสงผลใหผลการวิเคราะหไมมีประสิทธิภาพ และบิดเบือนไป
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จากขอเท็จจริงได เนื่องจากคา ณ เวลาปจจุบันนั้นขึ้นอยูกับคาที่เปนมาในอดีตสงผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงตลอดชวงเวลา   จึงตองทําการทดสอบตัวแปรที่ ไดมาจากขอมูลอนุกรมเวลา
กอนวามีคุณสมบัตินิ่ง (Stationary)  หรือไม คุณสมบัติของขอมูลที่มีลักษณะนิ่งจะมีคาเฉลี่ย 
(mean) คาความแปรปรวน (variance) และคาความแปรปรวนรวม (covariance) ที่คงที่หรือมีการเขา
สูดุลยภาพหนึ่ง แตหากมีการคลาดเคลื่อนออกจากดุลยภาพไปก็จะมีการปรับใหกลับเขาสูดุลยภาพ
เดิม ในขณะที่ลักษณะที่ไมนิ่ง (Non-stationary) การเปลี่ยนแปลงที่ไดจะผันผวนออกไปจากดุลย
ภาพเรื่อย ๆ ไมคงที่อยางไรก็ตามสามารถทําใหขอมูลอนุกรมที่มีลักษณะไมนิ่ง ใหเปนลักษณะนิ่ง
ไดโดยวิธีการทําใหอยูในรูปผลตาง (differencing) ซ่ึงอาจตองทําหนึ่งหรือสองหรือหลายครั้ง
จนกวาขอมูลจะมีลักษณะนิ่ง หากทําการแปลงใหอยูในรูปผลตาง (difference) ลําดับที่ d หรือทํา 
difference d คร้ังแลว จะถือวาเปนอนุกรมที่ integrated ณ ลําดับผลตาง d เขียนไดวา yt ~ I(d) สวน
อนุกรมที่มีลักษณะนิ่ง จะมีลักษณะ integrated ณ ลําดับที่ไมมีผลตาง หรือ I(0) ทั้งนี้การทดสอบ
ลักษณะดังกลาวทําไดโดยใชการทดสอบยูนิทรูท (Unit root) 

 
            การทดสอบยนูิทรูท (Unit Root) 

            รังสรรค หทัยเสรี (2538) กลาววา วิธีการทดสอบยูนิทรูท (Unit root) หรืออันดับ
ความสัมพันธของขอมูล (orders of integration) ที่นยิมใชในปจจุบนัมกัประยกุตใชกบัการศึกษาทีม่ี
จํานวนขอมูลไมมาก และเหมาะสมกับการวิเคราะหเชงิประจักษในประเทศกําลังพัฒนา คือ วิธีการ
ทดสอบของ Dickey and Fuller 
             การทดสอบหายูนิทรูทตามวธีิการของ Dickey and Fuller สามารถพิจารณาไดจาก
ขอมูลแตละชุดที่มีความสัมพันธดังนี ้
 
    ttt e+Χ=Χ −1ρ                (2.41) 
 
โดยที ่ 1, −ΧΧ tt  คือ ขอมูลอนุกรมเวลาของตัวแปร ณ เวลา t และ t-1 
 te   คือ ความคลาดเคลื่อนเชิงสุม (Random error) 
 ρ   คือ สัมประสิทธิ์อัตสหสัมพันธ (Autocorrelation coefficient) 
 
สมมติฐานการทดสอบคือ 
    1:0 =Η ρ  
    1:1 <Η ρ   หรือ 11 <<− ρ  
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            ในการทดสอบสมมติฐาน  เปนการทดสอบวาตัวแปรทีต่องการศึกษา  ( tΧ )  นั้นม ี
ยูนิทรูท  (Unit Root) หรือไม สามารถพิจารณาไดจากคา ρ  ถายอมรับ 1:0 =Η ρ  หมายความวา 

tΧ   นั้นมียูนิทรูท  หรือ tΧ  มีลักษณะไมนิ่ง  แตถายอมรับ  1:1 <Η ρ   หมายความวา  tΧ   ไมมี  
ยูนิทรูท หรือ tΧ  มีลักษณะนิ่ง จากการเปรียบเทียบคาสถิติ t (t-statistics) ที่คํานวณไดเทียบกับคา
ในตาราง Dickey-Fuller  ซ่ึงคาสถิติ t ที่ไดนอยกวาคาในตาราง t (t-table) จะสามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน 1:0 =Η ρ  ได แสดงวาตัวแปรที่นํามาทดสอบมีลักษณะนิ่ง 
            อยางไรก็ตาม การทดสอบยนูิทรูทดังกลาวขางตน สามารถทําไดอีกวิธีหนึ่งคือ  
     
    ให  )1( θρ +=  
 
โดยที่  θ   คือ  สัมประสิทธิ์  และมีคาอยูระหวาง  -1  กับ  0 (-1 < θ  < 0) 
จากสมการจะได 
    ttt e+Χ+=Χ −1)1( θ  
    tttt e+Χ+Χ=Χ −− 11 θ  
     tttt e+Χ=Χ−Χ −− 11 θ  
               ttt e+Χ=ΔΧ −1θ                            (2.42) 
 
จากสมการที่  (2.42)  จะไดสมมติฐานการทดสอบของ Dickey-Fuller ใหมคือ 
 
  0:0 =Η θ  ( tΧ  มียูนิทรูท  หรือ  tΧ  มีลักษณะไมนิ่ง) 
  0:1 <Η θ  ( tΧ  ไมมียนูิทรูท  หรือ tΧ  มีลักษณะนิ่ง) 
 
         ถายอมรับ   0:0 =Η θ   จะไดความหมายเชนเดียวกับ   1:0 =Η ρ    คือ  tΧ   มี  
ยูนิทรูท หรือ tΧ  มีลักษณะไมนิ่ง แตถายอมรับ 0:1 <Η θ  จะไดความหมายเชนเดียวกับ 

1:1 <Η ρ  คือ  tΧ  ไมมียูนทิรูท หรือ tΧ  มีลักษณะนิ่ง 
   เนื่องจากขอมลูอนุกรมเวลา ณ เวลา t มีสวนสัมพันธกับขอมูล ณ เวลา t-1 ดังนั้น
วิธีของ Dickey-Fuller จะใชสมการถดถอย 3 รูปแบบแตกตางกัน ในการทดสอบวามียนูิทรูทหรือ
ไม ซ่ึงสมการ 3 สมการดังกลาวไดแก  
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None    ttt e+Χ=ΔΧ −1θ                (2.43) 
Intercept   ttt e+Χ+=ΔΧ −1θα                (2.44) 
Intercept and Trend  ttt et +Χ++=ΔΧ −1θβα               (2.45) 
 
   การตั้งสมมติฐานของการทดสอบของ Dickey-Fuller เปนเชนเดียวกับที่กลาว
มาแลวขางตน สวนการทดสอบโดยใช  Augmented Dickey-Fuller Test : ADF ทรงศักดิ์ ศรีบุญ
จิตต (2548) กลาววา ทําไดโดยเพิ่มขบวนการถดถอยในตัวเอง (Autoregressive Processes) เขาไป
ในสมการที่ (2.43)  ถึง (2.45) เนื่องจากจํานวนของ lagged difference terms ที่จะนําเขามาในสมการ
นั้นจะตองมีมากพอที่จะทําใหพจนคาความคลาดเคลื่อน (error terms) มีลักษณะเปน serially 
independent จะทําใหได  สมการใหมเปน 
 

None    t
i

ititt e+ΔΧ+Χ=ΔΧ ∑
=

−−

ρ

φθ
1

1              (2.46) 

Intercept   t
i

ititt e+ΔΧ+Χ+=ΔΧ ∑
=

−−

ρ

φθα
1

1              (2.47) 

Intercept and Trend  t
i

ititt et +ΔΧ+Χ++=ΔΧ ∑
=

−−

ρ

φθβα
1

1             (2.48) 

 
โดยที ่ itt −ΧΧ ,  คือ ขอมูลอนุกรมเวลาของตัวแปร ณ เวลา t และ t-i 
 φβθα ,,,  คือ พารามิเตอร 
 t  คือ คาแนวโนม 
 te   คือ คาความคลาดเคลื่อนเชิงสุม 
 
  ซ่ึงการทดสอบทั้ง 3 สมการนี้จะเปนการทดสอบคา θ   ตามสมมติฐานดังที่ได
กลาวไวแลวขางตน และคาสถิติทดสอบ ADF (ADF test statistic) มีการแจกแจงเชิงเสนกํากับ 
(asymptotic distribution) เหมือนกับสถิต ิ DF (DF statistic) ดังนั้นกส็ามารถใชคาวิกฤต (critical 
values) แบบเดียวกันได 
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 2.2.2  การรวมไปดวยกัน (Cointegration) และ การทดสอบการรวมไปดวยกัน (Cointegration 
test) 

             ทรงศักดิ์ ศรีบุญจิตต (2548) กลาววา ขอมูลลักษณะไมนิ่ง (nonstationary data) 
หรือขอมูลแนวโนม (trended data) ไมวาแนวโนม (trends) นั้น จะเปนแบบเฟนสุม (stochastic) หรือ
เชิงกําหนด (deterministic) ก็ตาม อาจนําไปสูการถดถอยที่ไมแทจริง (spurious regression) ได 
คาสถิติ t (t–statistic) ที่ไมเปนการแจกแจงแบบการแจกแจงมาตรฐาน (standard distribution) หรือ
คาสถิติอ่ืนๆ ก็อาจจะ ไมสามารถอธิบายได การปรับไดอยางดี (goodness of fit) ก็มีคาสูงเกินไป และ
โดยทั่วไปแลวจะทําใหผลลัพธจากการถดถอยมีความยากลําบากที่จะประเมินได อยางไรก็ตามถาตัว
แปร 2 ตัวแปรแมจะมีลักษณะไมนิ่ง (nonstationary) แตก็อาจจะมีคาสูงขึ้นตามเวลาไปดวยกัน  ตัว
แปรทั้งสองดังกลาวก็อาจสันนิษฐานไดวา มีอันดับของความสัมพันธเดียวกัน (integration of the same 
order) และถาความแตกตางระหวางตัวแปรทั้งสองไมมีแนวโนมที่จะเพิ่มขึ้นหรือลดลง ก็อาจเปนไป
ไดวาความแตกตางดังกลาว (หรือการรวมเชิงเสน (linear combination) ของตัวแปรทั้งสองดังกลาว) 
อาจจะมีลักษณะนิ่ง (stationary) นี่คือแนวคิดเกี่ยวกับการรวมกันไปดวยกัน (cointegration) กลาวคือ 
ถามีความสัมพันธระยะยาว (long run relationship) ระหวางตัวแปรสองตัว (หรือมากกวา) ที่มี
ลักษณะไมนิ่ง (nonstationary) ก็จะปรากฏวาสวนเบี่ยงเบน (deviations) ที่ออกไปจากทางเดินของ
ความสัมพันธในระยะยาว (long run path) ดังกลาวก็จะมีลักษณะนิ่ง  กรณีเชนนี้ตัวแปรที่เรา
พิจารณาอยูจะถูกเรียกวา การรวมกันไปดวยกัน เพราะฉะนั้นการรวมไปดวยกันของสองตัวแปรจะ
เปนดังนี้คือ ถา tΧ  และ tΥ  เปนอนุกรมเวลา (time series) tΧ  และ tΥ จะถูกเรียกวาเปนอันดับของ
การรวมกันไปดวยกัน (cointegrated of order) d, b ซ่ึงเขียนแทนดวยสัญลักษณ tΧ  , tΥ  ~ CI(d , b) 
ถา tΧ  และ tΥ  เปน integrated of order d ซ่ึงเขียนแทนดวยสัญลักษณ I(d)  และจะตองมีการรวม
เชิงเสน (linear combination) ของตัวแปรทั้งสองนี้ สมมุติวาเปน tt Υ+Χ βα   ซ่ึงจะตองเปน 
integrated of order (d – b)   โดยที่  d > b >0 เวกเตอร [ ]βα ,  นี้จะถูกเรียกวาเวกเตอรที่ทําใหเกิด
การรวมกันไปดวยกัน (cointegrating vector) ยกตัวอยางเชน  ถา tΧ  และ tΥ  เปน )1(Ι  ทั้งคู และ
พจนคาความคลาดเคลื่อน (error term) tε  ของการถดถอยเชิงเสน (linear regression) ของตัวแปร
ทั้งสองเปนกระบวนนิ่ง (stationary process) )0(Ι , tΧ  และ tΥ  จะถูกเรียกวาเปนอันดับของการ
รวมกันไปดวยกัน (1,1) หรือ tΧ  , tΥ  ~ CI(1,1) เพราะฉะนั้นการถดถอยรวมกันไปดวยกัน 
(cointegration regression) ก็คือ เทคนิคการประมาณคาความสัมพันธดุลยภาพระยะยาว (long–term 
equilibrium relationship) ระหวางอนุกรมที่มีลักษณะไมนิ่ง (nonstationary series)โดยการเบี่ยงเบน 
(deviations) จากวิถีดุลยภาพระยะยาว (long–term equilibrium path) นี้มีลักษณะนิ่ง 
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  อยางไรก็ตาม ถา tΧ  คือ เวกเตอร 1×n  ( 1×n vector) ของอนุกรม 

nttt ΧΧΧ ,...,, 21  และถาแตละ itΧ  เปน I(d) โดยที่ ni ,...,1=  และมี α  ซ่ึงคือ เวกเตอร 1×n  
( 1×n vector) ที่ทําให αtΧ′ ~ I(d - b) ดังนั้น αtΧ′ ~ CI(d - b)  
  สําหรับในทางเศรษฐมิติเชิงประจักษแลวกรณีที่นาสนใจที่สุด คือ กรณีที่อนุกรม 
(series) ที่ถูกแปลง (transformed) ดวย cointegrating vector มีลักษณะนิ่ง (stationary) นั่นคือ กรณีที่ 
d = b และสัมประสิทธิ์ของการรวมกันไปดวยกัน (cointegrating coefficients) สามารถหาออกมาได
ดวยพารามิเตอรที่อยูในสมการความสัมพันธระยะยาวระหวางตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลอง 
  สําหรับการทดสอบการรวมไปดวยกันนั้น ใหใชสวนตกคางหรือสวนที่เหลือ 
(residuals) จากสมการถดถอย (regression equation) ที่เราตองการทดสอบการรวมไปดวยกัน ซ่ึงก็คือ 

tê  มาทําการถดถอยดังสมการดังตอไปนี้ 
 
    ttt vee +=Δ −1ˆˆ γ                (2.49) 
 

และนําค าสถิติ  t  ( t–s ta t is t ic)  ซึ่ งไดมาจากอัตราสวนของ  γγ ˆ../ˆ ES

ไปเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ MacKinnon (MacKinnon critical values) โดยที่สมมุติฐานวางของการ
ไมมีการรวมกันไปดวยกัน (null hypothesis of no cointegration) คือ 0:0 =Η γ  และถาคาสถิติ t มี
นัยสําคัญก็จะเปนการปฏิเสธสมมติฐานวาง หรือตัวแปรที่มีลักษณะไมนิ่งในสมการดังกลาวมี
ลักษณะรวมกันไปดวยกัน (cointegrated )  
  อยางไรก็ตาม ถาสวนตกคางของสมการที่ (2.49)  ไมเปน white noise เราก็จะใช
การทดสอบ ADF (Augmented Dickey–Fuller (ADF) test) แทนที่จะใชสมการที่ (2.49) สมมุติวา tv  

ของสมการที่ (2.49) มีสหสัมพันธเชิงอันดับ (serial correlation) เราก็จะใชสมการดังนี้ 
 

    tt

p

i
itt veaee +Δ+=Δ −

=
− ∑ 1

1
1 ˆˆˆ γ               (2.50) 

 
ถา 02 <<− γ  สามารถจะสรุปไดวาสวนตกคางมีลักษณะนิ่ง และ tΧ  , tΥ  จะ

เปน CI(1 , 1) โปรดสังเกตวาสมการที่ (2.49) และ (2.50) ไมมีพจนสวนตัด (intercept term) 
เนื่องจาก tê  คือสวนตกคางจากสมการถดถอย  (regression equation) 
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 2.2.3  การประมาณคาสมการเชิงเสนตรงอยางงายโดยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Ordinary  Least 
Squares  Method : OLS) 
  การประมาณคาสมการเชิงเสนตรงโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ordinary Least 
Squares Method : OLS) เรียกไดวาเปนวิธีการประมาณคาสมการความสัมพันธเชิงเสนตรงที่ดีที่สุด
ตามทฤษฎีบทของ Gauss-Markov Theorem เพราะวิธี OLS นอกจากจะเปนวิธีการประมาณการที่
ไมกอใหเกิดความเอนเอียงแลว ยังเปนวิธีที่ทําใหเกิดคาความแปรต่ําที่สุดอีกดวย ดังนั้นวธีิ  OLS  จงึ
ถูกเรียกวาเปน  “BLUE”  หรือ  “Best Linear Unbias Estimator”  ซ่ึงในการประมาณสมการเชิง
เสนตรงดวยวิธี  OLS  มีขอสมมติฐาน (Assumptions) ดังนี้ 
  1)  ตัวแปร  Y  และ  X   จะตองมคีวามสัมพันธกันในเชิงเสนตรงแบบ  One-way 
Causation   กลาวคือ   เปนความสัมพันธแบบทางเดียว หรือ ตัวแปรอสิระ ( X )  เทานัน้ที่อธิบายตัว
แปรตาม  ( Y )  หรือ  Y  ไมสามารถอธิบาย  X  ได 
  2)  ตัวแปร X  จะตองทราบคาที่แนนอน (Fixed variable)  หรือ ไมมีการกระจาย 
  3)  ตัวแปร  Y  จะตองเปนตวัแปรสุม (Random variable) 
  4)  คาคลาดเคลื่อน (Error)  หรือ  สวนตกคาง (Residual) จะตองมีคณุสมบัติ
ดังตอไปนี ้
                 4.1) iU ~ Normal distribution (N) 
                        4.2) 0)( =iUE  
                 4.3)  Var 2)( σ=iU  
                 4.4)  Cov =),( ji UU Cov 0),( =ii XU  
                   ทั้งนี้จากขอ  4.1) – 4.4)  อาจเขียนโดยยอไดวา  ~iU  NID ),0( 2σ  
กลาวคือพจนของคาคลาดเคลื่อน (Error term)  จะตองมีการกระจายแบบปกติ (Normal) มีความเปน
อิสระตอกัน (Independence) มีคาเฉลี่ยเปน 0 (Zero Mean) และมีความแปรปรวนคงที่ (Constant 
variance) 
  5)  จํานวนคาสังเกต (n) จะตองมากกวาจาํนวนพารามิเตอร (Parameter) ที่ตองการ
ประมาณคาเสมอ 
  เนื่องจากการทํา OLS ก็คือการพยายามที่จะ Min.∑ 2

iε หรือก็คือ การ Min. 
2)( ii YY

)
−∑   โดยที่  ii XY 10 ββ +=

)
  ดังนั้น 

 
   Min.∑ 2

iε = Min. 2
10 )( ii XY ββ −−∑              (2.51) 
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  จากสมการที่ (2.51) จะเห็นไดวา  ),( 10 ββε fi =  ดังนั้นในการ  Min.∑ 2
iε  

ตองหาอนุพันธุบางสวน (Partial derivative) ของสมการที่ (2.51) เทียบกับ 0β  และ  1β  แลว
กําหนดใหมีคาเทากับ 0 
 

   0
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0

2
10

0

2

=
∂

−−∂
=

∂

∂ ∑∑
β

ββ
β
ε iii XY

 

              สมการปกติ 

   0
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1

2
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1

2

=
∂

−−∂
=

∂

∂ ∑∑
β

ββ
β
ε iii XY

 

 
  จากสมการปกติ (Normal equation) เมื่อทําอนุพันธุบางสวนเทียบกับ  0β   ได 
 
   0)1)(()2( 10 =−−−∑ ii XY ββ  
หรือ 
 
   0)()2( 10 =−−− ∑ ii XY ββ                (2.52) 
 
  จากสมการปกติเมื่อทําอนุพันธุบางสวนเทียบกับ  1β   ได 
 
   0))(()2( 10 =−−−∑ iii XXY ββ  
 
หรือ 
 
   0))(()2( 10 =−−− ∑ iii XXY ββ               (2.53) 
 
  พิจารณาขอสังเกตตอไปนี้ 

1) ถา  nXXfY )],([ 21= คาอนุพันธุบางสวนของ  Y  เทียบตอ  1X   คือ  

   
1

1
21

1

)],([
X
fXXfn

X
Y n

∂
∂

=
∂
∂ −  

  2)   ∑∑ = ii XaaX  ;  a = คาคงที่ 



 

24 

          ดังนั้นสมการที่ (2.53)  จึงไมเทากับ )()2( 10 iii XYX ββ −−− ∑  เนื่องจาก 

iX   ไมใชคาคงที ่
  3)   naa =∑ ;  a = คาคงที่ 
  4)   ∑∑∑ +=+ iiii YXYX )(  
  จากนั้นนํา  -2  หารทั้ง  2  ขางของสมการที่ (2.52)  และ  (2.53)  ได 
 
   0)( 10 =−−∑ ii XY ββ                (2.54) 
   0))(( 10 =−−∑ iii XXY ββ                (2.55) 

 
  จากสมการที่ (2.54) ไดวา ∑∑∑ += ii XY 10 ββ   แตเนื่องจาก  0β   และ  

1β   เปนคาคงที่ (จากขอสังเกตที่ 2) และ 3))ดงันั้น  
 
   ∑∑ += ii XnY 10 ββ                (2.56) 
 
  และจากสมการที่ (2.55) พิจารณาขอสังเกตที่ 2) และ 3) ไดวา 
 
   ∑∑∑ += 2

10 iiii XXYX ββ               (2.57) 
 
  จากนั้นนํา ∑ iX คูณทั้ง 2 ขางของสมการที่ (2.56) ไดสมการใหมดังนี ้
 
   2

10 )(∑∑∑∑ += iiii XXnXY ββ              (2.58) 
 
  และนํา n  คูณทั้ง 2 ขางของสมการที่ (2.57) ไดสมการใหมดังนี ้
 
   ∑∑∑ += 2

10 iiii XnXnYXn ββ               (2.59) 
 
  นําสมการที่ (2.59) ลบดวยสมการที่ (2.58) ได 
 
   ∑∑∑ ∑∑ −=− 2

1
2

1 )( iiiiii XXnXYYXn ββ   
   



 

25 

   ∑∑∑ ∑∑ −=− ))(( 22
1 iiiiii XXnXYYXn β             (2.60) 

 
  ดังนั้นคาของสัมประสิทธิ์  1β   ของสมการความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางงายจงึ
หาไดจากสมการ 
 

   
∑ ∑

∑ ∑ ∑
−

−
= 221 )( ii

iiii

Xxn
XYYXn

β                (2.61) 

 
  จากสมการที่ (2.56)  นํา  n   หารตลอดจะได 
 

   
n

X
n

n
n
Y ii ∑∑ −= 10 ββ  

  
  หรือ  XY 10 ββ +=  
   
  ดังนั้นคาสัมประสิทธิ์  0β   ของสมการความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางงายจึงหาได
จากสมการ 
 
   XY 10 ββ −=                  (2.62) 
 
 2.2.4  การตรวจสอบความผดิพลาดของสมการถดถอยเชิงเสนตรงโดยวิธี RESET 
(The Regression Error Specification  Test  : RESET) 

RESET ใชทดสอบคุณสมบัติของแบบจําลองสมการถดถอยเชิงเสนตรง และยังใช
ทดสอบเงื่อนไขการเชื่อมโยงคาที่ประมาณไดกับตัวแปรภายนอกของแบบจําลองสมการถดถอยเชิง
เสนตรงดวย กลาวคือถาคาที่ประมาณไดของตัวแปรอธิบายจากแบบจําลองสมการถดถอยเชิง
เสนตรงของตัวแปรอธิบาย (non-linear combination of explanatory variables) สามารถอธิบายตัว
แปรตามได แบบจําลองก็จะมีคุณสมบัติของแบบจําลองสมการถดถอยที่ไมใชเชิงเสนตรง ซ่ึงอาจ
แสดงไดวาแบบจําลองสมการถดถอยเชิงเสนตรงนั้นมีลักษณะผิดพลาด (mis-specification) 

Enders (1995) กลาววา ถาสวนตกคาง (residuals) ของแบบจําลองสมการถดถอย
เชิงเสนตรงเปนอิสระ แสดงวาสวนตกคางนี้ไมสัมพันธกับตัวถดถอย (regressors) ที่ถูกใชในการ
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ประมาณคาสมการถดถอยเชิงเสนตรง หรือ สัมพันธกับคาที่เหมาะสม (Fitted values) ดังนั้น การ
ถดถอยของสวนตกคางจึงไมมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย RESET test มีวิธีการดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ประมาณคาที่เหมาะสมที่สุดของแบบจําลองสมการถดถอยเชิง
เสนตรง จากนั้นประมาณคาเชตของสวนตกคาง ({ }te ) และแทนคาที่เหมาะสมดวย ŷ  

ขั้นตอนที่ 2   เลือกคา H ( ซ่ึงปกติมักจะใช  3 หรือ 4 ) แลวประมาณคาสมการ  
 

 h
t

h
itt yze ˆ

2
∑
Η

=

+= αδ    ; H 2≥  

 
  โดยที่   tz   คือ   เวคเตอรที่ประกอบดวยตัวแปรที่ประมาณคาไดจากแบบจําลอง
ในขั้นตอนที่ 1 เชน ถาประมาณคาแบบจําลอง ARMA( qp, ) เวคเตอร tz  จะประกอบดวย คาคงที่ 
(constant) , ptt yy −− ,...,1  และ ptt ee −− ,...,1  เมื่อนําไปประยุกตใชในแบบจําลองสมการถดถอย
เวคเตอร tz  อาจจะประกอบตัวแปรอธิบายภายนอก ( exogenous explanatory variables) ได 
  คา ŷ ที่ประมาณคาออกมา คือ คาที่เหมาะสม และเชตของคาที่เหมาะสม คือ พจน
ของคาที่เหมาะสม (Fitted term) ซ่ึงปกติในการทดสอบมักจะใชพจนของคาที่เหมาะสม เทากับ 3 
หรือ 4 กลาวคือ ถาพจนของคาที่เหมาะสม มีคาเทากับ 3 แสดงวาเซตของคาที่เหมาะสม
คือ{ }432 ˆ,ˆ,ˆ yyy   
  จากนั้นใชคาสถิติ F (F-statistic) ทดสอบสมมติฐานวางที่วา  Η=== ααα ...21

มีคามากกวาคาวิกฤตจากตาราง F (F-table)  หรือไม  
ถาคาสถิติ F มีคานอยกวาคาวิกฤตจากตาราง F แสดงวายอมรับสมมติฐานวาง  

( 0Η ) นั่นคือ แบบจําลองมีคุณสมบัติของแบบจําลองสมการถดถอยเชิงเสนตรง แตถาคาสถิติ F มีคา
มากกวาคาวิกฤตจากตาราง F แสดงวาปฏิเสธสมมติฐานวาง( 0Η ) นั่นคือ แบบจําลองมีคุณสมบัติ
ของแบบจําลองสมการถดถอยที่ไมใชเชิงเสนตรง หรือ mis-specification 
 
 2.2.5  แบบจําลอง Threshold  Autoregressive  (Threshold  Autoregressive  Models  : TAR 
Models) 
  Enders (1995) กลาววา แบบจําลองที่มีการสลับขอบเขต (regime switching 
model) พฤติกรรมของกลุมตัวแปรตาม ({ }ty ) จะขึ้นอยูกับสถานะของระบบ ยกตัวอยางเชน ใน
ภาวะเศรษฐกิจถดถอยอัตราการวางงานดูคลายจะเพิ่มขึ้นอยางเฉียบพลัน และจากนั้นจะคอย ๆ 
ลดลงจนเขาสูดุลยภาพในระยะยาว แตอยางไรก็ตามในภาวะเศรษฐกิจขยายตัวอัตราการวางงานก็
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ไมไดลดลงอยางเฉียบพลันเชนกัน หรืออาจกลาวไดวา การปรับตัวเชิงพลวัตรของอัตราการวางงาน
นั้นขึ้นอยูกับภาวะเศรษฐกิจที่ขยายตัวหรือไมก็ภาวะเศรษฐกิจที่ถดถอย กลาวคือ เมื่อเศรษฐกิจมีการ
เปลี่ยนแปลงจากภาวะเศรษฐกิจขยายตัวสูภาวะเศรษฐกิจถดถอย การปรับตัวเชิงพลวัตรของอัตรา
การวางงานคลายกับวาจะมีการเปลี่ยนแปลงไปดวย สวนในสถานการณอ่ืน ๆ นั้นการสลับขอบเขต
(regime switching) อาจจะมาจากสาเหตุตาง ๆ เชน ขนาดของตัวแปรที่เราสนใจ ผลจาก
กระบวนการเลือกตัวแปร และตัวแปรที่เราไมไดทําการศึกษา เปนตน  
  TAR Models อยางงายนั้นสามารถทําการประมาณคาไดโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุด
(Ordinary Least Squares : OLS) สวนแบบจําลองที่ประกอบดวย threshold จําเปนตองทําการ
ประมาณคาแบบจําลองโดยวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบไมใชเชิงเสนตรง (nonlinear least squares) 
หรือ วิธีความเปนไปไดสูงสุด (maximum likelihood) 
  พิจารณาแบบจําลองที่ประกอบดวย threshold 
 
    ttya 111 ε+−   ถา  01 >−ty  
   ty  =                  (2.63) 
    ttya 212 ε+−   ถา  01 ≤−ty  
 
โดยที่ ty     คือ   คาของตัวแปรตาม ณ เวลา t 
 1−ty  คือ   คาของตัวแปรตาม ณ เวลา t-1 
 1a  คือ   ความเร็วของการถดถอยอัตโนมัติเมื่อ 01 >−ty   และ 11 1 <<− a  
 2a  คือ   ความเร็วของการถดถอยอัตโนมัติเมื่อ 01 ≤−ty   และ 11 2 <<− a  
 t1ε  คือ   คาความคลาดเคลื่อนเมื่อ 01 >−ty   
 t2ε  คือ   คาความคลาดเคลื่อนเมื่อ 01 ≤−ty   
 
  สมมติให 01 =−ty  หรือ คา threshold=0 จะไดวา ลําดับของ { }ty  ถูกควบคุมโดย
หนึ่งกระบวนการถดถอยอัตโนมัติ และอีกดานหนึ่งของ threshold มีกระบวนการถดถอยอัตโนมัตทิี่
แตกตางกัน และถึงแมวา { }ty  เปนสมการเสนตรงในแตละขอบเขต แตความเปนไปไดของการ
สลับขอบเขตนั้นหมายถึง { }ty ทั้งหมดนั้นมีลักษณะสมการที่ไมใชเชิงเสนตรง สวนผลกระทบตอ 
{ }t1ε  และ { }t2ε  นั้นเปนภาระหนาที่ของการสลับขอบเขต 
  ถา 01 >−ty  คาที่ไดของแตละลําดับจะมีแนวโนมคอย ๆ ลดลงจนเขาใกลศูนย
ดวยอัตรา 1a  แตอยางไรก็ตาม t1ε  ที่อยูในขอบเขตที่เปนลบจะสามารถทําให ty  ลดลงจนอยูใต 
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threshold ซ่ึงในขอบเขตที่เปนลบนั้นพฤติกรรมของกระบวนการถูกควบคุมโดย ttt yay 212 ε+= −  
หรืออาจกลาวไดวา คาความแปรปรวนที่ใหญกวาของ { }t1ε  คือการสลับจากขอบเขตที่เปนบวกสู
ขอบเขตที่เปนลบ 
  TAR Models ที่ใชโดยบอย ๆ คือ สมมติใหคาความแปรปรวนของคาความ
คลาดเคลื่อนทั้งสองขอบเขตเทากัน หรือ จากสมการที่ (2.63) คือ var( t1ε ) เทากับ var( t2ε )  จึงเขียน
สมการใหมไดดังนี้ 
 
   tttttt yIayIay ε+−+= −− 1211 )1(               (2.64) 
 
โดยที่ tΙ    คือ   ตัวแปรหุน ณ เวลา t 

และ 1=Ι t    ถา  01 >−ty  
0=Ι t    ถา  01 ≤−ty  

 tε    คือ   คาความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t 
 
  เมื่อ tI  มีคาเทากบั 1 เนื่องจาก 01 >−ty  จะทําให tttt yIay ε+= −11  แตถา tI  มี
คาเทากับ 0 เนื่องจาก 01 ≤−ty  จะทําให ttt yay ε+= −12  

นอกจากนี้ TAR Models ยังมีการพัฒนาโดย  Tong  ซ่ึงอนุญาตใหจํานวนของแต
ละขอบเขตสามารถแบงแยกกันไดตามลําดับที่สูงกวา  

  โดยมีแบบจําลอง ดังนี้ 
 
    tptpt yy 1111110 εααα ++++ −− K   ถา  τ>−1ty  
   ty  =                  (2.65) 
    trtrt yy 1212120 εααα ++++ −− K   ถา  τ≤−1ty  
 
โดยที่ τ    คือ   ตัว threshold 
 α   คือ   สัมประสิทธิ์ 
 p   คือ   ตัวลาหลัง 
 r    คือ   ตัวลาหลัง 
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  จากสมการที่ (2.65) มี  2  ขอบเขตแยกกันตามคาของ  1−ty   และคาของ threshold  
(τ ) ไมจําเปนตองเปน  0  ยิ่งไปกวานั้นแบบจําลองยังอนุญาตให  2  ชวงเวลาของแผนภาพแบงแยก
ออกจากกันได  
  ถาเรารูคา threshold การประมาณคา  TAR  Models  ก็จะไมยาก โดยแบงคาสังเกต
ตาม  1−ty   ที่อยูเหนือขอบเขต หรือ ใตขอบเขตก็ได  และแตละสวนของสมการที่  (2.65)  สามารถ
ประมาณคาโดย OLS  ได  ความยาวของตัวลาหลัง (Lag Length) p  และ r   ที่สามารถหาไดจาก
วิธีการเดียวกันกับ  AR Model  แตจากนี้ไปเราสามารถหาคา  p   และ  r   โดย  t-test  ใน
สัมประสิทธิ์แตละตัว หรือ คาสถิติ F (F-statistic) ของกลุมสัมประสิทธิ์  หรือใช  Akaike 
information criterion/Schwartz Bayesian criterion (AIC/SBC)  ก็ได 
  และถาเรากําหนดใหคาความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อนทั้งสองขอบเขต
เทากัน หรือ var( t1ε )  =  var( t2ε )   เราสามารถเขียนสมการที่  (2.65)  ใหมไดดังนี้   
 

  t
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110 )1(             (2.66) 

 
โดยที่ tΙ    คือ   ตัวแปรหุน ณ เวลา t 
 

และ 1=Ι t    ถา  τ>−1ty  
0=Ι t    ถา  τ≤−1ty  

  เมื่อ 01 >−ty  ,  1=Ι t   และ  0)1( =Ι− t   ดังนั้น 
   tptptt yyy εααα ++++= −− 111110 ...  
  เมื่อ 01 ≤−ty  ,  0=Ι t   และ  1)1( =Ι− t   ดังนั้น 
   trtrtt yyy εααα ++++= −− 212120 ...  
 

ดังนั้นเราจะทําการประมาณ  TAR  Models  ในรูปแบบของสมการที่ (2.66)  โดย
การสรางตัวแปรหุนของและรูปแบบของตัวแปร  itt y −Ι   และ  itt y −Ι− )1(   ซ่ึงเราสามารถ
ประมาณคาของสมการไดโดยใช  OLS   

ในกรณีที่ไมทราบคา threshold (Unknown threshold) ตัวแปร threshold ที่จะนํามา
ประมาณคาตองเปนตัวแปรภายนอกแบบจําลอง  การประมาณคา threshold ทําไดโดยการกําหนด
ขอบเขตคาสูงสุดและคาต่ําสุด ซ่ึงคา threshold จะมีคาอยูระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดนี้ ในการ
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นําไปใช คาสูงสุดและคาต่ําสุดมักจะใชรอยละ 0.15 ของมูลคาของคาสังเกต สวนตัวแปร threshold 
ที่อยูนอกขอบเขตไมตองนํามาทําการประมาณคาเพื่อใหแนใจวาคา threshold ที่ไดนั้นแบงจํานวน
กลุมตัวอยางไดถูกตอง แตถาคาสังเกตมีจํานวนมาก คาสูงสุดและคาต่ําสุดมักจะใชรอยละ 0.10 ของ
มูลคาของคาสังเกตเพื่อใหคา threshold ที่ไดมีศักยภาพ เมื่อกําหนดของเขตแลวจากนั้นทําการ
ถดถอยสมการก็จะไดคา threshold ที่มีคาผลรวมกําลังสองของคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุด  
 
2.3 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ในการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ พิจารณาจากเรื่องหรือวิธีการศึกษาที่ 
ใกลเคียงกัน ดังนี้ 
 
 เกศินี  เจริญสุวรรณ  (2541)  ทําการศึกษาผลกระทบของการสงออกตอการเติบโตทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย โดยใชขอมูลทุติยภูมิทางเศรษฐกิจระดับมหภาคของประเทศไทย 
ระหวางป  พ.ศ. 2519 – 2539 ดังนี้  ขอมูลทางดานผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศและปจจัยทุน 
ขอมูลทางดานแรงงาน ขอมูลทางดานสถิติทางการคาและการสงออก ดานการวิเคราะหขอมูลใช
วิธีการคํานวณสมการเปนแบบสมการเชิงเดี่ยว (Single equation procedure) การประมาณคา
สัมประสิทธิ์ตาง ๆ  จะใชวิธีกําลังสองนอยที่สุด (Ordinary Least Square Method : OLS)  กับขอมูล
อนุกรมเวลาของประเทศไทย โดยใหฟงกชันการผลิตในรูปแบบที่มีความกาวหนาทางเทคโนโลยี
แบบเปนกลางตามรูปแบบของ  Hick (Hick Neutral) ผลการประมาณคาปรากฏวาการเปลี่ยนแปลง
ปจจัยทุนมีผลตออัตราการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  อัตราการ
เปลี่ยนแปลงของปจจัยแรงงาน  ไมมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติตออัตราการ
เปลี่ยนแปลงในผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ การประมาณผลของการสงออกสินคาเกษตรมี
ผลทําใหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจขยายตัว การสงออกสินคาอุตสาหกรรมเพิ่มขึ้นจะทําใหอัตรา
การเจริญเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศเพิ่มขึ้น แตการเปลี่ยนแปลงการสงออกแร
และเชื้อเพลิงไมมีนัยสําคัญทางสถิติตอการเปลี่ยนแปลงในอัตราการเจริญเติบโตของผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศ 
 
 ธนดิฐ  พลอยเล่ือมแสง (2547) ทําการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ํามันที่มี
ตอระดับราคาสินคาของภาคเศรษฐกิจและดัชนีราคาผูบริโภค โดยใชขอมูลจากตารางปจจัยการผลิต
และผลผลิตขนาด 58 x 58 สาขาการผลิตของป  2538  และป  2541 มาเปนตัวประมาณคาตัวแปร
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ตาง ๆ ในป  2545  ดานการวิเคราะหผลกระทบของการขึ้นราคาน้ํามันตอระดับราคาสินคาสาขาอื่น 
อาศัยความสัมพันธของสมการดานราคา ซ่ึงเปนสวนกลับของสมการดานปริมาณ และดานการ
วิเคราะหหาผลกระทบตอดัชนีราคาผูบริโภคใชขอมูลรายจายเพื่อการอุปโภคบริโภคของเอกชนมา
ใชเปนตัวถวงน้ําหนักระดับราคาสินคาและบริการที่เปลี่ยนแปลงไป  ผลการศึกษาพบวาสาขาการ
ผลิตที่เปนอุตสาหกรรมขั้นพื้นฐานไดรับผลกระทบดานราคาสินคามาก แตไมไดรับผลกระทบดาน
ดัชนีราคาผูบริโภค หรือไดรับผลกระทบนอยมาก เนื่องจากสาขาการผลิตที่เปนอุตสาหกรรมขั้น
พื้นฐานเปนปจจัยการผลิตของสาขาการผลิตอื่น ๆ อีกหลายสาขาที่สามารถผลักภาระตนทุนสวน
เพิ่มใหแกสาขาการผลิตอื่น  ๆ  ไดมากหรือเกือบทั้งหมด  และประกอบกับสาขาการผลิต
อุตสาหกรรมขั้นพื้นฐานเหลานี้มีจํานวนผูบริโภคที่ใชบริโภคโดยตรงเปนปริมาณนอยมากหรือ
แทบจะไมมีเลย จึงไมเกิดผลกระทบดานดัชนีราคาผูบริโภค 
 
 อิทธิพงศ  มหาธนเศรษฐ (2547) ทําการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ํามันที่
มีตอการปรับตัวของเศรษฐกิจไทย : วิเคราะหโดยแบบจําลองคํานวณดุลยภาพทั่วไป เพื่อวิเคราะห
ผลกระทบของการเพิ่มสูงขึ้นของราคาน้ํามันที่มีตอตัวแปรทางเศรษฐกิจตาง ๆ ที่สําคัญ เชน อัตรา
คาจาง รายจายเพื่อการบริโภคของภาคเอกชน ระดับราคาสินคา ดุลการคา และรายไดประชาชาติ 
เปนตน ในการศึกษานี้ใชตารางปจจัยการผลิตและผลผลิตของประเทศไทยป  2541 โดยแบงภาค
การผลิตใหมเปนภาคเกษตร ภาคอุตสาหกรรม ภาคบริการ ภาคการผลิตกาซธรรมชาติ การกลั่น
ปโตรเลียม การผลิตไฟฟา และการขนสง ผลการศึกษาพบวาการปรับตัวสูงขึ้นของราคาน้ํามัน
สงผลใหรายไดของครัวเรือนลดลง ทําใหคาใชจายเพื่อการบริโภคและเงินออมของครัวเรือนลดลง 
สงผลใหภาคการบริการ การกลั่นปโตรเลียม การผลิตไฟฟา และการขนสง ซ่ึงสัดสวนตนทุนจาก
การใชน้ํามันมากมีตนทุนการผลิตสูงขึ้นและมีผลผลิตลดลง ในทางตรงกันขาม ภาคการเกษตรและ
อุตสาหกรรมที่มีสัดสวนตนทุนจากการใชน้ํามันนอยจะมีผลผลิตเพิ่มขึ้น เพราะไดรับประโยชนจาก
การที่คาจางและราคาปจจัยขั้นกลางอุตสาหกรรม ซ่ึงเปนตนทุนที่สําคัญปรับตัวลดลง ภาคครัวเรือน
และภาครัฐบาลมีรายไดลดลงทําใหรายจายเพื่อการบริโภคของภาคครัวเรือนและภาครัฐบาลลดลง  
ดุลการคาจะแยลง รายจายเพื่อการลงทุนลดลง และรายไดประชาชาติปรับตัวลดลง  
 
 สิริวรรณ สุคันธปรีย (2548)  ทําการวิเคราะหผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ํามัน
ตอตัวแปรทางเศรษฐกิจมหภาคของระบบเศรษฐกิจไทย ใชขอมูลตัวแปรทางเศรษฐกิจมหภาคที่
สําคัญไดแก การบริโภคของภาคเอกชน การลงทุน การใชจายของรัฐบาล การสงออกรวม การ
นําเขารวม ภาษี และปริมาณเงินเปนรายไตรมาส  แบบจําลองที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มาจากการ
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คํานวณหาดุลยภาพระหวางดุลยภาพในตลาดเงิน กับดุลยภาพในตลาดผลผลิต และทําการประยุกต
แบบจําลองโดยการใสตัวแปรราคาน้ํามันเขาไปที่ฟงกชันการบริโภคของภาคเอกชน เพื่อจะได
ทราบวาเมื่อราคาน้ํามันเปลี่ยนแปลงไปจะสงผลกระทบตอผลิตภัณฑมวลรวมประชาชาติและตัว
แปรที่เกี่ยวของอยางไร โดยวิธีการศึกษาใชวิธีการรวมไปดวยกัน (cointegration) และ ECM ตามวิธี
ของ Johansen และขอมูลทุติยภูมิเปนอนุกรมเวลารายไตรมาสตั้งแตชวงป พ.ศ. 2536 (ไตรมาสแรก) 
ถึงป พ.ศ. 2547 (ไตรมาสที่ 2) จํานวน 46 ขอมูล ผลการศึกษาพบวาราคาน้ํามันมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของการลงทุนของภาคเอกชนมากที่สุด รองลงมาคือผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ 
การนําเขาสินคาและบริการ การบริโภคของภาคเอกชน อุปสงคการถือเงิน ภาษี และสุดทาย คือ 
อัตราดอกเบี้ย 
 
 สุวัฒนา พิกุลณี (2548) ทําการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงราคาน้ํามันตอดัชนี
ความเชื่อมั่นทางธุรกิจ ขอมูลที่ใชในการศึกษาเปนขอมูลทุติยภูมิประเภทอนุกรมเวลารายเดือน 
ตั้งแตเดือนมกราคม พ.ศ. 2543 ถึง ธันวาคม 2547 โดยแบบจําลองเปนแบบสมการถดถอยเชิงพหุ 
(Multiple Linear Regression Model) และประมาณคาสัมประสิทธิ์ของสมการโดยใชวิธีกําลังสอง
นอยที่สุดแบบธรรมดา (Ordinary Least Squares Method : OLS) ทดสอบสมการโดยพิจารณา
คาสถิติ R2  คาสถิติ t คาสถิติ Durbin Watson ผลการศึกษาพบวาดัชนีความเชื่อมั่นทางธุรกิจมี
ความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับราคาน้ํามัน และการที่ราคาน้ํามันปรับตัวเพิ่มสูงขึ้นทําให
ตนทุนการผลิตสูงขึ้น สงผลใหราคาสินคาสูงขึ้นตามไปดวย 
 
 Arjaree Ussanarassamee and Subhes Chandra Bhattacharyya (2005) ทําการศึกษา
การเปลี่ยนแปลงอปุสงคทางดานพลังงานในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย ในชวงป ค.ศ. 1981 
– 2000 โดยพิจารณารูปแบบของอุปสงค การบริโภคน้ํามัน และปริมาณพลังงาน  รวมทั้งวิเคราะห
ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการบริโภคพลังงานตามเทคนิคของ Laspeyres ผลการศึกษาพบวาอุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องดื่มมีความสัมพันธเชิงบวกกับอุปสงคทางดานพลังงาน ในขณะที่อุตสาหกรรมเคมี
และอุตสาหกรรมแรที่ไมใชโลหะ ปริมาณการใชพลังงานมีลักษณะเปนรูปตัว U แตหลังจากป ค.ศ. 
1997 การบริโภคพลังงานของอุตสาหกรรมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น กลาวโดยสรุปแลวผลกระทบตอ
อุปสงคทางดานพลังงานขึ้นอยูกับกิจกรรมของแตละอุตสาหกรรม  ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงใน
อุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม รวมทั้งอุตสาหกรรมแรที่ไมใชโลหะ มีนัยสําคัญตอการ
เปลี่ยนแปลงอุปสงคทางดานพลังงาน 
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 Lee and Chang (2005) ทําการศึกษาผลกระทบของการบริโภคพลังงานตอการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ : วิเคราะหโดยใชแบบจําลองสมการถดถอยเชิงเสนตรง (Linear Model) 
และแบบจําลองสมการถดถอยที่ไมใชเชิงเสนตรง (Nonlinear Model) ของประเทศไตหวัน ใช
ขอมูลอนุกรมเวลาทางเศรษฐกิจมหภาครายปในชวงป ค.ศ. 1955 – 2003 โดยแบบจําลองมีพื้นฐาน
มาจากแบบจําลองของสํานักนีโอคลาสสิค (Neoclassical) ที่มีฟงกชันการผลิต 1 ภาค การศึกษาโดย 
แบบจําลองสมการถดถอยเชิงเสนตรง ใชวิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบธรรมดา (Ordinary Least 
Squares : OLS) วิเคราะหความสัมพันธระหวางการบริโภคและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ผล
การศึกษาพบวาการเปลี่ยนแปลงการบริโภคพลังงานมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สวนการศึกษาโดยแบบจําลองสมการถดถอยที่ไมใชเชิงเสนตรงใชวิธีการ
แบบ Threshold  Autoregressive Models (TAR Models)  วิเคราะหความสัมพันธระหวางการ
บริโภคพลังงานและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ผลการศึกษาพบวาในชวงที่มีระดับการบริโภค
พลังงานต่ํา การบริโภคพลังงานมีผลกระทบเชิงบวกตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สวนในชวงที่
ระดับการบริโภคพลังงานสูง การบริโภคพลังงานมีผลกระทบเชิงบวกตอการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ แตไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นแบบจําลองสมการถดถอยที่ไมใชเชิงเสนตรงจึงอธิบาย
ผลกระทบของการบริโภคพลังงานตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ทั้งในดานปริมาณและ
ธรรมชาติของผลกระทบภายนอกไดดีกวาแบบจําลองสมการถดถอยเชิงเสนตรง 
 
 
 
 


