
  
 7 

 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1  ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาคร้ังนี้ เปนการศึกษาผลกระทบของการใชพลังงานข้ันสุดทายและอัตราการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในประเทศไทย โดยศึกษา
เปรียบเทียบเสนสมมุติฐานส่ิงแวดลอม environmental kuznets curve (EKC) และวิธี ARDL ซ่ึงได
รวบรวมแนวคิด ทฤษฎี เพื่อนํามาใชเปนแนวทางในการศึกษาไดดังนี้ 
 2.1.1 สมมุติฐาน Environmental Kuznets Curve (EKC) 
  เปนสมมติฐานท่ีมีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการพัฒนาประเทศกับ
แนวโนมดานส่ิงแวดลอม และหาจุดเปล่ียนหรือจุดวกกลับในรูปของโคงตัว U คว่ํา กลาวคือใน
ระยะเร่ิมตนของการพัฒนาเศรษฐกิจจะมีการนํา ทรัพยากรธรรมชาติตาง ๆ ท่ีเปนปจจัยการผลิตมา
ใชในกระบวนการผลิตในปริมาณท่ีมากข้ึน จนทําใหปริมาณของทรัพยากรธรรมชาติเหลานี้ลดลง 
นอกจากนี้ของเสียท่ีไดภายหลังจากการผลิตสินคาก็จะมีปริมาณเพิ่มข้ึนเปนผลทําใหมลภาวะเปน
พิษมีปริมาณเพ่ิมข้ึนอีกดวยซ่ึงเปนเหตุการณท่ีเกิดในชวงตนของการพัฒนาเศรษฐกิจ แตในระยะ
ยาวเม่ือระบบมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึน เม่ือสังคมหรือประเทศมีความม่ังค่ังมากข้ึนก็ไดมีการ
กําหนดมาตรการหรือนโยบายดูแลรักษาส่ิงแวดลอมมากข้ึนจนเปนผลทําใหการสูญเสีย
ทรัพยากรธรรมชาติหรือการเพิ่มของระดับมลภาวะที่เปนพิษมีปริมาณลดลง ทําใหเกิดจุดเปล่ียน
หรือจุดวกกลับตามสมมติฐานของ EKC และ EKC มาจากช่ือของ Kuznets ผูกําหนดสมมุติฐานท่ี
แสดงถึงความสัมพันธระหวางระดับของการเปล่ียนแปลงคุณภาพของทรัพยากรธรรมชาติกับระดับ
ของรายไดประชาชาติในรูป U คว่ําและแสดงถึงจุดเปล่ียนหรือจุดวกกลับของความสัมพันธท่ี
เกิดข้ึน ในสวนของความสัมพันธระหวางรายไดประชาชาติกับแนวโนมดานส่ิงแวดลอมนั้น 
สามารถเกิดข้ึนไดในลักษณะตาง ๆ โดยอธิบายไดดวยรูปท่ี 2.1  
  กราฟ ก. และ ข. จะแสดงถึงการเพิ่มข้ึนหรือลดลงโดยตลอดของระดับภาวะมลพิษ เม่ือ
รายไดประชาชาติตอหัวของประชากรในประเทศเพ่ิมข้ึน สวน ค. เปนกราฟท่ีเปนรูปโคง U ควํ่า
แสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางรายไดกับแนวโนมดานส่ิงแวดลอม กลาวคือ ในชวงตนของ
การเพิ่มข้ึนของระดับการพัฒนาเศรษฐกิจ มีแนวโนมวาส่ิงแวดลอมจะเกิดการสูญเสียเพิ่มอัน
เนื่องมาจากการใชทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณที่มาก แตเม่ือถึงจุด ๆ หนึ่งซ่ึงเปนจุดเปล่ียนของ
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ความสัมพันธ เม่ือระดับการพัฒนาเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนแตความสูญเสียดานส่ิงแวดลอมมีปริมาณลดลง 
ซ่ึงเปนชวงที่ประชาชน และหนวยงานตาง ๆ ไดตระหนักถึงความสูญเสียของทรัพยากรธรรมชาติ 
จึงไดมีการกําหนดมาตรการตางๆเพื่อรักษาส่ิงแวดลอม สวนกราฟ ง. เม่ือการพัฒนาเศรษฐกิจเพิ่ม
มากข้ึนระดับของภาวะมลพิษเพิ่มมากข้ึนจนถึงจุดเปล่ียนของความสัมพันธ ซ่ึงเปนจุดท่ีหลายฝาย
ไดตระหนักถึงระดับภาวะมลพิษ และความสูญเสียของส่ิงแวดลอมท่ีเพิ่มข้ึน ไดมีการกําหนด
มาตรการตาง ๆ มารักษาและปรับปรุงคุณภาพส่ิงแวดลอมใหดีข้ึน ในชวงระยะเวลานี้เองเม่ือการ
พัฒนาเศรษฐกิจเพ่ิมมากข้ึนระดับของภาวะมลพิษและความสูญเสียทางส่ิงแวดลอมจะมีปริมาณ
ลดลง แตในระยะหลังเม่ือความสูญเสียของส่ิงแวดลอม และระดับภาวะมลพิษลดลงจนถึงระดับ
หนึ่งซ่ึงเปนระดับท่ีประชากรขาดความตระหนักในการรักษาส่ิงแวดลอม กลาวคือจะทําใหเกิดจุด
เปล่ียนของความสัมพันธอีกคร้ังเม่ือการพัฒนาเศรษฐกิจเพิ่มมากข้ึน กลับทําใหเกิดความสูญเสียทาง
ส่ิงแวดลอมและระดับภาวะมลพิษเพิ่มข้ึน จนกลายเปนรูปตัว N  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2.1 รูปแบบของความสัมพันธระหวางรายไดประชาติกับระดับของมลพิษ 
ท่ีมา: Bruyn et. al, 1998: 163 
 
จากรูปกําหนดให 
   EP = ระดับของมลพิษ (environmental pollution) 
   Income / Head = รายไดประชาชาติตอหัว 

ก. ข. 

ค. ง. 
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  จากรูปท้ังหมดขางตนมีรูปแบบจําลองท่ัวไปที่ใชอธิบายดังนี้ 
 

,   ,  , ,    …(2.1) 
 
โดยท่ี 
    = ระดับของส่ิงแวดลอมประเภทท่ี i ในเวลาท่ี t 
    = รายไดตอหัวท่ีเกิดข้ึนในเวลาที่ t 

   = ตัวแปรท่ีสรางมลภาวะตาง ๆ ตอส่ิงแวดลอมประเภทท่ี i ในเวลาท่ี t เชน 
จํานวนประชากร จํานวนโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน 

    = คาคงท่ี ของระดับส่ิงแวดลอมประเภทท่ี i และในเวลาที่ t 
    = คาพารามิเตอร 
     = คาความคลาดเคล่ือน 
   i  = ประเภทของส่ิงแวดลอม 
   t  = เวลาท่ีเปล่ียนแปลงไป 
 
  จากสมการสามารถอธิบายไดดังนี้ 
  1. ถา β1 > 0 และ β2 = β3 = 0 จะแสดงถึงความสัมพันธในลักษณะท่ีมีปริมาณการ
เปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มข้ึนโดยตลอด (กราฟ a) 
  2. ถา β1 < 0 และ β2 = β3 = 0 จะแสดงถึงความสัมพันธในลักษณะท่ีมีปริมาณการ
เปล่ียนแปลงท่ีลดลงโดยตลอด (กราฟ b) 
  3. ถา β1 > 0 และ β2 < 0 และ β3 = 0 จะมีความสัมพันธในลักษณะของสมการยก
กําลังสอง กลาวคือจะสามารถหาจุดวกกลับหรือจุดเปล่ียนตามสมมติฐาน EKC ไดและเม่ือหา
อนุพันธลํา ดับท่ี 1 จากสมการจะได Yt = - β1 / 2 β2 (กราฟ c) 
  4. ถา β1>0,  β2< 0 และ β3 > 0 จะแสดงความสัมพันธออกมาในรูปตัว N (กราฟ d) 
 
 2.1.2  ทฤษฎีขอมูลอนุกรมเวลา 
  ในการศึกษานี้ใชขอมูลอนุกรมเวลา ซ่ึงลักษณะพ้ืนฐานของขอมูลอนุกรมเวลานี้จะมีขอ
ควรพิจารณา คือ ขอมูลนั้นเปนขอมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะนิ่งหรือไม เพราะอาจจะทําใหเกิด
ปญหาระหวางความสัมพันธระหวางตัวแปรของสมการ โดยเปนความสัมพันธไมแทจริง (Spurious 
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regression) ซ่ึงเปนการยากท่ีจะยอมรับไดในทางเศรษฐศาสตร ดังนั้นจึงตองทําการทดสอบกอนวา
ขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะนิ่งหรือไมดังรายละเอียดตอไปนี้ 
  ขอมูลอนุกรมเวลาท่ีมีลักษณะนิ่ง (stationary) หมายถึง การท่ีขอมูลอนุกรมเวลาอยูใน
สภาพของการสมดุลเชิงสถิติ (statistical equilibrium) ซ่ึงหมายถึง การที่ขอมูลอนุกรมเวลาไมมีการ
เปล่ียนแปลงถึงแมเวลาจะเปล่ียนแปลงไป แสดงไดดังนี้ 
  1. กําหนดให Xt, Xt 1, Xt 2,…, Xt k เปนขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเวลา t, t 1, t 2, …, 

t k  
  2. กําหนดให Xt m, Xt m 1, Xt m 2,…, Xt m k เปนขอมูลอนุกรมเวลาท่ีเวลา t m, 

t m 1, t m 2, …, t m k 
  3. กําหนดให P Xt, Xt 1, Xt 2,…, Xt k) เปนการแจกแจงความนาจะเปนรวมของ Zt, 

Zt 1, Zt 2,…, Zt k 

  4. กําหนดให P Xt m, Xt m 1, Xt m 2,…, Xt m k) เปนการแจกแจงความนาจะเปน
รวมของ Zt m, Zt m 1, Zt m 2,…, Zt m k 

  จากขอกําหนดท้ัง 4 ขอมูลอนุกรมเวลาจะมีลักษณะนิ่งเม่ือ P Xt, Xt 1, Xt 2,…, Xt k  

 P Xt m, Xt m 1, Xt m 2,…, Xt m k  โดยหากพบวา P Xt, Xt 1, Xt 2,…, Xt k  มีคาไมเทากับ 
P Xt m, Xt m 1, Xt m 2,…, Xt m k  แลว จะสรุปไดวาขอมูลอนุกรมเวลาดังกลาวมีลักษณะไม
นิ่ง (non-stationary) ซ่ึงการทดสอบวาขอมูลอนุกรมเวลามีลักษณะนิ่งหรือไมนั้น แตเดิมจะพิจารณา
ท่ีคาสัมประสิทธ์ิในตัวเอง (autocorelation coefficient function: ACF) ตามแบบจําลองของบ็อก-
เจนกินส (Box-Jenkins model) ซ่ึงหากพบวาคา correlation   ท่ีไดจากการพิจารณาคา
สัมประสิทธ์ิในตัวเองน้ันมีคาใกล 1 มาก ๆ จะสงผลในการพิจารณาท่ีคา (ACF) คอนขางจะไม
แมนยํา เพราะวากราฟแสดงคา ACF มีคาแนวโนมลดลงเหมือน ๆ กัน บางคนอาจจะสรุปไมได
เหมือนกันเพราะประสบการณท่ีแตกตางกัน ทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนได จึงมีการพัฒนาการ
ตรวจสอบขอมูลอนุกรมเวลาวามีลักษณะน่ิงหรือไมโดยการทดสอบยูนิทรูท (Dickey and Fuller, 
1979) 
 
 2.1.3 การทดสอบ Unit Root 
  การทดสอบ unit root ถือเปนข้ันตอนแรกในการศึกษาภายใตวิธี cointegration and error 
correction mechanism ข้ันตอนนี้จะเปนการทดสอบตัวแปรทางเศรษฐกิจตาง ๆ ท่ีจะใชสมการเพื่อดู
ความเปน stationary [I(0): Integrated of order 0] หรือ non-stationary [I(d): d > 0, Integrated of 
order d] ของตัวแปรทางสถิติ ซ่ึงสมมุติใหแบบจําลองเปนดังนี้ 
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            …(2.2) 
 
 โดยท่ี   
  ,   คือ ขอมูลอนุกรมเวลาของตัวแปรอิสระณ เวลา t และ t-1 
     คือ ความคลาดเคล่ือนเชิงสุม (random error) 
    คือ สัมประสิทธ์ิอัตสหสัมพันธ (autocorrelation coefficience) 
  
 ถาให    1 
 จะไดวา         ;    ~ . .  0,  

 
 สมมุติฐาน คือ 
 
  H0  :    1  (หมายความวา Xt มียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะไมนิ่ง) 
  H1  :    1;  ‐1  1 (หมายความวา Xt ไมมียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะนิ่ง) 
 
  โดยถายอมรับ  H0  :    1 (หมายความวา Xt มียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะไมนิ่ง) 
              H1  :    1 (หมายความวา Xt ไมมียูนิทรูทหรือ Xt มีลักษณะนิง่) 

 
  การศึกษาสวนใหญท่ีผานมาจะนิยมการทดสอบ Unit Root ท่ีเสนอโดย David Dickey 
และ Wayne Fuller ซ่ึงรูจักกันดีในช่ือของ Dickey-Fuller Test สามารถแบงออกไดเปน 2 วิธี 
(Pindyck and Rubinfeld, 1998) คือ 
  1.) Dickey-Fuller Test (DF) ทําการทดสอบตัวแปรท่ีเคล่ือนไหวไปตามชวงเวลา มี
ลักษณะเปน Autoregressive model โดยสามารถเขียนรูปแบบของสมการไดออกเปน 3 รูปแบบ คือ 
 

Xt  Xt‐1    t                …(2.3) 
Xt    Xt‐1    t              …(2.4) 
Xt    t  Xt‐1    t    …(2.5) 

   
โดยท่ี  Xt   คือ ตัวแปรท่ีเราทําการศึกษา 

   ,  คือ คาพารามิเตอร 
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   t คือ แนวโนมเวลา 
t          คือ ตัวแปรสุมมีการแจกแจงแบบปกติท่ีเปนอิสระตอกันและ

เหมือนกัน (independent and identical distribution) โดย
ท่ีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และคาความแปรปรวนคงท่ี เขียน
แทนดวยสัญลักษณ t ~ i.i.d 0,2  

  สมการแรกจะเปนสมการท่ีแสดงถึง กรณีรูปแบบของตัวแปรท่ีไมมีคงท่ี ขณะท่ีสมการ
ท่ีสองจะเปนรูปแบบของสมการท่ีปรากฏคาคงท่ี และสมการสุดทายแสดงถึงรูปแบบของสมการท่ีมี
ท้ังคาคงท่ี และแนวโนมเวลา 
  ในการทดสอบวา Xt มีลักษณะเปน stationary process [Xt ~ I 0 ] หรือไม ทําการ
ทดสอบโดยการแปลงสมการท้ังสามรูปแบบใหอยูในรูปของ first differencing Xt  ไดดังนี้ 
 

Xt      Xt ‐ Xt‐1       Xt‐1   t     …(2.6) 
Xt      Xt ‐ Xt‐1         Xt‐1   t     …(2.7) 
Xt      Xt ‐ Xt‐1         t  Xt‐1   t    …(2.8) 

   
  โดยท่ี     ‐ 1   
 
  2.) Augmented Dickey-Fuller Test (ADF) เปนการทดสอบ Unit Root อีกวิธีหนึ่งท่ี
พัฒนามาจาก DF Test เนื่องจากวิธี DF ไมสามารถทําการทดสอบตัวแปรในกรณีท่ีเปน serial 
correlation ในคา error term (t) ท่ีมีลักษณะความสัมพันธกันเองในระดับสูง ซ่ึงจะมีการเพิ่ม 

Lagged Change ∑
1
   เขาไปในสมการทางขวามือจะไดวา 

 

             ∑
1
                       ...(2.9) 

 

                ∑
1
       ...(2.10) 

 

                    ∑
1
      ...(2.11) 
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  ซ่ึงพจนท่ีใสเขาไปนั้นจํานวน lagged term (p) ก็ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของแตละ
งานวิจัย หรือสามารถใสจํานวน lag ไปจนกระท่ังไมเกิดปญหา autocorrelation ในสวนของ error 
term (Pindyck and Rubinfeld, 1998) 
  โดยการทดสอบสมมุติฐานท้ังวิธี Dickey-Fuller test และวิธี Augmented Dickey-Fuller 
Test ทดสอบวาตัวแปรท่ีเราสนใจ Xt  นั้นมี Unit Root หรือไม สามารถพิจารณาไดจากคา  มีคา
เทากับ 0 แสดงวา Xt นั้นมี Unit Root ซ่ึงสามารถเขียนสมมุติฐานในการทดสอบไดดังนี้ 
 
    H0  :    0   
    H1  :    0  

 
ทดสอบสมมุติฐานโดยเปรียบเทียบคา T-statistic ท่ีคํานวณไดกับคาวิกฤต MacKinon ซ่ึงคา T-
statistic ท่ีจะนํามาทําการทดสอบสมมุติฐานในแตละรูปแบบนั้นจะตองนําไปเปรียบเทียบกับตาราง
คาวิกฤติ MacKinon ณ ระดับตาง ๆ ถาสามารถปฏิเสธสมมุติฐานได แสดงวาตัวแปรท่ีนํามาทดสอบ
เปน Integrated of order 0 แทนไดดวย Xt ~ I 0  ถาตองการทดสอบกรณีท่ี  รวมกับ drift term 
หรือรวมกับ time trend coefficient หรือทดสอบ  รวมกับ drift term และ time trend coefficient ใน
ขณะเดียวกัน สามารถทดสอบโดยใชคา F-statistic ซ่ึงเปน joint hypothesis 12 และ3  เปน
สถิติทดสอบทําการเปรียบเทียบกับคา Dickey-Fuller Tables (Enders, Walter, 1995) ซ่ึงในการ
ทดสอบสมการท่ี (2.7) และ (2.10) ทดสอบภายใตสมมุติฐานที่วา     0 จะใช 1 statistic 
ขณะท่ีสมการท่ี (2.8) และ (2.11) ทดสอบภายใตสมมุติฐาน       0 ใช 2 statistic สําหรับ
การทดสอบภายใตสมมุติฐาน       0 ใช 3 statistic ในการทดสอบซ่ึงคาสถิติดังกลาว
สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

   –      ...(2.12) 
  
โดยท่ี  SSRR = The sum of square of residuals from the restricted model 
  SSRUR = The sum of square of residuals from the unrestricted model 
  N = Number of observations 
  k = Number of parameters estimated in the unrestricted model 
  r = Number of restrictions 
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  กรณีท่ีผลการทดสอบสมมุติฐานพบวา Xt มี Unit Root นั้นตองนําคา Xt มาทํา 
differencing ไปเร่ือย ๆ จนสามารถปฏิเสธสมมุติฐานท่ีวา Xt เปน non-stationary process ไดเพื่อ
ทราบ order of integration (d) ท่ีมากกวา [ทดสอบวา Xt ~ I d ] หรือไมจะทําการทดสอบตาม
รูปแบบสมการดังตอไปนี้ 
 

        1  ∑
1

           …(2.13) 

 
  ภายหลังจากทราบคา d (order of integration) แลวตองทําการ differencing ตัวแปร 
(เทากับ d+1 คร้ัง) กอนท่ีจะนําตัวแปรดังกลาวมาทําการ regression เพ่ือหลีกเล่ียงปญหา spurious 
regression ถึงแมวาวิธีนี้จะไดรับความนิยมใชกันอยางแพรหลาย แตการกระทําดังกลาวจะทําให
แบบจําลองท่ีไดจากการประมาณขาดขอมูลในสวนของการปรับตัวของตัวแปรตาง ๆ เพื่อเขาสูดุลย
ภาพระยะยาว (รังสรรค หทัยเสรี, 2538) 
 
 2.1.4 แนวคิดเก่ียวกับความสัมพันธเชิงดุลยภาพในระยะยาว (Co integration) 
  Cointegration เปนการทดสอบตัวแปรตาง ๆ ท่ีนํามาใชวามีความสัมพันธในระยะยาว
ตามท่ีระบุไวในทฤษฎีหรือไม และการท่ีขอมูลทางเศรษฐกิจท่ีเปนขอมูลอนุกรมเวลา (time series 
data) สวนมากมักจะมีลักษณะ non-stationary กลาวคือ คาเฉล่ีย (mean) และคาความแปรปรวน
(variance) จะมีคาไมคงท่ีและเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา ทําใหความสัมพันธระหวางตัวแปรของ
สมการมีความสัมพันธไมแทจริง (spurious regression) โดยสังเกตไดจากคาสถิติบางอยางอาทิ คา t-
statistic จะไมเปนการแจกแจงท่ีเปนมาตรฐาน และคา R2 ท่ีสูง ในขณะท่ีคา Durbin-Watson (DM) 
Statistic อยูในระดับตํ่า แสดงใหเห็นถึง High level of auto correlated residuals จึงเปนการยากท่ีจะ
ยอมรับไดในทางเศรษฐศาสตร (Enders, Walter, 1995; Johnston and Dinardo, 1997) วิธีท่ีจะจัดการ
กับขอมูลท่ีมีลักษณะเปน non-stationary ท่ีไดรับความนิยมแพรหลาย คือ วิธี co integration และ 
error correction mechanism (รังสรรค  หทัยเสรี, 2538) เนื่องจากเปนเครื่องมือในการวิเคราะห
ความสัมพันธเชิงดุลยภาพระยะยาว (cointegrating relationship) วิธีดังกลาวแบงออกไดเปน 2 วิธี 
คือ 
  1.) Two-step Approach ท่ีเสนอโดย Engle and Granger 
  2.) Full Information Maximum Likelihood Approach ท่ีเสนอโดย Johansen and 
Juselius 
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  โดยการศึกษาคร้ังนี้ไดใชวิธีการของ Engle and Granger เพื่อทดสอบวาตัวแปรมี
ความสัมพันธท่ีมีเสถียรภาพในระยะยาว (co integrating relationship) หรือไม ซ่ึงวิธีของ Engle and 
Granger จะทําการระบุวาตัวแปรใดเปนตัวแปรตาม และตัวแปรใดเปนตัวแปรอิสระ ซ่ึงไมสามารถ
แสดง multiple co integrating vector ได กรณีมีรูปแบบของความสัมพันธมากกวา 1 รูปแบบ 
สําหรับการทดสอบ co integration นั้นใหใช residuals จากสมการถดถอย (regression equation) ท่ี
เราตองการทดสอบ co integration ซ่ึงก็คือ t มาทําการถดถอยดังสมการดังตอไปนี้ (Gujarati, 
Domodar N., 1995: 727) 
 

             …(2.14) 
 
  โดยท่ี t, t‐1  คือ คา Residual ณ เวลา t และ t-1 ท่ีนํามาหาสมการถดถอยใหม 
          คือ คาพารามิเตอร 
    Wt คือ คาความคลาดเคล่ือนเชิงสุม 
 
  และนําคาสถิติ t (t-statistic) ซ่ึงไดมาจากอัตราสวนของ /S.E.  ไปเปรียบเทียบกับคา
วิกฤติ MacKinnon (MacKinnon critical values) โดยท่ีสมมุติฐานดังนี้ 
 
    H0  :    0 (ไมมีความสัมพันธเชิงดุลยภาพในระยะยาว) 
    H1  :    0 (มีความสัมพนัธเชิงดุลยภาพในระยะยาว) 
 
  การทดสอบสมมุติฐานเปรียบเทียบคา t-statistic ท่ีคํานวณไดกับคาในตาราง ADF Test 
ซ่ึงถาคา t-statistics มากกวาคาวิกฤตของแมคคินนอน ณ ระดับนัยสําคัญท่ี 0.01 จึงปฏิเสธ 
สมมุติฐาน ดังนั้น สวนตกคางหรือสวนท่ีเหลือ (Residuals) มีลักษณะนิ่ง (Stationary) หรือ 
Integrated of order 0 แทนดวย I(0) แลวแสดงวาตัวแปรมีความสัมพันธเชิงดุลยภาพในระยาว 
 
 2.1.5 Error Correction Mechanisms: ECM 
  เปนแบบจําลองท่ีอธิบายขบวนการปรับตัวในระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ในสมการท่ี 
(2.15) เพื่อใหเขาสูดุลยภาพในระยะยาวได ตามท่ีแสดงไวในสมการที่ (2.16) และ (2.17) โดย
คํานึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการปรับตัวของตัวแปรตาง ๆ ในระยะ
ยาว (Kt) เขาไปดวย ซ่ึงสามารถแสดงไดดังน้ี 
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Kt    Yt ‐  t ‐ Xt       …(2.15) 

Xt    1Kt   lagged Xt ,  Yt   1t    …(2.16) 

Yt    2Kt   lagged Xt ,  Yt   2t    …(2.17) 
 
   โดยท่ี  
        Kt    Yt   Xt – Kt‐1  เปนตัว Error – Correction Term (EC) 
         1t  2t   เปน White Noise 
         1   2   เปน Non – Zero 
 
  จากความสัมพันธท่ีปรากฏใน (2.15) และ (2.16) การเปลี่ยนแปลงของตัวแปร Xt 
และ Yt  ตางข้ึนอยูกับฟงกชันของ Distribution Lag of First Difference of Xt และ Yt รวมท้ังตัว 
EC Term ท่ีลาออกไปหนึ่งชวงเวลา (Kt-1) รูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันตามแบบจําลองของ ECM 
Model ตามที่แสดงในสมการ (2.15) และ (2.16) อาจสามารถตีความไดวาเปนกลไกท่ีแสดงการ
ปรับตัวในระยะส้ัน เม่ือระบบเศรษฐกิจขาดความสมดุล เพื่อใหเขาสูภาวะดุลยภาพ (Yt  Xt‐1)  
  แบบจําลองท่ีแสดงถึงการปรับตัวในระยะส้ันตามรูปแบบของ EC Model นั้นคลายคลึง
กับแบบจําลองท่ีแสดงถึงการปรับตัวในระยะส้ันท่ีเรียกวา  “General-to-Specific Approach” 
แบบจําลองทางเศรษฐกิจในลักษณะตายตัว โดยจะพยายามใหรูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันของ
แบบจําลองทางเศรษฐกิจถูกกําหนดโดยลักษณะของขอมูลในแบบจําลองนั้น ๆ ใหมากท่ีสุดเทาท่ี
สามารถทําได เหตุผลก็คือ ทฤษฎีทางเศรษฐกิจสวนใหญสามารถใชเปนเคร่ืองช้ีแนะใหเห็นวาตัว
แปรทางเศรษฐกิจใดบางท่ีเกิดดุลยภาพทางเศรษฐกิจในระยะยาว (long-run economic equilibrium) 
ทฤษฎีเศรษฐศาสตรสวนใหญไมสามารถใชเปนเคร่ืองช้ีแนะใหวาการปรับตัวในระยะส้ัน (short-
run adjustment) ของตัวแปรตาง ๆ ท่ีอยูในแบบจําลองเหลานั้นจะมีรูปแบบหรือรูปลักษณอยางไร
บาง นักเศรษฐศาสตรกลุมนี้จึงเห็นวาควรท่ีจะปลอยใหขอมูลเปนตัวกําหนดรูปแบบการปรับตัวใน
ระยะส้ันใหมากท่ีสุด ซ่ึงสามารถทําไดโดยการกําหนดรูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันใหมีลักษณะ
เปนการท่ัวไปใหมากท่ีสุดเทาที่สามารถจะทําไดกอน หลังจากนั้นจึงใชหลักการทดสอบทางสถิติท่ี
ดีและสามารถใชแสดงรูปแบบการปรับตัวระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองนั้น ๆ ได (ยุวดี 
คันทะมูล, 2548) 
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 2.1.6 เทคนิคการประมาณ ARDL และ ECM 
  แบบจําลองเชิงพลวัตร (Dynamic Model) โดยท่ัวไปจะประกอบไปดวยคาปจจุบันของ
ตัวแปรและความลาชา (Lagged) ของตัวแปรอยูในระบบสมการรวมกัน ซ่ึงระบบสมการในลักษณะ
ดังกลาวสามารถสรางไดหลายรูปแบบ อาทิเชน 
 
  แบบจําลอง Distributed Lag Model 

yt    1  2xt  3xt‐1  ut       ...(2.18) 
 

  แบบจําลอง Autoregressive Model 
yt    1  2xt  4yt‐1  ut       …(2.19) 

 
  แบบจําลอง Autoregressive Distributed Lag Model 

yt    1  2xt  3xt‐1  4yt‐1  ut     …(2.20) 
 
  ซ่ึงระบบสมการท่ียกตัวอยางดังกลาวถือเปนการลําดับ order ของขอมูลท่ีเทากับ 1 ใน
องคประกอบของ Autoregressive ดังสมการ (2.19) และเปนดําดับของขอมูลท่ีเทากับ I ใน
องคประกอบของ Distributed Lag ดังสมการ (2.18) จึงเขียนไดเปน ARDL(1,1) ดังสมการ (20) 
และถาระบบมีการลําดับของขอมูลเปน ณ ลําดับใด ๆ โดยสมมุติใหเปน ณ p และ q แลวจึงไดเปน 
ARDL(p,q) และแสดงความสัมพันธใหเปนรูปแบบสมการไดดังตอไปนี้ (University of 
Strathclyde, 2011: online) 
 

 yt  a  0xt  1xt‐1  … qxt‐q  1yt‐1  …  pyt‐p  ut   …(2.21) 
 
  โดยท่ัวไปลักษณะของความสัมพันธท่ีเปน ARDL ตัวแปรตาง ๆ ในสมการถดถอยจะ
ประกอบดวยคาความลาชาของตัวแปรตามและคาปจจุบันกับคาความลาชาของตัวแปรอธิบายหนึ่ง
ตัวแปรหรือมากกวานั้น  ซ่ึงโครงสรางท่ีเปนความลาชาในลักษณะท่ีกลาวมานั้นสามารถ 
Generalization ใหเปนสมการในรูป Lag polynomial ภายใตเงื่อนไขของคาความคลาดเคล่ือน (error 
term) ซ่ึงแทนดวย white noise คือมีคาเฉล่ีย (mean) ซ่ึงเปนศูนยและความแปรปรวน (variance) 
คงท่ีแลวระบบสมการเปน ARDL(p,q) ซ่ึงอยูภายใตตัวแปรอธิบายเพียงหน่ึงตัว สามารถแสดงได
ดังตอไปนี้ (Johnston, Jack and Dinardo, John, 1997:244 – 248) 
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A L yt   a  B L xt  ut        …(2.22) 
 
  โดยท่ี A L     1 ‐ 1L ‐ 2L2 ‐ ……… ‐ 2Lp 

    B L     0 ‐ 1L ‐ 2L2 ‐ ……… ‐ 1Lp 
 
  หากเพิ่มตัวแปรอธิบายเขาไปในฝงขวาของสมการ (right – hand – side) โดยใหเปน 
ARDL(p,q1q2…..qk) จะไดดังสมการตอไปนี้ 
 

A L yt   a  B1 L x1t  B2 L x2t  …..  Bk L xkt  ut   …(2.23) 
 
  วิธีการท่ัวไปเพ่ือใชปรับหรือจัดรูปแบบสมการท่ีเปน Dynamic Adjustment Process 
เพื่อเขาสูการ parameteriazation ของแบบจําลองใหอยูในรูปบบ ECM นั้น ยกตัวอยางท่ีเปน Simple 
ECM ดังตอไปนี้ (Leighton, Thomas R., 1993: 152-154) 
 
  สมมุติ ระบบสมการท่ีมีความสัมพันธในระยะยาวถูกกําหนดโดยสมการ (2.23) ดังนี ้
   

yt  1  2xt      ...(2.24) 
 
  แตเนื่องจากตัวแปร y และ x ไมไดอยูในดุลยภาพตลอดเวลาจึงไมสามารถหา
ความสัมพันธในระยะยาวไดโดยตรง แตเราสามารถหาความสัมพันธท่ีขาดดุลยภาพ ดวยการ
พิจารณาถึงคาความลาชาของตัวแปรดังกลาว ซ่ึงแสดงไดดังสมการตอไปนี้ 
 

  yt  0  1xt  2xt‐1  1yt‐1  ut     …(2.25) 
  โดยท่ี  0  1 
 
  จะเห็นวา สมการ (2.25) มีระดับของตัวแปรท่ีเปน Non-stationary และอยูในรูป 
ARDL(1,1) และเม่ือทําการจัดรูปแบบสมการใหมอีกคร้ังและทําการ reparameterised โดยลบดวย 
yt‐1 ท้ัง 2 ขางของสมการ (2.25) จะไดเปนสมการ (2.26) ดังตอไปนี้ 
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  yt  0  1xt  2xt‐1 – (1 -  yt‐1  ut    …(2.26) 
 
  เนื่องจาก yt  yt ‐ yt‐1 และ xt  xt ‐ xt‐1 จึงจัดสมการใหมไดเปน 
 

  yt  0  1xt  1  2 xt‐1 – (1 -  yt‐1  ut   …(2.27) 
 
  จากนั้นยังสามารถ reparameterise สมการ (27) ไดอีกเปนดังนี ้
 

  yt  0  1xt ‐ 1 ‐   yt‐1 ‐ 2xt‐1   ut   …(2.28) 
  โดยท่ี  2  1  2  / 1 ‐   
 
  จากนั้นยังสามารถ reparameterise สมการ (2.28) ไดอีกเปนดังนี ้
 

  yt  1xt ‐ 1 ‐   yt‐1 ‐ 1 ‐ 2xt‐1   ut   …(2.29) 
  โดยท่ี  1  0 / 1 ‐   
 
  ฉะนั้นสมการ (2.29) ถือเปน ECM โดยท่ีการเปล่ียนแปลงของตัวแปร y จะข้ึนอยูกับ
การเปล่ียนแปลงของตัวแปร x และเทอมของ yt‐1 ‐ 1 ‐ 2xt‐1  ท่ีถือเปน dis-equilibrium error 
จากชวงระยะเวลากอนหนา และคา 1 และ 2 ก็เปน parameter ของความสัมพันธในระยะยาว
สมการ(23) อีกท้ังคา - 1 ‐   ในสมการ (2.29) หมายถึงการลดลงของความผิดพลาดเนื่องจาก 0
 1 ดังนั้นคา - 1 ‐   ท่ีไดจึงเปนคาความเร็วในการปรับตัวสูดุลยภาพในระยาวจาก ECM ใน

สมการ (2.29) สามารถพิจารณาผลกระทบทั้งระยะส้ันและระยะยาวได เนื่องจากตัวพารามิเตอร 
(parameter) 1 และ 2 ท่ีปรากฏใน dis-equilibrium error term ในสมการ (2.29) ก็คือตัว
พารามิเตอรในระยะยาวของสมการ (24) อีกท้ังสัมประสิทธ์ิของ x1 หรือ 1 รวมท้ัง  ถือเปนตัว
พารามิเตอรในระยะส้ันวัดผลกระทบโดยทันทีในระยะส้ันของตัวแปร y จากการเปล่ียนแปลงของ
ตัวแปร x 
  นอกจากนั้น ECM ยังมีความสอดคลองกันกับแบบจําลองท่ีนําเสนอโดย Henry (1983) 
หรือท่ีเรียกวา “General-to-Specific Approach” เนื่องจากทฤษฎีทางเศรษฐศาสตรสวนใหญไม
สามารถช้ีแนะใหเห็นวาการปรับตัวในระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ท่ีอยูในแบบจําลองนั้น ๆ วามี
ลักษณะเปนอยางไรได ในขณะท่ีดุลยภาพในระยะยาวนั้นกลับสามารถช้ีใหเห็นไดวาตัวแทนทาง
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เศรษฐกิจใดบางท่ีจะสงผลหรือใหการอธิบายวามีลักษณะเปนอยางไดไดถึงแมวาตัวแปรจะ Co 
integrated กันแลวก็ตาม แตความสัมพันธในระยะนั้นหรือท่ีมีลักษณะเปน dis-equilibrium 
relationship จะถูกแสดงดวย ECM เสมอ อีกท้ังการวิเคราะหท่ีเปนลักษณะของการมี Co integration 
นั้นกลับไมไดกลาวถึงรูปแบบท่ีแนนอนแตอยางใด และโครงสรางของความลาชาก็ไมสามารถ
อธิบายความสัมพันธในระยะส้ันไดอยางชัดเจนอีกเชนกัน ดังนั้นเขาจึงเห็นวาควรปลอยใหขอมูล
เปนตัวกําหนดรูปแบบการปรับตัวระยะส้ันใหมากท่ีสุดโดยการใหมีลักษณะท่ัวไปใหมากท่ีสุดกอน 
หลังจากนั้นจึงใชหลักการทางสถิติทดสอบ เชน F-test เพื่อใหตัวแปรท่ีไมมีนัยสําคัญทางสถิติลดลง
เร่ือย ๆ นั่นคือกระบวนการท่ีเรียกวา test-down procedure จนกระท่ังไดสมการท่ีมีคาสถิติท่ีดีและ
สามารถใชแสดงรูปแบบการปรับตัวในระยะส้ันของตัวแปรตาง ๆ ในแบบจําลองนั้น ๆ ได 
(รังสรรค หทัยเสรี, 2538:29) 
  อธิบายวิธีการ “Hendry-type general-to-specific methology” โดยยกตัวอยางจาก
แบบจําลอง ARDL (p,q)  โดยท่ี p = q = 2 ไดดังตอไปนี้ (Leighton, Thomas R., 1993: 155-157) 
    

yt  0  1xt  2xt‐1  3xt‐2  1yt‐1  2yt‐2  ut  …(2.30) 
 
  และทําการจดัรูปสมการ (2.30) ใหมไดดังน้ี 
 
  yt    0  1 ‐  yt‐1  2xt  1 + 2 xt‐1 – 1 ‐ 1 ‐ 2 yt‐2  

     + 1 + 2 + 3 xt‐2  ut      …(2.31) 
 
  จากนั้น  reparameterising สมการ (2.31) ไดเปน 
 
yt  1 ‐ 1 yt  1xt  1 + 2 xt‐1 – 1 ‐ 1 ‐ 2 yt‐2 ‐ 1 ‐ 2xt‐2   ut  …(2.32) 
 

โดยท่ี    1    0 / 1 ‐ 1 ‐ 2  และ 0    1  2  3  / 1 ‐ 1 ‐ 2  ...( 2.33) 
  
  เนื่องจาก 1 และ 2 เปน unknown จากสมการ (2.24) จึงไมสามารถประมาณคาได แต
สามารถประมาณคาเร่ิมตนในสมการ (2.31) กอน และนํามาใสในสมการที่ (2.33) เพ่ือประมาณคา 
1 และ 2 อีกคร้ัง จึงสามารถอธิบายความสัมพันธในระยะยาวได อันเนื่องจากการพิจารณา
ความสัมพันธในระยะส้ันในแบบจําลอง ECM ดังท่ีกลาวมา 
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  จะเปนวาสมการ (2.31) ถูก reparameterization บนชวงเวลา (period) t-1 หรือ t-2 ซ่ึง
แทนไดดวย 
 
 yt  yt – yt‐1  หรือ y1  yt‐1  yt  จะไดวา yt‐1  y1 ‐ yt  ดังนั้น yt‐2  yt‐1 ‐ yt‐1 
 

 xt  xt – xt‐1  หรือ x1  xt‐1  xt  จะไดวา xt‐1  x1 ‐ xt  ดังนั้น xt‐2  xt‐1 ‐ xt‐1 
 
 
  แลวนําไปแทนในสมการ (2.31) ไดการจัดรูปแบบเปนดังตอไปนี้ 
 

yt  1xt  2yt‐1 ‐ xt‐1 ‐ 1 ‐ 1 ‐ 2  yt‐2 ‐ 1 ‐ 2xt‐2   ut  …(2.34) 
 
  จากสมการ (2.34) จะเห็นวา Error Correction term มีความสัมพันธกับชวงเวลา (period) 
t-1 และตัวแปรอ่ืน ๆ ท้ังหมดจะเปนชวงเวลาปจจุบันกับเปนความลาชาท่ีมีผลตางลําดับท่ีหนึ่ง 
  นอกจากนั้น สมการ(2.32) เปน ECM โดย term yt‐2 ‐ 1 ‐ 2xt‐2  นั้นคือ dis-
equilibrium จาก 2 period กอนหนานั้น ดังนั้น หากมีลําดับ order ท่ี m ตามกระบวนการ general 
distributed lag แลวจะสามารถเขียนรูปแบบสมการไดเปนดังตอไปนี้ 

    

    ∑
1

   
1

∑
1

      ...( 2.35) 

 
  ดังนั้นสมการท่ัวไปดังสมการ (2.35) จะมีการซอนกันของ ECM มากวา 1 ทําให 
Hendry methodology พยายามทําการ testing down procedure เพื่อกําหนดให ECM สามารถอธิบาย
ขอมูลไดดีท่ีสุด 
  อยางไรก็ตาม ECM ก็อยูบนพื้นฐานการประยุกตใชความสัมพันธในระยะยาวระหวาง
ตัวแปรตาง ๆ ฉะนั้นเราจะสามารถแนใจไดอยางไรวา ความสัมพันธในระยะยาวน้ันมีอยูจริง หรือ
เปน co integration หรือไม และถาหากเปนแลวเราจะแนใจวาตัวแรปใน ECM  ท่ีเราประมาณคานั้น 
มัน stationary หรือไม เหลานี้เปนขอจํากัดของตัวแปร Non-stationary ซ่ึงการใชเทคนิคท่ีเปน 
standard regression เชน การใช OLS จะไมสามารถประยุกตใชไดในขณะท่ีเทคนิค co integration 
จะตองมีการทดสอบ Stationary ของขอมูลอนุกรมเวลากอนหรือท่ีเรียกวาการทดสอบ Unit root 
นั่นเอง โดยท่ีนิยมใชมากก็คือ Augmenter Dickey-Fuller (ADF) test และหากเราตองการใหขอมูล



  
 22 

 

เปน Stationary นั้น เราตองทําการ First difference ตามดวย Second difference ไปเร่ือย ๆ 
จนกระท่ังสมมุติฐานหลักท่ีตั้งไววาตัวแปรเปน Non-stationary (มี unit root) นั้นจะถูกปฏิเสธ และ
พบวาตัวแปรตาง ๆ นั้นมีคุณสมบัติ Stationary ท่ีระดับการ differenceing ใด ๆ เชน xt ~ I d  เปน
ตน 
  จากน้ันก็ทําการพิจารณาถึงการทดสอบ co integrationซ่ึงโดยท่ัวไปนั้นความสัมพันธ
เชิงดุลยภาพระหวาง 2 ตัวแปรอนุกรมเวลา x และ y นั้นจะเขาสูการทดสอบไดตองมี I(d) อยู ณ 
order เดียวกัน แลวทําการประมาณคาของ dis-equilibrium errors หรือ residual โดย OLS โดยการ
ทดสอบคา residuals วาเปน Stationary หรือไม เชน ถา ut ~ I 0  หรือสามารถปฏิเสธสมมุติฐาน
หลักท่ีเปน Non-stationary ได แสดงวาตัวแปร x และ y ท้ังคูเปน co integrated ระหวางกัน ท้ังนี้ 
Engle and Granger ไดเสนอสถิติท่ีใชทดสอบ co integrationอยู 7 วิธี อาทิเชน co integrating 
Regression Durbin-Watson (CRDW) test และ co integration ADF test เปนตน (Leighton, Thomas 
R., 1993:165) 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 นิรมล สุธรรมกิจ (2548) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางตัวแปรทางเศรษฐศาสตร กับ ตัวแปร
ดานมลพิษทางอากาศโดยทําการศึกษา 2 กระบวนการใหญๆ คือ (1) การกําหนดแบบจําลองเพ่ือ
ทดสอบความสัมพันธดังกลาว และ (2) การพิจารณาเลือกและกําหนดตัวแปร ท่ีเหมาะสมใน
การศึกษาโดยเฉพาะการกําหนดตัวแปรคุณภาพอากาศโดยรวม เชน การคํานวณ “ดัชนีคุณภาพ
อากาศรวม”เพื่อใหสอดคลองกับตัวแปรทางเศรษฐกิจระดับมหภาคเม่ือพิจารณาตามหลัก
ความสัมพันธของ EKC การศึกษาน้ี พบวา ความสัมพันธดังกลาวยังไมเกิดข้ึนกับสารมลพิษทาง
อากาศ แตมีความสัมพันธเชิงเสนท่ีมีความแปรผันไปในทางเดียวกันระหวางระดับ GPP ตอหัวกับ
ระดับดัชนีมลพิษทางอากาศ (ยกเวน กาซคารบอนมอนนอกไซด ที่มีความสัมพันธผกผัน) นั่น
หมายความวา ปจจุบันนี้ระดับสารมลพิษทางอากาศแตละชนิดจะอยูต่ํากวาเกณฑมาตรฐานอยูมากก็
ตาม การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของจังหวัดเหลานี้ มีแนวโนมท่ีจะกระตุนใหเกิดปญหามลพิษ
ทางอากาศมากข้ึน และผลการศึกษาน้ียังสามารถบงช้ีไดวา จังหวัดใดท่ีมี GPP ตอหัวสูงอาจมีระดับ
สารมลพิษทางอากาศสูงกวาจังหวัดท่ีมี GPP ตอหัวต่ํา 
 จิระ  บุรีคํา (2553) ไดทําการวิเคราะหเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets (the environmental 
Kuznets curve :EKC) โดยไดใชขอมูลปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยเฉล่ียตอหัวและรายไดเฉล่ียตอหัว
ของไทยและญ่ีปุนในการทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐาน ผลการศึกษาพบวาความสัมพันธ
ระหวางปริมาณการเกิดขยะมูลฝอยและรายไดเฉล่ียตอหัวของไทยและญ่ีปุนเปนไปตามสมมติฐาน
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เสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets (EKC) โดยระดับรายไดเฉล่ียตอหัวท่ีเปนจุดวกกลับของไทย
เทากับ 59,715.48 บาท ในขณะท่ีระดับรายไดเฉล่ียตอหัวที่เปนจุดวกกลับของญ่ีปุนเทากับ
3,743,114.67 เยน 
 Nobuko Yabe (2004) ทําการวิเคราะหการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดในภาคอุต-            
สาหกรรม ของประเทศญ่ีปุนระหวางป 1985 – 1995 โดยไดทดสอบหาปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดของภาคอุตสาหกรรมในประเทศญ่ีปุนในชวงป 1985 – 1995 โดย
ใชวิธี Input–output decomposition ซ่ึงพิจารณาผลของการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีดานส่ิงแวดลอม
(environmental technological changes :ETC) ตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและการ
เปล่ียนแปลงเทคโนโลยีดานการผลิต (production technological changes :PTC) ตอการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ผลของการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีท้ัง 2 ดานมีผลตอ
การลดการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด นอกจากน้ีการศึกษายังพบวาปจจัยดานการคาเปน
ตัวท่ีสงผลใหเกิดการลดการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดไดท้ังสองชวง (ปลายป 1980 และตนป 
1990)  ดังนั้นโครงสรางดานการคาของญ่ีปุนจึงมีลักษณะเปนผูนําเขาการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในชวงป 1985 – 1995   
 Lantz and Feng (2006) ศึกษาปจจัยทางเศรษฐศาสตรมหภาคภายใตการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดจากการใชน้ํามันในประเทศแคนาดา โดยงานวิจัยหลายแหงไดกลาวไววา การ
เส่ือมเสียของสภาพแวดลอมมีปจจัย  3 ประการท่ีสงผลกระทบตอการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซด ไดแก รายไดประชาชาติตอหัว จํานวนประชากร และการเปล่ียนแปลงของ
เทคโนโลยี  โดยงานวิจัยช้ินนี้ไดใชขอมูลจาก 5 ภูมิภาค ของประเทศแคนาดา ในชวง 1970 – 2000 
โดยพบวา รายไดประชาชาติตอหัวไมมีความสัมพันธตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด ซ่ึงไม
เปนไปตามทฤษฏีของ Kuznets สวนการเปล่ียนแปลงจํานวนประชากรและเทคโนโลยีมีผลตอการ
ปลดปลอยคารบอนไดออกไซดซ่ึงมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับสมมติฐานของEKC 
(กราฟรูประฆังคว่ําท่ีแสดงความสัมพันธระหวางรายไดประชาชาติตอหัวกับการเส่ือมเสียของ
สภาพแวดลอม) 
 Yi-Ming Wei et. al (2006) ทําการศึกษาถึงผลกระทบของจํานวนประชากรและความม่ังค่ัง
ทางเทคโนโลยี ตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดในระดบัรายไดท่ีแตกตางกนัของชวงป 1975 
– 2000 ซ่ึงผลการทดสอบโดยใชแบบจําลอง Stochastic Impacts by Regression on Population, 
Affluence, and Technology: STRIPAT โดยหลัก ๆ แลวพบวาในระดบัสากลการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจมีผลกระทบตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด และสัดสวนประชากรท่ีมีอายุระหวาง 
15 – 64 ปจะใหผลกระทบตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดมากที่สุด ซ่ึงสัดสวนประชากรท่ีมี
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อายุระหวาง 15- 64 ป จะใหผลกระทบทางลบตอการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด ในกรณีท่ีมี
รายไดสูงๆ สวนผลกระทบทางบวกจะเกดิข้ึนในกลุมกลุมประเทศท่ีมีรายไดต่ําลงมา ซ่ึงอธิบายได
ดวยสมการ I = PABT โดยกลาวไดวาพฤติกรรมท่ีแตกตางกัน สามารถทําใหเกิดการเปล่ียนแปลง
สภาพแวดลอมได โดยในกลุมประเทศรายไดต่ํา ผลกระทบของผลิตภัณฑประชาชาติรายหวัตอการ
ปลดปลอย CO2 มีนอยมาก สวนผลกระทบของความเขมพลังงานตอการปลดปลอย CO2 ก็มีนอย
มากเชนกนัในกลุมประเทศรายไดปานกลาง สวนประเทศท่ีมีรายไดสูง ผลกระทบของท้ังผลิตภัณฑ
ประชาชาติรายหวัและความเขมขนพลังงานตอการปลดปลอย CO2 นั้นมีนอย นั่นคือการวจิัยนี้
พบวาผลกระทบของจํานวนประชากร การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี ตอการปลดปลอย CO2 ข้ึนอยู
กับความแตกตางกันของแนวทางการพัฒนาของแตละประเทศ 

Ferda Halicioglu (2009) ไดทําการศึกษาเร่ืองเศรษฐมิติของการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด การบริโภคพลังงาน รายได และการคาระหวางประเทศกรณีศึกษาประเทศ
ตุรกีโดยศึกษาผลของความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด การบริโภค
พลังงาน รายได และการคาตางประเทศ ในกรณีของประเทศตุรกี โดยใชขอมูลอนุกรมเวลาในชวง 
ป 1960 – 2005 โดยไดทดสอบ ความสัมพันธระหวางตัวแปรในระยะยาวซ่ึงผลการทดสอบ พบวามี
ความสัมพันธระหวางตัวแปรในระยะยาวอยู 2 แบบ คือ การปลดปลอยคารบอนไดออกไซด
สามารถประมาณการไดจากการบริโภคพลังงาน รายได และการคาระหวางประเทศ และอีก
คว าม สัม พันธ ในระยะย าว คือ  ร ายได ส ามารถประมาณการได จ ากการปลดปล อ ย
คารบอนไดออกไซด การบริโภคพลังงาน และการคาระหวางประเทศ ซ่ึงผูวิจัยไดใหขอสังเกตวา
รายไดเปนตัวแปรสําคัญในการอธิบายการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดในประเทศตุรกี 
นอกจากนั้นก็จะเปนการบริโภคพลังงานและตามดวยการคาระหวางประเทศ  
 จากการทดสอบในระยะยาวพบวาความยืดหยุนของการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดตอการ
บริโภคพลังงานคํานวณไดเทากับ 0.78 สวนความยืดหยุนของการปลดปลอยคารบอนไดออกไซด
ตอรายไดเทากับ 12.31 สวนผลกระทบตอการคาระหวางประเทศตอการปลดปลอย
คารบอนไดออกไซดมีความสัมพันธกันอยางเห็นไดชัด สวนการทดสอบ Granger causality พบวา
อยูในทิศทางระหวางการปลดปลอยคารบอนไดออกไซดและรายไดท้ังคูท้ังในระยะส้ันและระยะ
ยาว  
 Sai Xing Zeng et. al (2009) ไดศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
และคุณภาพส่ิงแวดลอมในประเทศจีนโดยสมมุติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเนตสโดยพัฒนา 
Regression model สําหรับรวบรวมขอมูลความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
คุณภาพส่ิงแวดลอมในประเทศจีน โดยการวิเคราะห EKC ของงานวิจัยนี้ใชแหลงมลพิษ 6 ประเภท 
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จาก jiaxing of Zhejiang ประเทศจีน มาทําการวิเคราะห ซ่ึงไดแก 1. น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
2. กาซมลพิษจากโรงงานอุตสาหกรรม 3. การปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด 4. เขมาควัน 5. 
ฝุนจากโรงงานอุตสาหกรรม และ 6. ขยะจากโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงผลการวิจัยพบวา
ความสัมพันธระหวางแหลงมลพิษท้ัง 6 ประเภทจาก jiaxing of Zhejiang ประเทศจีนและการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (รายไดประชาชาติตอหัว) ไมเปนไปตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอม
ของ Kuznets ซ่ึงผูวิจัยไดใหความเห็นวา EKCเปนเพียงหนึ่งในสมมติฐานท่ีอธิบายความสัมพันธ
ระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและคุณภาพของส่ิงแวดลอม ซ่ึงในความเปนจริงแลว 
ความสัมพันธดังกลาวอาจมีความซับซอนมากกวา EKC ก็เปนได โดยมีหลายปจจัยท่ีเกี่ยวของเชน 
เทคนิคการเก็บตัวอยาง  ชวงเวลาการสํารวจ  นโยบายของภาครัฐ  และการควบคุม/กอต้ัง
ภาคอุตสาหกรรม ท่ีสงผลตอความสัมพันธในรูปแบบท่ีแตกตางออกไปโดย S.X Zeng et. al ไดให
ความเห็นวาจุดวกกลับของเสนสมมุติฐาน Kuznets จะแตกตางกันไปกันไปตามแตละแหงหรือ
ประเทศตาง ๆ โดยท่ีระยะเวลาในการวกกลับก็เชนเดียวกัน ซ่ึงจะเปนไปตามโครงสรางทาง
เศรษฐกิจท่ีแตกตางกันไปของแตละประเทศ 
 Ilhan Ozturk and Ali Acaravci (2010) ไดทําการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการ
ปลดปลอย CO2 การบริโภคพลังงาน และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยใชแบบจําลอง ARDL 
สําหรับกลุมประเทศยุโรป 19 ประเทศ  ซ่ึงผลการวิจัยพบวาการปลดปลอย CO2 ท่ีข้ึนอยูกับการ
บริโภคพลังงานมีความยืดหยุนเปนบวกในระยะยาวท่ีระดับนัยสําคัญ 1% ไดแก ประเทศเดนมารค 
ประเทศเยอรมัน ประเทศกรีซ ประเทศอิตาลี และประเทศโปรตุเกส สวนความสัมพันธระหวางการ
ปลดปลอย CO2 กับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจพบวา ประเทศเดนมารคและประเทศอิตาลี มี
ความสัมพันธในรูปแบบสมมติฐาน EKC ท่ีระดับนัยสําคัญ 1% และ 5% ตามลําดับ 
 Kihoon Lee et. al (2010) ทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยวิธี nonlinear ในประเทศเกาหลี โดยใช
แบบจําลอง smooth transition autoregressive (STAR) ในการทดลองคุณสมบัติ nonlinear dynamic 
ของการปลดปลอย CO2 และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของเกาหลีทดแทนเสนสมมติฐานของ 
Kuznets (EKC) พบวา อัตราการเพ่ิมข้ึนของการปลดปลอย CO2 และการผลิตภาคอุตสาหกรรม 
ใหผล nonlinear asymmetric dynamics ในขณะท่ีการทดสอบเชิงเสนของ Granger ไมพบ
ความสัมพันธไปในทิศทางใดๆ สวนการทดสอบแบบ nonlinear ของ Granger พบความสัมพันธ 2 
ทิศทางระหวางการปลดปลอย CO2 และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจซ่ึงอธิบายไดวาการวาง
นโยบายทางดานส่ิงแวดลอมและพลังงานท่ีเหมาะสมมีสวนในการลดการปลดปลอย CO2 ในขณะท่ี
กิจกรรมทางเศรษฐกิจมีสวนในการลดการปลดปลอย CO2 นอยมาก 


