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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

 การศึกษาคร้ังนี้เปนการทดสอบความสัมพันธและผลกระทบของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
และการใชพลังงานข้ันสุดทายตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของประเทศไทยโดยแบง
การศึกษาออกเปน 2 สวนคือสวนแรกเปนการทดสอบความสัมพันธตามวิธีการแบบ environmental 
kuznets curve สวนท่ีสองเปนการใชแบบจําลองทางเศรษฐมิติดวยเทคนิควิธี cointegration และ 
error correction model (ECM) ตามกระบวนการ ARDL (Autoregressive Distribute Lag) ซ่ึง
สามารถนําไปสูการวิเคราะหความสัมพันธและการพิจารณาผลกระทบท่ีมีตอการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดท้ังในระยะส้ันและระยะยาว โดยผลการวิจัยเปนดังนี้ 
 
4.1  การทดสอบความสัมพันธตามสมมุติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเน็ตส 
 ผลการศึกษาความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการใชพลังงานข้ัน
สุดทายตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของประเทศไทยตามสมมุติฐานเสนโคง
ส่ิงแวดลอมคุซเนตส (EKC) พบวาเปนไปตามสมมุติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเน็ตส (EKC) 
โดยปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณการใชพลังงานข้ัน
สุดทายและปริมาณดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมท่ีเพิ่มข้ึน (พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิของตัว
แปรการใชพลังงานข้ันสุดทาย (lnEC) และดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) มีคาเปนบวก) 
หรืออธิบายไดวาปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน
กับการใชพลังงานขั้นสุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมในระยะแรกของการพัฒนา
เศรษฐกิจอันเปนผลทําใหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของไทยเพิ่มมากข้ึน แตในเวลาตอมาผลของ
การพัฒนาเศรษฐกิจทําใหอัตราการขยายตัวของเศรษฐกิจเติบโตอยางตอเนื่อง รวมไปถึงโครงสราง
เศรษฐกิจท่ีเปล่ียนแปลงไปทําใหดัชนีอุตสาหกรรมเพิ่มสูงข้ึนอยางตอเนื่องจนถึงระดับหนึ่ง        
(จุดวกกลับ) ความสัมพันธระหวางปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดและดัชนีผลผลิต
ภาคอุตสาหกรรม มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม (ซ่ึงพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิของตัว
แปรดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI2) มีคาเปนลบ (ตารางท่ี 4.1)  
 ปรากฏการณดังกลาวสะทอนใหเห็นถึงผลลัพธจากการพัฒนาทางเศรษฐกิจท่ีทําใหดัชนี
ผลผลิตภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมสูงข้ึนหรืออีกนัยหนึ่งกลาวคือการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมข้ึน
กอใหเกิดความตองการคุณภาพชีวิตท่ีข้ึน สงผลตอความตองการหรืออุปสงคในคุณภาพส่ิงแวดลอม
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ท่ีดีมากข้ึน ท้ังนี้เพราะอุปสงคในคุณภาพส่ิงแวดลอมมีลักษณะเปนสินคาฟุมเฟอย (luxury good:    
จิระ 2553) กลาวคือความตองการสินคานี้จะเพ่ิมข้ึนเปนสัดสวนมากกวาการเพ่ิมข้ึนของการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม)  
 
ตารางท่ี 4.1   การประมาณการแบบจําลองความสัมพันธระหวางการใชพลังงานข้ันสุดทาย ดัชนี

ผลผลิตภาคอุตสาหกรรมและการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ตามสมมุติฐาน
เสนโคงส่ิงแวดลอมของคุซเน็ตส (EKC) 

ตัวแปร(variables) 
คาสัมประสิทธ์ิ 
(coefficient) 

คาคงท่ี (Constant) -0.5346 
 (-3.5803)* 
การใชพลังงานข้ันสุดทาย (lnEC) 1.0457 
 (64.2671)* 
ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) 0.6888 
 (7.3624)* 
ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมยกกําลังสอง (lnMPI2) -0.0789 
 (-8.4373)* 
R2 0.9959 
Adjusted R2 0.9958 
จํานวนขอมูล 264 
คาบเวลา 2531 - 2552 
หมายเหตุ :  ตัวเลขในวงเล็บแสดงคาสถิติ t (t-statistic) 
   * ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ี 0.01 
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4.2  การทดสอบ Cointegration และ Error Correction Model ตามกระบวนการ ARDL 
 วิธีการทดสอบ cointegration ของกระบวนการ ARDL จะไมเหมือนการทดสอบ cointegration 
โดยวิธีท่ัวไป เนื่องจากการใชเทคนิคตามกระบวนการ ARDL มีการหลีกเล่ียงท่ีจะจัดหมวดหมูของ
ตัวแปรใหเปน I(1) และ I(0) อีกท้ังไมจําเปนตองทําการทดสอบ Unit Root กอนแตอยางใด 
(Bahmani Oskooee and Brooks, 1999: 160) 
 โดยการศึกษาตามกระบวนการ ARDL นี้สามารถแบงเปนข้ันตอนหลัก ๆ ได 2 ข้ันตอนซ่ึงเปน
การตรวจสอบและประมาณคาในระยะส้ันควบคูกับการประมาณคาในระยะยาว โดยในข้ันตอน
แรกเปนการประยุกตใชคาสถิติ F-statistic เพ่ือตรวจสอบผลความสัมพันธท่ีมีอยูในระยะยาวหรือ
การทดสอบการมี cointegration ของตัวแปรดวยการตั้งสมมุติฐานหลักคือ H0   1   2   3   

0  และสมมุติฐานทางเลือกคือ H1    1    2    3    0 เนื่องจากผลที่ไดในข้ันตอนนี้คอนขางมี
ความเคล่ือนไหวไมแนนอนในลําดับความลาชา (lag order) ท่ีแตกตางกันไป นั่นคือเม่ือลําดับความ
ลาชาเปล่ียนแปลงไปก็ทําใหผลการวิเคราะหเปล่ียนแปลงไปดวย ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหข้ัน
ตอไป 
 ข้ันตอนท่ีสองเปนการประมาณคา error correction model (ECM) เพ่ือวิเคราะหผลกระทบใน
ระยะส้ัน ถาตัวแปรท่ีทําการศึกษาไมมี cointegration ระหวางกันแตมีนัยสําคัญของ error correction 
term ท่ีมีอยูจะแสดงถึงระดับความลาชาของตัวแปรท่ีทําการศึกษา มีลักษณะของการ cointegration 
อยูดวยซ่ึงการเลือก lagged length ท่ีเหมาะสมของตัวแปรแตละตัว โดยใชเกณฑในการเลือก 3 
เกณฑในการศึกษาคร้ังนี้ไดแก Adjust R2 criterion  AIC (Akaike information criterion) และ SBC 
(Schwartz Baysian criterion ซ่ึงผลการศึกษาที่ไดจากการเลือกตามเกณฑท้ัง 3 นี้คอนขางใหผลท่ี
สอดคลองกันเปนสวนใหญ ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้จึงยึดเอาผลจากการใชเกณฑ AIC (Akaike 
Information Criterion) ในการวิเคราะหเทานั้นเนื่องจากการใชเกณฑ AIC จะใหผลความสัมพันธใน
ลําดับความลาชาของตัวแปรมากท่ีสุด (Ramazan, 2009: 1887-1893) 
  โดยผลการศึกษาตามข้ันตอนในกระบวนการ ARDL ท่ีเปนข้ันตอนแรกของการ
ทดสอบ cointegration ในแบบจําลองท่ีศึกษาวามีอยูหรือไม กลาวคือเปนการทดสอบความสัมพันธ
ของแบบจําลองตามสมมุติฐาน โดยการคํานวณคาสถิติ F-statistic เม่ือทําการพิจารณาชวงลําดับ
ความลาชาต้ังแต 2 ถึง 12 ในแตละเทอม ท่ีเปนผลตางลําดับท่ีหนึ่งของสมการ (3.2) พบวา ไมมี
คาสถิติ F-statistic ท่ีคํานวณไดอยูระหวาง 3.219 – 4.378 แตจะอยูเหนือคาวิกฤตขอบเขตบน
ท้ังหมดคือมีคาสูงกวา 4.378 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก ซ่ึงบอกไดวามี cointegration ของการใช
พลังงานข้ันสุดทายและอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ี มีตอการปลดปลอยก าซ
คารบอนไดออกไซดรายละเอียดดังตาราง 4.2 
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  แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาคือข้ันตอนท่ีสองท่ีมีการ
ประมาณคาโดยพิจารณา error correction term (ECt-1) ตามกระบวนการ ARDL 
  การประมาณคาของ Error Correction Model ตามกระบวนการ ARDL ในสมการ (3.2) 

แสดงไดดังตาราง 4.5 ซ่ึงเปนการแสดงถึงการเกิดกลไกปรับการออกนอกดุลยภาพของตัวแปรท่ี

ตองการศึกษาใหกลับเขาสูดุลยภาพระยะยาว ตัวแปรท่ีตองการศึกษาไดแก การปลดปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซด  (lnCO2)  การใชพลังงานข้ันสุดท าย  (lnEC)  และดัชนีผลผลิต

ภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) โดยการปรับตัวเขาสูดุลยภาพในระยะยาวของแตละตัวแปรนั้นใหผล

ในชวงระยะเวลาของความลาชาแตกตางกันออกไป 

  บทบาทของการใชพลังงานข้ันสุดทาย (lnEC)  และดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม 
(lnMPI)  ท่ีมีตอการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด(lnCO2)ในระยะส้ัน เปนดังตาราง 4.3 
ซ่ึงจะเห็นไดวาการเลือกชวงลําดับความลาชาท่ีเหมาะสมของ AIC ในกรณีการใชพลังงานข้ัน
สุดทาย  (lnEC)  คือลําดับความลาชาท่ี 0 ถึง 11 ซ่ึงมีลักษณะท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิท่ีเปนลบใน
ลําดับความลาชาท่ี 9, 10 และ 11 คือมีคาสัมประสิทธ์ิเทากับ -0.8527, -0.0415 และ -0.0512 
ตามลําดับ และใหคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรเปนเคร่ืองหมายบวกในลําดับความลาชาท่ี 0 ถึง 8 คือมี
คาสัมประสิทธ์ิเทากับ 0.9541, 0.2537, 0.0046, 0.0058, 0.0380, 0.2000, 0.1873, 0.0823 และ 
0.1226 ตามลําดับ โดยในลําดับความลาชาท่ี 0, 1, 5 และ 9 มีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 
0.01)  สวนกรณีดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม (lnMPI) เลือกชวงลําดับความลาชาท่ีเหมาะสม
ของ AIC ไดลําดับความลาชาท่ี 0 ถึง 2 ซ่ึงมีลักษณะท่ีใหคาสัมประสิทธ์ิท่ีเปนลบในลําดับความ
ลาชาท่ี 2 โดยมีคาสัมประสิทธ์ิเทากับ -0.0298 และใหคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรเปนเครื่องหมาย
บวกในลําดับความลาชาท่ี 0 และ1 ซ่ึงมีคาสัมประสิทธ์ิเทากับ 0.0473 และ 0.0167 ตามลําดับ โดย
พบวาลําดับความลาชาท่ี 0 มีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05) แสดงใหเห็นวา การใช
พ ลั ง ง าน ข้ัน สุดท า ยและ ดัชนี ผลผ ลิตภาค อุตสาหกรรม มีผลต อการปลดปล อยก าซ
คารบอนไดออกไซดในชวงลําดับความลาชาดังกลาว 
  โดยท่ีคาสัมประสิทธ์ิของ error correction term ( ) มีคาเทากับ -0.1230 ซ่ึงเปนไป
ตามท่ีคาดไว คือ -1 < -0.1230 < 0 หมายความวาคาความคลาดเคล่ือนท่ีเบ่ียงเบนออกจากดุลยภาพ
จะคอย ๆ ปรับตัวเขาสูดุลยภาพในระยะยาว โดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01) ของ
สัมประสิทธ์ิคา ECt-1 แสดงวา ตัวแปรการใชพลังงานข้ันสุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมมี
ความสัมพันธกับการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 
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  การศึกษาผลของการใชพลังงานข้ันสุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรม ท่ีมีตอ
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด ไดผลการศึกษาดังนี้ 
 

 1.1818   1.0720  0.0934  
  3.7320        18.3145*              ‐2.2334**                       …(4.1) 

 
หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บ ( ) แสดงคาสถิติ t – statistic (two – tailed test) 
 
  จากสมการ (4.1) แสดงใหเห็นวา คาสัมประสิทธ์ิของการใชพลังงานข้ันสุดทายเทากับ 
1.0720และดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมเทากับ -0.0934 กลาวคือการเพิ่มข้ึนของการใชพลังงาน
ข้ันสุดทายรอยละ 1 จะสงผลใหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเพิ่มข้ึน รอยละ
1.0720 โดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.01) และการเพิ่มข้ึนของดัชนีผลผลิต
ภาคอุตสาหกรรมรอยละ 1 จะสงผลใหปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดลดลง รอย
ละ 0.0934 โดยมีนัยสําคัญทางสถิติ (ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05) ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการใชพลังงานข้ัน
สุดทายและดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมมีความสัมพันธกับปริมาณการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในประเทศไทย 
  เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาในกรณีเดียวกันนี้กับตางประเทศในงานวิจัยของ  Ferda 
Halicioglu (2009) และ Ilhan Ozturk and Ali Acaravci (2010) ท่ีศึกษาถึงความสัมพันธระหวางการ
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด การบริโภคพลังงาน และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในกลุม
ประเทศยุโรปพบวา ความยืดหยุนของการบริโภคพลังงานในกลุมประเทศดังกลาวมีลักษณะ
เชนเดียวกันกับความยืดหยุนของการใชพลังงานข้ันสุดทายของประเทศไทย และในสวนของความ
ยืดหยุนของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของแตละประเทศสวนใหญมีความแตกตางกันกับความ
ยืดหยุนของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของไทย กลาวคือความยืดหยุนของการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจในกลุมประเทศยุโรปสวนใหญมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซด ซ่ึงพบวามีเพียงประเทศเดียวในกลุมประเทศยุโรปท่ีความยืดหยุนของการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมีลักษณะเชนเดียวกับของประเทศไทยน่ันคือประเทศสวิสเซอรแลนด 
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ตารางท่ี 4.2  คา F-statistic สําหรับการวิเคราะห Cointegration ของการใชพลังงานข้ันสุดทายและ
ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมตอปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

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

 
หมายเหตุ : ณ ระดับนัยสําคัญ 0.05 คาขอบวิกฤตของคาสถิติ F-statistic อยูในชวง 3.219 – 4.378 
ท่ีมา : จากการคํานวณ 
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ตารางที่ 4.3 การประมาณคาสัมประสิทธิ์ของการใชพลังงานขั้นสุดทาย ดัชนีผลผลิตภาคอุตสาหกรรมและปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด  
ดวยวิธีการ Error-Correction ของแบบจําลอง AIC (Akaike Information Criterion) 
ตัวแปร ลําดับความลาชา (Lag order) 

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

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

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

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

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

Constant 
0.1453*             
(2.9110)             

   
 -0.1230*            
 (-3.1534)            

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

36 


