
บทที ่2 
กรอบแนวคดิทางทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1   กรอบแนวคิดทางทฤษฎี 

การศึกษาถึงผลของการลงทุนในเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสารท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง
เทคโนโลยขีองประเทศในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้โดยพื้นฐานทัว่ไปมีแนวทางการศึกษาอยู ่
3 แนวทาง คือ 

2.1.1   กรอบแนวคิดเกีย่วกบัเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร 

เทคโนโลยี หมายถึง การประยุกต์เอาความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ ความจริงเก่ียวกบั
ธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม มาทาํให้เกิดประโยชน์ต่อมวลมนุษย ์ เทคโนโลยีจึงเป็นวิธีการในการ
สร้างมูลค่าเพิ่มของส่ิงต่างๆ ให้เกิดประโยชน์มากยิ่งข้ึน เช่น ทรายหรือซิลิกอน เป็นสารแร่ท่ีพบ
เห็นทัว่ไปตามชายหาด หากนาํมาสกดัด้วยเทคโนโลยีและใช้เทคนิควิธีการสร้างเป็นชิป (chip) 
สาํหรับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ จะทาํใหส้ารแร่ซิลิกอนนั้นมีคุณค่า และมูลค่าเพิ่มข้ึนไดอี้กมาก  

สารสนเทศ หมายถึง ขอ้มูลท่ีเป็นเร่ืองเก่ียวขอ้งกบัความจริงของคน สัตว ์ส่ิงของ ทั้งท่ี
เป็นรูปธรรมและนามธรรม หากมีการจดัเก็บรวบรวม เรียกคน้ และส่ือสารระหวา่งกนั นาํมาใชใ้ห้
เกิดประโยชน์ได ้   
a เทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology : IT) หมายถึง การนาํเทคโนโลยีมา
ใชส้ร้างขอ้มูลเพิ่มให้กบัสารสนเทศ ทาํให้สารสนเทศมีประโยชน์และใชง้านไดก้วา้งขวางมากข้ึน 
เทคโนโลยีสารสนเทศรวมไปถึงการใช้เทคโนโลยีดา้นต่างๆ ท่ีจะรวบรวม จดัเก็บใช้งาน ส่งต่อ 
หรือส่ือสารระหว่างกัน เทคโนโลยีสารสนเทศ สามารถแบ่งกลุ่มย่อยเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ 
คอมพิวเตอร์, การส่ือสาร และขอ้มูลแบบมลัติมีเดีย ซ่ึงในแต่ละกลุ่มน้ียงัแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยๆ ไดอี้ก
มากมาย องคป์ระกอบทั้ง 3 ส่วนน้ี ยงัตอ้งอาศยัการทาํงานร่วมกนั ยกตวัอยา่งเช่น เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์
คอมพิวเตอร์ (คอมพิวเตอร์) เป็นองคป์ระกอบสําคญัของระบบเครือข่าย (การส่ือสาร) โดยมีการส่ง
ข้อมูลต่างๆ ไปยงัเคร่ืองลูก (ข้อมูลแบบมัลติมีเดีย) ในบางคร้ังจะมีการใช้ช่ือว่า เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร (Information and Communications Technology) 

เทคโนโลยีสารสนเทศจึงมีความหมายท่ีกวา้งขวางมาก โดยเราจะไดพ้บกบัส่ิงรอบ ๆ 
ตวัท่ีเก่ียวกบัการใชส้ารสนเทศอยูม่าก ดงัน้ี  
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การเกบ็รวบรวมข้อมูล เป็นวิธีการรวบรวมขอ้มูลเขา้สู่ระบบ ตวัอยา่งเช่น พนกังานการ
ไฟฟ้าไปท่ีบา้นพร้อมเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กเพื่อบนัทึกขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า ในการสอบแข่งขนั
ท่ีมีผูส้อบจาํนวนมาก ก็มีการใช้ดินสอระบายตามช่องท่ีเลือกตอบ เพื่อให้เคร่ืองอ่านเก็บรวบรวม
ขอ้มูลได ้เม่ือไปซ้ือสินคา้ท่ีห้างสรรพสินคา้ก็มีการใช้รหัสแท่ง (Bar Code) พนกังานจะนาํสินคา้
ผา่นการตรวจของเคร่ืองเพื่ออ่านขอ้มูลการซ้ือสินคา้ท่ีบรรจุในรหสัแท่ง เม่ือไปท่ีห้องสมุดก็พบว่า
หนงัสือมีรหสัแท่งเช่นเดียวกนัการใชร้หสัแท่งน้ีเพื่อใหง่้ายต่อการเก็บรวบรวม  

การประมวลผล ขอ้มูลท่ีเก็บมาไดม้กัจะเก็บในส่ือต่าง ๆ เช่น แผน่บนัทึก แผน่ซีดี หรือ
เทป เป็นต้น ข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกนํามาประมวลผลตามต้องการ เช่น แยกแยะข้อมูลเป็นกลุ่ม 
เรียงลาํดบัขอ้มูล คาํนวณ หรือจดัการคดัแยกขอ้มูลท่ีจดัเก็บนั้น  

การแสดงผลลพัธ์ อุปกรณ์ท่ีใชเ้ทคโนโลยใีนการแสดงผลลพัธ์มีมาก สามารถแสดงเป็น

ตวัหนงัสือ เป็นรูปภาพ ตลอดจนพิมพอ์อกมาท่ีกระดาษ การแสดงผลลพัธ์มีทั้งท่ีแสดงเป็นภาพ เป็น

เสียง เป็นวดีีทศัน์ เป็นตน้ 

การท าส าเนา เม่ือมีขอ้มูลท่ีจดัเก็บในส่ืออิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ การทาํสําเนาจะทาํไดง่้าย 

และทาํไดเ้ป็นจาํนวนมาก ดงันั้นอุปกรณ์ช่วยในการทาํสําเนา จดัไดว้า่เป็นเทคโนโลยีสารสนเทศท่ี

มีการพฒันามาอย่างต่อเน่ือง เรามีเคร่ืองพิมพ์ เคร่ืองถ่ายเอกสาร อุปกรณ์การเก็บข้อมูลทาง

อิเล็กทรอนิกส์ เช่น จานบนัทึก ซีดีรอม ซ่ึงสามารถทาํสาํเนาไดเ้ป็นจาํนวนมาก 

การส่ือสารโทรคมนาคม  เป็นวิธีการท่ีจะส่งจากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึง หรือกระจาย

ออกไปยงัปลายทางคร้ังละมาก ๆ ปัจจุบนัมีอุปกรณ์ระบบส่ือสารโทรคมนาคมหลายประเภท ตั้งแต่

โทรเลข โทรศพัท ์เส้นใยนาํแสง เคเบิลใตน้ํ้า คล่ืนวทิยไุมโครเวฟ ดาวเทียม เป็นตน้ 

ลกัษณะส าคัญของเทคโนโลยสีารสนเทศ  

โดยพื้นฐานของเทคโนโลยียอ่มมีประโยชน์ต่อการพฒันาประเทศชาติให้เจริญกา้วหนา้
ได ้ลกัษณะเด่นท่ีสาํคญัของเทคโนโลยสีารสนเทศมีดงัน้ี  

เทคโนโลยีสารสนเทศ ช่วยเพิ่มผลผลิต ลดตน้ทุน และเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน 
ในการประกอบการทางดา้นเศรษฐกิจ การคา้ และการอุตสาหกรรม จาํเป็นตอ้งหาวิธีในการเพิ่ม
ผลผลิต ลดตน้ทุน และเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงาน คอมพิวเตอร์และระบบส่ือสารเขา้มาช่วยทาํ
ใหเ้กิดระบบอตัโนมติั เราสามารถฝากถอนเงินสดผา่นเคร่ืองเอทีเอ็มไดต้ลอดเวลา ธนาคารสามารถ
ให้บริการได้ดีข้ึน ทาํให้การบริการโดยรวมมีประสิทธิภาพ ในระบบการจดัการทุกแห่งตอ้งใช้



10 

  

ขอ้มูลเพื่อการดาํเนินการและการตดัสินใจ ระบบธุรกิจจึงใชเ้คร่ืองมือเหล่าน้ีช่วยในการทาํงาน เช่น 
ใชใ้นระบบจดัเก็บเงินสด จองตัว๋เคร่ืองบิน เป็นตน้ 

เทคโนโลยีสารสนเทศเปล่ียนรูปแบบการบริการเป็นแบบกระจาย เม่ือมีการพฒันา
ระบบขอ้มูล และการใช้ขอ้มูลไดดี้ การบริการต่าง ๆ จึงเน้นรูปแบบการบริการแบบกระจาย ผูใ้ช้
สามารถสั่งซ้ือสินคา้จากท่ีบา้น สามารถสอบถามขอ้มูลผา่นทางโทรศพัท ์นิสิตนกัศึกษาสามารถใช้
คอมพิวเตอร์สอบถามผลสอบจากท่ีบา้นได ้

เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นสําหรับการดําเนินการในหน่วยงานต่าง ๆ 
ปัจจุบนัทุกหน่วยงานต่างพฒันาระบบรวบรวมจดัเก็บขอ้มูลเพื่อใช้ในองค์กร เช่น ระบบทะเบียน
ราษฎร์ ระบบเวชระเบียนในโรงพยาบาล ระบบการจดัเก็บขอ้มูลภาษี ในองค์การทุกระดบัเห็น
ความสาํคญัท่ีจะนาํเทคโนโลยสีารสนเทศมาใช ้

เทคโนโลยีสารสนเทศเก่ียวขอ้งกบัคนทุกระดบั พฒันาการดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ทาํให้ชีวิตความเป็นอยู่ของคนเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยี ดงัจะเห็นไดจ้ากการพิมพด์ว้ยคอมพิวเตอร์ 
การใชต้ารางคาํนวณ และใชอุ้ปกรณ์ส่ือสารโทรคมนาคมแบบต่าง ๆ เป็นตน้ 

 

2.1.2  ทฤษฎคีวามมีประสิทธิภาพและผลติภาพ 
Deak (2004) ได้อธิบายทฤษฎีความมีประสิทธิภาพและผลิตภาพไวว้่า ในทาง

เศรษฐศาสตร์จุลภาค ความมีประสิทธิภาพนั้นสามารถเกิดข้ึนไดท้ั้งภายในหน่วยธุรกิจและตลาด ซ่ึง
การเกิดความมีประสิทธิภาพในหน่วยธุรกิจเร่ิมจากขอ้สมมติท่ีว่า เจา้ของธุรกิจมีความตอ้งการใช้
ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดัเพื่อให้ไดรั้บประโยชน์สูงสุด ซ่ึงการท่ีจะไดรั้บผลประโยชน์สูงสุดนั้น
สามารถทาํได ้2 วธีิ คือ  1) หน่วยธุรกิจตอ้งมีผลผลิตสูงสุด (Output Maximization) โดยการท่ีไดรั้บ
ปริมาณการผลิตท่ีสูงท่ีสุดตามเป้าหมายซ่ึงกาํหนดให้ราคาปัจจยัการผลิตคงท่ี  2) หน่วยธุรกิจตอ้งมี
ตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุด (Cost Minimization) โดยตั้งเป้าหมายคือกาํหนดให้ระดบัผลผลิตคงท่ี แต่ตน้ทุน
ทั้งหมดท่ีรวมกบัระดบัค่าจา้งแรงงานและราคาปัจจยัการผลิตคงท่ีตอ้งให้มีค่าตํ่าท่ีสุดซ่ึงจะทาํให้
ประสบความสาํเร็จตามเป้าหมายการผลิตแลว้ส่งผลใหเ้กิดความมีประสิทธิภาพได ้ 

สามารถอธิบายความมีประสิทธิภาพของหน่วยธุรกิจผ่านทางเส้นผลผลิตเท่ากัน 
(Isoquant) และเส้นตน้ทุนเท่ากนั (Isocost) ได ้จากรูปท่ี 2.1   
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ทีม่า: Deak (2004)  
รูปที ่2.1 ผลผลิตสูงท่ีสุดและตน้ทุนตํ่าท่ีสุด  
 

โดยท่ีเส้นผลผลิตเท่ากนันั้น จะเป็นเส้นท่ีโคง้เวา้เขา้หาจุดกาํเนิดและมีระดบัผลผลิตคงท่ี 
ซ่ึงผลิตโดยรวมเอาปัจจยัการผลิตหลายอยา่งไวด้ว้ยกนั แต่ในกรณีน้ีจะใชทุ้นและแรงงานเป็นปัจจยั
การผลิตเท่านั้น ซ่ึงตาํแหน่งของเส้นผลผลิตเท่ากนัแต่ละเส้นจะบอกให้รู้ถึงจาํนวนของผลผลิต โดย
ท่ีถา้เส้นผลผลิตเท่ากนัขยบัเคล่ือนไปทางขวาเพิ่มข้ึนทั้งเส้นจะแสดงถึงระดบัของการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน 
สําหรับเส้นผลผลิตเท่ากนัท่ีเป็นเส้นโคง้เวา้เขา้หาจุดกาํเนิดเน่ืองจากมีขอ้สมมติท่ีว่าปัจจยัทุนและ
ปัจจยัแรงงานสามารถทดแทนกนัไดใ้นกระบวนการผลิต เพราะฉะนั้นถา้มีการเคล่ือนท่ีไปทางซ้าย
บนเส้นผลผลิตเท่ากนั หมายความวา่กาํลงัใชปั้จจยัทุนแทนปัจจยัแรงงาน โดยใชปั้จจยัทุนท่ีเพิ่มข้ึน
แทนปัจจยัแรงงานท่ีลดลง โดยกาํหนดให้ระดบัของผลผลิตคงท่ี ในทางตรงกนัขา้มการเคล่ือนท่ีลง
ไปทางขวาบนเส้นผลผลิตเท่ากนัหมายความว่ากาํลงัใชปั้จจยัแรงงานแทนปัจจยัทุน โดยใชปั้จจยั
แรงงานท่ีเพิ่มข้ึนแทนปัจจยัทุนท่ีลดลง  

สําหรับเส้นตน้ทุนเท่ากนันั้นจะเป็นเส้นท่ีเป็นผลรวมของปัจจยัทุนและปัจจยัแรงงาน
ท่ีสามารถใชจ่้ายได ้โดยกาํหนดใหร้าคาปัจจยัการผลิตคงท่ี เพราะฉะนั้นเงินทั้งหมดท่ีมีจะใชเ้พื่อซ้ือ 
ปัจจยัการผลิตทั้งหมด คือ ทุนและแรงงาน ซ่ึงเท่ากบั ตน้ทุนทั้งหมด (Total Cost: TC) โดยท่ีเส้น
ตน้ทุนเท่ากนันั้นจะเป็นเส้นตรงหรือมีความชนัคงท่ี เน่ืองจากมีขอ้สมมติท่ีวา่ปัจจยัทั้งหมดสามารถ
หาซ้ือไดใ้นตลาดแข่งขนัสมบูรณ์ เพราะฉะนั้นจะให้ราคาตลาดของปัจจยัทุนคือ อตัราดอกเบ้ีย  
(Interest; i)  และราคาตลาดของปัจจยัแรงงานคือ อตัราค่าจา้ง (Wage; w) แลว้แต่วา่จะซ้ือปัจจยัแต่
ละชนิดในสัดส่วนเท่าใด ตาํแหน่งของเส้นตน้ทุนเท่ากนับอกใหรู้้ถึงจาํนวนเงินท่ีใชใ้นการซ้ือปัจจยั
ทั้งคู่ และถา้ขยบั เส้นเคล่ือนตํ่าลงทั้งเส้นจะแสดงถึงการมีตน้ทุนท่ีตํ่าลง  
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สําหรับเป้าหมายแรกท่ีหน่วยธุรกิจต้องการจะให้มีผลผลิตสูงสุดนั้ น (Output 
Maximization) สามารถแสดงไดโ้ดย จากรูปท่ี 2.1  ถา้กาํหนดให้จาํนวนเงินทั้งหมดท่ีซ้ือปัจจยัการ 
ผลิตคือ เส้น IL2 แต่ถา้ให้ธุรกิจสามารถซ้ือปัจจยัการผลิตและผลิตผลผลิตไดท่ี้ระดบั q1 เท่านั้น จะ 
ทาํใหร้ะดบัการผลิตท่ี q1 จะเกิดความไม่มีประสิทธิภาพ เน่ืองจากเส้น IL2 ตอ้งไดผ้ลผลิตท่ีระดบั q2 
เน่ืองจากเส้น IL2 สัมผสักบัเส้นผลผลิตเท่ากนัโดยใชปั้จจยัการผลิตทุนและแรงงานเท่ากบั K2 และ 
L2 จะทาํให้ไดร้ะดบัผลผลิตท่ีสูงสุดภายใตต้น้ทุนการผลิตท่ี  IL2 จึงจะเกิดความมีประสิทธิภาพและ 
ท่ีระดบั q3 จะไม่สามารถใชปั้จจยัการผลิตท่ีมีอยูผ่ลิตไดเ้พียงพอ 

สําหรับเป้าหมายท่ีสองท่ีตอ้งการให้ใชต้น้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุด (Cost Minimization) จากรูป 
ท่ี 2.1 ถา้กาํหนดเป้าหมายระดบัการผลิตเป็นเส้น q1 ซ่ึงให้แสดงถึงความเป็นไปไดท่ี้จะใชต้น้ทุน
การผลิตตํ่าท่ีสุดโดยใชปั้จจยัการผลิตทุนและแรงงานในการผลิต  q1 ถา้ใชต้น้ทุนระดบั IL2 ผลิตท่ี
ระดบัการผลิต q1 ทาํใหเ้ป็นการใชต้น้ทุนการผลิตท่ีมากเกินไป เพราะฉะนั้นตน้ทุนท่ีใชใ้นการผลิต 
q1 คือ เส้น IL1 จึงถือวา่เป็นตน้ทุนท่ีตํ่าท่ีสุด โดยจะใชปั้จจยัการผลิตท่ี K1 และ L1 ส่วนเส้นตน้ทุน 
IL0 จะเป็นเส้นตน้ทุนท่ีไม่สามารถผลิตระดบัผลผลิต q1 ได ้เน่ืองจากตน้ทุนการผลิตไม่เพียงพอ 

       

ทีม่า: Deak (2004)  
 รูปที ่2.2 การเปล่ียนแปลงในราคาท่ีตํ่าลงของปัจจยัทุน  
 

เม่ือมีความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีจากการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร
เพิ่มเขา้มา ส่งผลให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนได้ เพราะเสมือนกบัว่ามีปัจจยัทุนเพิ่มมากข้ึนจาก
ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ีทาํให้เส้นตน้ทุนเท่ากนัทางดา้นปัจจยัทุนเพิ่มข้ึน จาก ILA  เป็น ILB1 
จากรูปท่ี 2.2 จะเห็นไดว้า่ ตน้ทุนทั้งหมดท่ีใชใ้นการซ้ือปัจจยัการผลิตคือ เส้น ILB1 ทาํให้ไดผ้ลผลิต
ท่ีมากข้ึนท่ีสามารถผลิตไดเ้สมือนราคาปัจจยัทุนถูกลง ในขณะท่ีราคาของปัจจยัแรงงานคงท่ี เลยมี
การใชปั้จจยัทุนมากข้ึน ไดผ้ลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน ณ ระดบั q2 เพราะฉะนั้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ
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และการส่ือสารจะไดรั้บประโยชน์ผา่นทางผูบ้ริโภคคือ ทาํให้มีราคาท่ีตํ่าลงเน่ืองจากผลผลิตท่ีมาก
ข้ึน แต่ถา้ใหร้ะดบัผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตยูท่ี่ระดบั q1 ซ่ึงเท่ากบัก่อนเกิดการเปล่ียนแปลง
ทางเทคโนโลยี คือ ให้เส้นตน้ทุนการผลิตลดลง โดยการขยบัเส้นตน้ทุนเท่ากนัลงมาเป็น ILB2 ซ่ึง
เป็นเส้นท่ีขนานกบัเส้นเดิม (ILB1) จะทาํให้เกิดการใชปั้จจยัการผลิตท่ีระดบั K3 และ L3 ผลสุดทา้ย
จะมีการใชปั้จจยัทุนเพิ่มข้ึนแต่ใชปั้จจยัแรงงานลดลง  

ผลิตภาพการผลิตรวม (Total Factor Productivity: TFP) หมายถึงการเพิ่มข้ึนของ
ผลผลิตโดยมิไดมี้ท่ีมาจากการเพิ่มข้ึนของปัจจยัการผลิต คือ ปัจจยัแรงงาน ท่ีดิน และปัจจยัทุน ซ่ึง
นกัเศรษฐศาสตร์ จะเรียกส่วนท่ีเพิ่มข้ึนดงักล่าววา่เป็น Residual Growth หรือเป็นผลมาจากความ
กา้ว หนา้ทางเทคโนโลยี (Technical Progress) และอ่ืนๆ ซ่ึงมีองคป์ระกอบหลายปัจจยั ไดแ้ก่ การ
บริหารจดัการ ประสบการณ์ คุณภาพของแรงงานซ่ึงข้ึนอยูก่บัระดบัการศึกษา อาย ุเพศ และท่ีสําคญั
คือ     ปัจจยัเทคโนโลยีของทุน รวมถึงการวิจยัและพฒันา (R&D) การมีประสิทธิภาพ (Efficiency) 
ในการผลิต เป็นตน้ 

การมีผลิตภาพการผลิตในเศรษฐกิจมหภาคข้ึนอยูก่บัวา่เทคโนโลยีท่ีเปล่ียนแปลงนั้นมี
ความสาํคญัและมีการใชก้นัอยา่งแพร่หลายเพียงใด โดยท่ีผลิตภาพการผลิตในเศรษฐกิจมหภาคนั้น 
จะมีผลเท่ากบัการเปล่ียนแปลงในระดบัของเศรษฐกิจจุลภาค ซ่ึงการวดัผลิตภาพการผลิตสามารถ 
วดัไดโ้ดยผลผลิตโดยรวมต่อแรงงาน ซ่ึงก็คือระดบัความมีประสิทธิภาพพื้นฐานท่ีมีอยูใ่นหน่วยการ 
ผลิตและบริการของแต่ละธุรกิจมีค่าเท่ากับดัชนีของความมีประสิทธิภาพในระบบเศรษฐกิจ 
โดยรวม แต่การเปล่ียนแปลงในเทคโนโลยีส่วนใหญ่นั้นอาจจะมีขนาดท่ีจาํกดัหรือมีขอบเขตท่ีแคบ 
ในการท่ีจะค้นหาข้อมูลเก่ียวกับผลิตภาพการผลิตโดยรวม แต่ต่อมาถ้ามีการเปล่ียนแปลงใน 
เทคโนโลยนีั้นแลว้ก็จะมีความจาํเป็นอยา่งมากในกระบวนการผลิตท่ีจะส่งผลต่อระดบัของผลิตภาพ 
การผลิตโดยรวมตลอดเวลา ตวัอยา่งของการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีท่ีมีผลอย่างมากต่อผลิตภาพ 
การผลิต ไดแ้ก่ การคน้พบเคร่ืองจกัรกลไอนํ้ า การคน้พบกระแสไฟฟ้า การสร้างพลงังานทดแทน
และการคน้พบเทคโนโลยกีารส่ือสาร เป็นตน้ 
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2.1.3    ทฤษฎีปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ 
ทฤษฎกีารเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิของ Solow ( Solow Growth Model)  
ตวัแบบของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ตามแนวคิดของสํานกันีโอคลาสสิกซ่ึงมี

อิทธิพลอยา่งมากต่อแนวคิดเก่ียวกบัการพฒันา และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในปัจจุบนัมาก
ท่ีสุดตวัแบบหน่ึง ก็คือ Solow Growth Model มีแบบการผลิตอยา่งง่ายของ Solow สามารถเขียน
ออกมาในรูปสมการดงัน้ี 

 LKAfY ,                                  (2.1)
                 

โดยท่ี Y  = ปริมาณสินคา้หรือบริการท่ีสังคมหน่ึงๆสามารถผลิตไดใ้นช่วงเวลาหน่ึง (ซ่ึง
ก็คือตวัช้ีวดัอตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ) 

A  = ปัจจยัดา้นความกา้วหนา้ทางเทคโนโลย ี(Technological Progress) 
K = ปัจจยัทุนท่ีใชใ้นการผลิต (Amount of Capital) 
L  = ปริมาณแรงงาน (Labor) 
 

ตามแนวคิดของ Solow นั้น A  เป็นปัจจยัท่ีมาจากภายนอก (Exogenous Factor) และในระยะสั้น
สามารถให้คงท่ีได ้ เพราะค่อนขา้งเปล่ียนแปลงช้า ส่วน L  หรือปริมาณแรงงานก็เช่นเดียวกนั
กาํหนดใหเ้ป็นสัดส่วนท่ีข้ึนอยูก่บัปริมาณการลงทุน ( K ) กล่าวคือ K ไม่เพิ่มความตอ้งการแรงงาน
เพื่อทาํการผลิตก็จะไม่เพิ่มข้ึน แต่ถา้ K  เพิ่มข้ึน ความตอ้งการแรงงานเพื่อผลิตสินคา้ และบริการ
ควบคุมเคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร ก็จะเพิ่มข้ึนดว้ย ดงันั้น L  จึงเป็นสัดส่วนของ K  

 รูปแบบการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow สามารถอธิบายให้เห็นถึงกฎการ
ลดนอ้ยถอยลงของผลผลิตส่วนเพิ่ม (Diminishing Return) ของปัจจยัทุน กล่าวคือ เม่ือประเทศใด
ประเทศหน่ึงพยายามเพิ่มการลงทุน เช่น สร้างโรงงานเพิ่ม ซ้ือเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรเพิ่ม ตลอดจน
สร้างโครงสร้างพื้นฐานทางเศรษฐกิจ ก็จะส่งผลให้สามารถผลิตสินคา้ไดเ้พิ่มข้ึน ทาํให้เศรษฐกิจมี
การเจริญเติบโตมากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตามการเพิ่มการลงทุนมากข้ึนไปเร่ือยๆ จะถึงจุดจาํกดัในท่ีสุด 
ทั้งน้ีเน่ืองจากทุกประเทศมีปัจจยัการผลิตอ่ืนๆ จาํกดั เช่น มีท่ีดินจาํกดั มีแรงงานท่ีมีทกัษะท่ี
เหมาะสม มีทรัพยากร และวตัถุดิบท่ีจาํกดั ดงันั้นการเพิ่มปัจจยัทุนเขา้ไปเร่ือยๆ สุดทา้ยก็จะถึง
ขีดจาํกดัทาํใหผ้ลผลิตส่วนเพิ่ม (Marginal Product) ท่ีไดรั้บเร่ิมลดนอ้ยถอยลง ดงัจะเห็นไดจ้ากเส้น 
Y  ซ่ึงเป็นเส้นการผลิต หรือเส้นการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีเป็นเส้นโคง้ทอดลงมาเม่ือมีการเพิ่ม
ปัจจยั K  เม่ือมีการเพิ่มปัจจยัทุนเร่ือยๆ การผลิตก็จะถึงขีดจาํกดั และมีการขยายตวัท่ีลดลง ทาํให้
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจชะลอตวัลงดว้ย  
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อยา่งไรก็ตามตวัแบบของ Solow เช่ือวา่ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยี ( A ) จะมี
ผลกระทบต่อตวัแบบการผลิตดว้ย กล่าวคือการเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลยจีะส่งผลใหเ้ส้นการผลิต
เพิ่มข้ึน ซ่ึงก็หมายความวา่ปริมาณปัจจยัทุนเท่าเดิม จะทาํให้ประเทศสามารถผลิตสินคา้ และบริการ
ไดม้ากข้ึนและมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมากยิ่งข้ึนดว้ย แต่ออยา่งไรก็ตามความกา้วหนา้ทาง
เทคโนโลยี ( A ) ของ Solow ไม่สามารถวดักนัได้ง่ายๆนกั ในแบบจาํลองจึงให้เป็นตวัแปรท่ีถูก
กาํหนดมาจากภายนอก (Exogenous Variable) 

 

Van Den Berg (2001) ไดอ้ธิบายถึงแนวคิดทฤษฎีความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ของนกั เศรษฐศาสตร์สํานกันีโอคลาสสิคท่ีไดท้าํการศึกษาถึงความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจโดย
อาศยั ฟังกช์นัการผลิตซ่ึงอยูใ่นรูปทัว่ไป ดงัน้ี 

 LKfY ,                  (2.2)
    

กาํหนดให้ Y  = จาํนวนผลผลิต  
K = ปัจจยัทุน  
L  = ปัจจยัแรงงาน  
f  = ฟังกช์นัความสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยัการผลิตกบัผลผลิต 

แต่รูปทัว่ไปของฟังกช์นัการผลิตดงักล่าวนั้นมีขอ้จาํกดัในการนาํมาใชใ้นการศึกษา 
กล่าวคือ ฟังก์ชนัดงักล่าวสามารถนาํมาใชไ้ดดี้ในการศึกษาเชิงคุณภาพ แต่สําหรับการศึกษาในเชิง 
ปริมาณ รูปทัว่ไปของฟังก์ชันการผลิตดงักล่าวไม่สามารถนาํมาใช้ในการคาํนวณหาคาํตอบใน 
การศึกษาได ้ เช่น สามารถอธิบายถึงการเพิ่มข้ึนของอตัราการออมวา่จะส่งผลต่อปัจจยัทุนและทาํ 
ให้ระดบัของผลผลิตเพิ่มข้ึน แต่ไม่สามารถบอกไดว้่าการเพิ่มข้ึนของระดบัผลผลิตนั้น มีการ 
เพิ่มข้ึนในปริมาณเท่าใด ดงันั้นเพื่อให้สามารถหาผลการศึกษาในเชิงปริมาณได ้  จึงจาํเป็นตอ้งทาํ 
ให้ฟังก์ชนัการผลิตมาอยู่ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเรียกว่า Cobb-Douglas Production 
Function ดงัน้ี 
 

LAKY                                            (2.3) 
 

กาํหนดให้ Y  = จาํนวนผลผลิต  
K  = ปัจจยัทุน  
L  = ปัจจยัแรงงาน  
A  = เทคโนโลยแีละปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเหลือ 
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นาํสมการ  (2.3)  มา Take Natural Logarithm  เพื่อใหอ้ยูใ่นรูปสมการเชิงเส้น  จะได ้
 

              LKAY lnlnlnln                          (2.4) 

หาอนุพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ (Differential) เทียบกบัเวลา จะได ้   
                      

                                         
dt

Ld

dt

Kd

dt

Ad

dt

Yd lnlnlnln
                             (2.5) 

 

โดยท่ี                    
dt

dY

Ydt

Yd 1ln
                       (2.6) 

 
ทาํใหอ้ยูใ่นรูปการเปล่ียนแปลงจะได ้    

                                                                                YY
dt

dY
                    (2.7) 

 

ดงันั้น            
Y

Y

Y

Y

dt

Yd 


ln                               (2.8) 

ทาํนองเดียวกบั     
dt

Yd ln
     จะได ้  

                                                                         
A

A

A

A

dt

Ad 


ln                                        (2.9) 

            
K

K

K

K

dt

Kd 


ln
                    (2.10) 

 

       
L

L

L

L

dt

Ld 


ln
               (2.11) 

 
นาํสมการ (2.8), (2.9), (2.10) และ (2.11)  แทนค่าในสมการ  (2.5)  จะได ้
 

L

L

K

K

A

A

Y

Y 









               (2.12) 

 
จากสมการ (2.12) ซ่ึงแสดงถึงอตัราการเปล่ียนแปลง สามารถเขียนใหม่ไดด้งัน้ี 
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        LKAY gggg                 (2.13) 
โดยท่ี   Yg  =  อตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลิต   

Ag  =  อตัราการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยแีละปัจจยัอ่ืน ๆ  

Kg  =  อตัราการเปล่ียนแปลงของปัจจยัทุน  

Lg  =  อตัราการเปล่ียนแปลงของปัจจยัแรงงาน  
 

สมการ (2.13) แสดงใหเ้ห็นวา่อตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลิตเป็นผลมาจากการ 
เปล่ียนแปลง  2 ส่วน กล่าวคือ การเปล่ียนแปลงในปัจจยัการผลิตซ่ึงหมายถึงทุนกบัแรงงาน และ
การเปล่ียนแปลงทางดา้นเทคโนโลยีและปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเหลือ โดยเราสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปของ 
สมการการถดถอยกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด ไดด้งัน้ี 

 
itLKY ggcg   21               (2.14) 

 
นกัเศรษฐศาสตร์เป็นจาํนวนมากไดท้าํการศึกษาถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีทาํให้เกิดการ

เจริญเติบโต ทางเศรษฐกิจและทาํการวดัผลของปัจจยัเหล่านั้นท่ีมีต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
โดยใช ้สมการ (2.14) เป็นพื้นฐานในการศึกษา ซ่ึงเป็นปัจจยัต่าง ๆ ท่ีน่าจะสามารถอธิบายถึงการ 
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจได ้

 

2.1.4  แนวคิดการวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ กรณข้ีอมูลแบบพาแนล 
1) ข้อมูลพาแนล (Panel Data) 

ขอ้มูลพาแนลเป็นชุดขอ้มูลท่ีเกิดจากการสังเกตซํ้ าๆหลายๆคร้ังจากขอ้มูลชุดเดิม
ตามระยะเวลาท่ีเลือกทาํการศึกษา ดงันั้นจึงเป็นขอ้มูลท่ีประกอบไปดว้ย ขอ้มูลภาคตดัขวาง (Cross-
Sectional Data) กบัขอ้มูลอนุกรมเวลา (Time Series Data) การประมาณการโดยแยกปัจจยัท่ีกระทบ
แต่ละประเทศขา้มช่วงเวลา เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Panel Data Estimation ซ่ึงขอ้ดีของการประมาณ
การโดยใช ้Panel Data Estimation (Gujarati, 2003 ; Verbeek, 2004) มีดงัต่อไปน้ี 

1. สามารถอธิบายขอ้มูลเฉพาะหน่วยท่ีมีความสัมพนัธ์กนัแบบขา้มเวลาไดแ้ละแกปั้ญหาท่ีเกิด
จากการขาดขอ้มูลในบางช่วงเน่ืองจากอาจมีขอ้จาํกดัทางดา้นขอ้มูล อนัเน่ืองมาจากปัญหา
การจดัเก็บขอ้มูลหรือแหล่งท่ีมาของขอ้มูล 

2. ให้ผลการประมาณค่า ท่ี มีประสิทธิภาพมากกว่า เ น่ืองจากเป็นข้อมูลท่ีมีทั้ งข้อมูล
ภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลา ไม่วา่จะเป็นในเร่ืองความละเอียดความหลากหลายของ
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ขอ้มูล ความแตกต่างระหว่างความสัมพนัธ์ของตวัแปรมีน้อย รวมทั้งมีค่าระดบัความเป็น
อิสระ (Degree of Freedom) สูงกวา่ 

3. อธิบายการเปล่ียนแปลงแบบพลวตัของขอ้มูลท่ีเกิดจากการสังเกตซํ้ าๆไดดี้ 
4. วดัได้ง่ายและให้ค่าท่ีใกล้เคียงความเป็นจริงมากกว่าการประมาณค่าโดยใช้ข้อมูล

ภาคตดัขวางและอนุกรมเวลา เพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึง 
5. สามารถใชว้เิคราะห์แบบจาํลองท่ีมีความยุง่ยากซบัซอ้นไดดี้กวา่ 
6. สามารถใชไ้ดก้บัค่าสังเกตท่ีมีจาํนวนมากๆได ้

นอกจากน้ียงัมีเหตุผลสําคญัท่ีทาํให้ขอ้มูล Panel ไดเ้ปรียบขอ้มูลภาคตดัขวางและขอ้มูล
อนุกรมเวลาเพียงอยา่งใดอยา่งหน่ึงก็คือ ขอ้มูล Panel ไม่มีขอ้มูลจาํกดัดา้นสมมติฐาน และสามารถ
อธิบายการเปล่ียนแปลงขอ้มูลแต่ละหน่วยและขา้มช่วงเวลาได ้

จากแบบจาํลองขอ้มูล Panel เชิงเส้นโดยทัว่ไป 
 

    ititit XY                  (2.15) 
 

เม่ือเพิ่ม Intercept Term จะเขียนไดเ้ป็น 
 

   ititit XY                     (2.16) 
 

โดยท่ี i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง ซ่ึง i = 1,......,N 
 t  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา ซ่ึง t = 1,..…,T 
 itY  คือ เวกเตอร์ 11  ของตวัแปรตาม 
   คือ จาํนวนจริง (Scalar) 
 it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสัมประสิทธ์ิ 
 itX  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปรอธิบาย 
 it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

 
2) การทดสอบพาแนลยูนิทรูท (Panel Unit Root Tests) 

การทดสอบความน่ิงของข้อมูลด้วยวิธีการทดสอบพาแนลยูนิทรูท (Verbeek, 
2004) มีวธีิการทดสอบดงัน้ี 

พิจารณาจาก Autoregressive Model 
 

                  (2.17) 
 

ititiiit yy   1
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 สามารถเขียนไดเ้ป็น 
                 (2.18) 

โดยท่ี 1 ii   
  i = 1,2,….,N (ขอ้มูลภาคตดัขวาง) ในช่วงเวลา t = 1,2,….,T 
  ity  คือ ตวัแปรภายนอก (Exogenous Variables) 
  it  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของ Autoregressive 
  it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
 

สมมติฐาน คือ 0H : 0i  
    1H  : 0i  
 

 ซ่ึงในการทดสอบ Panel Unit Root นั้นมีวธีิการทดสอบทั้งหมด 5 วธีิ ดงัน้ี 
 2.1) วธีิการทดสอบของ Leivn, Lin,and Chu (LLC) (2002) 
  2.1.1)   แบบจาํลอง 

ให้ ity เป็นขอ้มูล Panel โดย i  = 1,….,N เป็นขอ้มูลภาคตดัขวางสําหรับ
แต่ละหน่วย และ t  = 1,….,T เป็นขอ้มูลอนุกรมเวลา โดยมีขอ้สมมติวา่ แต่ละหน่วยขอ้มูลมีลกัษณะ
เหมือนกนัทุกประการในระดบั First-Order แต่ค่าพารามิเตอร์ท่ีเกิดจากค่าความคลาดเคล่ือนอนุญาต
ใหแ้ปรผนัตามแต่ละหน่วยขอ้มูล 
 

สมมติให ้ ity มาจากโมเดลต่อไปน้ี  
  แบบจาํลองท่ี 1: ไม่มีค่าคงท่ีและไม่มีค่าแนวโนม้ 

 

    ititit yy   1           (2.19) 
สมมติฐานการทดสอบ Panel Unit Root คือ 

0H : 0   ขอ้มูล Panel มี Unit Root 

1H : 0   ขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root 
 
   แบบจาํลองท่ี 2: ค่าคงท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละหน่วย  
 

     ititiit yy   10   (2.20) 
 

สมมติฐานการทดสอบ Panel Unit Root คือ 

0H : 0  และ 00 i  สาํหรับทุก i    ขอ้มูล Panel มี Unit Root 

ititiiit yy   1
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1H : 0  และ Ri 0       ขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root 
 

   แบบจาํลองท่ี 3: ค่าคงท่ีและค่าแนวโนม้เปล่ียนแปลงไปในแต่ละหน่วย 

 

     ititiiit yty   110   (2.21) 
 

  โดยท่ี  02    for i  = 1,….,N 
สมมติฐานการทดสอบ Panel Unit Root คือ 
 

0H : 0  และ 01 i  สาํหรับทุก i    ขอ้มูล Panel มี Unit Root 

1H : 0  และ Ri 1       ขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root 
 

it  มีการกระจายอยา่งเป็นอิสระตามแต่ละหน่วย 
    

          itjit

j

itit   






1

  (2.22) 

Ni ,....,1 และ Tt ,....,1  
 

 2.1.2)  ขั้นตอนการทดสอบ 
 

              itmtmiLit

Pi

L

iLitit dyyy   



 
1

1              3,2,1m         (2.23)   

โดยท่ี   ity   คือ Difference Term ของ ity  
              ity    คือ ขอ้มูล Panel 
           คือ 1  

        ip    คือ จาํนวน Lag Order สาํหรับ Difference Terms 
           mtd    คือ จาํนวนตวัแปรภายนอก (Exogenous Variable) 
            it     คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
 

กระบวนการทดสอบมีดงัน้ี 
ขั้นตอนที ่ 1 ทาํการถดถอยสมการ ADF ของแต่ละหน่วย ทาํใหไ้ดส่้วนตกคา้งคงเหลือสอง

ตวัจากสมการ (2.23)   
The Lag Order ip  กาํหนดใหแ้ปรผนัไปตามแต่ละหน่วย จากนั้นให้เลือก Lag ท่ีเหมาะสม

ท่ีสุด maxp และใชค้่า t-statistics ของ iL̂ อธิบาย แลว้ทาํการถดถอยสมการจะไดส่้วนตกคา้งคือ 
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mtmiLit

Pi

L

iLitit dyye  ~ˆˆ
1

 



  (2.24)   

 

และ   mtmiLit

Pi

L

iLitit dyyv  ~ˆˆ
1

1  



   (2.25) 

 
เพื่อควบคุมขอ้มูลท่ีมีความแตกต่างกนั จึงทาํการปรับ itê  และ itv̂  โดยทาํการถดถอยส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐาน จากสมการ itititiit XY    
 

    
i

it
it

i

it
it

v
v

e
e

  ˆ

ˆ
ˆ,

ˆ

ˆ~ 1
1


    (2.26) 

โดยท่ี î  คือ ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการถดถอยสมการสมการ (2.23)  ซ่ึงสามารถหา
ค่าไดจ้าก 

     
2

2

1

2
ˆˆˆ

1

1
ˆ 







T

pt

itiit

i

i

i

ve
p

e   (2.27) 

 
ขั้นตอนที่ 2 ทาํการคาํนวณหาอตัราส่วนของค่าความแปรปรวนระยะสั้ นกับค่าความ

แปรปรวนระยะยาวสําหรับแต่ละหน่วยภายใตส้มมติฐานหลกัของ Unit Root ค่าความแปรปรวน
ระยะยาว จากแบบจาํลองท่ี 1 หาไดจ้าก 

     















  





 

T

t

Litit

T

t

k

L
LKityi yy

T
Wye

22 1

22

1

1
2

1

1
ˆ  (2.28) 

 
จากแบบจาํลองท่ี 2 แทนท่ี ity  ในสมการ (2.23) ดว้ย iit yy  โดย iy  คือ ค่าเฉล่ีย

ของ ity สาํหรับแต่ละหน่วย ( i ) 
สาํหรับแต่ละหน่วย อตัราส่วนของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานในระยะยาวต่อส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานในระยะสั้น คือ 
          iyiis  /                (2.29) 
  
และ iyiis  ˆ/ˆˆ  ทาํใหอ้ตัราส่วนของค่าเฉล่ียของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็น 

 
N

i iN sNs /1  และ  
N

i iN sNs ˆ/1ˆ
  
ซ่ึงค่าน้ีมีความสาํคญัในการอธิบายความหมายของ

ค่า t -statistics ในขั้นตอนท่ี 3 
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ขั้นตอนที ่3 คาํนวณหาค่า t -statistics โดยวธีิ Pooled 
 
          จากสมการ Pooled:  ititit ve  ~~~

1                (2.30) 
โดยมีปัจจยัพื้นฐานคือ มีจาํนวนค่าสังเกตเท่ากบั TN

~  โดย 1
~

 pTT  

คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตต่อหน่วยในขอ้มูล Panel และ  


N

i ip
N

p
1

1  คือ ค่าเฉล่ียของ Lag 

สาํหรับแต่ละหน่วยจาก ADF Regression 
  ขั้นตอนการหาค่า t -statistics เพื่อทดสอบวา่ 0  
 

   
 


 ˆ

ˆ

STD
t               (2.31) 

 

 โดยท่ี  
 

 

  

  


N

i

T

pt it

N

i

T

pt itit

i

i
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1 2
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1
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̂              (2.32) 

 

  
 

 
2/1

1 2

2

1
~ˆˆ



 

 







  

N

t

T

pt

iti

i

vSTD   (2.33) 
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t

T

pt

itit

i
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TN 1 2

2

1

2 ~̂~
~

1
ˆ    (2.34) 

 
 ภายใตส้มมติฐาน 0H : 0  ทาํการถดถอยเพื่อหาค่า t -statistics ( t ) ทาํให้เกิดการ
กระจายแบบปกติใน แบบจาํลองท่ี 1 แต่ทาํให้เกิดการเบ่ียงเบนเขา้สู่  ในแบบจาํลองท่ี 2 และ 
แบบจาํลองท่ี 3 อยา่งไรก็ตามเพื่อความง่ายยิง่ข้ึนจึงมีการปรับค่า t -statistics เป็น 
    

   
 1,0

ˆˆˆ~

*

*2

* N
STDSTNt

t
Tm

TmN











  (2.35) 

 
 ค่าสถิติ t -statistics ของ  ̂  ท่ีมีการแจกแจงแบบปกติ หาไดด้งัน้ี 
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 1,0

ˆˆ
~

*

*

2

* N
seSTNt

t

Tm

TmN











  (2.36) 

 
 โดยท่ี *

t  คือ ค่าสถิติ t -statistics สาํหรับ  0ˆ   
   

2ˆ   คือ ค่าความแปรปรวนท่ีประมาณไดจ้ากความคลาดเคล่ือน                           
   (Error Term) 

   ̂se  คือ Standard Error ของ (̂ ) 
  NS  คือ อตัราส่วนค่าเฉล่ีย Standard Deviation (Average Standard 
   Deviation Ratio) 
 

Tm
 และ *Tm

  คือ Adjustment Term ของค่าเฉล่ีย (Mean) และ Standard 
   Deviation 
 ถ้าค่าเฉล่ีย t -statistics ของ *

t  มีนัยสําคญัทางสถิติ (Significant) แสดงว่าปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั หรือขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root แต่ถา้ *

t  ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงวา่ยอมรับ
สมมติฐานหลกั หรือขอ้มูล Panel มี Unit Root 
 

 2.2) วธีิทดสอบของ Breitung (2000) มีวธีิการทดสอบ Panel Unit Root 
เช่นเดียวกบั LLC Test แต่การหาค่าตวัแทนแตกต่างกนั คือ 
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สามารถเขียนไดเ้ป็น 
   

 
















 

tT

yy
y

tT

tT
y Titit

itit

~...~
~

1

1*              (2.39) 
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ค่าพารามิเตอร์  หาไดจ้ากสมการตวัแทน 
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 ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานหลกัคือ 
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              หรือ   nTnTnT BBB 1
2

1

2



  (2.43) 
 
 โดยท่ี 2̂  คือ ค่าประมาณของ  2̂  
  nTB  คือ ค่าสถิติ t -statistics ของ Breitung 
 

  สมมติฐานการทดสอบ Panel Unit Root คือ 
  0H : ขอ้มูล Panel มี Unit Root 
  1H : ขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root 

 ถา้ค่าสถิติ t -statistics ของ nTB  มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั หรือ
ขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root แต่ถา้ nTB ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลกั 
หรือขอ้มูล Panel มี Unit Root 
 

 2.3) วิธีทดสอบ IPS (Im, Pesaran and Shin, 2003) ทดสอบโดยใช้ Augmented 
Dickey-Fuller (ADF) โดยแยกพิจารณาขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วย มีสมการดงัน้ี 
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  สมมติฐานการทดสอบ Panel Unit Root คือ 
   0H :     0i   สาํหรับทุก i  
   1H  :     0i    สาํหรับ 1,...,2,1 Ni   
           0i   สาํหรับ NNNi ,....,2,1   
 
  ค่าเฉล่ียของค่าสถิติ t -statistics สาํหรับ i  คือ 
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 โดยท่ี  NTt  มีการแจกแจงแบบปกติและสามารถเขียนใหม่ไดเ้ป็น 
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 โดยท่ี  NTtW  คือ W -statistics 
 ถา้ NTtW  มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั หรือขอ้มูล Panel ไม่มี Unit 
Root แต่ถา้ NTtW ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั หรือขอ้มูล Panel มี Unit 
Root 
 

 2.4) วิธีทดสอบ Fisher Type Test โดยใช้ ADF และ PP-Test (Maddala and Wu 
(1999) and Choi (2001) ใช ้Fisher’s ( P ) Test ในการทดสอบโดยการรวมค่า p - value 
  โดยท่ี i ( Ni ,...,2,1 ) คือ ค่า p - value ของการทดสอบ Unit Root ของขอ้มูล
ภาคตดัขวาง i  จากขอ้มูลภาคตดัขวางทั้งหมด N  เป็นตวัแปรอิสระท่ีมี  1,0U  
  ค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบมีการแจกแจงแบบไคสแควร์ (Chi-Squared: 2 ) และมี 
Degree of Freedom เท่ากบั 2N ดงัน้ี 

 
 (2.47) 

                            
ในกรณีของ Choi ให ้ ip  ( Ni ,...,2,1 ) คือ ค่า p - value ของการทดสอบ Unit Root ของขอ้มูล
ภาคตดัขวาง i  จากขอ้มูลภาคตดัขวางทั้งหมด 
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               (2.48) 

 ค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ คือ 
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 โดยท่ี  .  มีการแจกแจงปกติมาตรฐาน  1,0N  และ 
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 สมมติฐานการทดสอบ Panel Unit Root ดว้ย Fisher’s ( P ) Test และ Z – Statistics Test 
คือ 

 0H : ขอ้มูล Panel มี Unit Root 
 1H : ขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root 
 

 ถา้ทั้ง Fisher’s ( P ) Test และ Z – Statistics Test มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงวา่ปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั หรือขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root แต่ถา้ทั้ง Fisher’s ( P ) Test และ Z – Statistics 
Test ไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั หรือขอ้มูล Panel มี Unit Root 
 
 2.5) วธีิทดสอบของ Hadri (1999) ทาํการทดสอบจากส่วนท่ีคงเหลือ (Residual) จาก
สมการ Ordinary Least Square ของ ity ท่ีคงท่ี (Constant) และมีแนวโนม้ (Trend) 
 

  จาก   itiiit ty                   (2.51) 
 
 โดยท่ี ity  คือ Panel Data ซ่ึง ( Ni ,...,2,1 ) คือ Cross-Section Unit หรือ คือ          

  Cross-Section 
  i  คือ ค่าคงท่ี (Constant Term) 
  i  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิของ t  หรือแนวโนม้ (Trend) 
  it  คือ ส่วนคงเหลือ หรือส่วนท่ีตกคา้ง (Residual) 
ใหส่้วนคงเหลือจากการถดถอย  it̂ อยูใ่นรูปของค่าสถิติ LM ( LM Statistic) 
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 โดยท่ี    tSi  คือ ค่าสะสมของ Sums of The Residuals 
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และ  0f  คือ ค่าเฉล่ียของการประมาณค่าส่วนคงเหลือท่ีความถ่ีเท่ากบัศูนย ์
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i

i /
1
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              (2.54) 

 
สาํหรับค่าสถิติ LM ( LM Statistic) ในกรณีท่ี i  มีความแตกต่างกนั (Heteroskedasticity) 

เขียนสมการไดด้งัน้ี 
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ดังนั้ นจึงใช้  1LM  ในกรณีเป็น Homoskedasticity และใช้ 2LM  ในกรณี ท่ีเป็น 

Heteroskedasticity ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานหลกัคือ Z – Statistics ดงัน้ี 
 

   
 

 1,0N
LMN

Z 





              (2.56) 

 
โดยท่ี   N    คือ  จาํนวนค่าสังเกตในขอ้มูล Panel 
 6/1  และ 45/1   ถา้แบบจาํลองมีค่าคงท่ีเพียงอยา่งเดียว ( i  มีค่าเป็นศูนย ์ 
  สาํหรับทุกๆ i ) 
 15/1  และ 6300/11   สาํหรับกรณีอ่ืน 
  

 สมมติฐานการทดสอบ Panel Unit Root คือ 
 0H : ขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root 
 1H : ขอ้มูล Panel มี Unit Root 

 ถา้ค่าสถิติ Z – Statistics มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั หรือขอ้มูล 
Panel มี Unit Root  แต่ถา้ Z – Statistics ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั 
หรือขอ้มูล Panel ไม่มี Unit Root 
 

3)  การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชัน (Panel Cointegration Tests) 
 การทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชัน (Panel Cointegration Tests) หรือการทดสอบ

ความสัมพนัธ์ในแบบจาํลอง ซ่ึงการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั ทดสอบดว้ยวิธี Pedroni Test 
และ วธีิ Kao Test ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
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 3.1)   วธีิ Pedroni  Test  
           Pedroni (1999, 2001, 2004) เสนอวิธีการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนัท่ีมีพื้นฐาน

มาจากการทดสอบโคอินทิเกรชนัของ Engle-Grange ซ่ึงวิธีการทดสอบของ Pedroni จะให้ขอ้มูล
ภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีค่าคงท่ี (Intercept) และแนวโน้ม (Trend) แตกต่าง (Heterogeneous) 
พิจารณาจากสมการถดถอยดงัน้ี 

 

    titMiMitiitiiiiit eXXXty ,,,22,11 ...               (2.57) 
โดยท่ี Ni ,...,2,1  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 
  Tt ,...,2,1  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 
และ          Mm ,...,2,1  คือ ตวัแปรถดถอย 
สมมติให ้ ity  และ tMiX ,  มี Order of Integration = 1 หรือ )1(I สาํหรับแต่ละหน่วย i  

ค่าสัมประสิทธ์ิ Miit  ,...,, 21  ของภาคตัดขวางแต่ละหน่วยจะแตกต่างกัน 
สําหรับค่าพารามิเตอร์ i  คือ ผลกระทบของภาคตดัขวางแต่ละหน่วย (Individual Effects) ซ่ึงแต่
ละหน่วยภาคตดัขวางจะมีความแตกต่าง ส่วน ti  คือ ผลกระทบจากแนวโนม้ (Trend Effects) ซ่ึง
แต่ละหน่วยภาคตดัขวางจะมีความแตกต่างกนั หรืออาจกาํหนดใหไ้ม่มีผลกระทบจากแนวโนม้ 

ภายใต้สมมติฐานหลัก :0H  ไม่มีโคอินทิเกรชัน ส่วนตกค้างหรือส่วนคงเหลือ 
(Residual) tie ,  ซ่ึงไดจ้ากการถดถอยสมการ (2.57)  จะเป็น )1(I  และทดสอบไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 
    ititiit ee   1               (2.58) 
 

หรือ  itjit
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i

ijitiit eee 


 



 
1

1               (2.59) 

 

สําหรับขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีหลายวิธีในการสร้างค่าสถิติเพื่อทดสอบ
สมมติฐานหลกัและมีสมมติฐานรอง 2 แบบท่ีแตกต่างกนั  

สมมติฐานในการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั กรณีท่ีสมมติให้ขอ้มูลภาคตดัขวาง
ทุกหน่วยมีลกัษณะเหมือนกนั (Homogeneous) 

:0H  ไม่มีโคอินทิเกรชนั )1( i  
:1H  มีโคอินทิเกรชนั 1)(  i  สาํหรับทุก i  

 

สมมติฐานในการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั กรณีท่ีสมมติให้ขอ้มูลภาคตดัขวาง
ทุกหน่วยมีลกัษณะแตกต่างกนั (Heterogeneous) 
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:0H  ไม่มีโคอินทิเกรชนั )1( i  
:1H   มีโคอินทิเกรชนั 1i  สาํหรับทุก i  

 

ค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบโคอินทิเกรชัน คือ TN ,  ซ่ึงได้จากส่วนตกค้างจาก
สมการ  (2.58) หรือ (2.59) ซ่ึงจะไดค้่าสถิติทั้งหมด 7 ค่า เพื่อใชใ้นการทดสอบสมมติฐานหลกั
ไดแ้ก่ (Pedroni, 1999) 

ค่าสถิติ Panel Statisticv  คือ 
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ค่าสถิติ Panel Statistic  คือ 
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ค่าสถิติ Panel Statisticpp   คือ 
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ค่าสถิติ Panel StatisticADF   คือ 
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ค่าสถิติ Group Statistic  คือ 
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ค่าสถิติ Group Statisticpp   คือ 
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ค่าสถิติ Group StatisticADF   คือ 
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ซ่ึงค่าสถิติพื้นฐานท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานหลกั คือ 
 

)1,0(
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                (2.67) 

 

โดยท่ี TN ,  คือ รูปแบบท่ีเหมือนกนัของค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบโคอินทิเกรชนั
ของแต่ละวธีิทดสอบให ้   และ v  คือ ตวัปรับค่า Monte Carlo ของค่าเฉล่ียและความแปรปรวน 

 
โดยค่าสถิติ Panel Statistics จะใช้ในการทดสอบสมมติฐานหลักในกรณีท่ี

สมมติฐานให้ข้อมูลภาคตัดขวางทุกหน่วยมีลักษณะเหมือนกัน ซ่ึงเป็นการทดสอบ Panel 
Cointegration Test หรือ Within Dimension และค่าสถิติ Group Panel Statistics จะใชใ้นการ
ทดสอบสมมติฐานหลกั ในกรณีท่ีสมมติฐานให้ขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีลกัษณะแตกต่าง
กนั ซ่ึงเป็นการทดสอบ Group Mean Panel Cointegration Test หรือ Between Dimension 

ถา้ค่าสถิติ Panel Statistics ปฏิเสธสมมติฐานหลกัแสดงว่าตวัแปรในแบบจาํลอง
พาแนลโคอินทิเกรชันของทุกหน่วยภาคตดัขวางมีความสัมพนัธ์กนั แต่ถา้ค่าสถิติ Group Panel 
Statistics ปฏิเสธสมมติฐานหลัก แสดงว่าตัวแปรในแบบจาํลองพาแนลโคอินทิเกรชันของ
ภาคตดัขวาง อยา่งนอ้ย 1 หน่วย มีความสัมพนัธ์กนั 

 

3.2)    วธีิ Kao Test 
 Kao (1999) ไดเ้สนอวิธีการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั โดยมีวิธีการทดสอบ

พื้นฐานคลา้ยกบัวิธีของ Pedroni แต่ให้ขอ้มูลภาคตดัขวางมีค่าคงท่ี (Intercepts) แตกต่างกนัและให้
ค่าสัมประสิทธ์ิมีค่าเท่ากนัในตวัแปรท่ีทาํการถดถอยคร้ังแรก (First-Stage Regressors) พิจารณาจาก
สมการดงัน้ี 

   ititiit exy                  (2.68) 
 
สาํหรับ  ititit uyy  1                 (2.69) 
    

 ititit xx  1                 (2.70) 
 

โดยท่ี Ni ,...,2,1 , Tt ,...,2,1  ทาํการถดถอยสมการ (2.57) ซ่ึงให ้ i ของขอ้มูล
ภาคตดัขวางแต่ละหน่วยแตกต่างกนั i  ของขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยเหมือนกนัและให้ค่า
สัมประสิทธ์ิ i  ทั้งหมดของแนวโนม้มีค่าเขา้สู่ 0  
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ทาํการถดถอย    ititit vee  1               (2.71) 
 

หรือ     itjit

p

j

jitit veee  



 
1

1
~               (2.72) 

สมมติฐานหลกัการทดสอบ คือ :0H  1i  (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) ค่าสถิติในการ
ทดสอบดว้ยวธีิ Dickey-Fuller (DF) คือ  
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               (2.73) 

NtDFt 875.125.1                 (2.74) 
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                             (2.75) 

 

)ˆ10/(ˆ3)ˆ2/(ˆ

)ˆ2/(ˆ6

2

0

222

0

2

0*

vvvv

vv

t

Nt
DF








                          (2.76) 

 

และ 0  ค่าสถิติในการทดสอบดว้ยวธีิ Augmented Dickey-Fuller (ADF) คือ 
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              (2.77) 

 
ซ่ึงค่าสถิติมีการแจกแจงปกติมาตรฐาน หรือ )1,0(N ค่าความแปรปรวน คือ 

2222 ˆˆˆˆ   uuv  และค่าความแปรปรวนในระยะยาว คือ 2
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ค่าความแปรปรวนร่วมของ  
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                 (2.78) 

 

ประมาณค่าโดย            
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             (2.79) 

 

และค่าความแปรปรวนร่วมในระยะยาวประมาณค่าโดย  
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              (2.80) 

โดย   คือ Kernel Fuction 
 

4)  การทดสอบสมการพาแนล (Panel Equation Testing) 
การทดสอบสมการพาแนล คือ การทดสอบวา่ควรทาํการประมาณค่าแบบจาํลอง  Panel 

Cointegration รูปแบบใดระหวา่ง Pooled OLS, Fixed Effects Model  หรือ Random Effects Model 
สําหรับการศึกษาในคร้ังน้ีจะทาํการทดสอบสมการพาแนล 2 วิธี คือ วิธี Hausman Test และวิธี 
Redundant Fixed Effects Test มีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1) วธีิ Hausman Test  
เป็นการทดสอบว่าควรทาํการประมาณค่าแบบจาํลองในรูปแบบใดระหว่าง Fixed 

Effects และ Random Effects ภายใตส้มมติฐานหลกั คือค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีความสัมพนัธ์กบั
ตวัแปรอิสระ 

0)/(:0 itit XuEH  
 

 โดยวิธีการของ Hausman (1978) ทดสอบโดยสมมติให้การประมาณค่าความ
แปรปรวนร่วมของ Fixed Effects และ Random Effects มีค่าเท่ากนั )0ˆˆ(  FERE   ถา้ยอมรับ
สมมติฐานหลกัควรทาํการประมาณแบบจาํลองในรูปแบบ Random Effects ถา้ปฏิเสธสมมติฐาน
หลกัควรทาํการประมาณค่าแบบจาํลองในรูปแบบ Fixed Effects 

 

4.2) วธีิ Redundant Fixed Effects Test 
 Moulton and Randolph (1989) พบวา่ Anova F-test ท่ีใชท้ดสอบ Fixed Effects 

เหมาะสาํหรับ One-way Error Component ซ่ึง Anova F-test มีสมการในรูปทัว่ไป คือ 
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               (2.81) 

 

โดยมีสมมติฐานหลกัวา่ขอ้มูลมีการกระจายแบบ F-distribution 
 

    0: 2

0 H  
 

เม่ือ rp  และ )
~

( rpkNT   คือ Degree of Freedom, TN lID  , zPM  , 
Kk 

~ , Np  , ),( DZrankNKr   และ ),( DZPG   เม่ือ ZZZZPz
 1)(  
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5)  การประมาณค่าแบบจ าลองพาแนล (Panel Estimation) 
การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของแบบจาํลองพาแนล ท่ีพิจารณาแยกความแตกต่างของ

หน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลาท่ีต่างกนัจะทาํการประมาณค่าโดยแยกปัจจยัท่ีมากระทบต่อหน่วย
ภาคตดัขวางและช่วงเวลาท่ีต่างกนั โดยขอ้สมมติของค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิมีไดห้ลายแบบ ซ่ึง
มีการประมาณค่าแบบจาํลองท่ีมีขอ้สมมติของค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิต่างกนั สามารถแสดงได ้3 
ประเภท ดงัน้ี 

 การวเิคราะห์แบบจาํลอง Panel Data มี 3 ประเภท คือ 

1. Pooled OLS 
2. Fixed Effects Models 
3. Random Effects Models 

แบบจาํลองทั้งสอง 3 ประเภทน้ี เป็นแบบจาํลองท่ีมีลกัษณะเป็น Dynamic Panel, Robust 
และ Covariance Structure Models 

5.1) แบบจ าลอง Pooled OLS 
การวิเคราะห์แบบ Constant Coefficient Models หรือแบบจาํลอง ท่ีค่า

สัมประสิทธ์ิมีค่าคงท่ี หรือเรียกวา่ Pooled regression model เป็นการประมาณ Panel Model ท่ี
กาํหนดใหค้่าสัมประสิทธ์ิรวมถึงค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิมีค่าคงท่ีดว้ย โดยเป็นการประมาณขอ้มูล
ท่ีเป็นขอ้มูลภาคตดัขวางและอนุกรมเวลาดว้ยวิธีกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

การประมาณแบบ Pooled Estimator เป็นวิธีการประมาณท่ีง่ายและเป็น
พื้นฐานการประมาณแบบอ่ืน ๆ โดยแบบจาํลองพื้นฐานท่ีใชใ้นการประมาณคือ  

 

ititit XY                  (2.82) 
 

 โดยสมมติให้   2,0IIDit   สําหรับทุก i และ t นัน่คือให้ค่าของแต่
ละประเทศและค่าสังเกตเป็นค่าอนุกรมท่ีไม่เกิดปัญหาสหสัมพันธ์ ในขณะท่ีแต่ละประเทศ 
ช่วงเวลาและพจน์รบกวน เป็นความเบ่ียงเบนท่ีมีลกัษณะคงท่ี 

การประมาณแบบจาํลองขา้งตน้เป็นการประมาณทางตรงน้ี ซ่ึงสมมติให้มี
ความสอดคล้องกับแบบจาํลองเชิงเส้นตรงของคลาสสิค วิธีการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิแบบ 
Pooled Data จะใชว้ธีิกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด สมมติฐานคือแต่ละค่าสังเกตจะมีลกัษณะเป็น iid (Yaffee, 
2003) 
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5.2) แบบจ าลอง Fixed Effects Models 
  แบบจาํลอง Fixed Effects Models เป็นการประมาณแบบจาํลองโดย

สมมติใหค้่าคงท่ีของสมการเปล่ียนแปลงไปตามแต่ละหน่วยหรือตามแต่ละประเทศโดยท่ี 
 

  itititit XXY   33221               (2.83) 
 

โดยท่ี  Ni ,...,2,1  

    Tt ,...,2,1  
 
  โดย i  คือจาํนวนของประเทศ และ t  คือลาํดบัของช่วงเวลา และสมมติ

ให้ N  คือ จาํนวนท่ีมากท่ีสุดของประเทศ และให้ T  คือ จาํนวนท่ีมากท่ีสุดของช่วงเวลา ถา้แต่ละ
ประเทศ มีจาํนวนเวลาเท่ากนัทุกประเทศ เราจะเรียก Panel Data น้ีวา่ Balance Panel 

  จากขอ้สมมติเก่ียวกบัค่าคงท่ี และค่าสัมประสิทธ์ิท่ีแตกต่างกนัออกไป 
สามารถแบ่งจาํลอง Fixed Effects Models ไดด้งัน้ี (Gujarati, 2003) 

5.2.1) เป็นการสมมติใหค้่าสัมประสิทธ์ิทุกค่าเป็นค่าคงท่ีหรือมีค่าเดียวกนัในทุก
ช่วงประเทศและช่วงเวลา และพจน์คลาดเคล่ือนมีค่าแตกต่างกนัในทุกประเทศ และช่วงเวลา โดยใช้
การประมาณแบบกาํลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

5.2.2) รูปแบบน้ี เ ป็นการสมมติให้ค่ าสัมประสิท ธ์ิ มี ค่ าคง ท่ี  แ ต่ค่ าคง ท่ี
เปล่ียนแปลงไปในแต่ละประเทศซ่ึงจะให้ค่าคงท่ีมีหลายค่าตามจาํนวนประเทศ โดยสมมติให้ค่า
สัมประสิทธ์ิของแต่ละประเทศเป็นค่าคงท่ี นัน่คือค่าคงท่ีท่ีประมาณไดจ้ากสมการมีค่าแตกต่างกนั
สาํหรับหน่วย i ท่ีแตกต่างกนัเขียนสมการไดด้งัน้ี (Verbeek, 2004) 
 

จากสมการ (2.16) แสดงแบบจาํลองของขอ้มูลพาแนล 
 

     ititiit XY    (2.84) 
 

 โดยท่ี     2,0IIDit   
 ให ้ itX ไม่ข้ึนอยูก่บั it  เขียนสมการถดถอยโดยมีตวัแปรหุ่นเป็นแต่ละหน่วย i ไดด้งัน้ี 
 

    ititij

N

j

jit XdY  
1

              (2.85) 
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 โดยท่ี 1ijd  ถา้ ji   
  และ 0ijd  อ่ืนๆ 
 จากสมการ (2.85) จึงมีกลุ่มของตวัแปรหุ่นจาํนวน N  และค่าพารามิเตอร์ คือ N ,.....,1  
และ   

ให ้ ity  คือ ตวัแปรตาม itit XX 32 ,  คือ ตวัแปรอิสระ และ it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนซ่ึง  
4,3,2,1i และ 20,....,2,1t โดย iii DDD 432 ,,  เป็นตวัแปรหุ่นของหน่วยท่ีต่างกนั 

จากสมการ (2.84) สามารถเขียนแบบจาํลองพาแนลไดด้งัน้ี 
 

   itititit XXY   33221  (2.86) 
 

ดงันั้นสามารถเขียนแบบจาํลอง Fixed Effects Model ไดด้งัน้ี 
 

 itititiit XXY   33221                     (2.87) 
 

เม่ือพิจารณาความแตกต่างของหน่วย สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 
 

 itititiiiit XXDDDY   33224433221                      (2.88)  
 

 โดยตวัแปรหุ่นท่ีใช้ในสมการจะมีน้อยกว่าจาํนวนของประเทศ 1 ค่า ทั้งน้ีเพื่อหลีกเล่ียง
ปัญหากบัดกัตวัแปรหุ่นและค่า 1  แสดงถึงค่าคงท่ีของประเทศท่ีไม่ไดใ้ชต้วัแปรหุ่น การใชต้วัแปร
หุ่นในการประมาณ Fixed Effects ในสมการ (2.88) นั้นเรียกวา่ Least-Squares Dummy Variable 
Model (LSDV) 

การประมาณค่าโดยใช้วิธี LSDV จะทาํให้นยัสําคญัทางสถิติของการประมาณค่า
สัมประสิทธ์ิและค่า 2R และค่า Durbin-Watson มีค่าสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัรูปแบบ 5.2.1 ซ่ึงจะ
เห็นไดว้า่การประมาณค่าในแบบท่ี 5.2.2 จะไดผ้ลการประมาณท่ีดีกวา่แบบท่ี 5.2.1  

 

5.2.3)  ค่าสัมประสิทธ์ิเป็นค่าเฉล่ียคงท่ี แต่ค่าคงท่ีแตกต่างกนัสําหรับหน่วยท่ี
ต่างกนัและช่วงเวลาท่ีต่างกนั นัน่คือค่าคงท่ีเปล่ียนไปในแต่ละประเทศและช่วงเวลา เขียนสมการได้
ดงัน้ี  

 
itititiiiit XXDumDumDDDY   332219191104433221 ....

                     (2.89) 
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   เม่ือประมาณสมการขา้งตน้จะพบวา่ตวัแปรหุ่นของแต่ละประเทศ เช่น ค่า
สัมประสิทธ์ิของแต่ละประเทศจะมีนยัสําคญัทางสถิติ แต่เวลาของตวัแปรหุ่นจะไม่มีนยัสําคญัทาง
สถิติ ซ่ึงแสดงวา่จะเกิดผลกระทบในแต่ละประเทศแต่จะไม่เกิดผลทางดา้นผลของเวลา 
 

5.2.4)  ในกรณีน้ีสมมติใหค้่าสัมประสิทธ์ิและค่าคงท่ีแตกต่างกนัสําหรับหน่วยท่ี
ต่างกนั นัน่คือ ค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิแตกต่างกนัในทุกประเทศ โดยสามารถขยายรูปแบบของ
สมการ LSDV เขียนสมการไดด้งัน้ี  

 
   

        ititiitiitiiti

itiitiititiiiit

XDXDXDXD
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346245334233

32222133224433221       (2.90)  

 
  โดยท่ี   คือ ค่าท่ีแตกต่างกนัในแต่ละประเทศและ 32 ,  และ 4  คือ

ค่าคงท่ีท่ีแตกต่างกนั ถา้มีค่าสัมประสิทธ์ิของ    เพียงหน่ึงตวัหรือมากกวา่มีนยัสาํคญัทางสถิติ จะ
สามารถบอกไดว้า่ค่าสัมประสิทธ์ิหน่ึงค่าหรือมากวา่มีค่าแตกต่างจากกลุ่มตวัอยา่ง คือถา้ 2 และ 

1  มีนยัสาํคญัทางสถิติ ในกรณีน้ี 12    จะแสดงวา่ค่าสัมประสิทธ์ิของ 2X ในประเทศท่ี 2 มีค่า
แตกต่างจากประเทศท่ี 1 หรือแตกต่างจากประเทศอ่ืน 

 

5.3) แบบจ าลอง Random Effects Models 
  แมว้่าวิธี Fixed Effects หรือ LSDV จะเป็นวิธีท่ีง่ายสําหรับการนาํไป

ประยุกต ์ใช ้แต่ไม่เหมาะสมสําหรับแบบจาํลองท่ีมีค่า Degree of Freedom จาํนวนมากหรือขอ้มูล
ภาคตดัขวางมีจาํนวนมาก การประมาณโดยวธีิ Random Effect Model ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ประมาณโดยแบบจาํลองน้ีมีขอ้สมมติให้ความแตกต่างในค่าคงท่ีของสมการเป็นการสุ่มและถูก
รวมเขา้ไปอยู่ในส่วนประกอบของพจน์คลาดเคล่ือน ซ่ึงแบบจาํลองน้ีเรียกว่า Error Component 
Model (ECM) หรือ Random Effect Model (REM) (Gujarati, 2003) 

  สมมติให้ในการวิเคราะห์สมการถดถอยมีปัจจยัอ่ืนท่ีมีผลกระทบต่อตวั
แปรตามแต่ไม่ไดร้วมอยูก่บัตวัแปรถดถอย ซ่ึงสามารถแสดงในรูปของค่าความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม 
(Random Error Term) ขอ้สมมติท่ีไดคื้อ i  คือตวัแปรสุ่ม (Random Factors) ซ่ึงเป็นอิสระและมี
การกระจายในแต่ละหน่วย ดงันั้นสามารถเขียนแบบจาํลอง Random Effect Model (REM) ไดด้งัน้ี 
(Verbeek, 2004) 

   itiitit XY                 (2.91) 
 



37 
 

 

โดย   2,0IIDit   
   2,0IIDit   

  โดย iti   คือค่าความคาดเคล่ือน (Error Term) ซ่ึงประกอบดว้ยส่วน
ของความแตกต่างของแต่ละหน่วยท่ีไม่มีความแตกต่างในช่วงเวลาและส่วนตกค้างหรือส่วน
คงเหลือท่ีไม่มีความสัมพนัธ์กันในช่วงเวลา ดังนั้นความสัมพนัธ์ของค่าความคลาดเคล่ือนใน
ช่วงเวลาคือผลกระทบจากความแตกต่างของแต่ละหน่วย  i  
  

 จากสมการแบบจาํลองสมการ (2.62)  Fixed Effects Model 
  

   itititiit XXY   33221              (2.92) 
  
 ให้ค่า i1   คือค่าคงท่ี ซ่ึงสมมติให้เป็นตวัแปรสุ่มท่ีเป็นค่าเฉล่ียเท่ากบั 1  และ

ค่าคงท่ีของแต่ละหน่วย หรือแต่ละประเทศเขียนไดด้งัน้ี (Gujarati, 2003)  
 

    ii u 11   (2.93) 
 โดยท่ี  Ni ,....,1  

 ซ่ึง iu  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีมีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนย์ และค่าความแปรปรวน
เท่ากบั 

2

  ดงันั้นค่าคงท่ีของแต่ละหน่วยคือ ค่าเฉล่ีย  1  และความแตกต่างของค่าคงท่ีในแต่ละ
หน่วยเป็นผลมาจากค่าความคลาดเคล่ือน iu  

 แทนค่าสมการ (2.93) ในสมการ Fixed Effects Model (2.92) สามารถแสดงได้
ดงัน้ี 

 

   itiititit uXXY   33221  
          ititit wXX  33221        
 

     ซ่ึง itw ประกอบดว้ย
  iu  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละ

หน่วย หรือ ค่าท่ีไม่สามารถสังเกตได ้(Unobservable หรือ Latent Variable) ของแต่ละประเทศ และ 
it  คือค่าความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลา ของแต่ละประเทศและ

แต่ละช่วงเวลา 
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เปรียบเทยีบ Fixed Effects Model (LSDV) กบั Random Effects Model 
มีการศึกษาคน้ควา้จาํนวนมากเพื่อหาขอ้สรุปท่ีวา่การประมาณแบบไหนดีกว่ากนั

ระหวา่งการประมาณแบบ Fixed Effects และ Random Effects โดยท่ีมีขอ้สรุปเก่ียวกบัประเด็น
คน้ควา้ขา้งตน้อยูท่ี่หลกัการและขอ้สมมติของความสัมพนัธ์ระหวา่งแต่ละหน่วยหรือแต่ละประเทศ
ส่วนประกอบของพจน์คลาดเคล่ือนคือ

 iu  และตวัแปร X  
 ถา้สมมติให้

 iu และ sX   มีลกัษณะไม่เป็นสหสัมพนัธ์ การประมาณโดยวิธี Error 
Component Model (ECM) หรือ Random Effect Model (REM) จะมีความเหมาะสมมากกวา่ แต่ถา้
หาก

 iu  และ sX   มีลกัษณะสหสัมพนัธ์การประมาณโดยวิธี Fixed Effects Model (FEM) จะดีกวา่
เน่ืองจากหลกัการพื้นฐานท่ีแตกต่างกนัระหว่าง FEM และ REM ดงันั้นจึงไดมี้แนวทางในการ
เลือกใชร้ะหวา่ง FEM และ REM ดงัน้ี (Gujarati, 2003) 
 1.  ถา้จาํนวนของ T (จาํนวนขอ้มูลของอนุกรมเวลา) มีขนาดใหญ่และ N (จาํนวนขอ้มูล
ของแต่ละหน่วยหรือแต่ละประเทศ) มีขนาดเล็กกวา่และมีความแตกต่างกนัเพียงเล็กน้อย ระหวา่ง
การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิโดยวิธี FEM และ REM ดงันั้นทางเลือกในการประมาณท่ีดีกวา่คือการ
ประมาณดว้ย FEM  
 2. เม่ือ N มีขนาดใหญ่และ T มีขนาดเล็กกว่า การประมาณจากทั้ง 2 วิธี การจะให้ค่า
นัยสําคญัจากสถิติท่ีแตกต่างกนั และในขณะท่ี REM ประกอบด้วย ii   11 โดยท่ี

 iu

ประกอบดว้ยตวัแปรเชิงสุ่มของแต่ละหน่วยหรือของแต่ละประเทศ และ FEM ประกอบดว้ย i1  มี
ค่าคงท่ี และไม่ไดเ้ป็นตวัแปรเชิงสุ่ม โดยท่ีขอ้มูลแต่ละหน่วยหรือแต่ละประเทศ และกลุ่มตวัอยา่ง
ไม่ได้มาจากการสุ่มตวัอย่างท่ีมีขนาดใหญ่ ในกรณีน้ีการประมาณแบบ FEM จะเหมาะสมกว่า 
อย่างไรก็ตามถา้กลุ่มตวัอย่างของประเทศเป็นแบบการสุ่ม การใช ้REM จะเหมาะสมกว่าสําหรับ
การอนุมานค่าสถิติท่ีไม่มีขอ้จาํกดั 
 3. ถา้แต่ละส่วนของพจน์คลาดเคล่ือน

 iu
 
และตวัแปรอิสระอยา่งนอ้ย 1 ตวั หรือมากกวา่มี

ความสัมพนัธ์กนัเอง การประมาณโดยวธีิ REM จะเอนเอียง ในขณะท่ีการประมาณโดยวิธี FEM จะ
ไม่เอนเอียง  
 4. ถา้ N มีขนาดใหญ่ และ T มีขนาดท่ีเล็กกวา่และการประมาณภายใตส้มมติฐาน REM จะ
มีประสิทธิภาพดีกวา่การประมาณโดยวธีิ FEM (Gujarati, 2003) 
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2.2        เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
กวิน ชิณะวงศ์ (2549) ไดท้าํการศึกษาเร่ืองปัจจยัทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศต่อการ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ: กรณีศึกษาเปรียบเทียบระหวา่งปี พ.ศ. 2525-2534 และ พ.ศ. 2535-2549 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาแหล่งท่ีมาและโครงสร้างเทคโนโลยีสารสนเทศกบัศึกษาผลของปัจจยั
ทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ขอ้มูลท่ีใช้
ในการศึกษาประกอบดว้ยผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ ทุน แรงงาน และปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ คือ มูลค่าการนาํเขา้เคร่ืองจกัรจากต่างประเทศ สัดส่วนของ
มูลค่าการลงทุนทางดา้นวิทยาศาสตร์ต่อค่าใช้จ่ายเพื่อการวิจยัและพฒันาของประเทศ และจาํนวน
ผูใ้ชอิ้นเทอร์เน็ต โดยใชฟั้งก์ชนัการผลิตแบบ Cobb-Douglas และคาดประมาณดว้ยวิธีกาํลงัสอง
นอ้ยท่ีสุด  

ผลการศึกษาพบวา่เทคโนโลยสีารสนเทศมีบทบาทต่อการพฒันาทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย โดยการใชง้านเทคโนโลยีสารสนเทศทาํให้เกิดการเปล่ียนแปลงในโครงสร้างการผลิต จาก
การศึกษาพบวา่ การขยายตวัของผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศเป็นผลมาจากการเปล่ียนแปลง
ของปัจจยัทุน ปัจจยัแรงงาน และปัจจยัทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยการเพิ่มข้ึนของจาํนวน
ผูใ้ชอิ้นเตอร์เน็ตและมูลค่าการลงทุนดา้นวิทยาศาสตร์ต่อค่าใชจ่้ายเพื่อการวิจยัและพฒันาประเทศมี
ผลในทางลบต่อการขยายตวัทางเศรษฐกิจ เน่ืองจากการลงทุนและการใชง้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
ดงักล่าวไม่ได้มีบทบาทเก่ียวขอ้งกบัการผลิตโดยตรง และยงัพบว่าเทคโนโลยีสารสนเทศนั้นมี
บทบาทต่อการผลิตในภาคอุตสาหกรรมในรูปแบบท่ีคลา้ยคลึงกนั  

ศิริขวญั เจริญวริิยะกุล (2551) ไดท้าํการศึกษาผลของการลงทุนในเทคโนโลยีสารสนเทศท่ี
มีต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ในกลุ่มประเทศอาเซียน ในการศึกษา
คร้ังน้ีไดแ้บ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน คือ เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการลงทุนใน
เทคโนโลยีสารสนเทศกบัมูลค่าการใชพ้าณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์ และเพื่อศึกษาผลของการใชพ้าณิชย์
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในกลุ่มประเทศอาเซียน ซ่ึงการศึกษาดงักล่าว
อาศยัฟังก์ชนัการผลิตแบบ Cobb-Douglas ท่ีประกอบดว้ยปัจจยัการผลิต คือ สต็อกของทุน จาํนวน
แรงงาน และกําหนดให้รายจ่ายทางเทคโนโลยีสารสนเทศและมูลค่าการใช้จ่ายพาณิชย์
อิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนท่ีเหลือ (Residual) ในปัจจยัการผลิตท่ีมีกระทบต่อการเจริญเติบโตในกลุ่ม
ประเทศอาเซียน โดยใชข้อ้มูลแบบภาคตดัขวางผสมเวลา (Panel Data) ซ่ึงประกอบดว้ยประเทศท่ี
ทาํการศึกษาทั้งหมด 5 ประเทศ ไดแ้ก่ ประเทศไทย ประเทศฟิลิปปินส์ ประเทศมาเลเซีย ประเทศ
เวยีดนามและประเทศอินโดนีเซีย และคลอบคลุมช่วงเวลาเป็นรายปีตั้งแต่ปี พ.ศ. 2542-2549 
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ผลการศึกษาพบว่าเม่ือมีการลงทุนในเทคโนโลยีสารสนเทศแล้วมีผลกระทบต่อพาณิชย์
อิเล็กทรอนิกส์ เน่ืองจากการพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์เป็นส่วนหน่ึงของการลงทุนในเทคโนโลยี
สารสนเทศ ดงันั้นถา้มีการลงทุนในเทคโนโลยีสารสนเทศเพิ่มมากข้ึน จึงมีผลทาํให้มูลค่าการใช้
พาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย สาํหรับการลงทุนในเทคโนโลยสีารสนเทศนั้น พบวา่ถา้มี
รายจ่ายทางเทคโนโลยสีารสนเทศเพิ่มมากข้ึน ส่งผลใหใ้นกระบวนการผลิตสามารถผลิตผลผลิตได้
เพิ่มมากข้ึนได ้ ดงันั้นย่อมส่งผลให้เศรษฐกิจในกลุ่มประเทศอาเซียนเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ยและ
ภายหลงัจากท่ีไดมี้การใชพ้าณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์เขา้มาเป็นโครงสร้างพื้นฐานของกระบวนการผลิต
แลว้ สามารถทาํให้ตน้ทุนการผลิตลดลงได้ เน่ืองจากการพาณิชยอิ์เล็กทรอนิกส์เป็นเทคโนโลยี
สมยัใหม่ท่ีไม่ตอ้งมีคนกลางระหวา่งผูช้ื้อและผูข้าย แต่จะเป็นการซ้ือขายผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต
แทน ทาํใหล้ดเวลาในการดาํเนินการ ลดค่าใชจ่้ายลงได ้เม่ือตน้ทุนการผลิตลดลงก็สามารถท่ีจะเพิ่ม
ปัจจยัการผลิตได ้ดงันั้นจึงสามารถท่ีจะผลิตผลผลิตไดเ้พิ่มมากข้ึน 

Ark, Inklaar and McGuckin (2003) ทาํการศึกษาเร่ือง ICT and Productivity in Europe  
and The United State.Where do The Differences Come From? โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการ
เจริญเติบโตของผลิตภาพการผลิตทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ (ICT) โดยเป็นการเปรียบเทียบผล
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศของทวีปยุโรปและประเทศอเมริกาท่ีมีผลต่อผลิตภาพการผลิต โดย
เป็นการเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของประสิทธิภาพการผลิตระหว่างอุตสาหกรรมในประเทศ
อเมริกากบัทวีปยุโรปจาํนวน 51 อุตสาหกรรม สําหรับในทวีปยุโรปไดมี้การใชข้อ้มูลทั้งหมด11 
ประเทศ ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชอ้ยูใ่นช่วงปี ค.ศ. 1990 – 2000 

ผลการศึกษาพบว่าสาเหตุท่ีมีการเจริญเติบทางเศรษฐกิจนั้นมีผลมากจากการปรับตัว
ทางดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศ โดยท่ีทวีปยุโรปนั้นการเจริญเติบโตของผลิตภาพการผลิตมีความ
ล่าช้ากว่าทางดา้นประเทศอเมริกา เน่ืองจากในยุโรปส่วนใหญ่มีการลงทุนทางด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศนอ้ยกวา่อเมริกา ยิง่ไปกวา่นั้นการเจริญเติบโตของผลิตภาพการผลิตในอเมริกายงัมีความ
รวดเร็วกวา่ในยโุรปตั้งแต่กลางทศวรรษ 1990 เป็นตน้มา  

Meijers (2007) ไดท้าํการศึกษาเร่ือง ICT Externalities: Evidence From Cross Country 
Data โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาถึงผลกระทบภายนอกของการลงทุนในเทคโนโลยสีารสนเทศท่ีมี
ต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและระดบัผลิตภาพการผลิต โดยขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นแบบ Panel และ
คาดประมาณดว้ยวิธี Fixed Effect ท่ีประกอบดว้ย 15 ประเทศและครอบคลุมช่วงเวลาตั้งแต่ปี ค.ศ. 
1996-2004  

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการลงทุนในไอทีซอฟแวร์ (IT Software) และอุปกรณ์การ
ติดต่อส่ือสาร (Telecommunication Equipments) มีผลทาํให้ผลิตภาพการผลิตเพิ่มข้ึน แต่ไอที
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ฮาร์ดแวร์ (IT Hardware) กลบัไม่ส่งผล ซ่ึงพิจารณาผลกระทบของช่วงเวลาพบวา่ ช่วงเวลาท่ีการ
ลงทุนในอุปกรณ์การติดต่อส่ือสาร จะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใชเ้วลาอยูท่ี่ 3 
ปี และการลงทุนในไอทีซอฟแวร์จะใชเ้วลามากกวา่ 7 ปี ซ่ึงเป็นผลมาจากการเรียนรู้และการปฏิบติั 
(Learning-by-Doing) มีผลกระทบให้เกิดการเจริญเติบโตไดภ้ายหลงัจากการลงทุนในเทคโนโลยี
สารสนเทศ 

 

 


