
บทที ่3 
กรอบแนวคดิทางทฤษฎแีละเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

 

3.1 แนวคิดและทฤษฎีทางเศรษฐศาสตร์มหภาค: ทฤษฎีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ (Economic 
growth theory) 

แนวคิดเก่ียวกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของนักเศรษฐศาสตร์มีความแตกต่างกัน
ออกไปตามพื้นฐานการวิเคราะห์ เช่น แบบจ าแบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow 
(The Solow growth model), แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Ramsey (The Ramsey 
growth model) และแบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous growth model ) 

 3.1.1 แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิของ Solow (The Solow growth model): 
แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีก าหนดการออมจากภายนอก 

แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow มีจุดก าเนิดจากการเสนอ
แบบจ าลองของ Robert Solow และ Trevor Swan ในปี 1956 โดยใชแ้นวคิดเร่ืองสมการการผลิตท่ีมี
ผลตอบแทนต่อขนาดคงท่ี (Constant returns to scale) ผลตอบแทนต่อการใชปั้จจยัการผลิตมี
ลกัษณะลดนอ้ยถอยลง (Diminishing returns to each input) และปัจจยัการผลิตสามารถทดแทนกนั
ไดอ้ย่างต่อเน่ืองตามสมมติฐานของนักเศรษฐศาสตร์ส านกันีโอคลาสสิก ในแบบจ าลองน้ี Solow 
แสดงให้เห็นว่าการเจริญเติบโตในทุน (Capital) แรงงาน (Labour) และความกา้วหน้าทาง
เทคโนโลยส่ีงผลอยา่งไรต่อผลผลิต 

แบบจ าลองน้ีก าหนดให้ เ ป็นเศรษฐกิจแบบกระจายอ านาจ (Decentralization 
economy) โดยสมมติใหร้ะบบเศรษฐกิจเป็นแบบปิดไม่มีภาครัฐบาล หน่วยเศรษฐกิจประกอบดว้ย
ภาคครัวเรือนและภาคธุรกิจ สินคา้มีเพียงชนิดเดียวท่ีสามารถน าไปบริโภค (Consumption: ( )C t ) 
และลงทุน (Investment: ( )I t )  

           3.1Y t C t I t C t S t     
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โดยท่ี   Y t  คือ ผลผลิตทั้งหมดท่ีผลิตได ้ณ เวลา t 
    C t  คือ การบริโภคของครัวเรือน ณ เวลา t 
    I t  คือ การลงทุนของครัวเรือน ณ เวลา t 

 S t  คือ การออมองครัวเรือน ณ เวลา t 
ก าหนดให้การออม  S t  เป็นส่วนหน่ึงของผลผลิตท่ีถูกเก็บไวเ้พื่อออม และอตัรา

การออมถูกก าหนดจากภายนอก และ 0 1s   
     3.2S t sY t  

จากระบบเศรษฐกิจแบบปิด ท่ีมีส่วนท่ีร่ัวไหลคือการออม และส่วนท่ีอดัฉีดคือการ
ลงทุน ดงันั้นในภาวะดุลยภาพส่วนท่ีร่ัวไหลเท่ากบัส่วนท่ีอดัฉีดคือ การออมเท่ากบัการลงทุน 

     3.3I t sY t  
นอกจากน้ีทุนมีการเส่ือมสภาพท่ีอตัราคงท่ี คือ 0 1   คือ สินคา้ทุนบางส่วนจะ

เส่ือมสภาพไป ดงันั้นการเพิ่มข้ึนสุทธิของสินคา้ทุนจะเท่ากบั 

              , 3.4K t I t K t sF K t L t K t      

โดยท่ี  
 dK t

K t
dt

  คือ        การเพิ่มข้ึนสุทธิของสินคา้ทุน ณ เวลา t 

 K t    คือ สินคา้ทุน ณ เวลา t 
    คือ อตัราการเส่ือมสภาพของสินคา้ทุน 

นอกจากน้ีจ านวนประชากรมีการเพิ่มข้ึนในอตัราคงท่ี  

 
0

L t
n

L t
    คือ  

  ntL t e  
ฟังกช์ัน่การผลิตของ Solow คือ 

      ,Y t F K t L t  

โดยท่ี   Y t   คือ จ านวนสินคา้และปริมาณท่ีผลิตไดท้ั้งหมด 
     K t   คือ ทุน (Capital) 
     L t   คือ แรงงาน (Labour) 

ส าหรับแบบจ าลองของ Solow ก าหนดใหฟั้งกช์นัการผลิตมีลกัษณะตามนีโอคลาสสิก
ท่ีส าคญั 4 ประการ คือ 
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1. การลดนอ้ยถอยลงของผลผลิตส่วนเพิ่ม (Positive and diminishing marginal 
products)  

     
   

 

,
, , 0K

F K t L t
F K t L t A t

K t

       

      
   

 

2

2

,
, , 0KK

F K t L t
F K t L t A t

K t

      


 

     
   

 

,
, , 0L

F K t L t
F K t L t A t

L t

       

      
   

 

2

2

,
, , 0LL

F K t L t
F K t L t A t

L t

      


 

2. ผลไดต่้อขนาดคงท่ี (Constant return to scale) 

       , , ; 0Y K t L t F K t L t             

3. Inada conditions คือผลผลิตส่วนเพิ่มของปัจจยัแรงงานหรือทุนจะเขา้ใกลร้ะยะ 
อนนัต ์(Infinity) ถา้แรงงานหรือทุนเขา้ใกลศู้นย ์และผลผลิตส่วนเพิ่มของปัจจยัแรงงานหรือทุนจะ
เขา้ใกลศู้นย ์ถา้แรงงานหรือทุนเขา้ใกลอ้นนัต ์(Infinity) 

   lim , 0K
K

F K t L t


   ,      lim , 0L
L

F K t L t


    

   
0

lim ,K
K

F K t L t


    ,      lim ,L
L

F K t L t


     

4. ปัจจยัแรงงาน (L) หรือทุน (K) มีความจ าเป็นในกระบวนการผลิต 

       0, ,0 0 0Y t F L t F K t f           

จากคุณสมบติัผลไดต่้อขนาดคงท่ี น า  1/ L t คูณฟังกช์ัน่การผลิตทั้งสองขา้งจะได ้

 

 

   

 
 

 

 
   

,
,1

F K t L tY t K t
L t L t f k

L t L t L t

         
 

 

โดยท่ี       /k t K t L t  คือ ทุนต่อประชากร 

        /y t Y t L t  คือ ผลผลิตต่อประชากร 
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ท าการ Differentiate      Y t L t f k  เทียบกบัปัจจยัการผลิตทุนและแรงงานจะ
ไดผ้ลผลิตส่วนเพิ่มของทุนและแรงงาน 

 

 
   3.5

Y t
f k

K t





 

 

 
     3.6

Y t
f k k f k

L t


  


 

Gross

investment

c

     , ,y t c t i t

 k t
*k 0k

  s f k t

  f k t

   n k t 

 

รูปที ่3.1 แสดงการก าหนดทุนต่อประชากรในสภาวะหยดุน่ิง (Steady-State) ของ Solow 

จากรูปท่ี 3.1 แสดงการบริโภคของบุคคลจะเท่ากบัระยะห่างระหว่างเส้นฟังกช์ัน่การ
ผลิต   f k t และเส้นสัดส่วนการลงทุนต่อฟังก์ชั่นการผลิต     s t f k t โดยท่ีค่าเส่ือมท่ี
แทจ้ริงคือ    n k t  ดงันั้นระดบั Steady state ของทุนคือจุดท่ีเส้น     s t f k t  ตดักบัเส้น 
   n k t  (Barro and Sala-i-Martin, 2004) 

แบบจ าลองการเจริญเติบโตของ Solow ก าหนดใหค้รัวเรือนเป็นเจา้ของปัจจยัการผลิต 
ไดรั้บผลตอบแทนคืออตัราผลตอบแทนจากสินทรัพย ์  r t  และอตัราค่าจา้ง  w t   ดงันั้นรายได้
รวมของครัวเรือนคือ              assets / assetsr t dt r t w t L t C t         และครัวเรือน
จะท าการสะสมสินทรัพย ์

             3.7a t r t a t w t c t na t        

ให้  R t  คือค่าเช่า และทุนมีค่าเส่ือมท่ีอตัราคงท่ี ดงันั้นอตัราสุทธิผลตอบแทนของ
ทุนคือ  ดงันั้น    R t r t    หรือ    r t R t   ธุรกิจจะท าก าไรสูงสุด 
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               , , 3.8F K t L t A t r t K t w t L t             

ก าไรของธุรกิจในรูปต่อประชากร 

             3.9L t f k t r t k t w t          

ท่ีตลาดแข่งขนัสมบูรณ์ก าไรจะเท่ากบัศูนย ์ดงันั้นแลว้ธุรกิจจะเลือกสัดส่วนของทุน
ต่อแรงงานท่ีผลผลิตส่วนเพิ่มของทุนเท่ากบัค่าเช่าและผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงานเท่ากบัอตัรา
ค่าจา้ง 

      3.10f k t r t   

           3.11f k t k t f k t w t      

เน่ืองจากในระบบเศรษฐกิจแบบปิดไม่มีการกู้ยืม ดุลยภาพตามแบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของ Solow สินทรัพยจ์ะเท่ากบัทุน    a t k t    แทนค่าสมการ (3.10) และ (3.11) 
ในสมการ (3.7)  

          k t f k t c t n k t      

ครัวเรือนบริโภคท่ีสัดส่วนของรายได้เท่ากับ       1c t s t f k t      จะได้
สมการการเปล่ียนแปลงของทุนดงัน้ี 

          3.12k t s f k t n k t      

ท่ี Steady state ของแบบจ าลอง Solow คือ ทุนมีค่าคงท่ี   0k t  ในสมการ (3.12) 
 y t  และ  c t  มีค่าคงท่ีเท่ากับ  * *y f k และ    * *1c s f k   หรือท่ีจุดตัดของเส้น 

  s f k t  และเสน้    n k t  ในรูปท่ี3  
แทนค่า   *k t k  

   * *s f k n k    

ดงันั้นอตัราการเจริญเติบโตในระยะยาวของแบบจ าลอง Solow ท่ี Steady state จะไม่
ข้ึนอยูก่บัอตัราการออม หรือระดบัของเทคโนโลย ีพิจารณาไดโ้ดยหารสมการ (3.12) ดว้ย  k t  จะ
ไดอ้ตัราการเจริญเติบโตของ  k t หรือ  k  

            / / 3.13k k t k t s f k t k t n       
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 k t

Growth rate 0

Growth rate 0

n 

    /s f k t k t

 
poor

0k  
rich

0k *k

k

 

รูปที ่3.2 แสดงพลวตั (Dynamic) ของแบบจ าลอง Solow 

รูปท่ี  3.2 แสดงอัตราการเจริญเติบโตของ  k t  คือจุดตัดระหว่างเส้นออม 
    /s f k t k t  และเส้นค่าเส่ือม n   ถา้   *k t k  อตัราการเจริญเติบโตของ  k t  จะมี

ค่าเป็นบวกและเพิ่มเขา้สู่ *k  แต่ถา้   *k t k  อตัราการเจริญเติบโตของ  k t  จะมีค่าเป็นลบและ
ลดลงเขา้สู่ *k  ดงันั้น Steady state ของทุนต่อบุคคล *k  นั้นจะไม่มีการเปล่ียนแปลง (Barro and 
Sala-i-Martin, 2004) 

จากสมมติฐานดงักล่าวขา้งตน้ นยัส าคญัเชิงนโยบายของตวัแบบการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจของ Solow สามารถสรุปไดเ้ป็นประเดน็ส าคญัดงัน้ี (พรรณี ญานะต้ือ, 2551) 

1. การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของแต่ละประเทศข้ึนอยูก่บัการออมและการลงทุนใน
ปัจจยัทุนเป็นส าคญั ถา้ประเทศใดกต็ามมีการน ารายไดข้องตนเองมาออมใหม้ากข้ึน แลว้น าเงินออม
ดงักล่าว มาใชเ้พื่อลงทุนในโครงสร้างพื้นฐานทางเศรษฐกิจ ก็จะมีอตัราการเจริญเติบโตของ
เศรษฐกิจท่ีสูงกว่าประเทศท่ีมีการออมและการลงทุนต ่า ดงันั้นประเทศท่ีตอ้งการจะเพิ่มอตัราการ
ขยายตวัทางเศรษฐกิจใหสู้งข้ึน และปรับปรุงมาตรฐานความเป็นอยูข่องประชากรใหดี้ข้ึนก็สามารถ
ท าไดโ้ดยการเพิ่มอตัราการออมและการลงทุนใหม้ากข้ึน 

2. ตวัแบบของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Solow ยงัช้ีใหเ้ห็นถึงความสามารถท่ี
ประเทศยากจนจะสามารถตามทนัประเทศท่ีร ่ ารวยได ้(Convergence of per capital income 
hypothesis) ซ่ึงเป็นผลมาจากการลดนอ้ยถอยลงของผลผลิตส่วนเพิ่ม (Diminishing return) กล่าวคือ
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ถึงแมป้ระเทศท่ีมีการออมและการลงทุนสูง แต่อยา่งไรก็ตามเม่ือมีการลงทุนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ การ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจะเร่ิมถึงจุดจ ากดั เน่ืองจากทุกๆประเทศมีท่ีดิน ทรัพยากรธรรมชาติ
ตลอดจนแรงงานจ ากดั ดงันั้นการเพิ่มการลงทุนมากข้ึน จะถึงจุดจ ากดัท าใหผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนไดน้อ้ย
และการเจริญเติบโตชะลอตวัในท่ีสุด ดงันั้นประเทศท่ีพฒันาตามมาทีหลงัและมีการออมการลงทุน
ท่ีสูงกจ็ะตามทนั โดยสามารถมีรายไดป้ระชาชาติเท่าเทียมกบัประเทศท่ีพฒันาแลว้ในท่ีสุด 

3.1.2 แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ Ramsey (The Ramsey growth 
model): แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีครัวเรือนมีการเลือกการบริโภคท่ีเหมาะสม 

 แบบจ าลองของ Ramsey หรือ Ramsey-Cass-Koopmans model เป็นแบบจ าลองตาม
แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของนีโอคลาสสิกซ่ึงมีการก าหนดการออมจากภายในและ
ก าหนดการออมไม่คงท่ี โดยท่ีครัวเรือนจะแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุดขา้มห้วงเวลา (Maximize 
intertemporal utility) ภายใตข้อ้จ ากดัทางดา้นงบประมาณ (Budget constraint) และหน่วยธุรกิจจะ
ท าก าไรสูงสุด (Maximize profit) ภายใตเ้ง่ือนไขการสะสมปัจจยั แบบจ าลองน้ีสมมติใหค้รัวเรือนมี
การบริโภคและสะสมโดยครัวเรือนจะไดผ้ลตอบแทนเป็นสินทรัพย ์ท่ีครัวเรือนมีการเจริญเติบโตท่ี
อตัรา n  โดยก าหนดใหเ้ป็นเศรษฐกิจแบบกระจายอ านาจ (Decentralization economy) 

อตัราการเพิ่มข้ึนของประชากรถูกก าหนดจากภายนอกและมีค่าคงท่ี 
     0 3.14ntL t e L  

ครัวเรือนจะแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุด จากการบริโภค  C t  

     
0

3.15t ntU t u c t e e dt


     

โดยท่ี  c t  คือ การบริโภคของครัวเรือน ณ เวลา t 
     คือ อตัราคิดลด (Discount rate) 
   n  คือ อตัราการเจริญเติบโตของประชากร 

ลกัษณะฟังกช์ัน่ความพอใจ (Utility function) ของ Ramsey มีลกัษณะเป็นเป็นฟังกช์ัน่
เพิ่ม คือ ถา้  c t เพิ่มแลว้  u t  จะเพิ่มตาม และ Concave คือ  c t  จะเพิ่มในอตัราท่ีลดลง 

   0, 0u c t u c t          
จากเง่ือนไขของการแข่งขนัสมบูรณ์ครัวเรือนจะไม่มีผลต่อการก าหนดราคาปัจจยัท า

ให ้ในตลาดแรงงานครัวเรือนขายปัจจยัแรงงานเท่ากบัความตอ้งการแรงงานของตลาด 
รายรับรวม =      w t a t r t  
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ขอ้จ ากดังบประมาณของครัวเรือนต่อประชากรคือ 

             3.16a t w t r t a t c t na t     

     3.17r t R t    

โดยท่ี  
 da t

a t
dt

  คือ สินทรัพยท่ี์เปล่ียนแปลงไปเม่ือเวลา 

เปล่ียนแปลง  
     w t  คือ ค่าจา้ง ณ เวลา t 
     r t  คือ อตัราดอกเบ้ียท่ีแทจ้ริง  ณ เวลา t 
     a t  คือ สินทรัพยสุ์ทธิต่อบุคคล ณ เวลา t 
      คือ ค่าเส่ือมราคา 

ครัวเรือนจะแสวงหาความพอใจสูงสุดภายใตข้อ้จ ากัดงบประมาณโดยการสร้าง
สมการ Present value Hamiltonian ดงัน้ี 

                3.18
n t

H u c t e v t w t r t n a t c t
             

โดยท่ี  v t  คือ มูลค่าปัจจุบนัของราคาเงาของรายไดใ้นหน่วย 
ความพอใจ 

 
        0 3.19

n tH
v t u c t e

c t

 
  



 
         3.20

H
v t v t r t n v t

a t


       

 

โดยท่ี Transversality condition คือ 

     lim 0 3.21
t

v t a t


     

แบบจ าลองของ Ramsey มีการก าหนดใหห้น่วยธุรกิจมีการผลิตสินคา้เพียงชนิดเดียว 
แต่ละหน่วยธุรกิจจะมีเทคโนโลยีการผลิต ซ่ึงเป็นไปตามคุณสมบติัของนีโอคลาสสิก และให้
ผลตอบแทนแรงงานและทุนเป็นค่าจา้ง  w t  และดอกเบ้ีย  r t  

ฟังกช์ัน่การผลิตของ Ramsey ท่ีมีความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยเีพิ่มในแรงงาน คือ 

     , (3.22)Y t F K t L t     
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โดยท่ีแต่ละหน่วยธุรกิจจะท าการเลือก ทุนและแรงงานท่ีท าใหเ้กิดก าไรสูงสุด 

             , 3.23K t L t r t K t w t L t            

 
      0 3.24f k t r t

K t





   


 

 
           0 3.25f k t k t f k t w t

K t


   


 

คือ ผลผลิตส่วนเพิ่มของทุนจะเท่ากบัผลตอบแทนของทุน  R t  ผลผลิตส่วนเพิ่มของ
แรงงานจะเท่ากบัผลตอบแทนของแรงงาน  w t  

ดุลยภาพในแบบจ าลองของ Ramsey ท่ีก าหนดพฤติกรรมการให้ครัวเรือนมีการ
แข่งขนัสมบูรณ์ ท่ีอตัราดอกเบ้ีย  r t  และอตัราค่าจา้ง  w t  สามารถรวมพฤติกรรมของครัวเรือน
และหน่วยธุรกิจเพื่อจะวิเคราะห์โครงสร้างดุลยภาพในตลาดท่ีมีการแข่งขนัสมบูรณ์ เม่ือเป็นระบบ
เศรษฐกิจแบบปิด หน้ีสินในเศรษฐกิจจะเท่ากบัศูนย ์ดงันั้นแลว้สินทรัพยต่์อบุคคลจะเท่ากบัทุนต่อ
แรงงาน x n  (Barro and Sala-i-Martin, 2004) 

ท่ีสินทรัพยจ์ะเท่ากับทุน    a t k t    ดังนั้ นครัวเรือนท่ีพิจารณาตามขอ้จ ากัด
งบประมาณในสมการ (3.16)  

            3.26k t f k t n k t c t     

โดยท่ี        / xtc t C t L t c t e   เม่ือ  0k , จากสมการ (3.26) การ
เปล่ียนแปลงในสตอ็กทุนจะเท่ากบั ผลผลิตลบการบริโภคและการเส่ือมค่า และการเปล่ียนแปลงใน 
     /k t K t L t  จะท าใหเ้กิดการเจริญเติบโต  L t  ท่ีอตัรา x n  

สมการ (3.26) เป็นตวัก าหนดการขยายตวัของ  k t  ดงันั้นแลว้     y t f k t  
อย่างไรก็ตามจะสามารถก าหนดค่า  c t  ได้ถ้าเราทราบความสัมพนัธ์ของ  c t  และ  k t  
หรือ  y t ) จากเง่ือนไข     r t f k t    และ     xtc t c t e  จะได ้

 

 
    

1
3.27

c t
x f k t x

c t
  


         

สมการ (3.27) น้ีเป็นการรวมสมการ Differential ของ  c t  และ  k t  ดงันั้นแลว้ใน
รูปแบบน้ีทั้ง  0k  และ Transversality condition จะเป็นตวัก าหนด time path ของ  c t  และ 
 k t  
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จากเง่ือนไข Transversality condition  

       
0

lim exp 3.28
t

t
a t r v n dv


      

ในสถานะคงตวั (Steady state) พิจารณาเง่ือนไขดุลภาพตามสมการ (3.26), (3.27) และ 
(3.28) ท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ี Steady state ซ่ึงตวัแปรต่าง ๆ มีการเติบโตท่ีอตัราคงท่ี อตัราการ
เจริญเติบโตท่ี Steady state ของ  k t  และ  c t  จะตอ้งเท่ากบัศูนย ์เหมือนกบัในแบบจ าลองการ
เจริญเติบโตของ Solow  

โดยท่ี  
*

k  คือ อตัราการเจริญเติบโตท่ี Steady state ของ  k t  
    

*

c  คือ อตัราการเจริญเติบโตท่ี Steady state ของ  c t  
สมการ (3.27) ท่ี steady state คือ 

              
*

3.29kc t f k t x n k t k t         

ท าการ Differential สมการ (3.27) เทียบกบัเวลา (t) จะได ้

          
*

3.30kc t k t f k t n        
  

 

จาก Trasversality condition ตามสมการ (3.28) ท่ี  
*

k และ  
*

c จะตอ้งมี
เคร่ืองหมายในทิศทางเดียวกนั ถา้    

*
0,k k t   และ    0f k t   ตามสมการ (3.27) 

แลว้  
*

0c   และถา้    
*

0, 0k k t    และ   f k t  ตามสมการ (3.27) แลว้ 
 

*
0c   ผลท่ีไดม้านั้นคา้นกบัผลท่ีว่า  

*

k และ  
*

c จะตอ้งมีเคร่ืองหมายในทิศทางเดียวกนั 
ดงันั้นความเป็นไปไดอ้ย่างเดียวท่ี  

*

k  และ  
*

c จะมีเคร่ืองหมายในทิศทางเดียวกนันั้น คือ 
   

* *
0k c   ,  

*
0k  ,  

*
0c    

ดังนั้ นตัวแปรต่อหน่วยของประสิทธิภาพแรงงาน (Effective labour) 
     , ,k t c t y t  จะมีค่าคงท่ี ในขณะท่ีตวัแปรต่อประชากร      , ,k t c t y t  ใน steady state จะ

มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั x  และตวัแปร      , ,K t X t Y t  ใน Steady state จะมีอตัราการ
เจริญเติบโตเท่ากบั x n  แสดงว่า อตัราการเจริญเติบโตในรูปแบบน้ีจะเหมือนกบัในแบบจ าลอง
การเจริญเติบโตของ Solow ซ่ึงก าหนดการออมจากภายนอกและคงท่ี 

ค่า Steady state ของ  c t  และ  k t  ก าหนดจากให้ สมการ (3.26) และ (3.27) 
เท่ากับศูนย ์จากรูปท่ี 3.3 จะสอดคลอ้งกับ         c t f k t x n k t      ท่ีคู่อนัดับ 

    ,k t c t  ท่ีเป็นไปตาม   0k t   ในสมการ (3.26)  
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 c t

0c 

0c

0c 

  0c t      c t k t

  0k t 

0k *k lgo dk **k  k t
 

รูปที ่3.3 แสดง Phase diagram ของแบบจ าลองการเจริญเติบโต Ramsey 

โดยท่ีจุดสูงสุดของเส้นโคง้เกิดข้ึนเม่ือ   f k t x n      ดงันั้น อตัราดอกเบ้ีย 
  f k t    จะเท่ากบัอตัราการเติบโตท่ี Steady-state ของผลผลิต x n การเท่ากนัระหว่าง

อตัราดอกเบ้ียและการเจริญเติบโตนั้นสอดคลอ้งกบัระดบั The golden rule ของ  k t  เพราะจะท า
ใหเ้กิดการบริโภคสูงสุด ท่ี Steady state แทน   k t  ดว้ย goldk  ท่ี golden rule (Barro and Sala-i-
Martin, 2004) 

3.1.3 แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous growth model) 

 แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายในเป็นแบบจ าลองท่ีมีความแตกต่างจาก
แบบจ าลองขั้นตน้คือ ไม่ปรากฏการลดนอ้ยถอยลงของทุน (Diminishing return to capital) ซ่ึงเป็น
คุณสมบติัหลกัของแบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน เพราะการผลิตท่ีมีทุนมนุษย ์ (Human 
capital) เช่น การศึกษา เป็นปัจจยัในการผลิตอยา่งหน่ึงดว้ยนั้น ท าใหม้นุษยมี์ความรู้ความสามารถท่ี
จะวิจยัและพฒันาความรู้และวิทยาการใหม่ ๆ ข้ึนตลอดเวลา (เกิดเทคโนโลยใีหม่ข้ึน) ความรู้ใหม่ท่ี
เกิดข้ึนนั้นท าให้เกิดการคิดคน้ส่ิงใหม่ ๆ ข้ึนมีการถ่ายทอดกนัอย่างแพร่หลาย นกัเศรษฐศาสตร์มี
สมมติฐานว่าผลดีภายนอก (External benefits) ของทุนมนุษยน์ั้นเกิดข้ึนมากพอท่ีจะท าการพฒันา
ในระยะยาว และไม่ปรากฏการลดน้อยถอยลงในผลผลิตส่วนเพิ่มของทุนมนุษย ์ (Diminishing 
marginal product of human capital ) ซ่ึงถา้เป็นจริง หมายความว่าในระยะยาวการเจริญเติบโตทาง



29 

เศรษฐกิจจะอาศยัการเพิ่มทุนมนุษย ์การคน้ควา้วิจยัและพฒันา ท าให้เศรษฐกิจเติบโตไปไดเ้ร่ือยๆ 
(Barro and Sala-i-Martin, 2004) 

แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายในมีขอ้สมมติคือ เทคโนโลยเีขา้ถึงไดง้่าย และทุก
หน่วยธุรกิจสามารถเขา้ถึงได ้และขอ้สมมติ โดยมีปัจจยัการผลิต 2 ชนิด คือ ทุน (Capital) และ
แรงงาน (Labour) ดงันั้นแลว้จะได ้Homogeneity of degree 1 ในทุนและแรงงาน โดยก าหนดให้
เป็นเศรษฐกิจแบบกระจายอ านาจ (Decentralization economy) 

       , ,F K t L t F K t L t          

จาก Euler’s theorem สามารถเขียนสมการไดด้งัน้ี 

       , K LF K t L t F K t F L t     
ลกัษณะหลกัของแบบจ าลอง Endogenous growth คือไม่มีการลดนอ้ยถอยลงของทุน

ดงันั้นฟังกช์ัน่การผลิตคือ AK model 

     3.31Y t AK t  

โดยท่ี A  คือ ระดบัของเทคโนโลย ี 
จะไดผ้ลิตต่อประชากรคือ 

     3.32y t Ak t  

และค่าเฉล่ียและผลผลิตหน่วยสุดทา้ยของทุนมีค่าคงท่ี ท่ีระดบั 0A   
สมมติใหค้รัวเรือนมีฟังกช์ัน่ความพอใจอยูใ่นรูปความยดืหยุน่ของการทดแทนกนัขา้ม

หว้งเวลาคงท่ี (Constant Intertemporal Elasticity of Substitution: CIES) ดงัน้ี 

 
 

 
 

1

0

1
3.33

1

c t
U dt





  
  

  
  

จากขอ้สมมติให้ครัวเรือนเป็นเจา้ของปัจจยัการผลิตทุน (Capital) และแรงงาน 
(Labour) โดยไดรั้บอตัราผลตอบแทนจากสินทรัพย ์  r t  และอตัราผลตอบแทนจากแรงงาน 
 w t  จากการท่ีทุนมีค่าเส่ือมท่ีอตัราคงท่ี   ดงันั้นแลว้อตัราค่าเช่าท่ีแทจ้ริงจะเท่ากบัราคาค่าเช่าลบ

ดว้ยค่าเส่ือมของทุน    r t R t     
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ขอ้จ ากดังบประมาณของครัวเรือนคือ  

           3.34a t r t n a t w t c t       

โดยท่ี  a t   คือ สินทรัพยสุ์ทธิต่อบุคคล ณ เวลา t 

  
 da t

a t
dt

  คือ สินทรัพยท่ี์เปล่ียนแปลงไปเม่ือเวลา 

เปล่ียนแปลง 
    r t   คือ ค่าเช่าท่ีแทจ้ริง ณ เวลา t 
   n   คือ อตัราการเจริญเติบโตของประชากร 

ครัวเรือนจะแสวงหาความพอใจสูงสุดภายใตข้อ้จ ากัดงบประมาณโดยการสร้าง
สมการ Present value Hamiltonian ดงัน้ี 

                3.35
n t

H u c t e v t w t r t n a t c t
             

โดยท่ี  v t  คือ มูลค่าปัจจุบนัของราคาเงาของรายไดใ้นหน่วย 
ความพอใจ 

 
       0 3.36

n tH
v t u c t e

c t

 
     

 
         3.37

H
v t v t r t n v t

a t


       

         
0

lim 0 lim exp 0 3.38

t

t t
v t a t a t r v n dv

 

   
             

   


จากสมการ (3.36)  (3.37) และ (3.38) จะไดเ้ง่ือนส าหรับดุลยภาพคือ 

 

 
   

1
3.39

c t
r t

c t



     

และ  Transversality Condition ตามสมการ (3.38) 

     
0

lim exp 0 3.40

t

t
a t r v n dv



   
      

   
  

พฤติกรรมของหน่วยธุรกิจตามแบบจ าลอง AK model คือหน่วยธุรกิจจะมีฟังกช์ัน่การ
ผลิตคือ  

      y t f k t Ak t   
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ซ่ึง A o  และ   f k t A   จากขอ้สมมติขา้งตน้ท่ีก าหนดใหทุ้นมีค่าเส่ือมโดยท่ี
อตัราค่าเช่าท่ีแทจ้ริงจะเท่ากบัราคาค่าเช่าลบดว้ยค่าเส่ือมของทุนดงันั้นหน่วยธุรกิจจะท าก าไรสูงสุด
ภายใตเ้ง่ือนไข 

     3.41R t r t    
   3.42r t A    

ถา้ผลผลิตส่วนเพิ่มของแรงงาน (Marginal product of labour) เท่ากบัศูนยแ์ลว้อตัรา
ค่าจา้ง  w t จะเท่ากบัศูนยด์ว้ย ดงันั้นจะไดดุ้ลยภาพโดยสมมติใหเ้ป็นระบบเศรษฐกิจแบบปิด ท่ีไม่
มีการกูย้มื ดงันั้นท่ีดุลยภาพสินทรัพยจ์ะเท่ากบัทุน     a t k t  

แทนค่า        , , 0a t k t r t A w t     ไปในสมการ (3.34) จะได ้

         3.43k t A n k t c t     

 

 
   

1
3.44

c t
A

c t
 


    

      lim 0 3.45
A n t

t
k t e

  


  

สมการ (3.44) แสดงถึงการเจริญเติบโตของการบริโภค ซ่ึงไม่ข้ึนอยูก่บัการสะสมทุน
ต่อประชากร   k t  หรือท่ีระดบัการบริโภคต่อประชากรท่ีจุดเร่ิมตน้  0c  ดงันั้นการบริโภคต่อ
ประชากร ณ เวลา t  c t คือ 

       1/
0

A t
c t c e

     
  

การเจริญเติบโตของทุนและผลผลิตต่อประชากร สามารถหาไดโ้ดยหารสมการ (3.43) 
ดว้ย   k t  จะได ้

         / /c t k t A n k t k t     

ท่ี Steady state ตวัแปรทุกตวัมีอตัราการเจริญเติบโตคงท่ี จะไดพ้จน์ดา้นขวา 
     /A n k t k t    คงท่ี ดังนั้ น /c k  จะคงท่ี และอัตราการเจริญเติบโตของทุนต่อ
ประชากรจะเท่ากบัอตัราการเจริญเติบโตของการบริโภคต่อประชากรในสมการ (3.44)  

ทฤษฎีการเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous Growth) เห็นว่าการลงทุนในทุน
มนุษย ์ในดา้นการศึกษา การพฒันาผมืีอแรงงาน การวิจยัและพฒันา ลว้นแต่เป็นปัจจยัส าคญัต่อการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ คือเม่ือมีการลงทุนในทุนมนุษยม์ากข้ึนก็จะส่งผลกระทบต่อสังคมในทาง
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ท่ีเป็นประโยชน์ (Positive externalities) โดยท าใหป้ระชากรและแรงงานในสังคมส่วนรวมสามารถ
พฒันาประสิทธิภาพในการผลิตให้สูงมากข้ึนและสามารถผลิตสินคา้และบริการไดม้ากข้ึน แมใ้น
ภาวะท่ีมีทรัพยากรจ ากดั ทฤษฎีการเจริญเติบโตจากภายในยงัเช่ือว่าผลกระทบต่อสังคมในทางท่ี
เป็นประโยชน์จะยงัคงมีสูงมาก ท าให้ประเทศท่ีมีการลงทุนในทุนมนุษยสู์งจะมีความเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจท่ีย ัง่ยนือยา่งไม่วนัส้ินสุด (ชิดชล ตั้งสุขขียศิ์ริ, 2550) 

การลงทุนในทุนมนุษย์จะส่งผลกระทบต่อสังคมในทางท่ีเป็นประโยชน์ โดยผ่าน
กระบวนการดงัน้ี  

1. ผลของการลน้ออก (Spill-over effects) 
2. ผลของการเรียนรู้ท่ามกลางการปฏิบติั (Learning-by-doing effects) 

Spill-over effects จะเกิดข้ึนเม่ือมีการลงทุนมนุษยใ์นดา้นการศึกษา การพฒันาฝีมือ
แรงงาน หรือ การวิจยัและพฒันา คือ เม่ือผูใ้ชแ้รงงานไดรั้บการศึกษามากข้ึน ท าใหมี้ประสิทธิภาพ
ในการผลิตสูงข้ึนสามารถผลิตสินค้าและบริการได้มากข้ึน คนเหล่าน้ียงัมักจะมีปฏิสัมพนัธ์
แลกเปล่ียนความรู้กบัเพื่อนร่วมงาน ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตของบุคคลอ่ืน ๆ เพิ่มมากข้ึน
ไปดว้ย และการขยายตวัของการศึกษาของประชาชนโดยทัว่ไปยงัท าใหเ้กิดกระบวนการ Learning-
by-doing ดงันั้นกระบวนการทั้งสองจึงเป็นกระบวนการท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพและศกัยภาพ
ของแรงงานให้สูงข้ึน และท าให้เศรษฐกิจสามารถขยายตวัไดถึ้งแมจ้ะมีทรัพยากรและการลงทุนท่ี
จ ากดั (พรรณี ญานะต้ือ, 2551) 

ดงันั้นทฤษฎีการเจริญเติบโตจากภายในเป็นแนวความคิดท่ีแสดงให้เห็นว่าเศรษฐกิจ
จะเจริญเติบโตอยา่งเขม้แขง็ในระยะยาวไดน้ั้น การเนน้การลงทุนทางกายภาพอยา่งเดียวไม่เพียงพอ
จะตอ้งให้ความส าคญักบัการลงทุนในทุนมนุษยด์ว้ยเศรษฐกิจจึงจะเจริญเติบโตอยา่งย ัง่ยืน จึงเนน้
ใหรั้ฐบาลเขา้มามีบทบาทในกานส่งเสริมการลงทุน ทั้งดา้นทุนกายภาพ และทุนมนุษย ์ 
 
3.2 แนวคดิและทฤษฎทีางเศรษฐมิติ (Econometric Theory) 

3.2.1 ข้อมูลพาแนล (Panel Data) 

 ขอ้มูลพาแนลเป็นขอ้มูลท่ีมีลกัษณะของขอ้มูลภาคตดัขวาง (Cross-sectional data) 
ร่วมกบัขอ้มูลอนุกรมเวลา (Time series data) เกิดจากการเก็บหน่วยของตวัอยา่งชุดเดิมซ ้ า ๆ หลาย
คร้ัง เช่นบุคคล, ครัวเรือน และหน่วยธุรกิจ ภายในช่วงเวลาท่ีท าการศึกษา  

เน่ืองจากขอ้มูลพาแนลเป็นการรวมกนัของขอ้มูลภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลา 
ท าใหข้อ้มูลพาแนลมีประโยชน์ในการศึกษามากกวา่การใชข้อ้มูลภาคตดัขวางหรืออนุกรมเวลาเพียง
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อยา่งเดียว  เพราะความหลากหลายของขอ้มูลท าใหค่้าความเป็นอิสระ (Degree of freedom) มากข้ึน 
และเป็นการลดปัญหาภาวะร่วมเส้นตรง (Collinearity) ท าให้ค่าประมาณท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือมาก
ข้ึน นอกจากนั้นขอ้มูลพาแนลสามารถระบุและวดัผลกระทบท่ีไม่สามารถพบได้เม่ือใช้ขอ้มูล
ภาคตดัขวางหรือขอ้มูลอนุกรมเวลาเพียงอยา่งเดียว 

ในดา้นของการประมาณค่านั้นขอ้มูลพาแนลสามารถใช้ศึกษาการปรับตวัหรือการ
เปล่ียนแปลงแบบพลวตัรของขอ้มูลท่ีเกิดจากการสังเกตซ ้ า ๆ ไดดี้ และใชว้ิเคราะห์แบบจ าลองท่ีมี
ความซบัซอ้นไดดี้กวา่ขอ้มูลภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลา (Baltagi, 2001: 6-8) 

นอกจากน้ีเหตุผลส าคญัท่ีท าให้การใชข้อ้มูลพาแนลในวิเคราะห์มีความไดเ้ปรียบคือ 
ขอ้มูลพาแนลไม่มีขอ้จ ากดัดา้นสมมติฐาน และสามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงของขอ้มูลแต่ละ
หน่วยขา้มช่วงเวลาได ้

แบบจ าลองขอ้มูลพาแนลแบบทัว่ไปในรูปเชิงเส้น สามารถเขียนไดด้งัน้ี (Verbeek, 
2004: 342) 

 3.46it i it it ity x      

โดยท่ี i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  
  t  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1,...,t T  
  ity  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปรตาม 
  i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 
  itx  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปรอธิบาย 

it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสมัประสิทธ์ิ 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองพาแนล ข้ึนอยูก่บัขอ้สมมติเบ้ืองตน้ของ

ค่าคงท่ี  i  ค่าสมัประสิทธ์ิ  it  และค่าความคลาดเคล่ือน  it  
ในกรณีทัว่ไปนั้นจะสมมติให้ค่าความคลาดเคล่ือน  it มีการแจงแจงเหมือนกนัใน

ทุก ๆ หน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลา หมายความว่า ค่าความคลาดเคล่ือนมีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนยแ์ละ
มีค่าความแปรปรวนเท่ากบั 2

  (Verbeek, 2004: 345) 

3.2.2 การทดสอบพาแนลยูนิทรูท (Panel unit root test) 

 การใชข้อ้มูลพาแนลประมาณความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองนั้น จะตอ้งมีการทดสอบ
ความน่ิง (Stationary) ของขอ้มูลก่อน เพื่อหลีกเล่ียงขอ้มูลท่ีมีค่าเฉล่ีย (Mean) และความแปรปรวน 
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(Variance) ท่ีไม่คงท่ีในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั เพื่อไม่ใหเ้กิดปัญหาความสัมพนัธ์ท่ีไม่แทจ้ริง 
(Spurious regression) จากสมการ AR (1) ของขอ้มูลพาแนล 

 3.47it i i it ity y      
เปล่ียนรูปสมการจะได ้

 1 3.48it it ity y    
โดยท่ี  i   คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1, ,i N  

t   คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1, ,t T   
   ity  คือ  ตวัแปรภายนอก  
     คือ  ค่าสมัประสิทธ์ิของ Autoregressive 
   it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน 

สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 
    : 0oH    (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
    : 0aH    (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

ซ่ึงการทดสอบพาแนลยนิูทรูทมีวิธีการทดสอบทั้งหมด 5 วิธี คือทดสอบพาแนลยนิูทรู
ทดว้ยวิธี Levin, Lin and Chu (LLC) test , Breitung test, Hadri test,  Im, Pesaran and Shin (IPS) 
test และ Fisher-Type Tests โดยใช ้Fisher-ADF และ Fisher-PP ดงัน้ี 

1.  วธีิการทดสอบของ Levin, Lin and Chu (LLC) (2000) 
จากสมการ 

 , 1

1

1,2,3 3.49
ip

it i t iL it L mi mt it

L

y y y d m    



        

โดยท่ี  1md = เซ็ทวา่ง,  2 1md   และ  3 1,md t  
ity  คือ  ผลต่างของ ity  

ip   คือ  จ านวน Lag order ส าหรับผลต่างของ ity  

mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสมัประสิทธ์ิ 

mtd  คือ  เวกเตอร์ของ Deterministic variable  

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน  
การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐาน คือ 

0 : 0H      (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
: 0aH     (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

วิธีการทดสอบมี 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 1 ถดถอยสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ในแต่ละหน่วย
ภาคตดัขวาง  

 , 1

1

1,2,3 3.50
ip

it i i t iL it L mi mt it

L

y y y d m    



        

ให ้ Lag order ของ ip  มีการเปล่ียนแปลงไปในแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง เลือกค่า 
Lag order ท่ี maxp โดยใชค่้าสถิติ t (t-statistic) ของ ˆiL  ในการตดัสิน จากนั้นถดถอย สมการเสริม 
(Auxiliary) ทั้งสองสมการเพื่อหาค่าส่วนท่ีเหลือโดย 

ประมาณค่าสมการ ity   กบั   , 1, ,i t L iy L p   และ mtd    ไดค่้า îte  

ประมาณค่าสมการ  
, 1i ty 

 กบั   , 1, ,i t L iy L p   และ mtd    ไดค่้า 
, 1î tv 

 

จากนั้นปรับค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) เพื่อควบคุมความแปรปรวนระหว่างขอ้มูล
ภาคตดัขวางจะได ้

 , 1

ˆ ˆ
, 3.51

ˆ ˆ
it it

it i t

t t

e v
e v

  
   

โดยท่ี ˆ t  คือค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานจากการถดถอยสมการ ADF ในแต่
ละหน่วยของขอ้มูลภาคตดัขวาง 

ขั้นตอนท่ี 2 ค  านวณอตัราส่วนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวกบัระยะสั้ น 
ภายใตข้อ้สมมติฐานหลกัของยนิูทรูทการหาความแปรปรวนระยะยาวสามารถหาค่าไดจ้าก 

 2 2

,

2 1 2

1 1
ˆ 2 3.52

1 1

T K T

yi it it i t LKL
t L t L

y w y y
T T

 

   

 
       

    

โดยท่ี K  คือ Truncations lag และ  1 / 1
KL

w L K    และในแต่ละหน่วย
ภาคตดัขวางค่าอตัราส่วนส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวค านวณจาก ˆ ˆ ˆ/i yi is    ส่วนค่าเฉล่ีย

ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานค านวณจาก 
1

1ˆ ˆ
N

N i

i

S s
N 

   

ขั้นตอนท่ี 3 ค  านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบขอ้มูลพาแนล โดยการถดถอยแบบ 
Pooled (The pooled regression) 

 , 1 3.53it i t ite v    
จากค่าสังเกตจ านวน NT  โดยท่ี 1T T p    คือ ค่าเฉล่ียของค่าสังเกตต่อ

หน่วยของขอ้มูลพาแนล ซ่ึง
1

N
i

i

p
p

N

  คือค่าเฉล่ียของ Lag order แต่ละหน่วยของ ADF  

ค่าสถิติ t  ท่ีใชใ้นการทดสอบคือ  
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 
 

ˆ
3.54

ˆˆ
t



 
  

โดยท่ี  

 
, 1

1 2

2

, 1

1 2

ˆ 3.55i

i

N T

i t it

i t p

N T

i t

i t p

v e

v





  



  



 

 
 

   1

2
2

, 1

1 2

ˆ
ˆˆ 3.56

i

N T

i t

i t p

v

 



  



 
 
 
 

 

และค่าความแปรปรวนของ it  

   
22

1

1 2

1
ˆˆ 3.57

i

N T

it it

i t p

e v
NT

  

  

    

ค  านวณค่า Adjusted t-statistic จาก 

 
 

2 *

*

*

ˆ ˆˆ ˆ
3.58

N mT

mT

t NTS
t

 



   




  

โดย  2ˆ

   คือ ค่าความแปรปรวนของ it  

    ˆ̂    คือ  ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ  ̂  
ˆ

NS   คือ  ค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 
   

*mT
  และ 

*mT
  คือ  Adjustment Term ของค่าเฉล่ีย (Mean) และ  

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) 
ในการพิจารณาจะดูว่าค่าสถิติ *t  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 

(Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ *t  ท่ีได้
นอ้ยกวา่ค่าวิกฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

2.  วธีิการทดสอบของ Im, Pesaran and Shin (IPS) (2003) 
เป็นการทดสอบโดยใช ้Augmented Dickey-Fuller (ADF) 

 , 1

1

3.59
ip

it i i t iL it L mi mt it

L

y y y d    



       

สมมติฐานการทดสอบคือ  

0 : 0 ,iH for i      (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
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1

1

0 1,2, ,
:

0 1,

i

a

i

for i N
H

for i N N





 


  
   (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

 
1

1
3.60

i

N

i

t t
N




   

โดยท่ี  t   0,1N  และ  
1 1

2

0 0i iZ iZ iZ iTt W dW W t
  
     เม่ือ T   

จากขอ้สมมติของ IPS ท่ีก าหนดให ้ iTt  เป็น i.i.d ดงันั้นสามารถปรับสมการได ้

   1 1

1

1 1
0

0,1 3.61
1

var 0

N N

iT iT i

i i

N

iT i

i

N t E t
N N

N

t
N





 



 
     

 

   

 



 

เม่ือ N   จากทฤษฎีลิมิตลู่เขา้สู่ศูนยก์ลาง (Central limit theorem) สามารถ
เขียนสมการใหม่ได ้

   
1

1

1
0

0,1 3.62
1

var 0

N

iT ii

IPS
N

iT ii

N t E t
N

t N

t
N









 
     

  

   




 

การพิจารณาจะดูว่าค่าสถิติ IPSt  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 
(Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ IPSt  ท่ีได้
นอ้ยกวา่ค่าวิกฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

3.  วธีิการทดสอบของ Breitung (2000) 
Breitung ทดสอบค่าสถิติโดยไม่พิจารณาการปรับค่าความเอนเอียง (Bias 

adjustment) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 วิธีหาค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบมีวิธีเหมือนกบัวิธีของ LLC แต่

แตกต่างกนัตรงท่ีค่า 
,i t Ly   ท่ีใชใ้นการหาค่า îte  และ 

, 1î tv 
  

ขั้นตอนท่ี 2 ค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) îte ถูกปรับเปล่ียนโดยการใช ้Forward 
orthogonalization transformation จะไดส้มการ 

 
 , 1 ,* 3.63

1

i t i T

it it

e eT t
e e

T t T t

  
  

   
 

และ 
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*

, 1 , 1 ,1

1
i t i t i iT

t
v v v v

T
 


    มีค่าคงท่ีและแนวโนม้ 

*

, 1 , 1 ,1i t i t iv v v     มีค่าคงท่ี 
*

, 1 , 1i t i tv v     ไม่มีค่าคงท่ีและแนวโนม้ 
ขั้นตอนสุดทา้ย ประมาณค่า Pooled regression 

 * * *

, 1 3.64it i t ite v    
ดงันั้นค่าสถิติท่ีใชใ้นการประมาณคือ 

   

1/ 2
2

1 1* 2 * *

1 12 1 2 1 2

ˆ 1
( ) ( )( ) 3.65

n T n T

nT it it iti i i i
B v e v

nT nT




 

    

      
      

     
     

การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐานคือ  
 

0 : 0H     (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
: 0aH     (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

การพิจารณาจะดูว่าค่าสถิติ nTB  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 
(Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ nTB  ท่ีได้
นอ้ยกวา่ค่าวิกฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

4.  วธีิการทดสอบของ Fisher-type (Maddala and Wu (1999) และ Choi (2001)) 
จากสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF)  

 , 1

1

; 1,2,3 3.66
ip

it i t iL it L mi mt it

L

y y y d m    



        

โดยท่ี  1md เป็นเซ็ทวา่ง,  2 1md   และ  3 1,md t  
ity  คือ  ผลต่างของ ity  

ip   คือ  จ านวน Lag order ส าหรับผลต่างของ ity  

mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสมัประสิทธ์ิ 

mtd  คือ  เวกเตอร์ของ Deterministic variable  

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน  
การทดสอบโดยการรวมค่า p-value ของค่าสถิติท่ีทดสอบความน่ิงของขอ้มูลแต่ล่ะ

หน่วยภาคตดัขวางจากสมการ ADF มาใชใ้นการทดสอบพาแนลยนิูทรูท 
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 2

2

1

2 ln 3.67
N

i N

i

P p 


    

โดย p  คือค่าท่ีใชท้ดสอบความน่ิงของขอ้มูลแต่ละภาคตดัขวาง ค่า 2ln ip มีการ
แจกแจงแบบ 2  มีระดบัความเป็นอิสระเท่ากบั 2 ดงันั้น P  จึงมีการแจกแจงแบบ 2  และมีระดบั
ความเป็นอิสระเท่ากบั 2N  

Choi (2001) ไดเ้สนอวิธีการในการทดสอบคือ The inverse normal test (Z) และ 
The logit test (L) คือ 

   1

1

1
3.68

N

i

i

Z p
N





   

ซ่ึง 0 1ip  และ  1

ip   0,1N ดงันั้นส่งผลให ้Z    0,1N   และ 

 
1

ln 3.69
1

N
i

i i

p
L

p

 
  

 
  

ซ่ึง ln
1

i

i

p

p

 
 
 

 มีการแจกแจงแบบโลจิสติคท่ีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0 และความ

แปรปรวนเท่ากบั 2 3  
การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐาน คือ 

0 :H   ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

ถา้ทั้ง Fisher’s  P  Test และ Z - Statistic ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกว่าค่า
วิกฤติ (Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ทั้ง Fisher’s 
 P  Test และ Z – Statistic ท่ีไดน้อ้ยกว่าค่าวิกฤติแสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูล
พาแนลมียนิูทรูท 

5.  วธีิการทดสอบของ Hadri (1999) 
ทดสอบโดยการประมาณค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) ดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

(Ordinary least square: OLS) ประมาณค่าตวั ity  ท่ีมีค่าคงท่ี (Constant) หรือมีทั้งค่าคงท่ีและ
แนวโนม้ (Trend) พิจารณาจาก 2 สมการคือ 

 1, , ; 1, , 3.70it it ity r i N t T     
และ 

 3.71it it i ity r t     
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ซ่ึง 
, 1it i t itr r u   คือ Random walk และ it   20,INN   , 

itu   20,INN    มีคุณสมบติั i.i.d. ระหวา่งขอ้มูลภาคตดัขวางท่ี i  และช่วงเวลาท่ี t  ดงันั้น
สามารถเขียนสมการใหม่ไดด้งัน้ี 

 
1

3.72
t

it io i is it

s

y r t u 


     

 3.73it io i ity r t v    

โดยท่ี 
1

t

it is it

s

v u 


   จะไดค่้าสถิติ LM ท่ีใชใ้นการประมาณมีค่าดงัน้ี 

 2 2

1 2
1 1

1 1
ˆ 3.74

N T

it

i t

LM S
N T


 

 
  

 
   

โดยท่ี 
1

ˆ
t

it is

s

S 


  คือผลรวมของส่วนท่ีเหลือ  îs ดว้ยวิธี OLS และ 

2 2

1 1

1
ˆˆ

N T

it

i tNT
 

 

   

ค่าสถิติท่ีใช้ในการทดสอบส าหรับการเกิดปัญหาค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือนไม่คงท่ี (Heteroskedasticity) ระหวา่งขอ้มูลภาคตดัขวางท่ี i , 

2ˆ
i  ดงัน้ี 

 2 2

2 2
1 1

1 1
ˆ 3.75

N T

it i

i t

LM S
N T


 

  
   

  
   

ดงันั้นจึงใช ้  LM1 ในกรณีเป็น Homoskedasticity และใช ้ 2LM ในกรณีท่ีเป็น 
Heteroskedasticity 

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบสมมติฐานคือ ค่าสถิติ Z ดงัน้ี 
     1 0,1 3.76Z N LM N     

โดยท่ี  = 1/6    และ    = 1/45    ถา้แบบจ าลองประกอบดว้ยค่าคงท่ีเพียงอยา่ง
เดียว 

  = 1/15    และ     = 11/6300 ส าหรับกรณีอ่ืน 
การทดสอบไดก้ าหนดสมมติฐาน คือ  

0 :H   ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
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ถา้ค่าสถิติ Z  ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) แสดงว่า
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ Z  ท่ีไดน้อ้ยกว่าค่าวิกฤติแสดง
วา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

3.2.3 การประมาณค่าความสัมพนัธ์ของแบบจ าลองพาแนล  
 เป็นการประมาณค่าของขอ้มูลพาแนล ท่ีพิจารณาแยกความแตกต่างระหว่างแต่ละ

หน่วยภาคตดัขวาง (Individual) และช่วงเวลา (Time) โดยมีขอ้สมมติว่าค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิ
แตกต่างกนั   แบ่งออกเป็นการประมาณค่าแบบจ าลอง Fixed effect, แบบจ าลอง Random effect 
และ Pooled estimator 

1. แบบจ าลอง Fixed effects 
แบบจ าลอง Fixed effect หรือแบบจ าลองการถดถอย Lest-Squares Dummy 

Variable (LSDV) เป็นแบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายท่ีค่าคงท่ี (Intercept term) มีการผนั
แปรตามแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง i  นั้นคือเป็นไปตามสมการ (3.77) 

 2~ (0, ) 3.77it i it it ity x IID         
มีขอ้สมมติคือ itx  และ it  เป็นอิสระต่อกันทุกค่า สามารถเขียนรูปแบบการ

ถดถอยท่ีรวมเอาตวัแปรหุ่น (Dummy variable) ส าหรับแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง i  ในแบบจ าลอง
ไดด้งัน้ี 

 
1

3.78
N

it i ij it it

j

y d x  


    

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

ดงันั้นเซตของตวัแปรจ านวน N  ในแบบจ าลอง, ค่าพารามิเตอร์ 1,..., N   และ
ค่า   สามารถประมาณค่าไดโ้ดยท าการประมาณสมการ (3.78) โดยใชว้ิธีก าลงัสองน้อยท่ีสุด 
(Ordinary least squares: OLS) โดยค่า   ท่ีค  านวณโดยใช ้(Least Squares Dummy Variable: 
LSDV) น้ีมีการเบ่ียงเบน จึงตอ้งก าจดัผลกระทบแต่ละหน่วยของ it  โดยการเปล่ียนแปลงขอ้มูล
สามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 

 3.79i i i iy x      

โดยท่ี 1

i t ity T y    

 ( ) ( ) 3.80it i it i it iy y x x         



42 

สมการ (3.80) เป็นแบบจ าลองการถดถอยท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของแต่ละ
หน่วยภาคตดัขวาง และไม่รวมผลกระทบแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง it  โดยการเปล่ียนแปลงขอ้มูล
ในสมการ (3.80) ท่ีมีการสร้างค่าสงัเกตในรูปการเบ่ียงเบนจากค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง
เรียกว่า “Within transformation” และตวัประมาณ OLS ส าหรับค่า   ท่ีค  านวณไดจ้ากแบบจ าลอง
น้ีเรียกว่า “Within estimator” หรือ “Fixed effect estimator” ซ่ึงใหผ้ลท่ีถูกตอ้งแม่นย  าเช่นเดียวกบั
ตวัประมาณแบบ LSDV (Verbeek, 2004: 346) 

ก าหนดโดย 

       
1

1 1 1 1

ˆ 3.81
N T N T

FE it i it i it i it i

i t i t

x x x x x x y y



   

       
 
   

จากขอ้สมมติให ้ itx  เป็นอิสระจาก it  ทุกค่า ตวัประมาณ Fixed effect สามารถ
แสดงในรูปท่ีค่า   ไม่มีการเบ่ียงเบน และถา้ก าหนดให้ it  มีการกระจายแบบปกติ ค่า ˆ

FE  จะมี
การกระจายตวัแบบปกติคือ 

    0 3.82it it itE x x    
สมการ (3.82) แสดงขอ้สมมติ itx  ไม่สัมพนัธ์กบั it  และ ix  จะไม่สัมพนัธ์กบัค่า

ความคลาดเคล่ือน (Error term) ดงัน้ี 

  0it itE x     ส าหรับทุก ๆ ค่าของ  s, t 3.83  

ในกรณีน้ีจะเรียก itx ว่า “Strictly exogenous” ท่ีก าหนดใหไ้ม่มีความสัมพนัธ์กบั
ค่าปัจจุบนั, อดีต และอนาคตของค่าความคลาดเคล่ือน 

ท่ีตวัแปรอธิบาย N  เป็นอิสระต่อค่าความคลาดเคล่ือนทุกตวั ดงันั้นตวัประมาณท่ี
ไม่เอนเอียงคือ 

 ,
ˆˆ 1,..., 3.84i i i FEy x i N     

ภายใตข้อ้สมมติตามสมการ (3.82) it  ของ Fixed effects ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
เพราะท่ีค่า T  คงท่ีค่าเฉล่ียของแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง iy  และ itx  นั้นจะไม่เบนเขา้หาค่าใดเลย  

เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม (Covariance matrix) ส าหรับตวัประมาณค่า Fixed 
effects  ˆ

FE  ท่ีมีขอ้สมมติให้ it  นั้นมีลกัษณะ i.i.d. ระหว่างแต่ละหน่วยภาคตดัขวางและ

ช่วงเวลา เม่ือค่าความแปรปรวน 2ˆ
  นั้นก าหนดโดย 

      
1

2

1 1

ˆV 3.85
N T

FE it i it i

i t

x x x x 



 

    
 
  
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ถา้ค่า T  มีจ  านวนมากจะใช ้OLS ในการประมาณเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม 
ภายใตก้ารถดถอยตามสมการ (3.80) จะไดผ้ลการประมาณท่ีต ่ากว่าตวัแปรท่ีแทจ้ริง และค่าความ
แปรปรวนของ it i   คือ   21 /T T   จะมีค่าค่อนขา้งมากกว่า 2

  โดยตวัประมาณค่าท่ีไม่มี
เปล่ียนแปลง (Consistent) ของ 2

   สามารถหาไดจ้ากค่าผลรวมผลต่างก าลงัสอง (Residual sum of 
squares: RSS) หารดว้ย  1N T   นั้นคือ 

 
 

 
    

2
2

1 1

2

1 1

1 ˆˆˆ
1

1 ˆ 3.86
1

N T

it it it FE

i t

N T

it i it it FE

i t

y x
N T

y y x x
N T

  



 

 

  


   






 

ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อใหค้่าระดบัความเป็นอิสระ (Degree of freedom) 
มีความถูกตอ้งมากข้ึน โดยการน าค่า K ไปลบท่ีตวัหารในสมการ (3.86) เพราะค่าระดบัความเป็น
อิสระท่ีถูกตอ้งนั้นจะท าใหค่้าพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าสอดคลอ้งกบั Individual intercept term  

ดงันั้นแบบจ าลอง Fixed effect ไดร้วบรวมขอ้แตกต่างของ “ภายใน” แต่ละหน่วย
ภาคตดัขวาง คืออธิบายขนาดความแตกต่างของ ity  และ iy  แต่ไม่อธิบายว่าท าไม iy  ถึงแตกต่าง
จาก jy  (Verbeek, 2004: 347) 

2.  แบบจ าลอง Random Effects  
ในการวิเคราะห์การถดถอยโดยทัว่ไปนั้นมีขอ้สมมติว่าทุกตวัแปรมีอิทธิพลต่อตวั

แปรตาม ซ่ึงสามารถแสดงในรูปค่าความคลาดเคล่ือนเชิงสุ่ม (Random error term) โดยให ้ i  เป็น
ตวัแปรสุ่ม (Random Factors) ท่ีเป็นอิสระและมีการแจกแจงในแต่ละหน่วย ดงันั้นสามารถเขียน
แบบจ าลอง Random effects ดงัน้ี (Verbeek, 2004: 347) 

 ,it it i it ity x         2(0, )IID  ; i   2(0, ) 3.87IID   

โดยท่ี i it   คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (Error Term) ท่ีประกอบดว้ย 
ส่วนประกอบเฉพาะแต่ละหน่วยภาคตดัขวางท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลา และส่วนท่ีเหลือ ซ่ึง
สมมติใหไ้ม่มีความสมัพนัธ์กนัตลอดช่วงเวลา  

จากขอ้สมมติท่ี i  และ i  สัมพนัธ์กนัอย่างอิสระแสดงว่า i it  เป็นรูปแบบ
ของอตัสหสัมพนัธ์ (Autocorrelation) ดงันั้นการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานส าหรับตวั
ประมาณ OLS และตวัประมาณค่าดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดทัว่ไป (Generalized Least square: 
GLS) ซ่ึงเป็นตวัประมาณค่าท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถหาไดจ้าก Error covariance matrix 
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การหาตวัประมาณ GLS ส าหรับทุก ๆความคลาดเคล่ือนของแต่ละหน่วย

ภาคตดัขวาง i  คือ  i T i   โดยท่ี  1,1,...,1T
 มีขนาด (Dimension) เท่ากบั T  และ 

 1,...,i i iT     
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วมของเวคเตอร์น้ีคือ 

   2 2 3.88i T i T T TV             

โดยท่ี   tI  คือ เมทริกซ์เอกลกัษณ์ท่ีมีขนาดเท่ากบั T  
สามารถหาค่าตวัประมาณ GLS ส าหรับค่าพารามิเตอร์ในสมการ (3.87) โดยการ

แปลงขอ้มูลแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง คือคูณเวคเตอร์  1,...,i i iTy y y   ดว้ย 1  
 ก าหนดโดย 

 
2

1 2

2 2
3.89T T TI

T




 


  

 

   
   

 
 

 หรือเขียนในรูป 

 1 2 1 1
3.90T T T T TI

T T
               

  
 

โดยท่ี  
2

2 2T



 




 



 

ตวัประมาณ GLS สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

    

       

1

1 1 1

1 1 1

ˆ

3.91

N T N

GLS it i i i

i t i

N T N

it i it i i i

i t i

x x T x x x x

x x y y T x x y y

 





  

  

       
 

 
      
 

 

 

 

โดยท่ี x  คือค่าเฉล่ียของ itx  ทั้งหมดท่ี   
,

1/ iti t
x NT x   

ท่ี 0   ตวัประมาณค่า Fixed effects จะเพิ่มข้ึน เพราะ 0   ถา้ T   นั้น
เป็นไปตามท่ีว่าตวัประมาณค่า Fixed effect และ Random effects จะมีค่าเท่ากนัเม่ือค่า T มีจ านวน
มาก แต่ถา้ 1   ตวัประมาณค่า GLS จะเท่ากบัตวัประมาณ OLS (และ   เป็นเม-ทริกซ์ 
Diagonal) 

จากสูตรการค านวณตวัประมาณ GLS โดยทัว่ไป คือ 
   ˆ ˆ ˆ 3.92GLS B k FEI       
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โดยท่ี  

       
1 1

ˆ 3.93
N N

B i i i i

i i

x x x x x x y y
 

      
 
   

ดงันั้นจะเรียกค่า   ของตวัประมาณ OLS ในแบบจ าลองส าหรับค่าเฉล่ียของแต่
ละหน่วยภาคตดัขวางวา่ “Between estimator” 

 , 1,..., 3.94i i i iy x i N         

ซ่ึงเมทริกซ์   คือเมทริกซ์ท่ีมีการถ่วงน ้ าหนกั ท่ีตวัประมาณ GLS เป็นเมทริกซ์
ค่าเฉล่ียถ่วงน ้ าหนกัของ Between estimator และ Within estimator โดยท่ีตวัถ่วงน ้ าหนกัข้ึนอยูก่บั
ค่าความสมัพนัธ์ของความแปรปรวนระหวา่งตวัประมาณค่าทั้งสอง 

ส าหรับตวัประมาณ GLS นั้นเป็นการรวมกนัของตวัประมาณ Between estimator 
และ Within estimator ซ่ึงโดยทัว่ไปตวัประมาณ GLS จะมีประสิทธิภาพมากกว่าตวัประมาณ OLS 
ถา้ตวัแปรอธิบายเป็นอิสระต่อ it  และ i  ทุกตวั และตวัประมาณ GLS จะไม่มีการเอนเอียง 
(Unbiased) และไม่เปล่ียนแปลง (Consistent) ท่ีค่า N  หรือ T  (หรือทั้ง N และT ) มีค่าเขา้สู่อนนัต ์
(Infinity) ภายใต ้   0i itE x    และ 

   0 3.95i iE x   

โดยจะใชเ้ง่ือนไขดงักล่าวเพื่อท าให้ Between estimator ไม่มีการเปล่ียนแปลง 
(Consistent)  

วิธีการค านวณหาตวัประมาณ GLS จะมีการเปล่ียนแปลงแบบจ าลองดงัน้ี 

       1 3.96it i it i ity y x x u          

โดยท่ี 1/ 21    ซ่ึงค่าความคลาดเคล่ือนในรูปแบบการเปล่ียนแปลงน้ีเป็น i.i.d 
ท่ีค่า 0   นั้นจะสอดคลอ้งกบั Within estimator  1   และสัดส่วนท่ีคงท่ี    ของค่าเฉล่ีย
แต่ละหน่วยภาคตัดขวางคือการลบข้อมูลท่ีได้จากแบบจ าลองท่ีมีการเปล่ียนแปลงข้อมูล 
 0 1   

การใชต้วัประมาณ GLS ท่ีมีความเหมาะสมจะตอ้งค านวณหาค่าความแปรปรวน
ก่อน ซ่ึงตวัประมาณ 2

  สามารถหาไดจ้ากสมการ (3.86) ดงันั้นค่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคล่ือน  2 21/T    สามารถประมาณค่าไดจ้าก 

   
2

2

1

1 ˆˆ ˆ 3.97
N

B i B i B

i

y x
N

  


    

โดยท่ี  ˆ
B   คือ  Between estimatior ของ    
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จากสมการ (97) ตวัแปรท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงของ 2

  จะเป็นไปตาม  

 2 2 21
ˆ ˆ ˆ 3.98B

T
      

ซ่ึงสามารถปรับค่าตวัประมาณน้ีโดยการปรับปรุงค่าระดบัความเป็นอิสระ (Degree 
of freedom) ใหถู้กตอ้ง โดยน า 1K   ลบกบัตวัหารในสมการ (3.97) ผลของตวัประมาณ EGLS จะ
เป็นตวัประมาณ Random effect ของ  (และ  ) คือแทนค่า   เท่ากบั ˆ

RE  หรือท่ีรู้จกัในช่ือของ
ตวัประมาณ Balestra-Nerlove (Verbeek, 2004: 347-351) 

3.  การประมาณค่าแบบ Pooled Estimator 
เป็นการวิเคราะห์ท่ีสมมติให้ค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการมีค่า

เท่ากนัทุกหน่วยภาคตดัขวาง (Individual) และช่วงเวลา (Time) ท่ีพิจารณา ซ่ึงไม่ไดป้ระมาณค่า
ความแตกต่างระหว่างแต่ละหน่วยภาคตดัขวางและช่วงเวลาท่ีพิจารณา โดยมีแบบจ าลองพื้นฐาน
ตามสมการ (กรรณิการ์ ดวงเนตร, 2553) 

แบบจ าลองของ Pooled OLS คือ    

 3.99it i it it ity x      

โดยท่ี  i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  
    t  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1,...,t T  
   ity  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปรตาม 
   i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 
   itx  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปรอธิบาย 

it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสมัประสิทธ์ิ 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
สมมติฐานท่ีแตกต่างระหว่างแบบจ าลอง Fixed effects, แบบจ าลอง Random effects 

และ Pooled OLS แสดงไดด้งัตารางท่ี 1 
ตารางที่ 3.1  แสดงความแตกต่างระหวา่ง แบบจ าลอง Fixed effects, แบบจ าลอง Random effects   

และ Pooled OLS 
วธีิการ สมมติฐานเกีย่วกบัค่า    

Fixed Effects it i  โดยท่ี  , 0i itE X   
Random Effects it i     โดยท่ี  , 0i itE X   

Pooled OLS 
it   
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3.2.4 การทดสอบสมการพาแนล (Panel equation testing) 

 การทดสอบสมการพาแนล เป็นการทดสอบว่าควรท าการประมาณแบบจ าลองใน
รูปแบบใด ระหว่าง Pooled estimator, Fixed effects หรือ Random effects โดยท าการทดสอบ 3 วิธี 
คือ Lagrange multiplier test (LM-Test), Hausman test และ Redundant Fixed effects test ดงัน้ี 

1.  วธีิการทดสอบแบบ Lagrange multiplier (LM-test) 
เป็นการทดสอบวา่ควรประมาณแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่าง Random effects 

และ Pooled estimator โดย Baltagi et al. (1992b) ไดเ้สนอการทดสอบเง่ือนไขผลกระทบแต่ละ
หน่วยภาคตดัขวาง (Individual effects condition) เก่ียวกบัผลกระทบท่ีเกิดเฉพาะช่วงเวลา (Time-
specific effects) ท่ี 2 0   (Baltagi, 2008) 

ท่ีมีสมมติฐานหลกัในการทดสอบคือ 
2

0 : 0dH    

ค่าสถิติการทดสอบดว้ยวิธี Lagrange multiplier คือ 

   
 

2 2

2 2

4 4

2
LM 3.100

1 1v v

D
T T N

 

 

 


    

 

และ 

     
 

 2 2 2 2

2 2

11
1 1 3.101

2 1

N T N T

v v

u J J u u E J uNT
D

N


   

       
       

        

 

โ ด ย ท่ี   2

2 /N Tu J I u T    แ ล ะ     2 / 1v N Tu E I u T N     ซ่ึ ง 
LM  มีการกระจายตวัแบบ Asymptotically  0,1N  และการประมาณค่าตวัรบกวน u  หาไดจ้าก
ส่วนท่ีเหลือจากการประมาณ GLS ในทิศทางเดียวโดยใช ้Maximum likelihood ประมาณ 2

v  และ 
2

2   
ในการทดสอบดว้ยวิธี Lagrange multiplier ภายใตส้มมติฐาน 2

0 : 0eH    ท่ี 
2 0   คือ 

   
 

2 2

1 2

4 4

1

2
LM 3.102

1 1v

D
N N T

 

 

 


    

 

และ 
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      
 

 2 2 2 2

2 1

11
1 1 3.103

2 1

N T N T

v v

u J J u u J E uTN
D

T


   

       
       

        

 

โ ด ย ท่ี   2

1 /N Tu I J u N    แ ล ะ     2 / 1v N Tu I E u N T     ซ่ึ ง 
LM  มีการกระจายตวัแบบ Asymptotically distributed ภายใตส้มมติฐานหลกั 0

eH  
ถ้าผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานหลัก แสดงว่าควรท าการประมาณค่า

แบบจ าลองโดยใช ้Pooled Estimator แต่ถา้ปฏิเสธสมมติฐานหลกัควรท าการประมาณโดยใช ้
Random Effects 

2.  วธีิทดสอบแบบ Hausman  
เป็นการทดสอบว่าควรท าการประมาณแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่าง Fixed 

Effects หรือ Random Effects โดยมีสมมติฐานท่ีส าคญัคือ ส่วนประกอบของค่าความคลาดเคล่ือน
ในแบบจ าลองการถดถอยไม่มีความสัมพนัธ์กบั itX  คือ  / 0it itE u X   ท่ีมีการก าหนดให้พจน์
รบกวน  i  มีผลต่อแต่ละหน่วยภาคตัดขวาง (Individual) ซ่ึงไม่สามารถหาค่าได้และมี
ความสมัพนัธ์กบั itX  

ในกรณีท่ี  / 0it itE u X   และตวัประมาณ GLS  GLS̂  จะมีความเอนเอียง 

(Biased) และมีการเปล่ียนแปลง (Inconsistent) สามารถก าจดัค่า i  ไดโ้ดยใช ้Within estimator 

 Within  ท่ีไม่เอนเอียง (Unbiased) และไม่มีการเปล่ียนแปลง (Consistent) (Baltagi, 2008: 72-73) 
Hausman (1978) ท าการเปรียบเทียบ GLS̂  และ Within  ไดผ้ลว่าตวัประมาณทั้ง

สองมีความแตกต่างกันในข้อจ ากัดของความน่าจะเป็นคือ Within จะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
(Consistent) ทั้งในกรณีท่ียอมรับสมมติฐานหลกั  0 : / 0it itH E u X  และปฏิเสธสมมติฐานหลกั 
แต่ GLS̂ ในกรณีท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลกัตวัประมาณจะมีการเปล่ียนแปลง (Unconsistent)  

ดงันั้นการทดสอบโดยทัว่ไปจะเป็นไปตาม 1 GLS Within
ˆq̂     ซ่ึง 1̂plim 0q   

ถา้  1 GLS
ˆˆcov , 0q     

โดยท่ี   
1

1 1

GLS
ˆ X X X u 


        

   
1

Within X QX X Qu 


     
จะไดค่้า  1̂ 0E q   และ 
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     

         

   

GLS 1 GLS GLS Within

1 1 11 1 1

1 1
1 1

ˆ ˆ ˆˆcov , var cov ,

3.104

0

q

X X X X X E uu QX X QX

X X X X

   

    

 
 

 

        

     

 

จาก Within GLS 1
ˆ q̂    และ      Within GLS 1

ˆ ˆvar var var q    ท่ีค่า   

 GLS 1
ˆ ˆcov , 0q  จะได ้

           
112 1

1 Within GLS
ˆˆar var var 3.105vv q X QX X X  

        

ดงันั้นค่าสถิติการทดสอบ  Hausman คือ 

   
1

1 1 1 1
ˆ ˆ ˆvar 3.106m q q q


     

ถ้าผลการทดสอบยอมรับสมมติฐานหลัก แสดงว่าควรท าการประมาณค่า
แบบจ าลองโดยใช ้Random effects แต่ถา้ปฏิเสธสมมติฐานหลกัควรท าการประมาณโดยใช ้Fixed 
effects 

3.  วธีิการทดสอบแบบ Redundant fixed effects  
Moulton and Randolph (1989) ไดเ้สนอว่า Anova F-test ท่ีใชท้ดสอบ Fixed 

Effects เหมาะส าหรับทดสอบแบบจ าลอง One-way Error Component โดยมีสมมติฐานหลกัในการ
ทดสอบคือ 

2

0 : 0aH    

ดงันั้นสมการในรูปทัว่ไปคือ 
   

 
 

/
3.107

/

y MD D MD D My p r
F

y Gy NT k p r

   


    
 

 

ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีมีการกระจายตวัแบบ F-distribution มีระดบัความเป็น
อิสระ p r  และ  NT k p r   และ N TD I   , ZM P , k K  , p N , 

 rank ,r K N Z D    และ  ,Z D
G P  โดยท่ี Z ZP I P   และ  

1

ZP Z Z Z Z


   
การทดสอบ One-side likelihood ration (LR) จะมีการทดสอบดงัน้ี  

 

 
 2log 3.108

l res
LR

l unres
   
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โดยท่ี  l res คือ ค่า Maximum likelihood ท่ีมีขอ้จ ากดั และ  l unres คือค่า 
Maximum likelihood ท่ีไม่มีขอ้จ ากดั ภายใตส้มมติฐานหลกัท่ีท าการทดสอบ LR test มีการกระจาย
ตวัแบบ Asymptotic distribution  

3.2.5  การประมาณแบบจ าลองพาแนล (Panel estimation) 

  1. วธีิการประมาณค่าแบบก าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary Least Square: OLS) 
 เป็นการประมาณค่าเส้นถดถอยท่ีไดจ้ากการประมาณค่าดว้ยวิธี OLS โดยการท า

ใหผ้ลบวกของก าลงัสองของค่าความคลาดเคล่ือน (Error term) มีค่านอ้ยท่ีสุด จากสมการ OLS 

      
1

2

1 1 1 1

ˆ 3.109
N T N T

OLS it i it i it i

i t i t

X X X X Y Y



   

 
    
 
 

 

โดยท่ี  i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  
  t  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1,...,t T  
  itY  คือ ตวัแปรตาม 
  itX  คือ ตวัแปรอธิบาย 
  itY  คือ ค่าเฉล่ียของ itY  
  iX  คือ ค่าเฉล่ียของ itX  

2. วธีิก าลงัสองน้อยทีสุ่ดเชิงพลวัตร (Dynamic Ordinary Least Square: DOLS) 
เป็นการประมาณการแบบ OLS ท่ีมีการเพิ่มการประมาณแบบพลวตัรเขา้ไปใน

สมการ OLS จึงเรียกว่าการประมาณค่าการเปล่ียนแปลงเชิงพลวตัรแบบก าลงัสองน้อยท่ีสุด 
(DOLS) จากสมการ 

จากสมการพื้นฐาน  

 3.110
i

i

K

it it ik it k it

k K

y x x  



     

สมการประมาณค่า  จากวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดเชิงพลวตัร (DOLS) ไดจ้าก 

 
1

1

1 1 1

ˆ 3.111
N T T

OLS it it it it

i t t

N z z z y





  

    
     

     
    

โดยท่ี  2 1 1itz K x   และ it it ity y y    
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3.  วธีิการโมเมนต์ในรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: GMM) 
วิธีน้ีเสนอโดย Hansen (1982) เป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยตรงจาก 

Moment condition ท่ีใส่ในแบบจ าลอง  

จากสมการพื้นฐาน 
 3.112it it it ity x z u      

จากสมการ (112) สามารถเขียนไดเ้ป็น 
       1 1 1 1 3.113it it it it it it it ity y x x z z u u    
         

โดยท่ี   1,...,i n   และ   2,..., it T  

สมการ (3.113) ถ้า 1 2it ity y  มีความสัมพันธ์กับค่าความคลาดเคล่ือน 
 1it itu u   จะท าให้การประมาณมีความเอนเอียงมากข้ึน ดงันั้นในกรณีน้ีการประมาณค่าดว้ยวิธี 
DOLS จะมีความเหมาะสมกวา่  

แต่ถา้มีการใชเ้คร่ืองมือ (Instrument) ท่ีถูกตอ้งการประมาณดว้ยวิธี GMM จะมี
ประสิทธิภาพกว่าในการประมาณค่าสมการ โดยทัว่ไปจะมีการใส่ค่าความล่าชา้ (Lag) ของตวัแปร
ตามสองช่วงเวลาท่ี 2ity   นั้นจะไม่มีความสัมพนัธ์กบั  1it itu u   ดงันั้น ค่าของ it ky   , 2k   จึง
เป็นเคร่ืองมือ ท่ีเหมาะสม 

3.2.6 การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชัน (Panel Cointegration Test) 
 เป็นการทดสอบหาความสัมพนัธ์ในระยะยาวของตวัแปรของตวัอธิบายและตวัแปร

ตาม โดยการทดสอบท่ีใชมี้ทั้งหมด 3 วิธีดงัน้ี 

1.  การทดสอบพาแนลโคอนิทิเกรชันแบบ Residual-Based DF and ADF หรือการ
ทดสอบพาแนบโคอนิทเิกรชันแบบ Kao (1999) (Kao test) 

จากสมการถดถอยแบบพาแนล 
 3.114it it it ity x z e      

โดยท่ี ity และ itx เป็น  1I  และ  it iz   การทดสอบแบบ DF-type สามารถ
ค านวณไดจ้ากส่วนท่ีเหลือของ Fixed effects  

 1
ˆ ˆ 3.115it it ite e v    

โดยท่ี ˆ
ît it ite y x    และ it it iy y y  ในการทดสอบน้ีใชว้ิธีประมาณค่าดว้ย 

OLS ประมาณค่าสมัประสิทธ์ิ   และ t-statistic จากสมการ 
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 
1

1 2

2

1 2

ˆ ˆ

ˆ 3.116

ˆ

N T

it it

i t

N T

it

i t

e e

e




 

 





 

และ  

 
 

2

1

1 2

ˆ 1

3.117

N T

it

i t

e

e

t
s



 

 






 

ซ่ึง   
22

1

1 2

1
ˆˆ ˆ

N T

e it it

i t

s e e
NT

 

 

    

ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ DF มีทั้งหมด 4 แบบ โดยสมมติฐานหลกัของการ
ทดสอบคือ 0 : 1H    (ไม่มีโคอินทิเกรชนั)  

 
 

ˆ 1 3
3.118

10.2

NT N
DF

  
  

 1.25 1.875 3.119tDF t N 

  
 

2

2
* 0

4

4

0

ˆ3
ˆ 1

ˆ
3.120

ˆ36
3

ˆ

v

v

v

v

N
NT

DF










 





 

 * 0

2 2

0

2 2

0

ˆ6

ˆ2
3.121

ˆ ˆ3

2 10

v

v
t

v v

v v

N
t

DF







 

 







 

โดยท่ี 2 1ˆ ˆˆ
v yy yx xx      และ 2 1

0
ˆ ˆ ˆ

v yy yx xx       
ซ่ึงค่าสถิติ DF , tDF  พิจารณาจากความสัมพนัธ์จากภายนอกของตวัถดถอยกบั

ค่าความคลาดเคล่ือนและค่าสถิติ 
*DF , 

*

tDF  พิจารณาจากความสัมพนัธ์ภายในของตวัถดถอยกบั
ค่าความคลาดเคล่ือน ส าหรับค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ ADF สามารถประมาณค่าไดจ้ากการ
ถดถอยดงัน้ี 

 1

1

ˆ ˆ ˆ 3.122
p

it it j it j itp

j

e e e v  



     

ดงันั้นค่าสถิติ ADF คือ 
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 0

2 2

0

2 2

0

ˆ6

ˆ2
3.123

ˆ ˆ3

ˆ ˆ2 10

v
ADF

v

v v

v v

N
t

ADF





 

 







 

โดยท่ี ADFt  คือ t-statistic ของ  จากสมการ 1

1

ˆ ˆ ˆ
p

it it j it j itp

j

e e e v  



     

โดยสมมติฐานหลกัของการทดสอบคือ 0 : 1H    (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
 

2.  การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชันแบบ Pedroni  (Engle-Granger based) 
การทดสอบโคอินทิเกรชนัซ่ึง Pedroni (1999, 2000) และ Kao (1995) ได้

ท าการศึกษาตามแบบของ Engle-Granger (1987) จะท าการทดสอบจากส่วนท่ีเหลือ (Residual)    
ถา้ตวัแปรมีโคอินทิเกรชนั ส่วนท่ีเหลือท่ีไดจ้ะเป็น I(0) แต่ถา้ตวัแปรไม่มีโคอินทิเกรชนั ส่วนท่ี
เหลือท่ีไดจ้ะเป็น I(1) Pedroni เสนอวิธีการทดสอบโคอินทิเกรชนัท่ีสมมติให้ค่าคงท่ี (Intercept) 
และค่าแนวโนม้ (Trend) มีความแตกต่างกนัระหวา่งขอ้มูลแต่ละหน่วย จากสมการ  

 1 1 , 2 2 , , ,... 3.124it i i i i t i i t Mi Mi t i ty t x x x e            

โดยท่ี 1, ,t T , 1, , ,i N 1,m M  และก าหนดให ้ x , y  น่ิงท่ี I(1)  ค่า 

i , i  คือค่าคงท่ีและค่าสัมประสิทธ์ิของแนวโนม้ (Intercept and Trend) ตามล าดบั เม่ือถดถอย
สมการ (3.124) จะไดส่้วนท่ีเหลือ (Residual) จากนั้นท าการทดสอบส่วนท่ีเหลือดงักล่าวว่าเป็น I(1)
โดยการถดถอยจากสมการ 

 1 3.125it i it ite e u    
หรือ 

 1

1

3.126
ip

it i it it it j it

j

e e e   



     

ซ่ึงในแต่ละหน่วยภาคตัดขวาง มีการแบ่งสมมติฐานทางรอง (Alternative 
hypothesis) ออกเป็น 2 อยา่งคือ  

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางทุกหน่วยมีลกัษณะเหมือนกนั (Homogeneous) 

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

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีลกัษณะแตกต่างกนั (Heterogeneous) 

0 : 1iH     (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
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: 1a iH     (มีโคอินทิเกรชนั) 
โดยค่าสถิติในการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั ,N T  ค  านวณจากส่วนท่ีเหลือ

ในสมการ (3.125) และ (3.126) Pedroni แสดงใหเ้ห็นว่าค่าสถิติมีการแจกแจงแบบ Asymptotically 
ดงัน้ี 
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โดยท่ี   และ   คือ Adjustment term ท่ีสร้างโดยวิธี Monte Carlo 

3.  การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชันแบบ Fisher (Fisher test) 
ไดอ้า้งอิงแนวคิดการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนัแบบ Johansen ซ่ึง Fisher 

(1932) ไดเ้สนอการทดสอบท่ีรวบรวมการทดสอบแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง (Individual) ต่อมา 
Maddala and Wu (1999) ไดพ้ฒันาการทดสอบของ Fisher (1932) ในการทดสอบพาแนลโคอินทิ
เกรชนั โดยการรวบรวมการทดสอบขอ้มูลแต่ละหน่วยภาคตดัขวางเพื่อให้ไดก้ารทดสอบทางสถิติ
แบบกลุ่ม (Full panel) 
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โดยท่ี i  คือ p value  จากการทดสอบโคอินทิเกรชนัแต่ละตวั ส าหรับขอ้มูล
ตดัขวาง i  ภายใตส้มมติฐานหลกัการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั 

3.2.7 การหาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะส้ัน (Error Correction Mechanism: ECM) 
 การทดสอบ ECM เป็นการทดสอบท่ีใชอ้ยา่งแพร่หลายในการวิเคราะห์ความผนัผวน

ในระยะสั้ น เม่ือตัวแปรมีลักษณะไม่น่ิงและไม่มีปัญหาความสัมพันธ์ไม่แท้จริง (Spurious 
Regression) ซ่ึงสามารถเขียนแบบจ าลอง ECM โดยทัว่ไปไดด้งัน้ี 
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โดยท่ี   คือ ผลต่างระดบัท่ี 1 (1st Difference) 
  it  คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม 

 1 1 1 2 1it it itu Y X       คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนของการถดถอยหน่ึงช่วงเวลา 
ของ Panel cointegrating 

จากสมการ (3.129) Y  ข้ึนอยูก่บั X  และค่าความคลาดเคล่ือนดุลยภาพ ถา้ค่าความ
คลาดเคล่ือนดุลยภาพไม่เท่ากบัศูนยแ์บบจ าลองก็จะออกจากดุลยภาพ ถา้สมมติให ้ Y  เท่ากบัศูนย ์
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และ 1itu   มีค่าเป็นบวก หมายความว่า 1itY   จะมีค่ามากกว่าดุลยภาพ หลงัจากนั้นถา้ 2  มีค่าเป็น
ลบท าใหต้วัแปร 2 1itu   มีค่าเป็นลบดว้ย จึงท าให ้ itY  มีค่าลดลงเพื่อกลบัเขา้สู่ดุลยภาพ 

ดงันั้นถา้ itY  มีค่าสูงกว่าจุดดุลยภาพ ค่าความคลาดเคล่ือนก็จะถูกขจดัออกไปเพื่อให ้

itY  กลบัเขา้สู่ดุลยภาพในระยะยาวต่อไป (ขจรพรรณ วณิชมหานนท,์ 2553) 

3.2.8 การทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล (Granger causality test) 
 Granger causality (GC) test เป็นเคร่ืองมือทางเศรษฐมิติท่ีคิดคน้โดย Granger (1969) 

ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการ Cointegration ท่ีใชห้าความสัมพนัธ์การเป็นเหตุเป็นผลกนั โดย
ใชต้วัแปรนั้น ๆ ในช่วงเวลาก่อนหนา้มาอธิบายความสมัพนัธ์ทางเศรษฐศาสตร์ระหว่างตวัแปรสอง
ตวัวา่ตวัแปรใดเป็นสาเหตุ และตวัแปรใดเป็นตวัท่ีเป็นผลกระทบท่ีเกิดจากตวัแปรนั้น  

ในการทดสอบ Granger causality แบบพาแนลจะตอ้งมีการระบุความสัมพนัธ์ของตวั
แปรก่อน โดยมีสมมติฐานหลกัคือไม่มีความเป็นเหตุเป็นผลกนัระหว่างตวัแปร ดงันั้นจะไดส้มการ
การทดสอบตามแบบจ าลองเชิงเสน้ดงัน้ี (Chen et al., 2007) 
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โดยท่ี    คือ  ผลต่างระดบัท่ีหน่ึง (1st Difference) 
ECT   คือ Error Correction term ท่ีไดจ้ากการ

ประมาณค่าแบบจ าลองความสมัพนัธ์ระยะยาว 
  it  คือ  ค่าความคลาด   

3.3  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

การทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาความสัมพนัธ์การใชจ่้ายทางการทหารและการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สามารถแยกได้เป็นส่ีประเภท คือ ล าดับแรก เป็นการศึกษาโดยใช้
แบบจ าลองของ Feder-Ram (1986) จากนั้นเป็นการศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองการเจริญเติบโตของ
คลาสสิก ล าดบัสามเป็นการศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน และสุดทา้ยเป็น
การศึกษาเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้งสามขา้งตน้ 

จุดเร่ิมตน้ของการศึกษาเก่ียวกบัการใชจ่้ายทางการทหารและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจคือ
การศึกษาโดยใชแ้บบจ าลองของ Feder-Ram (The Feder-Ram Model) แบบจ าลองน้ีมีพื้นฐานมา
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จากฟังกช์ัน่การผลิตของ Feder (1983) ท่ีท าการศึกษาว่าการส่งออกมีผลกระทบต่อการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจอยา่งไร และไดมี้การเพิ่มเติมแบบจ าลองโดย Biswas และ Ram (1986) ท่ีรวมตวัแปร
ค่าใชจ่้ายในการป้องกนัประเทศเขา้ไป โดยพิจารณาสองภาคเศรษฐกิจคือ ผลผลิตดา้นการทหาร 
และผลผลิตของพลเรือนซ่ึงใชปั้จจยัทุนและแรงงานเหมือนกนั  Wilkins (2004) ไดท้  าการประมาณ
เพื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าใชจ่้ายในการป้องกนัประเทศและความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
จ านวน 85 ประเทศตั้งแต่ปี 1988 ถึงปี 2002 โดยใชว้ิธีการ Fixed effects และ Random effects 
ท าการศึกษา 85 ประเทศ แลว้แยกศึกษาออกเป็น 5 ภูมิภาคโดยแบ่งตามลกัษณะทางภูมิศาสตร์ ผล
การศึกษาพบว่า GDP ท่ีเป็นฟังก์ชัน่ของ ทุน แรงงาน และค่าใชจ่้ายในการป้องกนัประเทศนั้นมี
ผลลพัธ์ในทิศทางเดียวกนักบัทุนและแรงงาน แต่กรณีของค่าใชจ่้ายในการป้องกนัประเทศมีผลท่ี
เฉพาะของแต่ละประเทศ  

เน่ืองจากขอ้จ ากดัและความผดิพลาดบางประการของแบบจ าลอง Feder-Ram ต่อมาไดมี้การ
พฒันาแบบจ าลองท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างการใชจ่้ายทางการทหารและการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ โดยพฒันาแบบจ าลองท่ีมีพื้นฐานมาจาก Augmented Solow growth model with Harrod-
neutral technical progress ซ่ึงแบบจ าลองน้ีมีสมมติฐานท่ีส าคญัคือ สัดส่วนของการใชจ่้ายทาง
การทหารส่งผลต่อประสิทธิภาพการผลิตผ่านทางผลของ Labour-augmenting technical change 
การศึกษาท่ีใชแ้บบจ าลอง Augmented Solow growth model ไดแ้ก่ Dunne (2010) ท าการวิเคราะห์
เชิงประจกัษถึ์งผลกระทบของการใชจ่้ายทางการทหารท่ีมีต่อเศรษฐกิจของประเทศในแถบแอฟริกา
ตอนใต ้(Sub Saharan African: SSA) ทั้งหมด 35 ประเทศ  โดยใชข้อ้มูลพาแนลเป็นรายปีตั้งแต่ปี 
1988 ถึงปี 2006 ท าการวิเคราะห์โดยแบ่งการศึกษาออกเป็นประเทศใน SSA ท่ีมีสงครามและ
ประเทศใน SSA ท่ีไม่มีสงคราม ดว้ยวิธีการ Dynamic first order model และ Fixed effects method 
ผลการศึกษาพบวา่ การใชจ่้ายทางการทหารเกิดผลกระทบทางลบต่อการเจริญเติบโตเฉพาะประเทศ
ใน SSA ท่ีมีสงครามในระยะสั้นอยา่งมีนยัส าคญั แต่ในระยะยาวนั้นผลท่ีไดไ้ม่ปรากฏชดัเจน 

ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Dunne (2011) ท่ีท าการศึกษาผลกระทบการใชจ่้ายทาง
การทหาร, การเจริญเติบโต, การพฒันาและสงคราม โดยใชข้อ้มูลพาแนลเป็นรายปีตั้งแต่ปี 1988 ถึง
ปี 2006 ท าการศึกษาดว้ยวิธีการ Fixed effects เม่ือท าการศึกษา 126 ประเทศทัว่โลกพบวา่การใชจ่้าย
ทางการทหารมีผลกระทบทางลบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะสั้น และเม่ือท าการศึกษา
โดยแบ่งประเทศท่ีท าการศึกษาตามเกณฑข์องรายไดพ้บว่า กลุ่มประเทศท่ีมีรายไดม้ากกว่ารายได้
เฉล่ียและกลุ่มประเทศท่ีมีรายไดต้  ่าการใชจ่้ายทางการทหารมีผลกระทบทางลบต่อการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจ  
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ล าดับสามเป็นการศึกษาท่ีใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากภายใน 
(Endogenous growth model) ท่ีไดมี้การพฒันาจากแบบจ าลองของ Barro (1990) ท่ีไดศึ้กษาจุดท่ี
เหมาะสมท่ีจะท าให้เกิดสวสัดิการสังคมสูงสุด โดยรวมการบริการสาธารณะเป็นปัจจยัหน่ึงของ
ฟังกช์ัน่การผลิตส่วนบุคคล Barro แสดงใหเ้ห็นวา่จุดท่ีเหมาะสมท่ีรัฐบาลเกบ็ภาษีไดม้ากท่ีสุดคือจุด
ท่ีสังคมไดรั้บสวสัดิการสูงสุดเช่นเดียวกนั Shieh et al. (2001) ท าการศึกษาเพื่อดูการจดัสรรอตัรา
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสวสัดิการทางสังคมว่ามีการตอบสนองต่อการเพิ่มข้ึนของการใช้
จ่ายทางการทหารไดอ้ยา่งไร โดยใชแ้บบจ าลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากภายใน พบว่า ณ 
จุดท่ีท าให้อตัราการเจริญเติบโตมากท่ีสุดนั้นสัดส่วนของค่าใชจ่้ายในการป้องกนัจะมีค่านอ้ยกว่า
สัดส่วนของสวสัดิการทางสังคม ถา้ในกรณีท่ีรัฐบาลมีเป้าหมายเพื่อท าให้เกิดการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจแลว้ไม่ควรจดัสรรปัจจยัไปใชจ่้ายในภาคการป้องกนัประเทศมากจนเกินไป  

นอกจากน้ียงัมีการศึกษาเก่ียวกบัขนาดของภาคการทหาร (การป้องกนัประเทศ) และการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจโดยใชแ้บบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน จากการศึกษาของ Stroup 
(2001) ท าการศึกษาอิทธิพลของการใช้จ่ายในการป้องกันประเทศ และแรงงานท่ีใช้ในภาค
การทหารต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศแอฟริกาและลาตินอเมริกาทั้ งหมด 44 
ประเทศ โดยใชแ้บบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายในท าการวิเคราะห์ขอ้มูลพาแนลรายปี ตั้งแต่ปี 
1975 ถึงปี 1989 เพื่อศึกษาผลกระทบส่วนเพิ่มและประสิทธิภาพของผลการวิเคราะห์โดยใชข้อ้มูล
พาแนล พบว่าการใชจ่้ายทางการทหารมีอิทธิพลทางลบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจแต่การใช้
แรงงานในภาคทหารนั้นมีอิทธิพลทางบวกต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

การศึกษาท่ีใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายในท าการศึกษาเก่ียวกับการใช้จ่ายด้าน
การทหาร, คอร์รัปชัน่และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไดแ้ก่ Aizenman et al. (2006) ท าการ
ทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรการใชจ่้ายดา้นการทหาร, คอร์รัปชัน่และการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจของทุกประเทศทัว่โลก โดยใชข้อ้มูลรายปีตั้งแต่ปี 1989 ถึงปี 1998 พบว่าค่าใชจ่้ายทาง
การทหารท่ีเกิดจากการรุกรานจากภายนอกจะท าให้การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน แต่ถา้
ค่าใชจ่้ายทางการทหารเกิดจากการแสวงหาค่าเช่าทางเศรษฐกิจ (Rent-seeking) หรือการคอร์รัปชัน่
จะท าให้การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจลดลง ผลการศึกษาท่ีได้น้ีสอดคล้องกับการศึกษาของ 
d’Agostino et al. (2011) ท่ีท าการพิจารณาถึงผลกระทบของคอร์รัปชัน่และการใชจ่้ายทางการทหาร
ต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยท าการวิเคราะห์ผลกระทบทางตรงและผลกระทบต่อการ
จดัสรรค่าใชจ่้ายของรัฐบาล โดยใชข้อ้มูลรายปีตั้งแต่ปี 2003 ถึงปี 2007 การศึกษาประเทศใน
แอฟริกาพบว่าการคอร์รัปชัน่ท าใหค่้าใชจ่้ายทางการทหารเพิ่มข้ึนและท าใหค้่าใชจ่้ายทางการทหาร
เกิดผลกระทบทางลบต่ออตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  
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จากท่ีกล่าวมาจะเห็นได้ว่ามีการใช้แบบจ าลองหลายรูปแบบในการศึกษาการใช้จ่ายทาง
การทหารและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ท าให้เกิดประเด็นในการศึกษาว่าแบบจ าลองใน
รูปแบบใดท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการใชอ้ธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างค่าใชจ่้ายทางการทหารและการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ Dunne (2001) ศึกษาหาทฤษฎีและประเด็นทางเศรษฐมิติเก่ียวกบัการ
ประมาณแบบจ าลองการเจริญเติบโตท่ีประกอบไปด้วยการใช้จ่ายทางการทหาร โดยใช้ขอ้มูล
พาแนลเป็นรายปีจ านวน 28 ประเทศ ตั้งแต่ปี 1960 ถึงปี 1997 ท าการศึกษาดว้ยวิธี One and two 
way fixed effects  กบัแบบจ าลองท่ีแตกต่างกนัคือแบบจ าลอง Feder-Ram และแบบจ าลอง Solow 
(Solow growth model with Harrod-neutral technical progress) จากการศึกษาพบว่าแบบจ าลอง 
Feder-Ram ยงัคงมีจุดอ่อนและอาจท าใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดในการวิเคราะห์ได ้และยงัเสนอแนะการว่า
การศึกษาโดยใชข้อ้มูลพาแนล (Panel data) โดยเฉล่ียแลว้จะให้ผลการศึกษาท่ีดีกว่าการศึกษาโดย
ใชข้อ้มูลภาคตดัขวาง (Cross sections data) 

Dunne (2004) ไดท้  าการศึกษาเพิ่มเติมโดยเพิ่มแบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน 
(Endogenous growth) หรือแบบจ าลองท่ีพฒันาโดย Barro น าไปเปรียบเทียบกบัแบบจ าลอง Feder-
Ram และแบบจ าลอง Solow โดยใชข้อ้มูลพาแนลเป็นรายปีจ านวน 91 ประเทศทัว่โลกตั้งแต่ปี 1989 
ถึงปี 1998 วิเคราะห์ Cross-section regression กบัแบบจ าลองทั้ง 3 รูปแบบ ผลท่ีไดน้ั้นสอดคลอ้ง
กบัการศึกษาขา้งตน้ท่ีว่า แบบจ าลอง Feder-Ram ดูเหมือนจะเป็นแบบจ าลองท่ีมีความเขม้ขน้ทาง
ทฤษฏีอยา่งมากแต่ในส่วนของการประมาณยงัมีการเอนเอียง ในส่วนของแบบจ าลอง Solow มี
จุดอ่อนดา้นทฤษฎีเลก็นอ้ย คือค่อนขา้งจะเป็นไปไม่ไดท่ี้ผลกระทบของการใชจ่้ายทางการทหารจะ
ส่งผ่านทางเทคโนโลยี แต่การประมาณตวัแปรนั้นมีนัยส าคญัต่อการเจริญเติบโต และสุดทา้ย
แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายในท่ีก าหนดให้การคุกคามประเทศเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการใช้
จ่ายทางการทหาร ถือว่ามีความเป็นไปไดท้ั้งในทางทฤษฏีและทางเศรษฐมิติในการประมาณเพื่อ
อธิบายตวัแปรทั้งสอง ผลท่ีไดน้ี้เป็นไปในทิศทางเดียวกบัการศึกษาของ d’Agostino et al. (2010) ท่ี
ท าการประเมินผลกระทบของการใชจ่้ายทางการทหารต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
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ตารางที ่3.2 สรุปเอกสารและงานวิจยัการศึกษาเก่ียวกบัการใชจ่้ายทางการทหารและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 

การศึกษาโดยใช้แบบจ าลองของ Feder-Ram (The Feder-Ram Model) 
Wilkins (2004) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่ าง

ค่าใช้จ่ายทางการทหารและการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนล 
85 ประเทศ 
ปี 1988-2002 

- Fixed effects และ Random 
effects  

-แบ่งการศึกษาออกเป็น 5 ทวีป 

GDP มีผลในทิศทางเดียวกบัทุนและ
แรงงาน แต่ GDP มีผลกบัการใชจ่้ายทาง
การทหารท่ีเฉพาะของแต่ละประเทศ 

การศึกษาโดยใช้แบบจ าลองของ Solow (The Solow growth model) 
Dunne (2010) วิเคราะห์ผลกระทบของการใช้

จ่ายทางการทหารต่อการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนล 
35 ประเทศของประเทศ
ในแถบแอฟริกาตอนใต้

(SSA) 
ปี 1988-2006 

- Fixed effects  
-แบ่งประเทศในแถบแอฟริกา
ตอนใตอ้อกเป็นประเทศท่ีมี
สงครามและประเทศท่ีไม่มี
สงคราม 

การใชจ่้ายทางการทหารเกิดผลกระทบ
ทางลบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ใน 35 ประเทศในแถบแอฟริกาตอนใต ้
และประเทศแถบแอฟริกาตอนใต ้ ท่ีมี
สงคราม 

Dunne (2011) ศึกษาผลกระทบการใช้จ่ายทาง
การทหาร, การเจริญเติบโต, การ
พฒันา และสงคราม 

ขอ้มูลพาแนล 
 126 ประเทศ 
ปี 1988-2006 

-Fixed effects 
-แบ่งการศึกษาออกตามเกณฑ์
ของรายได ้

การใชจ่้ายทางการทหารมีผลกระทบทาง
ลบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน 
126 ประเทศ,ประเทศท่ีมีรายไดม้ากกว่า
รายไดเ้ฉล่ียและประเทศท่ีมีรายต ่า 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 

การศึกษาโดยใช้แบบจ าลองการเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous growth model) 
Shieh et al. (2001) ศึกษาการจดัสรรอตัราการเจริญ 

เ ติ บ โ ต ท า ง เ ศ ร ษ ฐ กิ จ แ ล ะ
ส วั ส ดิ ก า ร ท า ง สั ง ค ม ว่ า
ตอบสนองต่อการเพิ่มข้ึนของ
การใชจ่้ายทางการทหารอยา่งไร 

 
 
- 

ท าการศึกษาแบบจ าลองและ
ศึกษาทฤษฎี เพื่ ออธิบายผล
การศึกษา 

อตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจะ
มากท่ีสุดเม่ือสัดส่วนของค่าใช้จ่ายทาง
การทหารมีค่าน้อยกว่าสัดส่วนของ
สวสัดิการทางสงัคม 

Stroup (2001) ศึกษาอิทธิพลของการใชจ่้ายทาง
การทหาร และแรงงานท่ีใช้ใน
ภาคการทหารต่อการเจริญเติบ 
โตทางเศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนลรายปี 
 44 ประเทศ 
ปี 1975-1989 

ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลพาแนล
เพื่อศึกษาผลกระทบส่วนเพิ่ม 

- การใชจ่้ายทางการทหารมีอิทธิพลทาง
ลบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
-การใช้แรงงานในภาคทหารมีอิทธิพล
ทา งบวก ต่อก า ร เ จ ริญ เ ติบโตทา ง
เศรษฐกิจ 

Aizenman et al. 
(2006) 

แยกผลของการเจริญเติบโตทาง
เ ศ ร ษ ฐ กิ จ ,ก า ร ใ ช้ จ่ า ย ท า ง
การทหารและการคุกคาม 

ขอ้มูลพาแนลรายปี 
 85 ประเทศ 
ปี 1989-1998 

Ordinary least square: OLS -ถ้าการใช้จ่ายทางการทหารท่ีเกิดจาก
การคุกคามจากภายนอกจะท าให้การ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึน 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) 

ช่ือ วตัถุประสงค์ ข้อมูล วธีิการ สรุป 
d’Agostino et  al. 

(2011) 
พิ จ า รณา ถึ งผลกระทบของ
คอร์รัปชั่นและการใช้จ่ายทาง
การทหารต่อการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ 

ขอ้มูลพาแนลรายปี 
 53 ประเทศในทวีป

แอฟริกา 
ปี 2003-2007 

Generalized method of 
moments: GMM 

 

การคอร์รัปชั่นท าให้การใช้จ่ายทาง
การทหารเพิ่มข้ึนและการใช้จ่ายทาง
การทหารเกิดผลกระทบทางลบต่ออตัรา
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

การศึกษาเปรียบเทียบแบบจ าลองแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างการใช้จ่ายทางการทหารและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกจิ 
Dunne (2001) เพื่อ เปรียบเทียบแบบจ าลอง 

Feder-Ram และแบบจ าลอง 
Solow 

ขอ้มูลพาแนลรายปี 
 28 ประเทศ 
ปี 1960-1997 

One and two way fixed effects แบบจ าลอง Feder-Ram มีจุดอ่อนและ
อาจท า ให้ เ กิ ดข้อผิ ดพลาดในการ
วิเคราะห์ได ้

Dunne (2004) เพื่อ เปรียบเทียบแบบจ าลอง 
Feder-Ram, แบบจ าลอง Solow 
และแบบจ าลองการเจริญเติบโต
จากภายใน 

ขอ้มูลพาแนลรายปี 
91  ประเทศ 
ปี 1989-1998 

Cross-section regression - แบบจ าลอง Feder-Ram ไดผ้ลการ
ประมาณค่าท่ีเอนเอียง 
- แบบจ าลอง Solow มีจุดอ่อนเร่ือง
ทฤษฎี 
- แบบจ าลอง Endogenous growth มี
ความเป็นไปได้ในการอธิบายทั้ งทาง
ทฤษฎีเศรษฐศาสตร์และศรษฐมิติ  

 


