
บทที ่4 
ระเบียบวธิีวจิัย 

 
4.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 

การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลทุติยภูมิแบบพาแนล (Panel data) เป็นรายปียอ้นหลงั 20 ปี ตั้งแต่ปี 
พ.ศ. 2533 ถึงปี พ.ศ. 2552 จ านวน 22 ประเทศโดยมีการใช้การประมาณค่าในช่วงเชิงเส้น รวม
ทั้งส้ิน 440 ตวัอยา่งมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1.1 ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ีปี พ.ศ. 2548 (GDP 
per capita at constant price) โดยมีหน่วยเป็น International Dollar จากฐานขอ้มูลดชันีการพฒันา
โลก (World Development Indicator: WDI) 

4.1.2 ขอ้มูลความยาวรวมของเครือข่ายถนนโดยมีหน่วยเป็นกิโลเมตรจากฐานขอ้มูลดชันี
การพฒันาโลก (World Development Indicator: WDI) 

4.1.3 ขอ้มูลความยาวรวมของทางรถไฟโดยมีหน่วยเป็นกิโลเมตรจากฐานขอ้มูลดชันีการ
พฒันาโลก (World Development Indicator: WDI) 

4.1.4 ขอ้มูลจ านวนประชากรจากฐานขอ้มูลดชันีการพฒันาโลก (World Development 
Indicator: WDI) 
 
4.2 วธีิการวจัิย 

การศึกษาคร้ังน้ีใช้ข้อมูลพาแนล ท่ีมีลักษณะของข้อมูลภาคตดัขวางและอนุกรมเวลา
ร่วมกนั โดยก าหนดให้ ln( )itGDP  แทนขอ้มูลพาแนลของผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อ
ประชากร ณ ราคาคงท่ีปี 2005 ในรูปลอการิทึมธรรมชาติ (Natural logarithm) ln( )itroad  แทน
ความยาวเครือข่ายถนนในรูปลอการิทึมธรรมชาติ ln( )itrail  เป็นขอ้มูลความยาวของทางรถไฟ ใน
รูปลอการิทึมธรรมชาติ ln( )itroadper  แทนความยาวเครือข่ายถนนต่อประชากรในรูปลอการิทึม
ธรรมชาติและ ln( )itrailper  เป็นข้อมูลความยาวของทางรถไฟต่อประชากรในรูปลอการิทึม
ธรรมชาติ โดยมีขอ้มูลภาคตดัขวางจ านวน 22 ประเทศ และขอ้มูลอนุกรมเวลาจ านวน 20  ปี  ตั้งแต่
ปี 1990 ถึงปี 2009 ดงันั้น i=1,2,…,22 และt=1,2,…,20 
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4.2.1 การทดสอบพาแนลยูนิทรูท (Panel unit root tests) 
เน่ืองจากขอ้มูลพาแนลมีลกัษณะของขอ้มูลภาคตดัขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลาร่วมกนั 

จึงท าการทดสอบความ น่ิงตัวแปร ln( )itGDP , ln( )itroad ln( )itrail  ln( )itroadper

และ ln( )itrailper  ก่อนโดยใชว้ิธีของ Levin, Lin and Chu (LLC), Breitung, Im, Pesaran and Shin 
(IPS), Fisher type โดยใช ้ADF และ PP-test และ Hadri ท่ีก าหนดให้มีค่าคงท่ี (Intercept) และ
แนวโนม้เวลา (Trend) แตกต่างกนัไป 

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

0 : 0iH       (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
: 0a iH      (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

มีขั้นตอนการทดสอบ ดงัน้ี  
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โดยท่ี ln(GDP)it  คือ  ผลต่างของ ln(GDP)it  
ln( )road       คือ  ผลต่างของ 

,ln( )i t jroad 
 

ln( )rail  คือ  ผลต่างของ
,ln( )i t jrail 

 
ln( )roadper  คือ  ผลต่างของ 

,ln( )i t jroadper 
 

ln( )railper  คือ  ผลต่างของ
,ln( )i t jrailper 

 

ip   คือ  จ  านวน Lag order ของ ln(GDP)it , ln( )itroad ,  
ln( )itrail , ln( )itroadper  และ ln( )itrailper  

mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิ 

mtd  คือ  จ  านวนของตวัแปรภายนอก  

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน 
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ขั้นตอนท่ี 1 ถดถอยสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ตามสมการ (3.50) ใน
แต่ละหน่วยภาคตดัขวาง จากนั้นปรับส่วนท่ีเหลือ (Residual) เพื่อควบคุมความแปรปรวนระหวา่ง
ขอ้มูลภาคตดัขวาง 

ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณอตัราส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวกบัระยะสั้น และในแต่ละ
หน่วยภาคตดัขวาง โดยอตัราส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวค านวณจาก ˆ ˆ ˆ/i yi is    

ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบขอ้มูลพาแนล ตามสมการ (3.54) โดย
การถดถอยแบบ Pooled regression  

การพิจารณาค่าสถิติ ถ้าค่าสถิติ *t  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 
(Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ *t  ท่ีได้
นอ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

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

ทดสอบคือ 

0 : 0 ,iH for i      (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
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จากขอ้สมมติของ IPS ค่าสถิติท่ี IPSt  ท่ีใชท้ดสอบเป็นไปตามสมการ (3.62) คือ 
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การพิจารณาค่าสถิติ ถ้าค่าสถิติ IPSt  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 
(Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ IPSt  ท่ีได้
นอ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

3. วธีิการทดสอบของ Breitung 
สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 : 0H     (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 

: 0aH     (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 
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โดยมีขั้นตอนการทดสอบเหมือนกบัการทดสอบของ LLC แต่ค่าสถิติท่ีใช้ในการ

ทดสอบแตกต่างกนั โดยค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบของ Breitung ตามสมการ (3.65) คือ 

   

1/2
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1 1* 2 * *

1 12 1 2 1 2

ˆ 1
( ) ( )( ) 3.65
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      
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     
     

การพิจารณาค่าสถิติถา้ค่าสถิติ nTB ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) แสดงว่า
ปฏิเสธสมมติฐานหลกันั่นคือขอ้มูลพาแนลไม่มียูนิทรูทแต่ถ้าค่าสถิติ nTB ท่ีได้น้อยกว่าค่าวิกฤติ
แสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลมียนิูทรูท 

4. วธีิการทดสอบของ Fisher-type test 
สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 :H   ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

ทดสอบโดยรวมค่า p-value ของค่าสถิติท่ีใช้ทดสอบความน่ิงของแต่ละหน่วย
ภาคตดัขวาง จากสมการ ADF ตามสมการ (4.1)-(4.5) นั้นจะไดค้่าสถิติท่ีใช้ทดสอบตามสมการ 
(3.67) และ (3.68) ดงัน้ี 
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การพิจารณาค่าสถิติ ถ้าค่า P-statistic และ Z-statistic ท่ีได้จากการประมาณมีค่า
มากกวา่ค่าวิกฤติ (Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้
ทั้ง P-statistic และ Z-statistic ท่ีไดน้อ้ยกวา่ค่าวิกฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูล
พาแนลมียนิูทรูท 

 5. วธีิการทดสอบของ Hadri 
สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 :H   ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

:aH   ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

เป็นทดสอบโดยการประมาณค่าส่วนท่ีเหลือ (Residual) ดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด 

ประมาณค่าตัวแปร ln( )itGDP , ln( )itroad ln( )itrail ln( )itroadper และ ln( )itrailper ท่ีมี
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ค่าคงท่ี (Constant) หรือมีทั้งค่าคงท่ี (Constant) และแนวโน้ม (Trend) ดงันั้นค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบ

เป็นไปตามสมการ (3.76) คือ 

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

ถ้าค่าส่วนท่ีเหลือจากการถดถอยเป็น Heteroskedasticity จะใช้ค่าสถิติ 1LM  ตาม

สมการท่ี (3.74) แต่ถา้ส่วนท่ีเหลือจากการถดถอยเป็น Homoskedasticity จะใชค้่าสถิติ 2LM  ตาม

สมการท่ี (3.75) ดงัน้ี 
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การพิจารณาค่าสถิติ ถ้า Z-statistic ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 

(Critical) แสดงวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ Z-statistic ท่ี

ไดน้อ้ยกวา่ค่าวกิฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

เม่ือท าการทดสอบพาแนลยูนิทรูทของตวัแปร ผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อ
ประชากร ณ ราคาคงท่ี( ln( )GDP ) ความยาวของเครือข่ายถนน ( ln( )road ) ความยาวของทาง
รถไฟ( ln( )rail ) ความยาวของเครือข่ายถนนต่อประชากร( ln( )roadper )และความยาวของรถไฟ
ต่อประชากร( ln( )railper ) โดยใช้วิธีการทดสอบทั้ง 5 วิธีดงักล่าวแล้ว จากนั้นท าการพิจารณา
เปรียบเทียบผลการทดสอบดงักล่าว ถา้ขอ้มูลท่ีไดมี้ลกัษณะ  I 1 (Order of integration One) ท่ี
ระดบัเดียวกนัสามารถน าขอ้มูลดงักล่าวไปทดสอบความสัมพนัธ์ในระยาวโดยใชว้ิธีพาแนลโคอินทิ
เกรชนั 

4.2.2 การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชัน (Panel cointegration tests) 
 การทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนัในการศึกษาน้ี เป็นการทดสอบความสัมพนัธ์ใน

ระยะยาวระหว่า งตัวแปร ln( )itGDP กับ  ln( )itroad , ln( )itrail , ln( )itroadper และ 
ln( )itrailper  วา่ตวัแปรท่ีท าการทดสอบนั้นมีอิทธิพลต่อกนัหรือไม่ ดว้ยวธีิการทดสอบ 3 วิธีไดแ้ก่ 
วธีิทดสอบแบบ Kao, การทดสอบแบบ Pedroni และ การทดสอบแบบ Fisher ดงัน้ี 
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1. การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชันแบบ Kao (Kao test) 
Kao (1999) ไดเ้สนอการทดสอบยนิูทรูทดว้ยวิธี DF และADF ส าหรับส่วนตกคา้ง 

( ) เพื่อทดสอบการร่วมกนัไปดว้ยกนั (cointegration) พิจารณาแบบจ าลอง (panel regression 
model) ของแต่ละตวัแปร ดงัน้ี 
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 โดยท่ีตวัแปรทุกตวัมีลกัษณะเป็น  I 1 และค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบแบบ ADF 
ตามสมการ (3.119) คือ 
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 โดยท่ี ADFt  คือ t-statistic ของ  จากสมการ 1

1

ˆ ˆ ˆ
p

it it j it j itp

j

e e e v  



     

ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติแสดงว่าปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั นั่นคือขอ้มูลพาแนลไม่มีโคอินทิเกรชนั แต่ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่าน้อยกว่าค่า
วกิฤตแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมีโคอินทิเกรชนั 

2. การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชันแบบ Pedroni (Engle-Granger based) 
 สมมติฐานในการทดสอบคือกรณีท่ีข้อมูลภาคตัดขวางทุกหน่วยมีลักษณะ

เหมือนกนั (Homogeneous) 

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

กรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีลกัษณะแตกต่างกนั (Heterogeneous) 

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

โดยสมมติให้ค่าคงท่ี (Intercept) และค่าแนวโน้ม (Trend) มีความแตกต่างกนั
ระหวา่งขอ้มูลแต่ละหน่วย จากสมการ  
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ln( ) ln( )                                  (4.6)

ln( ) ln( )                                    (4.7)

ln( ) ln( )                             (4.8

it i i it it

it i i it it

it i i it it

GDP road e

GDP rail e

GDP roadper e

 

 

 

  

  

   )

ln( ) ln( )                               (4.9)it i i it itGDP railper e   

 

โดยท่ี    t  คือ  เวลา (ปี) ; i คือ หน่วยภาคตดัขวาง (ประเทศ) 

i   คือ  พจน์ส่วนตดั (Intercept)  อาจถูกเซตใหเ้ท่ากบัศูนยก์็ได ้

i    คือ  สัมประสิทธ์ิของค่าแนวโนม้(Trend coefficient) อาจถูก 
เซตใหเ้ท่ากบัศูนยก์็ได ้

จากนั้นท าการทดสอบส่วนท่ีเหลือดงักล่าววา่เป็น  I 1 หรือไม่ ค่าสถิติท่ีใชใ้นการ
ทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนัแบบ Pedroni ตามสมการ (3.123)  

 ,
(0,1) 3.123

N T N
N





 
  

การพิจารณาคือ ถ้าค่าสถิติท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติแสดงว่า
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มีโคอินทิเกรชนั แต่ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณ
มีค่านอ้ยกวา่ค่าวกิฤตแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมีโคอินทิเกรชนั 

3. การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชันแบบ Fisher (Fisher test) 
สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 

0 :H  ไม่มีโคอินทิเกรชนั 
:aH  มีโคอินทิเกรชนั 

ค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบตามสมการ (3.124) คือ 

   2

2

1

2 log 3.124
N

i n

i

 


  

โดยท่ี i  คือ p value  จากการทดสอบโคอินทิเกรชนัแต่ละตวั ส าหรับขอ้มูล
ตดัขวาง i  ภายใตส้มมติฐานหลกัการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนั 

การพิจารณาคือ ถ้าค่าสถิติท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติแสดงว่า
ปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มีโคอินทิเกรชนั แต่ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณ
มีค่านอ้ยกวา่ค่าวกิฤตแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมีโคอินทิเกรชนั 

เม่ือท าการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนัแลว้หากผลท่ีไดร้ะบุวา่ตวัแปรทั้งสองมี
ความสัมพนัธ์กนัก็จะสามารถประมาณค่าความสัมพนัธ์ในแบบต่าง ๆ ไดต่้อไป 
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4.2.3 การประมาณค่าแบบจ าลองพาแนล (Panel estimation) 
การประมาณค่าแบบจ าลองเป็นการศึกษาเพื่อดูขนาดอิทธิพลของตวัแปรอิสระ ในท่ีน้ี

คือ เครือข่ายถนน( ln( )itroad ) ทางรถไฟ( ln( )itrail ) เครือข่ายถนนต่อประชากร( ln( )itroadper ) 
ทางรถไฟต่อประชากร( ln( )itrailper ) ว่าส่งผลต่อตวัแปรผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อ
ประชากร ณ ราคาคงท่ี ( ln( )itGDP ) ขนาดเท่าใดโดยใช้วิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary least 
square: OLS 

1. วธีิการประมาณค่าแบบก าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary Least Square: OLS) 
ท า ก า รประม าณ ค่ า ตัว แปร  ln( )itGDP กับตัว แป ร ln( )itroad , ln( )itrail  

, ln( )itroadper  และ ln( )itrailper ดว้ยวธีิ OLS จะไดต้วัประมาณ ˆ
OLS  จากสมการ OLS ดงัน้ี 
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โดยท่ี  i  คือ ขอ้มูลภาคตดัขวาง 1,...,i N  
   t  คือ ขอ้มูลอนุกรมเวลา 1,...,t T  
  ln( )itGDP  คือ ตวัแปรตาม 
  ln( )itroad  คือ ตวัแปรอธิบาย 

ln( )itrail  คือ ตวัแปรอธิบาย 
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ln( )itroadper  คือ ตวัแปรอธิบาย 
ln( )itrailper  คือ ตวัแปรอธิบาย 

  ln( )GDP  คือ ค่าเฉล่ียของ ln( )itGDP  
  ln( )road  คือ ค่าเฉล่ียของ ln( )itroad  

ln( )rail  คือ ค่าเฉล่ียของ ln( )itrail  
ln( )roadper  คือ ค่าเฉล่ียของ ln( )itroadper  
ln( )railper  คือ ค่าเฉล่ียของ ln( )itrailper  

ซ่ึงการประมาณค่าแบบจ าลองท่ีมีสมมติฐานของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิท่ี
แตกต่างกนั จึงตอ้งทดสอบว่าจะประมาณค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่างแบบจ าลอง Fixed 
effects, แบบจ าลอง Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled estimator 

1.1 แบบจ าลอง Fixed effects 
 ท าการถดถอยเชิงเส้นอยา่งง่ายท่ีก าหนดให้ค่าคงท่ี (Intercept term) มีการผนั

แปรตามแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง จากสมการ (3.77) จะไดแ้บบจ าลอง Fixed effects ของตวั
แปร ln( )itGDP และ ln( )itroad , ln( )itrail  , ln( )itroadper  และ ln( )itrailper  ดงัน้ี 
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 โดยมีขอ้สมมติคือ ln( )itroad , ln( )itrail  , ln( )itroadper  และ ln( )itrailper

กับ it  เป็นอิสระกันทุกค่า สามารถเขียนรูปแบบการถดถอยท่ีรวมเอาตัวแปรหุ่น (Dummy 
variable) ส าหรับแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง i  ในแบบจ าลองไดด้งัน้ี 
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โดยท่ี 1ijd   ถา้ i j  และ 0ijd   ถา้ i j   
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1.2 แบบจ าลอง Random effects  
 ถา้ก าหนดให ้ i  เป็นตวัแปรสุ่ม (Random Factors) ท่ีเป็นอิสระและมีการแจก

แจงในแต่ละหน่วย ดงันั้นจะไดแ้บบจ าลอง Random effects ดงัน้ี  
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โดยท่ี i it   คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (Error Term) ท่ีประกอบด้วย 
ส่วนประกอบเฉพาะแต่ละหน่วยภาคตดัขวางท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและส่วนท่ีเหลือ ซ่ึง
สมมติใหไ้ม่มีความสัมพนัธ์กนัตลอดช่วงเวลา  

1.3 การประมาณแบบ Pooled estimator 
 เป็นการวเิคราะห์ท่ีสมมติใหค้่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการมีค่า

เท่ากนัทุกหน่วยภาคตดัขวาง (Individual) และช่วงเวลา (Time) ท่ีพิจารณา จะได้แบบจ าลองของ 
Pooled estimator จากสมการ (3.99) คือ  
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โดยท่ี i   คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,22i   
t   คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,20t   

 ln GDP
it

   คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปร ln(GDP)it  
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road   คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร ln(road)it  
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rail   คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร ln(road)it  
   ln

it
roadper  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร ln(road)it  

   ln
it

railper  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร ln(road)it  

it   คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสัมประสิทธ์ิ 
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i   คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it   คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

4.2.4 การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพในระยะส้ัน (Error Correction Model) 
 เม่ือไดค้วามสัมพนัธ์ดุลยภาพในระยะยาวแลว้เราจะสามารถหาการปรับตวัในระยะ

สั้นไดโ้ดยใช ้ Error Correction Model (ECM)   
ดงันั้นในขั้นตอนน้ีจะวิเคราะห์โดยใชแ้บบจ าลอง Error Correlation Model (ECM) 

เพื่อศึกษากลไกการปรับตวัเขา้สู่ดุลยภาพในระยะสั้นของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (GDP) กบั
ตวัแปรเครือข่ายถนน ทางรถไฟ เครือข่ายถนนต่อประชากร และทางรถไฟต่อประชากรโดยมี
รายละเอียด ดงัน้ี 

การวิเคราะห์การปรับตวัระยะสั้นของตวัแปร จะใช้วิธีการ 2 ขั้นตอน ดงันั้น วิธีการ 
Panel ECM นั้นพิจารณาไดจ้ากขั้นตอนต่อไปน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 ถดถอยสมการพาแนลโดยการเลือกแบบจ าลองท่ีเหมาะสมจาก 3 
แบบจ าลองไดแ้ก่ แบบจ าลอง Pooled Model แบบจ าลอง Fixed–effect Model และแบบจ าลอง 
Random-effect Model โดยใช้การทดสอบ Redundant Fixed Effects Tests และใชก้ารทดสอบ 
Hausman test เพื่อตดัสินใจเลือกระหวา่งแบบจ าลอง  

ขั้นตอนที่ 2 ประมาณการแบบจ าลอง Error Correction Model (ECM) พิจารณาได้
จากแบบจ าลอง Panel ECM ดงัต่อไปน้ี 

พิจารณาการปรับตวัเขา้สู่ดุลยภาพในระยะสั้นของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
เครือข่ายถนน 

0 1

1 1

ln( ) ln( ) ln( ) ( )
m m

it it k it k k it m it it

k k

GDP road road GDP ECM      

 

          

พิจารณาการปรับตวัเขา้สู่ดุลยภาพในระยะสั้นของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
ทางรถไฟ 
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it it k it k k it m it it
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GDP rail rail GDP ECM      

 

          

พิจารณาการปรับตวัเขา้สู่ดุลยภาพในระยะสั้นของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
เครือข่ายถนนต่อประชากร 
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พิจารณาการปรับตวัเขา้สู่ดุลยภาพในระยะสั้นของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและ
ทางรถไฟต่อประชากร 
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 

          

โดยท่ี   คือ อนุพนัธ์ล าดบัท่ี 1(first-order difference) 

             ECM  คือ Error Correction Term ไดม้าจากส่วนตกคา้ง (residual)  
    จากการถดถอยสมการในขั้นตอนแรก 
  คือ ความเร็วในการปรับตวัการออกนอกดุลยภาพกลบัเขา้สู่ดุลยภาพ  (Speed of 

adjust) โดยท่ี 1 0    

4.2.5 การทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล (Granger causality test) 
เม่ือท าการทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรระยะยาวและระยะสั้นแลว้ จากนั้นจะ

น าข้อมูลมาทดสอบว่าตวัแปรใดท่ีเป็นเหตุและตวัแปรใดเป็นผล และ/หรือตวัแปรทั้งสองเป็น
เหตุผลซ่ึงกนัและกนั   

ในขั้นตอนน้ีจะท าการทดสอบความเป็นเหตุเป็นผลระหว่างตวัแปรการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจกบัเครือข่ายถนนและทางรถไฟ โดย ใชว้ิธี Granger’s causality Test ซ่ึงประกอบดว้ย 
2 ขั้นตอนดงัน้ี 

ขั้นที่ 1 ประมาณค่าส่วนท่ีเหลือจากการหาความสัมพนัธ์ระยะยาว (Cointegrated 
Model) โดยสมมติให้ 

itECT  คือ ค่าส่วนท่ีเหลือ (Error Correction Term :
it ) จากการประมาณค่า

แบบจ าลองการหาความสัมพนัธ์ระยะยาว 
ขั้นที ่2 ประมาณการแบบจ าลอง Granger Causality Model ดงัต่อไปน้ี  

พิจารณาความเป็นเหตุเป็นผลระหวา่งการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและเครือข่ายถนน 
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 

 

พิจารณาความความเป็นเหตุเป็นผลระหวา่งการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและทาง

รถไฟ 
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พิจารณาความเป็นเหตุเป็นผลระหวา่งการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและเครือข่ายถนน
ต่อประชากร 
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พิจารณาความความเป็นเหตุเป็นผลระหวา่งการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและทาง

รถไฟต่อประชากร 
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โดยท่ี    คือ อนุพนัธ์ล าดบัท่ี 1(first-order difference) 

  ECT    คือ Error Correction Term ซ่ึงไดจ้ากการประมาณค่า 
    แบบจ าลองการหาความสัมพนัธ์ระยะยาว 

  it  คือ Adjust Coefficients 

สมมติฐานในการทดสอบ คือ สัมประสิทธ์ิหนา้ตวัแปรทดสอบ ( j

i ) มีค่าแตกต่าง
จากศูนย์อย่างมีนัยส าคัญหรือไม่ โดยใช้ค่ า  F -statistic ในการตัดสินใจหรือพิจารณาค่า
สัมประสิทธ์ิหนา้ Error Correction Term ( it ) ว่ามีนยัส าคญัทางสถิติหรือไม่ ซ่ึงแสดงถึงการมี
ความสัมพนัธ์เชิงเหตุและผลในระยะยาว 

4.3 แบบจ าลองทีใ่ช้ในการศึกษา 
แบบจ าลองท่ีใช้ในการศึกษาน้ีพิจารณาจากทฤษฏีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตาม

แบบจ าลองของ Ramsey โดยฟังก์ชนัความพอใจของครัวเรือนข้ึนอยูก่บัการบริโภค โดยสมมติให้
ครัวเรือนมีการเจริญเติบโตของประชากรท่ีอัตรา n  และครัวเรือนจะมีการบริโภคและได้รับ
ผลตอบแทนเป็นสินทรัพย ์
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    
0

4.6t ntMax u c t e e dt




  

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

การศึกษาน้ีจะก าหนดใหฟั้งกช์นัความพอใจอยูใ่นรูปของความยืดหยุน่ของการทดแทนกนั
ขา้มหว้งเวลาคงท่ี (Constant Intertemporal Elasticity of Substitution: CIES) ดงัน้ี 

  
 

 
1

1
4.7

1

c
u c t











 

โดยท่ี   คือความยดืหยุน่ของความพอใจส่วนเพิ่มท่ีมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย ์  0 

แต่ไม่เท่ากบัหน่ึง  1   และความยืดหยุน่ของการทดแทนกนัในฟังก์ชนัความพอใจน้ีจะเท่ากบั 

1/   

กิจกรรมต่างๆของรัฐบาลในการสร้างสาธารณูปโภคขั้นพื้นฐาน เช่น การสร้างทางหลวง 
ระบบน ้ าประปา ต ารวจ ต่างเก่ียวขอ้งกบัความแออดั (Congestion) หากสมมติให้เป็นกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจของรัฐแบบมวลรวมใดๆ (G) ปริมาณท่ีแต่ละบุคคลไดรั้บจะลดลงเม่ือมีบุคคลอ่ืนมาใช้
บริการจากกิจกรรมของรัฐ กิจกรรมต่างๆของรัฐถือเป็นปัจจยัใส่เขา้ในกระบวนการผลิตภาคเอกชน 
เราจะสามารถสร้างแบบจ าลองความแออดัน้ีโดยเขียนฟังกช์ัน่การผลิตส าหรับผูผ้ลิต i ไดเ้ป็น  

   / 4.8i iY AK f G Y   

ฟังก์ชนัการผลิตจะข้ึนอยูก่บัทุน (Capital: K), เทคโนโลยี (Technology: A) และการใชจ่้าย
ภาครัฐ โดยท่ี   และ  และสมการการผลิตเป็นรูปแบบ AK และมีบริการสาธารณะเขา้
มาเก่ียวขอ้งในแบบจ าลอง การเพิ่มข้ึนของ G จะส่งผลต่อผลผลิตมวลรวม(Y) ให้เพิ่มสูงข้ึน ณ 
ระดบัทุน(K) ใดๆ เน่ืองจากมีความแออดั(Congestion) หากผลผลิตมวลรวม(Y) เพิ่มสูงข้ึนแต่ G 
คงท่ี ก็จะท าให้บริการสาธารณะท่ีผูผ้ลิตแต่ละรายสามารถเขา้ถึงไดล้ดลง แบบจ าลองสมมติให้ G 
ตอ้งเพิ่มเพื่อให ้Y เพิ่มสูงข้ึนและบริการสาธารณะต่อคนเพิ่มข้ึนดว้ย  

ท่ี ณ ระดบั G และ ผลผลิตมวลรวม(Y) ใดๆ การผลิตแต่ละหน่วยธุรกิจจะมีผลไดต่้อขนาด
คงท่ีต่อปัจจยัน าเขา้เอกชน (K) ถา้ G เติบโตในอตัราเดียวกบั Y แลว้ อตัราส่วน G/Y จะคงท่ี และมี
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ผลได้ต่อขนาดคงท่ีใน K ด้วย ซ่ึงแสดงว่าระบบเศรษฐกิจจะเติบโตจากภายในเช่นเดียวกับ
แบบจ าลอง AK 

จากเง่ือนไขก าไรสูงสุดผลผลิตส่วนเพิ่มของทุนจะเท่ากบัค่าเช่าบวกค่าเส่ือม 

 ( / ) 4.9r A f G Y    

ผลผลิตส่วนเพิ่มจะไม่ข้ึนอยูก่บัตวัแปรแรงงานแต่อตัราการเจริญเติบโตของ c k และ y จะ

เท่ากบัค่าคงท่ีค่าเดียวกนั จากสมการท่ี (44) จะสามารถดดัแปลงและเขียนใหม่ไดด้งัน้ี 

 / (1/ ) [ ( / ) ] 4.10c c A f G Y        

ซ่ึงจะเห็นไดว้่าอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มข้ึนใน G/Y และถา้สมมติให้ระบบเศรษฐกิจเป็น

แบบวางแผนจากส่วนกลาง และแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุด จากสมการอรรถประโยชน์ภายใต้

ขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากร (แสดงในรูปต่อประชากร) 

 ( ) / 4.11
G

k Ak f c k G L
Y

      

สมมติให้อตัราการเจริญเติบโตของประชากรเท่ากบัศูนย ์จะเขียนสมการ Hamiltonian ได้

ดงัน้ี 

 
1 1

[ ( / ) / ] 4.12
1

t c
J e Ak f G Y c k G L


  




 

       


 

หาอนุพนัธ์ของสมการ(4.8) เทียบกบั k 

 2

/
( / ) ( / ) 4.13

y G L y
A f G Y Ak f G Y

k y k

   
       

  
 

จดัรูปใหม่ไดเ้ป็น 

 
( / )

4.14
( / )

1 ( / )
( / )

y A f G Y

f G Yk
G Y

f G Y

 



 

 

อนุพนัธ์ของ y เม่ือเทียบกบั G 
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 

( / )

( / )
4.15

( / )
1 ( / )

( / )

f G Y

y f G Y
L

f G YG
G Y

f G Y




 


 

 

เง่ือนไขอนัดบัแรก(FOC) เทียบกบัการบริโภคจะไดส้มการการเจริญเติบโตเช่นกรณีทัว่ไป 

1
( )

c

c




 
    

เง่ือนไขอนัดบัแรกเทียบกบั G นั้นจ าเป็นท่ี / 1y G     จากสมการ (4.15) เง่ือนไข

ประสิทธิภาพ (efficiency condition) สามารถเขียนไดเ้ป็น 

( / ) 1
(4.16)

( / ) 1 ( / )

f G Y

f G Y G Y





 

ก าหนดให้ *( / )G Y  เป็นค่าท่ีสอดคล้องกับเง่ือนไขนี ้เง่ือนไขอันดับแรกเทียบกับทุน
ต้องการ 

( ) (4.17)
y

k
  


   


 

น าสมการ (4.17), (4.14) และ (4.15)แทนค่าในสมการการเจริญเติบโตของการบริโภคจะได ้

* */ (social planner) (1/ ) {[1 ( / ) ] [( / ) ]   (4.18)c c G Y A f G Y          

การตดัสินใจของผูผ้ลิตแต่ละรายในการเพิ่มทุน ( )iK  ผลผลิต ( )iY และเพิ่มความแออดั
ส าหรับบริการสาธารณะมวลรวม (G) ณ ระดับใดๆด้วยภาษีแบบเหมาจ่าย ผูผ้ลิตจะเพิกเฉย
ผลกระทบดา้นลบภายนอกแต่จะมีแรงจูงใจมากในการเพิ่มทุนและผลผลิต 


