
 

บทที่ 4 

ระเบียบวิธีการศึกษา 

4.1 แบบจําลองท่ีใชในการศึกษา 
 4.1.1 แบบจําลองท่ีใชในการศึกษาความสัมพันธของตัวแปร 

การทดสอบความสัมพันธของตัวแปรในแบบจําลองของการศึกษานีไ้ดประยุกตมา
จากการศึกษาของ Bello and Abimbola (2009) โดยแบบจําลองท่ีใชในการศึกษา ดังนี้ 

   
 CO2         =   ƒ (FDI)                                 (4.1)          
 CO2         =   ƒ (GDP)                           (4.2)          
 CO2         =   ƒ (IN)                                      (4.3)          
             CO2         =   ƒ (EN)                                    (4.4)          
 CO2         =   ƒ (TR)                                     (4.5)   
        

 โดยท่ี   CO2           หมายถึง ปริมาณการปลอยกาชคารบอนไดออกไซดเฉล่ียตอหัว  
 (carbon dioxide emission; metric ton per capita)  

 FDI        หมายถึง  ปริมาณการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (inward  
     foreign  direct investment; million US$) 

 GDP        หมายถึง ผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศเฉล่ียตอหัว (gross  
     domestic  product ;US$) 

 IN           หมายถึง มูลคาเพิ่มของอุตสาหกรรม (industry value added;  
     % of GDP) 

 EN         หมายถึง   การใชพลังงานเฉล่ียตอหวั (energy consumption;  
     Kgoe)   

 TR          หมายถึง มูลคาการคาระหวางประเทศ (trade; % of GDP) 
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จากสมการท่ี (4.1) -  (4.5) กําหนดใหอยูในรูป linear form ของตัวแปรตางๆในระบบ
สมการ โดยการ take log ได ดังตอไปนี้ 

 CO2 it  =    α0 + α1lnFDIit   + ε it                        (4.6) 
 CO2 it  =    α0 + α2 lnGDPit + ε it                                (4.7) 
 CO2 it  =    α0 + α3 lnINit      +  ε it                           (4.8) 
 CO2 it  =    α0 + α4lnENit      +  ε it                   (4.9) 

  CO2 it  =    α0 + α5lnTRit    +  ε it                      (4.10) 
 
โดยท่ี   lnCO2 it หมายถึง     คา logarithm ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเฉล่ีย

        ตอหัว       
  ln FDIit  หมายถึง     คา logarithm ปริมาณการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ   

 lnGDPit  หมายถึง     คา logarithm ผลิตภัณฑมวลรวมภายใประเทศเฉล่ียตอหัว 
  lnINit หมายถึง    คา logarithm มูลคาเพิ่มของอุตสาหกรรม    
  lnENi t  หมายถึง    คา logarithm การใชพลังงานเฉล่ียตอหัว  

 lnTRit       หมายถึง    คา logarithm มูลคาการคาระหวางประเทศ   
  ε it         หมายถึง     คาคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากปจจัยอ่ืนๆ ท่ีมิไดปรากฎใน 
        แบบจําลอง (error term)             
  เม่ือ  t           คือ                ชวงเวลาตางๆ 

  i           คือ              กลุมประเทศท่ีศึกษา 
 

 4.1.2 แบบจําลองท่ีใชในการทดสอบสมมิฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets          

         ในการทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets (EKC) 

ในการศึกษาคร้ังนี้ใชแบบจําลองประเภท quadratic model แลวทําการพิจารณาเครื่องหมายของ 

คาพารามิเตอร bและ c ซ่ึงจะแสดงถึงความสัมพันธการปลอยปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดกับ

ตัวแปรทางเศรษฐกิจของกลุมประเทศท่ีศึกษา โดยแบบจําลองท่ีใชในการทดสอบ มีดังนี้ 

  lnCO 2it =          a + b ln(GDP) it + c ln(GDP2) 
it + εit                         (4.11) 

  lnCO 2it  =  a + b ln(FDI) it   + c ln(FDI2) 
it + εit                               (4.12) 

  lnCO 2it  =  a + b ln(IN) it  + c ln(IN2) 
it + εit                           (4.13) 
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  lnCO 2it =  a  + b ln(EN) it + c ln(EN2) 
it + εit                            (4.14) 

  lnCO 2it =  a  + b ln(TR) it + c ln(TR2) 
it + εit                            (4.15) 

    
โดยท่ี  CO2it  หมายถึง    ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดของ   

        กลุมประเทศ i ณ เวลา t                          
  FDI   หมายถึง    ปริมาณการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (inward  
        foreign direct investment; million US$) 

 GDP   หมายถึง     ผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศเฉล่ียตอหวั (gross   
        domestic product ;US$) 

 IN      หมายถึง      มูลคาเพิ่มของอุตสาหกรรม (industry value added;  
         % of GDP) 

 EN    หมายถึง     การใชพลังงานเฉล่ียตอหัว (energy consumption;  
         Kgoe)   

 TR     หมายถึง      มูลคาการคาระหวางประเทศ (trade; % of GDP) 
     ε it  หมายถึง     คาคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากปจจยัอ่ืนๆท่ีมิไดปรากฏใน 

         แบบจําลอง (error term)  

  a , b, c  เปนคาคงท่ี   โดยท่ี b > 0, c < 0 และ d > 0 

4.2 ขอมูลท่ีใชในการศึกษา        

 ในการศึกษาคร้ังนี้จะใชขอมูลแบบทุติยภูมิ (secondary data) ประเภท panel data ประกอบ

ไปดวยขอมูลอนุกรมเวล (time series data) เปนขอมูลรายป ตั้งแต ป พ.ศ. 2523 จนถึง ป พ.ศ. 2550 

รวมระยะเวลา 28 ป และขอมูลภาคตัดขวาง(cross-section data) คือ ประเทศท่ีศึกษาทั้งหมด 37 

ประเทศ โดยแบงออกเปน กลุมประเทศอุตสาหกรรมท่ีพัฒนาแลว OECD (oversea economic 

cooperation and development) จํานวน 24 ประเทศ ไดแก ประเทศออสเตรเลีย ออสเตรีย อิตาลี 

เบลเยียม แคนาดา เดนมารก ฟนแลนด ฝร่ังเศส เยอรมนี กรีซไอซแลนด ไอรแลนด ญ่ีปุน 

ลักเซมเบิรก เนเธอรแลนด นิวซีแลนด นอรเวย โปรตุเกส สเปน สวีเดน ตุรกี สวิตเซอรแลนด 

อังกฤษ  สหรัฐอเมริกา และประเทศอุตสาหกรรมในกลุมตลาดเกิดใหม (emerging market) ใน



 
 

 
 

43 

ภูมิภาคเอเชียและลาตินอเมริกา 13 ประเทศ ไดแก ประเทศไทย มาเลเซีย ฟลิปปนส สิงคโปร  

อินโดนีเซีย จีน อินเดีย  เกาหลีใต อารเจนตินา บราซิล ชิลี เม็กซิโก และโคลัมเบีย ซ่ึงสามารถเก็บ

รวบรวมจากแหลงตางๆ ดังตอไปนี้ 

1) ขอมูลจากฐานขอมูลของธนาคารโลก (Word bank development indicators) ไดแก ขอมูล
ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด มูลคาผลผลิตมวลรวมภายในประเทศ ปริมาณการใชพลังงาน 
และมูลคาการคาระหวางประเทศของประเทศท่ีศึกษา 

2) ขอมูลจาก United Nation Conference on Trade and Development ไดแก ขอมูลการ
ลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (foreign direct investment database) ของประเทศท่ีศึกษา 

3) ขอมูลจากวารสารบทความทางเศรษฐกิจของสถาบันการเงินตางๆเชน ธนาคารโลก  และ
วิทยานิพนธตางๆท่ีเกี่ยวของ 
 
4.3 วิธีการศึกษา 

การศึกษาความสัมพันธระหวางการคา การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศและการปลอย
ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดในอากาศ ของประเทศอุตสาหกรรมกลุม OCED และกลุมตลาด
เกิดใหม (emerging market) มีข้ันตอนการศึกษา ดังนี้ 

4.3.1 การทดสอบความน่ิงของขอมูล (stationary) หรือการทดสอบ panel unit root  
        การทดสอบความน่ิงของขอมูลดวยวิธีการทดสอบ panel unit root  มีวิธีการทดสอบ

ดังนี้  
         พิจารณาจาก autoregressive model      

  CO2 it     =    α0 + αi FDIit+αi GDPit + α iINit  +αi ENit  + αi TRit   
    + ε it                     (4.16)        
    

       สามารถเขียนไดเปน  
 ΔCO2 it =   α0 + πit FDI i ,t-1+ πit GDPi ,t-1 + πit  INi i ,t-1 + πit ENi ,t-1    

    +  πit TR i ,t-1  + ε it                  (4.17) 
  
 โดยท่ี  πi    =          α i  -1  

   i        =    1, 2, …, N  (ขอมูลภาคตัดขวาง)  ในชวงเวลา t = 1,2,…, T 
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           FDIit  , GDPit ,GDP2
it , INit , ENit ,TRit  คือ   ตัวแปรภายนอก (exogenous variables)

    π  i       คือ   คาสัมประสิทธ์ิของ autoregressive 
    ε it         คือ   คาความคลาดเคล่ือน 
        
  ดังนั้นสมมติฐานหลักคือ 
   H 0 :  π i=  0            ขอมูลมีความนิ่งหรือไมมี unit root 
   H 1 :  π i =  π <  0         ขอมูลไมนิ่ง หรือมี unit root 
 
        ซ่ึงในการทดสอบ panel unit root นั้นมีวิธีการทดสอบอยูท้ังหมด 5 วิธีดังนี้ 

1) วิธีทดสอบของ Levin, Lin, and Chu (LLC)  
    ทดสอบขอมูลพาแนล โดย i = 1,...,N เปนขอมูลภาคตัดขวางสําหรับแตละ

หนวย และ t = 1,...,T เปนขอมูลอนุกรมเวลา (ป) โดยมีขอสมมติวา แตละหนวยขอมูลมีลักษณะ
เหมือนกันทุกประการในระดับ first–order แตคาพารามิเตอรท่ีเกิดจากคาความคลาดเคล่ือนอนุญาต
ใหแปรผันตามแตละหนวยขอมูล  

2) วิธีทดสอบของ Breitung 
    มีวิธีการทดสอบ panel  unit root เชนเดียวกับ LLC test แตการหาคาตัวแทน

แตกตางกัน 
  3) วิธีทดสอบของ Hadri  
      ทําการทดสอบจากสวนท่ีคงเหลือ (residual) จากสมการ ordinary least square 

ของ y it ท่ีคงท่ี (constant) และมีแนวโนม (trend) 
  4) วิธีทดสอบของ Im, Pesaran and Shin  
      ใช Augmented Dickey – Fuller ในการทดสอบ 

5) วิธีทดสอบของ Fisher - ADF and Fisher - PP  
    ใช Fisher’s ( P ) Test ในการทดสอบโดยการรวมคา p – value 

 
4.2.2 การทดสอบความสัมพนัธระยะยาวของตัวแปรในแบบจําลอง (panel cointegration )              

การทดสอบความสัมพันธของตัวแปรในแบบจําลองมีการทดสอบความสัมพันธระยะยาว

หลายวิธีท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล panel ซ่ึงการศึกษาน้ีไดใชการทดสอบของ Pedroni (1997, 

2004) Kao (1990) และ Fisher Test โดยมีรายละเอียดดังนี้     
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 1) Pedroni test                

                  Pedroni (1997, 2004) ไดพัฒนาสถิติการทดสอบ residual-based สําหรับความ 

สัมพันธระยะยาวท่ีแตกตางกันของ Panel โดยพิจารณาลักษณะเฉพาะของผลกระทบที่คงท่ี 

แนวโนมภายใน และเชนเดียวกับลักษณะเฉพาะของสัมประสิทธ์ิของความชัน ถาขอมูลอยูภายใต 

data generating process (DGP) ซ่ึงถูกสมมติใหในแตละสวนของ panel มีความแตกตางกันใน

ความสัมพันธ ดังนั้นสมมติฐานการทดสอบคือ  

H 0   : ทุกสวนในแตละ panel มีความสัมพนัธระยะยาว 
 H 1  : มีบางสวนใน panel มีความสัมพันธระยะยาว 
 
โดยมีสมการการถดถอยคือ 

ititiiiit eXty                                         (4.18) 
 
สําหรับ i= 1,2,…..N  t = 1,2,….,T  เม่ือ  Xit  คือ column vector ของมิติ m สําหรับสมาชิก

แตละตัว (i) และ βt  คือ row vector ของมิติ  m สําหรับสมาชิกแตละตัว (i) ตัวแปร  yit และ  Xit  ถูก
กําหนดใหเปน  I(1) สําหรับสมาชิกของ i  ในแตละ panel และภายใตสมมติฐานหลักท่ีวาไมมีความ 
สัมพันธระยะยาว สวนตกคาง (eit) จะเปน I(1)  
   
  2) Kao test 
           การทดสอบของ Kao (1999) ไดพิจารณาบนพ้ืนฐานเดียวกับการทดสอบ 
Pedroni แตไดมีการสมมติคาสัมประสิทธ์ิท่ีเหมือนกันในสมการถดถอยข้ันแรก Kao (1999) ได
ศึกษาความสัมพันธท่ีไมแทจริงโดยการใช least-square dummy variable (LSDV) ใน panel data 
และไดเสนอการทดสอบ residual-based สําหรับสมการความสัมพันธระยะยาวใน panel data และ
ไดศึกษาการทดสอบ Dickey-Fully (DF) และ augmented Dickey-Fully (ADF) ในการทดสอบ
สมมติฐานของการไมมีความสัมพันธระยะยาว ดังนั้นผลการศึกษาของเขาไดเสนอวาการทดสอบ 
ADF มีใหความแนนอนกวาการทดสอบ DF เม่ือ   มีขนาดใหญ จึงไดอธิบายเฉพาะการทดสอบ 
ADF  
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  ให  



t
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isit uy

1

และ  



t

s
isitx

1

  เม่ือ   itu  และ it  ถูกกําหนดใหเปน independence 

cross i   ดังนั้น โมเดลของการถดถอยท่ีไมแทจริงของ LSDV คือ      
              ititiit eXy                                             (4.19) 

 
สําหรับ  i=1,2,….,N  , t=1,2,….,T 

  
 การทดสอบ ADF สามารถประยุกตกับการใชสวนตกคางโดยพิจารณาสมการ 

             

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เม่ือ   ถูกเลือก ดังนั้นสวนตกคาง ipt  จะไมมีความสัมพันธอยางตอเนื่อง และ ite
   

เปนคาประมาณการของ eit จากสมการ ititiit eXy    
 

ดวยสมมตฐิาน (null hypothesis) ท่ีวาไมมีความสัมพนัธระยะยาว คาสถิติการทดสอบ ADF จะมี
โครงสรางเปนดังนี ้                     
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ADF                            (4.21) 

  
 เม่ือ tADF  คือ t-statistic ของ    ซ่ึง Kao (1999) ไดแสดงใหเห็นกวาการ ssymptotic 
distribution ของคาสถิติ ADF จะปรับตัวเขาสูการแจกแจงแบบปกติ 
 
 3) Fisher test 
     เชนเดียวกับการทดสอบ Unit Root ในแนวคิดการรวมกันของ  p-value ของแตละการ
ทดสอบสามารถประยุกตใชในการทดสอบ cointegration สําหรับ panel data การทดสอบของ 
Fisher ไดถูกแนะนําโดย Maddala and Wu (1999) ซ่ึงไดปรับใชในการทดสอบของ Johansen 
ภายใตสมมติฐา cross-sectional independence 
 
4.2.3 การทดสอบสมมิฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets 
 ในการทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets ในการศึกษา

นี้ใชแบบจําลองประเภท quadratic model ตามสมการที่ 4.11- 4.15โดยทําการศึกษาหลาย ระเทศ

ขามชวง เวลาไปพรอมกัน ดังนั้น การกําหนดพฤติกรรมของ error term จะยุงยากและซับซอนข้ึน 
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เพราะมีปจจัยทีแตกตางกันระหวางประเทศและขามชวงเวลา ซ่ึงจะตองนํามาพิจารณา หากไมนํา

ปจจัยเหลานี้มาพิจารณาคา β ท่ีไดจะมีความเอนเอียง (biased) และไมมีประสิทธิภาพ (inefficient) 

ในการศึกษาน้ีจึงทําการประมาณคาโดยแยกปจจัยท่ีกระทบแตละประเทศขามชวงเวลา (panel data 

estimation) โดยแบงแบงเปนการประมาณคาแบบ pooled OLS, fixed effect (FE) model และ 

random effect (RE) model    และทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ 

Kuznets (EKC) ของการปลอยปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดกับตัวแปรทางเศรษฐกิจของกลุม

ประเทศท่ีศึกษา โดยพิจารณาจากเคร่ืองหมายของคาพารามิเตอร b และ c  และทําการสรางกราฟ

แสดงความสัมพันธ 

 

 

 


