
 

บทที่ 5 

ผลการศึกษา 

 
 การศึกษาความสัมพันธระหวางการคาระหวางประเทศ การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ
และการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด ไดทําการศึกษาโดยการวิเคราะหขอมูล panel ไดแก 
การทดสอบความนิ่งของขอมูลท่ีนํามาศึกษา โดยวิธี  panel unit root test และทดสอบความสัมพันธ
ระยะยาวระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับตัวแปรทางเศรษฐกิจของกลุม
ประเทศท่ีศึกษา โดยการทดสอบ panel cointegration test  แลวทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบ
ความสัมพันธระยะยาวระหวางกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD และกลุมประเทศอุตสาหกรรมใน
กลุมตลาดเกิดใหม  และทําการทดสอบสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets (environmental 
Kuznets curve hypothesis ; EKC) โดยผลกการศึกษาแบงออกไดเปน 3 สวน ดังนี้ 

 สวนท่ี 1 ผลการทดสอบความน่ิงของขอมูล ของตัวแปรท่ีนํามาศึกษา ดวยวิธีการทดสอบ 
panel unit root test ท่ีแตกตางกัน ไดแก การทดสอบดวยวิธี LLC test  วิธี Hadri test วิธีIPS test  วิธี 
Breitung t- stat  test และวิธี Fisher-Type tests โดยใช Fisher-ADF และ Fisher-PP โดยนําเสนอผล
การทดสอบในรูปของตาราง โดยแยกออกเปนผลการทดสอบความนิ่งของขอมูล (Panel unit root 
test )  ของตัวแปรท่ีนํามาศึกษา 
 สวนท่ี 2 ผลการวิเคราะหความสัมพันธของการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดใน
อากาศ การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ การคาระหวางประเทศ ผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศ มูลคาเพ่ิมอุตสาหกรรม และการใชพลังงาน โดยแสดงผลการทดสอบ  panel 
cointegration ดวยวิธี Pedroni test  และ Kao test  และ Fisher test   ผลการทดสอบนําเสนอขอมูลใน
รูปของตาราง ซ่ึงแยกออกเปนผลของการทดสอบแตละวิธีของประเทศกลุมประเทศอุตสาหกรรม 
OECD กับกลุมประเทศอุตสาหกรรมในกลุมตลาดเกิดใหม 
 สวนท่ี 3 ผลการทดสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ  Kuznets (environmental Kuznets 
curve hypothesis) โดยการประมาณคาสัมประสิทธ์ิโดยแยกปจจัยท่ีกระทบแตละประเทศขามชวง 
เวลา  (panel data estimation)  ดวยวิธี Pooled OLS วิธี fixed effect model   และวิธี random effect 
model  โดยการพิจารณาจากเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิของ ตัวแปรในแบบจําลอง  และพิจารณา
จากลักษณะของกราฟ ดวยวิธี scatter with nearest neighbor fit โดยพิจารณาจากลักษณะของกราฟ
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แสดงความสัมพันธระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและตัวแปรทางเศรษฐกิจ 
แลวนํามาเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD และกลุมประเทศ 
อุตสาหกรรมในกลุมตลาดเกดิใหม  
 
5.1 ผลการทดสอบความน่ิงของขอมูล (panel unit root test)         

การศึกษาความสัมพันธระหวางการคาการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศและการปลอย

ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดในอากาศของกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD และกลุมประเทศ

อุตสาหกรรมในกลุมตลาดเกิดใหม  ผลการทดสอบความน่ิงของขอมูล (panel unit root test) ของ

ตัวแปรท่ีใชในการศึกษา ไดแก ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ  (ln CO2) 

การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (ln FDI)  การคาระหวางประเทศ (ln TR)  ผลิตภัณฑมวลรวม

ภายในประเทศ (ln GDP) มูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม (ln IN) และปริมาณการใชพลังงาน (ln EN)  โดย

ทดสอบดวยวิธี LLC test วิธี IPS Test วิธี Hadri test  วิธี Breitung t- stat test และ Fisher-Type 

tests โดยใช Fisher-ADF และ Fisher-PP โดยมีรายละเอียด ดังนี้  

 ผลการทดสอบดวยวิธี Breitung test ท่ีระดับ Level พบวา คาสถิติท่ีไดของตัวแปร
ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (ln GDP) และมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม  (ln IN)   พบวา  มี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ ขอมูลไมมี unit root  ดังนั้นตัว
แปรดังกลาวจึง มีความนิ่งท่ีระดับ level หรือมีอันดับความสัมพันธของขอมูล เทากับ 0 หรือ I (0) 
สําหรับตัวแปรอ่ืนๆ  คาสถิติท่ีไดไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ 
ขอมูลมี unit root หรือขอมูลไมนิ่งท่ีระดับ level หรือ I (0) เม่ือนําขอมูลมาทําการทดสอบท่ีระดับ 
first difference พบวา คาสถิติท่ีไดของตัวแปรปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ  
(ln CO2) การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (ln FDI)  การคาระหวางประเทศ  (ln TR)  และปริมาณ
การใชพลังงาน (ln EN)  ดังกลาว มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ 
ขอมูลมีความนิ่งหรือขอมูลไมมี unit root ดังนั้นตัวแปรตัวแปรปริมาณการปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดในอากาศ  (ln CO2) การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (ln FDI)  การคา
ระหวางประเทศ (ln TR)  และปริมาณการใชพลังงาน (ln EN)   จึงมีความนิ่งท่ีระดับ first difference 
หรือมีอันดับความสัมพันธของขอมูล เทากับ 1 หรือ I (1) 
 ผลการทดสอบดวยวิธี Hadri test ท่ีระดับ level พบวาคาสถิติท่ีไดของตัวแปรทุกตัวในแบบ 
จําลอง ไดแก ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ (ln CO2 ) การลงทุนโดยตรงจาก
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ตางประเทศ (ln FDI)  การคาระหวางประเทศ (ln TR) ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (lnGDP)  
มูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม ( ln IN) และปริมาณการใชพลังงาน (ln EN)  ไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  
ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ ขอมูลมี unit root หรือขอมูลไมนิ่ง ท่ีระดับ Level หรือ I (0) 
เม่ือนําขอมูลมาทําการทดสอบท่ีระดับ first difference พบวา คาสถิติท่ีไดของทุกตัวแปรดังกลาวมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ ขอมูลไมมี unit root ดังนั้นตัวแปร
ทุกตัวจึงมีความนิ่งท่ีระดับ first difference หรือมีอันดับความสัมพันธของขอมูล เทากับ 1 หรือ I (1)             
 ผลการทดสอบดวยวิธี Fisher-type tests โดยใช Fisher-ADF ท่ีระดับ level  พบวาคาสถิติท่ี
ไดของตัวแปรทุกตัวในแบบจําลองไดแก ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในอากาศ(ln 
CO2 ) การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (ln FDI)  การคาระหวางประเทศ (ln TR) ผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศ (ln GDP)  มูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม ( ln IN) และปริมาณการใชพลังงาน (ln EN)  
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ ขอมูลมี unit root หรือขอมูล
ไมนิ่ง ท่ีระดับ level หรือ I (0) เม่ือนําขอมูลมาทําการทดสอบท่ีระดับ first difference พบวา คาสถิติ
ท่ีไดของทุกตัวแปรดังกลาวมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ 
ขอมูลไมมี unit root ดังนั้นตัวแปรทุกตัวจึง มีความนิ่งท่ีระดับ first difference หรือมีอันดับ
ความสัมพันธของขอมูล เทากับ 1 หรือ I (1)             
 ผลการทดสอบดวยวิธี Fisher-type tests โดยใช Fisher-PP ท่ีระดับ level พบวาคาสถิติท่ีได
ของตัวแปรทุกตัวในแบบจําลองไดแก ปริมาณการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (ln CO2 ) การ
ลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (ln FDI)  การคาระหวางประเทศ (ln TR) ผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศ (ln GDP)  มูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม (ln IN) และปริมาณการใชพลังงาน (ln EN)  ไมมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ ดังนั้นจึงยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ ขอมูลมี unit root หรือขอมูลไม
นิ่ง ท่ีระดับ level หรือ I (0) เม่ือนําขอมูลมาทําการทดสอบท่ีระดับ first difference พบวาคาสถิติท่ี
ไดของทุกตัวแปรดังกลาวมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ 
ขอมูลไมมี unit root  ดังนั้นตัวแปรทุกตัวจึง มีความนิ่งท่ีระดับ first difference หรือมีอันดับ
ความสัมพันธของขอมูล เทากับ 1 หรือ I (1)  เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบผลจากการทดสอบ panel  
unit root ตัวแปรท่ีใชในการศึกษาซ่ึงใชวิธีทดสอบที่แตกตางกัน พบวาการทดสอบดวยวิธี LLC 
Test  วิธี Hadri test วิธี IPS test และวิธี Fisher-type tests โดยใช Fisher-ADF และ Fisher-PP ใหผล
การทดสอบท่ีตัวแปรทุกตัวมีความนิ่งท่ีระดับ first difference หรือมีอันดับความสัมพันธของขอมูล 
เทากับ 1 หรือ I (1) ดังแสดงในตารางท่ี 5.1 ดังนั้นการ ศึกษาในคร้ังนี้จึงเลือกใชผลการทดสอบ 
panel  unit root จากวิธี LLC test  วิธี Hadri test  วิธี IPS test และ Fisher-Type tests โดยใช Fisher-
ADF และ Fisher-PP ซ่ึงใหผลการทดสอบท่ีตัวแปรทุกตัวมีอันดับความสัมพันธของขอมูลเดียวกัน 
คือ อันดับท่ี 1 หรือ  I(1) โดยสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 5.2 
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5.2 การทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test)   
 
  ผลการทดสอบความสัมพันธระหวางการคาระหวางประเทศ การลงทุนโดยตรงจาก
ตางประเทศ และการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด ประกอบดวย ผลการทดสอบความ 
สัมพันธระยะยาวของตัวแปรในแบบจําลอง โดยการทดสอบ  panel cointegration ดวยวิธี Pedroni 
test , Kao test และ Fisher test โดยทําการศึกษาความสัมพันธระยะยาวระหวางตัวแปรทางเศรษฐกิจ
และการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด ซ่ึงตัวแปรท่ีใชในการศึกษา ไดทําการทดสอบความ
นิ่งของขอมูลโดยการทดสอบ panel unit root  จากหัวขอท่ี 5.1 และพบวา ตัวแปรทุกตัวมีความนิ่งท่ี
ระดับ first difference หรือมีอันดับความสัมพันธของขอมูล เทากับ 1 หรือ I (1)  ดังนี้ 

5.2.1 ผลการทดสอบผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test)  
         ระหวางการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศและการปลอยปริมาณกาชคารบอนได    
         ออกไซด  

          ผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test) ดวยวิธีของ Pedroni  
ระหวางตัวแปรการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ และการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด
ของกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD  เม่ือกําหนดใหมีคาคงท่ี  พบวาคาสถิติ  panel –pp และ panel 
–ADF  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงปฎิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรมี cointegration  
หรือมีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และผลการทดสอบดวยวิธี  Koa test และ Fisher test  
พบวา ผลการทดสอบสอดคลองกับวิธีของ Pedroni นั่นคือ ตัวแปรมีความสัมพันธระยะยาวท่ีระดับ
นัยสําคัญ 0.05 สําหรับในกลุมประเทศอุตสาหกรรมตลาดเกิดใหม (emerging market) นั้น จากการ
ทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test) ดวยวิธีของ Pedroni  โดยกําหนดใหมี
คาคงท่ี พบวา คาสถิติ panel–ρ, panel–pp, panel–ADF, group–pp  และ group–ADF มีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรมี  cointegration  หรือมีความ 
สัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และจากคาสถิติ group-pp และ group-ADF ซ่ึงเปนคาสถิติแบบ 
group panel  สามารถกลาวไดวามีอยางนอย 1 ประเทศท่ีตัวแปรการปลอยปริมาณกาชคารบอนได 
ออกไซดและการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ ของประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมมีความสัมพันธ
กัน และการทดสอบ  panel cointegration ดวยวิธี Koa test และ Fisher test พบวา ตัวแปรมีความ 
สัมพันธระยะยาวท่ีระดับนัยสําคัญ 0.01 ดังนั้น จึงสรุปไดวาตัวแปรการปลอยปริมาณกาชคารบอน 
ไดออกไซดและการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศของประเทศอุตสาหกรรม OECD และกลุม
ประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมมีความสัมพันธกันในระยะยาว ดังตารางท่ี 5.3  
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ตารางท่ี 5.3 ผลการทดสอบ panel cointegration  ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด
       และการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศของกลุมประเทศอุตสาหกรรม  
คาสถิติท่ีใชทดสอบ กลุมประเทศอุตสาหกรรม 

 OECD กลุมตลาดเกิดใหม 

Pedroni test        intercept 
-229.9730  ( 1.0000) 
-1.115160  (0.1324) 
-1.858016  (0.0316)** 
-1.714737  (0.0432)** 
 0.514471  ( 0.6965) 
-0.575905  (0.2823) 
-1.155340  ( 0.1240) 

intercept 

      Panel – v -2234.837  (1.0000) 
-2.961659  (0.0015)** 
-4.846232  (0.0000)** 
-1.917251  (0.0276)** 
-1.123072  (0.1307) 
-4.445497  (0.0000)** 
-2.286092  (0.0111)** 

      Panel –ρ 
      Panel –pp 
      Panel –ADF 
      Group –ρ 

      Group –pp 
      Group –ADF 

Kao test   
       ADF   -1.145   (0.026) **    -1.53  (0.0063)* 
Fisher test   
No. of CE(s) trace test max-eigen  test trace test             max-eigen  test 
    None 
    At most 1  

  37.96 
(0.0161)** 
  29.19 
(0.0325)** 

36.30  (0.0863) 
29.19  (0. 0325)** 

68.64 ( 0.0004)* 
62.96  (0.0018)* 

54.21  (0.0153) 
62.96 (0.0018)* 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหต ุ: คา  probability แสดงในวงเล็บ 
      *    มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
     **   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05                                             
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 5.2.2 ผลการทดสอบผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test) 

          ระหวางผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศและการปลอยปริมาณกาชคารบอนได 

           ออกไซด 

          ผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test) ของแบบจําลอง

ความสัมพันธระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับผลิตภัณฑมวลรวมภายใน 

ประเทศ (GDP) ของกลุมอุตสาหกรรม OECD ดวยวิธีของ Pedroni ในกรณีท่ีทําการทดสอบโดย

กําหนดใหมีคาคงท่ี (intercept) พบวา คาสถิติ panel–pp, panel–ADF และ group–ρ มีนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงปฎิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรมี cointegration ดังนั้น ตัวแปรการปลอย

ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ของกลุมประเทศ

อุตสาหกรรม OECD  มีความสัมพันธกันในระยะยาว และจากการทดสอบดวยวิธี Koa test และ 

Fisher test พบวา ตัวแปรมีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ  

สําหรับในกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว 

(panel cointegration test) ดวยวิธีของ Pedroni ในกรณีท่ีกําหนดใหมีคาคงท่ี(intercept)  พบวา 

คาสถิติ panel–ρ, panel–pp, panel–ADF, group–pp และ group–ADF มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05 ซ่ึงปฎิเสธ สมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรมี cointegration หรือตัวแปรมีความสัมพันธกัน และ

จากคาสถิติ group–pp และ group–ADF ซ่ึงเปนคาสถิติแบบ group panel อาจกลาวไดวา มีอยางนอย 

1 ประเทศ ในกลุมอุตสาหกรรมเกิดใหมท่ีตัวแปรการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด และ

ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) มีความสัมพันธกัน และการทดสอบดวยวิธี Koa test  

และ Fisher test พบวา ตัวแปรมีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ ดังนั้น 

จึงกลาวไดวา การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ 

(GDP) มีความสัมพันธระยะยาว ท้ังของกลุมอุตสาหกรรม OECD และกลุมอุตสาหกรรมเกิดใหม 

ดังแสดงในตารางท่ี  5.4 
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ตารางท่ี 5.4 ผลการทดสอบผลการทดสอบ panel cointegration test ของการปลอยปริมาณกาช  
        คารบอนไดออกไซดและผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของกลุมอุตสาหกรรม  
คาสถิติท่ีใชทดสอบ กลุมประเทศอุตสาหกรรม 

 OECD กลุมตลาดเกิดใหม 

Pedroni test        intercept 
-303.4857 (1.0000) 
0.600658  (0.7260) 
0.701695  (0.0486)** 
0.495505  (0.0399)** 
1.464197  (0.0284)** 
0.986793  ( 0.8381) 
0.140048  ( 0.5557) 

intercept 

      Panel – v -2112.457  (1.0000) 
-2.307237  (0.0105)** 
-4.489644  (0.0000)** 
-1.830257  (0.0336)** 
-0.645052  (0.2594) 
-3.997949  (0.0000)** 
-2.433117  (0.0075)** 

      Panel –ρ 
      Panel –pp 
      Panel –ADF 
      Group –ρ 

      Group –pp 
      Group –ADF 

Kao test   
       ADF      - 2.1430  (0.0161)** 2.007  (0.022)** 
Fisher test   
No. of CE(s) trace test max-eigen  test trace test             max-eigen  test 
    None 
    At most 1  

398.6 ( 0.0000)* 
249.3 (0.0000)* 

350.5 ( 0.0002)* 
249.3 (0.000)* 

49.94 (0.0032) * 
22.11 (0.6827) 

46.43 (0.0082)* 
22.11 (0.6827) 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
           หมายเหต ุ:  คา probability แสดงในวงเล็บ 
                     * มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 
         ** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05                                                                               
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 5.2.3 ผลการทดสอบผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test)  

          ระหวางปริมาณการใชพลังงานและการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด 

          ผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test) ดวยวิธีของ Pedroni  
ระหวางตัวแปรการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและปริมาณการใชพลังงานของกลุม
ประเทศอุตสาหกรรม OECD ในกรณีท่ีกําหนดใหมีคาคงท่ี(intercept) พบวา คาสถิติ panel–ρ, 
panel–pp,  panel–ADF, group–pp  และ group–ADF มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงจะปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรมี cointegration และจากคาสถิติ group–pp และ group–ADF ซ่ึงเปน
คาสถิติแบบ group panel  อาจกลาวไดวา มีอยางนอย 1 ประเทศท่ีตัวแปรการปลอยปริมาณกาช
คารบอนได ออกไซดและปริมาณการใชพลังงานของกลุมอุตสาหกรรม OECD มีความสัมพันธกัน 
และการทดสอบดวยวิธี Koa test และ Fisher test พบวา ตัวแปรมีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ
ทางสถิติ 0.05 และ 0.01 ตามลําดับ   

  ในกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้น การทดสอบผลการทดสอบความสัมพันธ 
ระยะยาว (panel cointegration test) ดวยวิธีของ Pedroni ระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนได 
ออกไซดและปริมาณการใชพลังงาน ในกรณีท่ีกําหนดใหมีคาคงท่ี (intercept) พบวา คาสถิติ panel 
–ρ, panel–pp, panel –ADF, group–pp  และ group–ADF มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึง
ปฏิเสธสมมติ ฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรมี cointegration หรือมีความสัมพันธกัน และจากคาสถิติ 
group–pp  และ group–ADF ซ่ึงเปนคาสถิติแบบ group panel จึงกลาวไดวามีอยางนอย 1 ประเทศท่ี
ตัวแปรการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและปริมาณการใชพลังงานของกลุมประเทศ
อุตสาหกรรมเกิดใหม มีความสัมพันธกัน และจากการทดสอบดวยวิธี Koa test และ Fisher test พบ 
วา ตัวแปรมีความสัมพันธกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05  ดังนั้น การปลอยปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดและปริมาณการใชพลังงานของกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD และกลุม
อุตสาหกรรมเกิดใหม มีความสัมพันธกันในระยะยาว ดังแสดงในตารางท่ี 5.5 
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ตารางท่ี 5.5 ผลการทดสอบผลการทดสอบ panel cointegration ของการปลอยปริมาณกาช    
       คารบอนไดออกไซดและปริมาณการใชพลังงานของกลุมอุตสาหกรรม  
คาสถิติท่ีใชทดสอบ กลุมประเทศอุตสาหกรรม 

 OECD กลุมตลาดเกิดใหม 

Pedroni test                intercept 
-2393.764  (1.0000) 
-3.574123  (0.0002)** 
-5.529118  ( 0.0000)** 
-2.854363  ( 0.0022)** 
-0.819867  (0.2061) 
-4.011875  (0.0000)** 
-2.048454  ( 0.0203)** 

intercept 
-721.3852  (1.0000) 
-2.824640  (0.0024)** 
-5.330537  (0.0000)** 
-5.824176  (0.0000)** 
-0.866121  (0.1932) 
-4.377545  (0.0000)** 
-3.905749  (0.0000)** 

      Panel – v 
      Panel –ρ 
      Panel –pp 
      Panel –ADF 
      Group –ρ 

      Group –pp 
      Group –ADF 

Kao test   
       ADF  -2.265   (0.0117)**     -4.44  (0.0000)* 
Fisher test   
No. of CE(s) trace test max-eigen  test trace test             max-eigen  test 
    None 
    At most 1  

114.7 (0.0000) * 
94.35 (0.0000) * 

86.53 (0.0001) * 
94.35  (0.0000) * 

72.09 (0.0000) * 
56.24 ( 0.0001) * 

53.28 (0.0002)* 
56.24 (0.0001)* 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหต ุ: คา probability แสดงในวงเล็บ 
      * มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01                    
                  ** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05                    
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 5.2.4 ผลการทดสอบผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test) 
          ระหวางมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมและการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด  
           ผลการทดสอบผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test)  
ดวยวิธีของ Pedroni  ระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม
ของกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD ในกรณีท่ีกําหนดใหมีคาคงท่ี (intercept)  พบวา ทุกคาสถิติ
ไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  ซ่ึงจะยอมรับสมมติฐานหลัก นั่นคือ ตัวแปรไมมี cointegration  
หรือตัวแปรไมมีความสัมพันธกัน นั่นเอง  และเม่ือทําการทดสอบดวยวิธี Koa test และ Fisher test  
ใหผลการทดสอบท่ีสอดคลองกัน คือ ตัวแปรไมมีความสัมพันธกัน และเม่ือทําการทดสอบ
ความสัมพันธของตัวแปรในกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม โดยกําหนดใหมีคาคงท่ี (intercept)  
พบวา คาสถิติทุกคาสถิติ  panel–ρ, panel–pp, panel–ADF,  group–pp และ group–ADF มีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก นั่นคือ มี  cointegration และจากคาสถิติ group –
pp และ group –ADF     ซ่ึงเปนคาสถิติแบบ group panel ดังนั้นจึงกลาวไดวา มีอยางนอย 1 ประเทศ
ท่ีตัวแปรการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมของกลุมประเทศ
อุตสาหกรรมเกิดใหมมีความสัมพันธกัน และเม่ือทําการทดสอบดวยวิธี Koa test และ Fisher test  ก็
ใหผลที่สอดคลองกัน นั่นคือ ตัวแปรมีความสัมพันธกันระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 ดังนั้น
จึงสรุปไดวา ในกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและ
มูลคาเพิ่มอุตสาห- กรรม มีความสัมพันธกันในระยะยาว แตในกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD 
นั้นพบวาตัวแปรไมมีความสัมพันธกันในระยะยาว ดังตารางท่ี 5.6 
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ตารางท่ี 5.6 ผลการทดสอบผลการทดสอบ panel cointegration ของการปลอยปริมาณกาช     
        คารบอนไดออกไซดและมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมของกลุมประเทศอุตสาหกรรม  
คาสถิติท่ีใชทดสอบ กลุมประเทศอุตสาหกรรม 

 OECD กลุมตลาดเกิดใหม 

Pedroni test        intercept 
  -300.9318  (1.0000) 

          0.349181  (0.6365) 
         -0.045006  (0.4821) 
          0.331036  (0.6297) 
          1.393091  (0.9182) 
          0.510083  (0.6950) 
          0.297756  (0.6171) 

intercept 

      Panel – v -2393.764 ( 1.0000 )   
-3.574123 (0.0002)** 
-5.529118 (0.0000)** 
-2.854363 (0.0022)** 
-0.819867 (0.2061) 
-4.011875 (0.0000)** 
-2.048454 (0.0203)** 

      Panel –ρ 
      Panel –pp 
      Panel –ADF 
      Group –ρ 

      Group –pp 
      Group –ADF 

Kao test   
       ADF       -1.56    (0.059) -2.91   (0.0018)* 
Fisher test   
No. of CE(s) trace test max-eigen  test trace test             max-eigen  test 
    None 
    At most 1  

252.9  (0.0787) 
107.6 (0.0056)* 

220.9 (0.0845) 
107.6  (0.0056)* 

63.13 (0.0001)* 
49.19 (0.0039)* 

52.26 (0.0017)* 
49.19 (0.0039)* 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหต ุ: คา probability แสดงในวงเล็บ 
      *   มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01                                                                               
      ** มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05       
                                                                       
 5.2.5 ผลการทดสอบผลการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test)  
           ระหวาง การคาระหวางประเทศและการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด 
          ผลการทดสอบรทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test)  ดวยวิธี
ของ Pedroni  ระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดและการคาระหวางประเทศ ของ
กลุมประเทศอุตสาหกรรมท่ีพัฒนาแลว OECD ในกรณีท่ีกําหนดใหมีคาคงที่ (intercept)  พบวา 
คาสถิติ panel -pp และ panel-ADF มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  และเม่ือทําการทดสอบดวยวิธี 
Koa test และ Fisher test พบวา ตัวแปรมีความสัมพันธกัน ท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 และ 0.01 
ตามลําดับ สําหรับการทดสอบความสัมพันธระยะยาว (panel cointegration test)  ของกลุมประเทศ
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อุตสาหกรรมเกิดใหม ในกรณีท่ีกําหนดใหมีคาคงท่ี (intercept) พบวา คาสถิติ panel –ρ, panel –pp, 
panel –ADF, group–pp และ   panel –ADF มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซ่ึงจะปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก นั่นคือ มี cointegration และ จากคาสถิติ group –pp และ panel –ADF ซ่ึงเปน
คาสถิติแบบ group panel  ดังนั้น จึงกลาวไดวามีอยางนอย 1 ประเทศท่ีตัวแปรการปลอยปริมาณ
กาชคารบอนไดออกไซดและและการคาระหวางประเทศของกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม มี
ความสัมพันธกัน และการทดสอบ ดวยวิธี Koa test และ Fisher test พบวา ตัวแปรมีความสัมพันธ
กันท่ีระดับ 0.01 ดังนั้น การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับการคาระหวางประเทศของ
อุตสาหกรรมท่ีพัฒนาแลว OECD และกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม มีความสัมพันธกันใน
ระยะยาว  ดังตารางท่ี 5.7 
 
ตารางท่ี 5.7 ผลการทดสอบผลการทดสอบ panel cointegration ของการปลอยปริมาณกาชคารบอน 
        ไดออกไซดและการคาระหวางประเทศของกลุมประเทศอุตสาหกรรม  
คาสถิติท่ีใชทดสอบ กลุมประเทศอุตสาหกรรม 

 OECD กลุมตลาดเกิดใหม 

Pedroni test               intercept 
-221.0518  ( 1.0000) 
-0.055185  (0.4780) 
-0.998448  ( 0.0159)** 
-0.646113  (0.0259)** 
0.350925   (0.6372) 
-1.107072  (0.1341) 
-0.199154  (0.4211) 

                      intercept 
-2110.482  (1.0000)  
-2.923104  (0.0017)** 
-5.490825  (0.0000)** 
-2.986437  (0.0014)** 
-0.798996  (0.2121) 
-4.766088  (0.0000)** 
-3.810327  (0.0001)** 

      Panel – v 
      Panel –ρ 
      Panel –pp 
      Panel –ADF 
      Group –ρ 

      Group –pp 
      Group –ADF 

Kao test   
       ADF  -0.89 (0.0186)** -2.666  (0.0038)* 
Fisher test   
No. of CE(s) trace test max-eigen  test trace test             max-eigen  test 
    None 
    At most 1  

87.19  (0.0000)* 
56.33  (0.0281) 

79.50 (0.0001)* 
56.33 (0.0281) 

48.31 (0.0050) * 
40.07 (0.0384) 

42.23 (0.0233)** 
40.07 (0.0384) 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหต ุ: คา Probability แสดงในวงเล็บ 
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      *  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01                                                                               
     **  มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05                                                                                
  
5.3 ผลการทดสอบสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets (environmental Kuznets curve        
       hypothesis; EKC)    
 จากการทดสอบความสัมพันธระยะยาวของการปลอยปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดและ

ตัวแปรทางเศรษฐกิจในหัวขอท่ี 5.2 ซ่ึงไดแก การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ ผลิตภัณฑมวลรวม

ภายในประเทศ ปริมาณการใชพลังงาน มูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม และการคาระหวางประเทศ พบวา 

ท้ังในกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD และประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม ตัวแปรดังกลาวมีความ 

สัมพันธระยะยาวกัน แตยังไมสามารถระบุไดวาความสัมพันธดังกลาวเปนไปตามสมมติฐานเสน

โคงส่ิงแวดลอมของ  Kuznets หรือไม  ดังนั้น จึงไดทําการทดสอบสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอม

ของ Kuznets ของท้ังสองกลุมประเทศ โดยข้ันตอนแรกไดทําการประมาณคาสัมประสิทธ์ิของตัว

แปรในแบบจําลอง เนื่องจากขอมูลท่ีใชในการศึกษาเปนขอมูล panel ซ่ึงประกอบดวยขอมูลอนุกรม

เวลาและภาคตัดขวาง ดังนั้น จึงทําการประมาณคาสัมประสิทธ์ิโดยแยกปจจัยท่ีกระทบแตละ

ประเทศขามชวงเวลา (panel data estimation) โดยการทดสอบแบงเปนวิธี pooled OLS วิธี fixed 

effect model และวิธี random effect model และเลือกพิจารณาวิธีการประมาณคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด  

โดย พิจารณาจากคา Adjusted R-squared และทําการพิจารณาเคร่ืองหมายสัมประสิทธ์ิของตัวแปร

ในแบบจําลองเพ่ือหาจุดวกกลับความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets  และ

เพื่อใหเห็นผลที่ชัดเจน จึงไดทําการพิจารณาความสัมพันธของตัวแปรจากกราฟดวยวิธี scatter with 

nearest neighbor fit ดังมีรายละเอียดดังนี้ 

 5.3.1 ผลการทดสอบสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets ระหวางการปลอย    

          ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ  

                การทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets ระหวาง

การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศแบงการพิจารณา

ออกเปน 2 กลุมประเทศ ไดแก กลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD และกลุมประเทศเกิดใหม ผล

การศึกษาในกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD นั้น เม่ือทําการพิจารณาความสัมพันธของตัวแปร

ดังกลาวจากการประมาณคาโดยแยกปจจัยท่ีกระทบแตละประเทศขามชวงเวลา (panel data 
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estimation) ท้ัว 3 วิธี ไดแก การประมาณคาดวยวิธี pooled OLS ซ่ึงมีขอสมมติวา คาสัมประสิทธ

ของสมการมีคาเทากันทุกประเทศตลอดเวลา 28 ปท่ีทําการศึกษา วิธี fixed effect model ซ่ึงสมมติ

ใหคาคงที่ของสมการเปล่ียนแปลงไปตามแตละประเทศ การประมาณคาดวยวิธีนี้อาจเรียกอีกอยาง

วา least squares with dummy variable (LSDV) และวิธี random effect model ชวยเพิ่มประสิทธิ 

ภาพในการประมาณคาโดยแบบจําลองมีขอสมมติใหความแตกตางในคาคงที่ของสมการเปนแบบ

สุม (random) และถูกรวมเขาไปอยูในสวนของคาความคลาดเคล่ือน การคํานวณท่ีใชนี้เรียกวา 

generalized least squares (GLS)  จากการประมาณคาท้ัง 3 วิธี  และการเลือกวิธีการประมาณคาท่ี

เหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงพิจารณาจากคา Adjusted R-squared ในกรณีนี้ พบวา การทดสอบดวยวิธี fixed 

effect model มีคา Adjusted R-squared เทากับ 93.8% ซ่ึงถือวามีความนาเช่ือถือสูงเม่ือเปรียบเทียบ

กับการประมาณคาดวยวิธี pooled OLS และวิธี random effect model ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared  

เทากับ 13.7% และ 8.6 % ตามลําดับ ดังนั้นจึงทําการเลือกพิจารณาการทดสอบดวยวิธี fixed effect 

model  ผลการประมาณคา พบวา คาสัมประสิทธ์ิของการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (FDI) และ 

การลงทุนโดยตรงจากตางประเทศกําลังสอง (FDI2 ) พบวา มีคาเทากับ 0.0335 และ 0.0167 ตาม 

ลําดับ และมีคาความนาจะเปน (probability) เทากับ 0.0000 นั่นคือ ตัวแปรในแบบจําลองมีความ 

สัมพันธกับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 หรือ

มีความนาเชื่อถืออยูท่ี 99 %  ดังแสดงผลในตารางท่ี 5.8 
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ตารางท่ี 5.8 ผลการประมาณคา panel data estimation  ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได        
       ออกไซดกบัการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศของกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD  
ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 

pooled OLS 
1.3053 (38.4805)* 
0.0843 (22.9781)* 
0.0421 (22.9781)* 
672 
0.1391 
0.1378 
108.331 
130.1705 
0.01847 

fixed effect  
1.8305 (41.5914)* 
0.0335 (7.9105)* 
0.0167 (7.9105)* 
672 
0.9402 
0.9380 
424.411 
9.0315 
0.2451 

random effect 
1.8253 (18.3347)* 
0.0340 (8.0572)* 
0.0170 (8.0572)* 
672 
0.0088 
0.0868 
64.830 
9.3653 
0.2365 

คาคงท่ี (constant ) 
ln FDI 
ln (FDI2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย   *  แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

         คาในวงเล็บคือ คา T- statistic     
       คา probability  = 0.0000 

 ในกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้น ผลการศึกษา พบวา มีความสัมพันธในลักษณะ

เดียวกับในกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD นั่นคือ การประมาณคาดวยวิธี fixed effect นั้นมีคา 

Adjusted R-squared สูง เทากับ 92.9% ซ่ึงมีความนาเช่ือถือสูงเม่ือเปรียบเทียบกับการประมาณคา 

ดวยวิธี pooled OLS และ วิธี random effect model ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared เทากับ 31.6 % และ 

11.8 % ตามลําดับ ผลการประมาณคาสัมประสิทธ์ิของการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ (FDI) 

และการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศกําลังสอง (FDI2) พบวา มีคาเทากับ 0.1680 และ 0.0840 

ตามลําดับ และมีคาความนาจะเปน (probability) เทากับ 0.0000 นั่นคือตัวแปรในแบบ จําลองมี

ความสัมพันธกับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 

หรือมีความนาเช่ือถืออยูท่ี 99 %   
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ตารางท่ี 5.9 ผลการประมาณคา panel data estimation  ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได     
       ออกไซดกบัการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศของกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม 
ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 

pooled OLS 
-1.7738 (-
13.0111)* 
0.2774 (21.1019)* 
0.1387 (21.1019)* 
364 
0.2335 
0.2314 
110.3018 
198.3964 
0.0131 

fixed effect  
-0.7149 (-76988)* 
0.1680 (17.6561)* 
0.0840 (17.6561)* 
364 
0.9315 
0.9290 
366.3886 
17.7187 
0.1186  

random effect 
-0.7201 (-3.2940)* 
0.1685 (17.7259)* 
0.0842 (17.7259)* 
364 
0.4637 
0.4623 
313.1053 
18.3907 
0.0101 

คาคงท่ี (constant ) 
ln FDI 
ln (FDI2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

    
      คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                              

      คา probability  = 0.0000 

 เม่ือพิจารณาจากเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิท่ีประมาณคาไดจากท้ังสองกลุมประเทศ
อุตสาหกรรม สามารถสรุปไดวา ความสัมพันธระหวางการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศกับการ
ปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดในอากาศของประเทศอุตสาหกรรม มีความสัมพันธใน
ทิศทางเดียวกัน (ซ่ึงพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ 
(FDI) และการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศกําลังสอง (FDI2) มีคาเปนบวก) และเพ่ือใหเห็น
ความสัมพันธดังกลาวชัดเจนข้ึน ไดทําการพิจารณาจากลักษณะของกราฟดวยวิธี scatter with 
nearest neighbor fit  ของท้ังสองกลุมประเทศ เสนกราฟท่ีไดมีลักษณะในเพ่ิมข้ึนในทิศทางเดียวกัน 
นั่นคือ มูลคาการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศกับปริมาณเพิ่มข้ึนสงผลใหการปลอยปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดในอากาศเพ่ิมข้ึน นั้นคือ เม่ือปริมาณการลงทุนโดยตรงเพ่ิมสูงข้ึน การปลอย
ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดก็จะเพิ่มข้ึน และจากกราฟ จะสังเกตไดวา ในกรณีประเทศ
อุตสหกรรม OECD เสนกราฟจะมีลักษณะเขาใกลจุดเปล่ียนโคงความสัมพันธ แตยังไมเกิดเปนเสน
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โคงคว่ําตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets หรืออาจกลาวไดวา เปนระยะท่ี 2 ของ
ความสัมพันธตามสมมติ ฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets    สวนในกลุมประเทศอุตสหกรรม
เกิดใหม นั้นการปลอยปริมาณการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดในอากาศยังเพิ่มข้ึนตาม
ปริมาณการลงทุนโดยตรงจากตางประเทศ ซ่ึงเปนระยะแรกของความสัมพันธตามสมมติฐานเสน
โคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets  ดังรูป 5.1  
 
   

     

           
2.050

2.075

2.100

2.125

2.150

2.175

2.200

2.225

2.250

8 9 10 11 12 13           
0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

7 8 9 10 11 12 

 

(ก) ประเทศอุตสาหกรรม OECD                                          (ข) ประเทศอุตสาหกรรมตลาดเกิดใหม 

รูปท่ี 5.1 ความสัมพันธระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับการลงทุนโดยตรง

   จากตางประเทศ 

 ท่ีมา: จากการคํานวณ  

 5.3.2 ผลการทดสอบสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets ระหวางการปลอย 
          ปริมาณ กาชคารบอนไดออกไซดกับผลิตภณัฑมวลรวมภายในประเทศ  
          การทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ  Kuznets ระหวาง

การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  ผลการศึกษใน

กลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD นั้น จากประมาณคาท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาจากคา Adjusted R-

CO2 Emissions CO2 Emissions 

FDI FDI
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squared พบวา วิธี fixed effect model มีคา Adjusted R-squared เทากับ 94.0 % ซ่ึงถือวามีความ

นาเช่ือถือสูงเม่ือเปรียบเทียบกับการประมาณคาดวยวิธี pooled OLS และวิธี random effect model 

ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared เทากับ 31.6 % และ 11.8 % ตามลําดับ ดังนั้น จึงเลือกพิจารณาผลการ

ประมาณดวยวิธี fixed effect model พบวา คาสัมประสิทธ์ิของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ

เฉล่ียตอหัว (GDP) และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศเฉล่ียตอหัวกําลังสอง(GDP2) มีคาเทากับ 

0.087 และ - 0.014 ตามลําดับ และมีคาความนาจะเปน (probability) เทากับ 0.0000 นั่นคือ ตัวแปร

ในแบบจําลองมีความสัมพันธกับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทาง

สถิติท่ีระดับ 0.01 หรือมีความนาเช่ือถืออยูท่ี 99 % ดังแสดงผลในตารางท่ี 5.10 

ตารางท่ี 5.10 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณ กาชคารบอนไดออก 
         ไซดกับผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของกลุมอุตสาหกรรม OECD 
ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 

pooled OLS 
-0.829 (-4.855) * 
0.309(17.762)* 
 0.154 (17.672)* 
672 
0.317 
0.316 
312.322 
103.139 
0.027 

fixed effect  
1.323 (14.399)* 
0.087  (9.297)* 
-0.014 (-1.058)* 
672 
0.942 
0.940 
439.592 
8.737 
0.248 

random effect 
1.298 (10.96) * 
0.090 (9.610) * 
0.045 (9.610) * 
672 
0.119 
0.118 
91.248 
9.1588 
0.236 

คาคงท่ี (constant ) 
ln GDP 
ln (GDP2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย    *  แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

    
        คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                            

        คา probability  = 0.0000 

 ในกรณีกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้น เลือกพิจาณาการประมาณคาดวยวิธี fixed 

effect มีคา Adjusted R-squared เทากับ 93.6% ซ่ึงถือวามีความนาเช่ือถือสูงเม่ือเปรียบเทียบกับการ

ประมาณคาดวยวิธี pooled OLS และ วิธี random effect model ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared เทากับ 
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69.4%และ 53.5% ตามลําดับ ผลการประมาณคาสัมประสิทธ์ิของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  

(GDP) และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศกําลังสอง (GDP2) พบวา มีคาเทากับ 0.430 และ 0.215 

ตามลําดับ และมีคาความนาจะเปน (probability) เทากับ 0.000 นั่นคือ ตัวแปรในแบบจําลองมีความ 

สัมพันธ กับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 หรือ

มีความนาเชื่อถืออยูท่ี 99 %   ดังตารางท่ี 5.11  

ตารางท่ี 5.11 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออก   

         ไซดกับผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของกลุมอุตสาหกรรมเกิดใหม 

ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 
pooled OLS 
-3.877  (-23.050)* 
 0.623 (28.774) * 
  0.311  (28.774)* 
  364 
  0.695 
 0.694 
 827.989 
 78.74272 
 0.042 

fixed effect  
-2.395 (-14.373)* 
0.430 (19.885 )* 
0.215 (19.885)* 
364 
0.939 
0.936 
416.130 
15.729 
0.139 

random effect 
- 2.451  (-11.903)** 
   0.437 (20.467)** 
   0.218 (20.467)** 
   364 
   0.536 
   0.535 
   418.928 
   94.703 
   0.023 

คาคงท่ี (constant ) 
ln GDP 
ln (GDP2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

    
      คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                              

      คา probability  = 0.0000 

 เม่ือพิจารณาจากเครื่องหมายของสัมประสิทธ์ิท่ีประมาณคาไดจากกลุมประเทศอุตสาห- 
กรรม OECD พบวา ความสัมพันธระหวางผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศกับการปลอยปริมาณ
กาชคารบอนไดออกไซดในอากาศของประเทศอุตสาหกรรม OECD เปนไปตามสมมติฐานเสนโคง
ส่ิงแวดลอมของ Kuznets (ซ่ึงพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรผลิตภัณฑมวลรวมภายใน 
ประเทศ(GDP) มีคาเปนบวก) และจากคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปร GDP2 มีคาเปนลบ) และใน
ประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้น ตัวแปรมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (ซ่ึงพิจารณาไดจากคา
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สัมประสิทธ์ิของตัวแปรและผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศกําลังสอง(GDP2) มีคาเปนบวก) และ
เพื่อใหเห็นความสัมพันธดังกลาวชัดเจนข้ึน ไดทําการพิจารณาลักษณะของกราฟจากการทดสอบ
ดวยวิธี scatter with nearest neighbor fit  ของท้ังสองกลุมประเทศ  พบวา ในกลุมประเทศ
อุตสาหกรรม OECD เสนกราฟท่ีไดมีลักษณะคลายกับเสนโคงซ่ึงเพิ่มข้ึนในระยะแรก พบวา เกิดจุด
เปล่ียนโคงความสัมพันธซ่ึงทําใหเกิดเสนกราฟลักษณะเปนเสนโคงเปนตัว U คว่ํา (รูปท่ี 5.2) นั่น
คือ ในกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD  เม่ือมีการเจริญเติบทางเศรษฐกิจ (วัดจากมูลคา GDP) 
เพิ่มข้ึนการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดในอากาศเพ่ิมข้ึนในระยะแรก  และเม่ือมีการ
เจริญเติบโต ถึงข้ันหนึ่งการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดจะเร่ิมลดลงเนื่องจากประชากร
ในประเทศตระหนักถึงคุณภาพส่ิงแวดลอมเพ่ิมข้ึน ซ่ึงความสัมพันธลักษณะนี้เปนไปตามสมมติ 
ฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets  สําหรับในประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้นการปลอย
ปริมาณการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดในอากาศยังเพิ่มข้ึนตามการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจซ่ึงความสัมพันธดังกลาวเม่ือนํามาสรางเปนกราฟจะไมเกิดจุดแปล่ียนโคงหรือจุดวกกลับ
ของความสัมพันธท่ีทําใหเกิดความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets แตจะ
สังเกตุไดวาการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดนั้นเพิ่มข้ึนในอัตราท่ีลดลง  นั่นคือ เขาสู
ระยะท่ี 2 ของสมมติ ฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets  ประชาการในประเทศเร่ิมตระหนักถึง
มลพิษท่ีเกิดข้ึน และเม่ือมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนในอนาคต  ประเทศอุตสาหกรรมเกิด
ใหมก็จะเกิดความสัมพันธท่ีเปนไปตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets  รูปท่ี 5.2  
     

             
(ก) ประเทศอุตสาหกรรม OECD                                 (ข) ประเทศอุตสาหกรรมตลาดเกิดใหม           

รูปท่ี 5.2 ความสัมพันธระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับผลิตภณัฑมวลรวม

    ภายในประเทศ                                                                                                             

ท่ีมา: จากการคํานวณ  

CO2 Emissions CO2 Emissions 

GDP GDP



  
 

 
 

70 

5.3.3 ผลการทดสอบสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets ระหวางการปลอย      
          ปริมาณ กาชคารบอนไดออกไซดกับปริมาณการใชพลังงาน  
                   การทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ  Kuznets ระหวาง

การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับปริมาณการใชพลังงาน ผลการศึกษาในกลุมประเทศ

อุตสาหกรรม OECD นั้น จากประมาณคาท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาจากคา Adjusted R-squared พบวา 

วิธี fixed effect model มีคา Adjusted R-squared เทากับ 93.2% ซ่ึงถือวามีความนาเช่ือถือสูงเม่ือ

เปรียบเทียบกับการประมาณคาดวยวิธี random effect model และ วิธี pooled OLS  ซ่ึงมีคา Adjusted 

R-squared เทากับ 40.2 % และ 6.0%  ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกพิจารณาผลการประมาณดวยวิธี 

fixed effect model พบวา คาสัมประสิทธ์ิของปริมาณการใชพลังงาน (EN) และปริมาณการใช

พลังงานกําลังสอง (EN2) มีคาเทากับ 0.4670 และ 0.2335 ตามลําดับ และมีคาความนาจะเปน 

(probability) เทากับ 0.0000 นั่นคือตัวแปรในแบบจําลองมีความสัมพันธกับการปลอยปริมาณกาช

คารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 หรือมีความนาเช่ือถืออยูท่ี 99 % ดัง

แสดง ผลในตารางท่ี 5.12 

ตารางท่ี 5.12 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได   
          ออกไซดกับปริมาณการใชพลังงานของกลุมอุตสาหกรรม OECD 
ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 

pooled OLS 
1.4026 (28.6351)* 
0.0717 (18.3514)* 
0.0358 (18.3514)* 
672 
0.0602 
0.0588 
42.9272 
142.1124 
0.0144 

fixed effect  
-2.8628 (-12.9211)* 
0.4670 (22.7489)* 
0.2335 (22.7489)* 
672 
0.9636 
0.9622 
713.8025 
5.5032 
0.2749 

random effect 
-2.3952 (-10.4257)* 
0.4237 (21.8565)* 
0.2118 (21.8565)* 
672 
0.4021 
0.4012 
450.7292 
6.0399 
0.2577 

คาคงท่ี (constant ) 
ln EN 
ln (EN2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     
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      คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                              

      คา probability  = 0.000  

 ในกรณีกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้น เลือกพิจาณาการประมาณคาดวยวิธี fixed 
effect ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared เทากับ 96.8% ซ่ึงถือวามีความนาเช่ือถือสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ
การประมาณคาดวยวิธี pooled OLS และวิธี random effect model ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared 
เทากับ 73.3 % และ 2.8%  ตามลําดับ ผลการประมาณคาสัมประสิทธ์ิของปริมาณการใชพลังงาน
(EN) และปริมาณการใชพลังงานกําลังสอง (EN2 ) พบวา มีคาเทากับ 0.6714 และ 0.3359 ตามลําดับ 
และมีคาความนาจะเปน (probability) เทากับ 0.000 นั่นคือตัวแปรในแบบจําลองมีความสัมพันธกับ
การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 หรือมีความ
นาเช่ือถืออยูท่ี 99 %   ดังตารางท่ี 5.13 
 
ตารางท่ี 5.13 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได   
         ออกไซดกับปริมาณการใชพลังงานของกลุมอุตสาหกรรมเกิดใหม 
ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 

pooled OLS 
2.1894 ( 13.7290)* 
-0.1144 (-7.2635)* 
-0.0572 (-7.2635)* 
364 
0.0289 
0.0262 
10.7730 
251.3674 
0.0095 

fixed effect  
-6.5859 (-28.7008)* 
0.6714 (32.6927)* 
0.3359 (32.6927)* 
364 
0.9680 
0.9668 
816.3626 
8.2640 
0.1360 

random effect 
-6.4737 (-20.1590)* 
0.6613 (32.3907)* 
0.3306 (32.3907)* 
364 
0.7332 
0.7324 
994.8490 
9.0140 
0.0018 

คาคงท่ี (constant ) 
ln EN 
ln (EN2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

    
      คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                              

      คา probability  = 0.000 
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 เม่ือพิจารณาจากเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิท่ีประมาณคาไดจากท้ังสองกลุมประเทศ
อุตสาหกรรม พบวา ความสัมพันธระหวางปริมาณการใชพลังงานกับการปลอยปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดในอากาศของประเทศอุตสาหกรรมมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน(ซ่ึง
พิจารณาไดจากคาสัมประ สิทธ์ิของตัวแปรปริมาณการใชพลังงาน (EN) และปริมาณการใชพลัง 
งานกําลังสอง (FDI2) มีคาเปนบวก) และเพ่ือใหเห็นความสัมพันธดังกลาวชัดเจนข้ึน ไดทําการ
พิจารณาลักษณะของกราฟจากการทดสอบดวยวิธี scatter with nearest neighbor fit  ของท้ังสอง
กลุมประเทศ  พบวา ในท้ังสองประเทศน้ัน การปลอยปริมาณการปลอยปริมาณกาชคารบอนได 
ออกไซดในอากาศยังเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของการใชพลังงาน แตจะสังเกตุไดวา ประเทศ
อุตสาหกรรม OECD นั้น การปลอยปริมาณการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดเร่ิมเพิ่มข้ึน
ในอัตราท่ีลดลง เม่ือมีการใชพลังงานเพ่ิมข้ึนในระดับหนึ่ง ซ่ึงเปนระยะเร่ิมตนของการเกิดจุดวก 
กลับของความสัมพันธ หรือ ระยะท่ี 2 ตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets  สวนใน
ประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้นการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดยังเพิ่มข้ึนในอัตราท่ีสูง 
ข้ึนตามปริมาณการใชพลังงาน ซ่ึงยังไมไมเกิดจุดแปล่ียนโคงหรือจุดวกกลับของความสัมพันธท่ีทํา
ใหเกิดความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets ดังรูปท่ี 5.3 
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รูปท่ี 5.3 ความสัมพันธระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับการใชพลังงาน 

  (ก) ประเทศอุตสาหกรรม OECD                            (ข) ประเทศอุตสาหกรรมตลาดเกิดใหม 

ท่ีมา: จากการคํานวณ  

CO2 Emissions CO2 Emissions 

Energy consumption  Energy consumption
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 5.3.4 ผลการทดสอบสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets ระหวางการปลอย 
          ปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม 
          การทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ  Kuznets ระหวาง

การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม ผลการศึกษาในกลุมประเทศ

อุตสาหกรรม OECD นั้น จากประมาณคาท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาจากคา Adjusted R-squared พบวา 

วิธี fixed effect model มีคา Adjusted R-squared เทากับ 96.2 % ซ่ึงถือวามีความนา เช่ือถือสูงเม่ือ

เปรียบเทียบกับการประมาณคาดวยวิธี random effect model และ วิธี pooled OLS  ซ่ึงมีคา Adjusted 

R-squared เทากับ 40.1 % และ 5.8  ตามลําดับ ดังนั้นจึงเลือกพิจารณาผลการประมาณดวยวิธี fixed 

effect model พบวา คาสัมประสิทธ์ิของมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม (IN) และมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม

กําลังสอง (IN2) มีคาเทากับ - 0.0808 และ - 0.0404 ตามลําดับ และมีคาความนาจะเปน (probability) 

เทากับ 0.0530 นั่นคือ ตัวแปรไมมีนัยสําคัญทางสถิติ และตัวแปรในแบบจําลองไมมีความสัมพันธ

กับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด ดังแสดงผลในตารางท่ี 5.14 

        ในกรณีกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้น เลือกพิจาณาการประมาณคาดวยวิธี 
fixed effect model ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared เทากับ 88.76 % ซ่ึงถือวามีความนาเช่ือถือสูงเม่ือ
เปรียบเทียบกับการประมาณคาดวยวิธี pooled OLS และ วิธี random effect model ซ่ึงมีคา Adjusted 
R-squared เทากับ 7.7 % และ 5.3 %  ตามลําดับ ผลการประมาณคาสัมประสิทธ์ิของมูลคาเพิ่ม
อุตสาหกรรม(IN) และมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมกําลังสอง (IN2 ) พบวา มีคาเทากับ 0.7987 และ 
0.3993 ตามลําดับ และมีคาความนาจะเปน (probability) เทากับ 0.000 นั่นคือตัวแปรในแบบจําลอง
มีความสัมพันธกับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
0.01 หรือมีความนาเช่ือถืออยูท่ี 99 %   ดังตารางท่ี 5.15 
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ตารางท่ี 5.14 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได  
         ออกไซดกับมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมของกลุมประเทศอุตสาหกรรม  OECD  
ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 

pooled OLS 
3.2191 (11.4690)* 
-0.3072 (-3.7468)* 
-1536 (-3.7468)* 
672 
0.0120 
0.0105 
8.1797 
149.3937 
0.0154 

fixed effect  
2.4509 (17.3247)* 
-0.0808 (-1.9388) ** 
-0.0404 (-1.9388) ** 
672 
0.9348 
0.9324 
386.9968 
9.8478 
0.2245 

random effect 
2.4550 (14.3383)* 
-0.0820 (-
1.9705)*** 
0.0410 (-1.9705)*** 
672 
0.0057 
0.0042 
3.8872 
10.1870 
0.2170 

คาคงท่ี (constant ) 
ln IN 
ln (IN2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ :   คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                                       
  เคร่ืองหมาย      * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01 ( คา probability =  0.0002 )  
                       ** ไมมีมีนัยสําคัญทางสถิติ (คา probability =   0.0530 ) 
           *** ไมมีมีนัยสําคัญทางสถิติ (คา probability =   0.0592) 
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ตารางท่ี 5.15 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได        
         ออกไซดกับมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมของกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม  
ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 

pooled OLS 
-3.1511 (-0.6204)* 
1.1331 (14.6975)* 
0.5665 (14.6975)* 
364 
0.0560 
0.0534 
21.4943 
244.3399 
0.0118 

fixed effect  
-1.9521 (-3.7797)* 
0.7987 (5.5469)* 
0.3993 (5.5469)* 
364 
0.8810 
0.8876 
199.3900 
30.7935 
0.0799 

random effect 
-1.9665 (-3.4892)* 
0.8027 (5.5958)* 
0.4013 (5.5958)* 
364 
0.0797 
0.0772 
31.3914 
31.7705 
0.0100 

คาคงท่ี (constant ) 
ln IN 
ln (IN2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

    
      คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                              

      คา probability  = 0.000 

 เ ม่ือพิจารณาจากเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิท่ีประมาณคาไดจากกลุมประเทศ
อุตสาหกรรมเกิดใหม พบวา ความสัมพันธระหวางมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมกับการปลอยปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดในอากาศมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน(ซ่ึงพิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิ
ของตัวแปรมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรม(IN) และตัวแปรมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมกําลังสอง (IN2) มีคาเปน
บวก) ซ่ึงความสัมพันธดังกลาวเม่ือนํามาสรางเปนกราฟจะไมเกิดจุดแปล่ียนโคงหรือจุดวกกลับของ
ความ สัมพันธท่ีทําใหเกิดความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets  สําหรับ
ในกลุมประเทศอุตสาหกรรม OECD พบวา มูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมกับการปลอยปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดในอากาศไมมีความสัมพันธกัน ดังนั้นในกรณีนี้จึงไมทําการพิจาณากราฟ
ความสัมพันธระหวางมูลคาเพิ่มอุตสาหกรรมกับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซด 
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 5.3.5 ผลการทดสอบผลการทดสอบ Panel Cointegration ของการปลอยปริมาณกาช  
          คารบอน ไดออกไซดกับการคาระหวางประเทศ 
         การทดสอบความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ  Kuznets ระหวาง

การปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับการคาระหวางประเทศ ผลการศึกษาในกลุมประเทศ

อุตสาหกรรม OECD นั้น จากประมาณคาท้ัง 3 วิธี เม่ือพิจารณาจากคา Adjusted R-squared พบวา 

วิธี fixed effect model มีคา Adjusted R-squared เทากับ 93.5% ซ่ึงถือวามีความนา เช่ือถือสูงเม่ือ

เปรียบเทียบกับการประมาณคาดวยวิธี random effect model และ วิธี pooled OLS  ซ่ึงมีคา Adjusted 

R-squared เทากับ 5.0 % และ 3.2 %  ตามลําดับ ดังนั้น จึงเลือกพิจารณาผลการประมาณดวยวิธี 

fixed effect model พบวา คาสัมประสิทธ์ิของการคาระหวางประเทศ (TR) และการคาระหวาง

ประเทศกําลังสอง (IN2) มีคาเทากับ 0.1846 และ0.0923 ตามลําดับ และมีคาความนาจะเปน 

(probability) เทากับ 0.0000 นั่นคือตัวแปรในแบบจําลองมีความสัมพันธกับการปลอยปริมาณกาช

คารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 หรือมีความนาเช่ือถืออยูท่ี 99 % ดัง

แสดงผลในตารางท่ี 5.16 

 ในกรณีกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้น เลือกพิจาณาการประมาณคาดวยวิธี fixed 
effect ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared เทากับ 92.7 % ซ่ึงถือวามีความนาเช่ือถือสูงเม่ือเปรียบเทียบกับ
การประมาณคาดวยวิธี pooled OLS และ วิธี random effect model ซ่ึงมีคา Adjusted R-squared 
เทากับ 44.7 % และ 8.1 %  ตามลําดับ ผลการประมาณคาสัมประสิทธ์ิของการคาระหวางประเทศ 
(TR) และการคาระหวางประเทศกําลังสอง (TR2 ) พบวา มีคาเทากับ 0.7857 และ 0.3928 ตามลําดับ 
และมีคาความนาจะเปน (probability) เทากับ 0.0000 นั่นคือตัวแปรในแบบจําลองมีความสัมพันธ
กับการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 หรือมีความ
นาเช่ือถืออยูท่ี 99 % ดังตารางที่ 5.17 
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ตารางท่ี 5.16 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได   
         ออกไซดกับการคาระหวางประเทศของกลุมประเทศอุตสาหกรรม  OECD 

ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 
pooled OLS 
1.5150 (25.1830)* 
0.1606 (11.5759)* 
0.0803 (11.5759)* 
672 
0.0334 
0.0320 
23.208 
146.154 
0.0153 

fixed effect  
1.4162 (11.1540)* 
0.1846 (5.9943)* 
0.0923 (5.9943)* 
672 
0.9379 
0.9356 
407.462 
9.383 
0.2406 

random effect 
1.4191 (8.9900)* 
0.1839 (6.0535)* 
0.0919 (6.0535)* 
672 
0.0519 
0.0505 
36.698 
9.703 
0.2326 

คาคงท่ี (constant ) 
ln TR 
ln (TR2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

    
      คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                              

      คา probability  = 0.0000 
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ตารางท่ี 5.17 ผลการประมาณคา panel data estimation ของการปลอยปริมาณกาชคารบอนได  

         ออกไซดกับการคาระหวางประเทศของกลุมประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหม 

ตัวแปรอธิบาย การประมาณคา 
pooled OLS 
-0.6471 (-6.6812)* 
0.4004 (18.1290)* 
0.2002 (18.1290)* 
364 
0.0837 
0.0812 
33.1060 
237.1591 
0.0104 

fixed effect  
-2.1469 (-12.0568)* 
0.7857 (17.2137)* 
0.3928 (17.2137)* 
364 
0.9299 
0.9273 
357.2195 
18.1416 
0.2067 

random effect 
-2.1254 (-7.3004)* 
0.7802 (17.1937)* 
0.3901 (17.1937)* 
364 
0.4493 
0.4478 
295.4214 
18.7764 
0.0145 

คาคงท่ี (constant ) 
ln TR 
ln (TR2) 
จํานวนคาสังเกตุ  
R2 

R 2 

F-statistic 
residual sum of square 
Durbin-Watson stat 

ท่ีมา : จากการคํานวณ 
หมายเหตุ : เคร่ืองหมาย * แสดงนัยสําคัญท่ีระดับ 0.01     

    
      คาในวงเล็บคือ คา T- statistic                                                                                              

      คา probability  = 0.0000 

 เม่ือพิจารณาจากเคร่ืองหมายของสัมประสิทธ์ิท่ีประมาณคาไดจากท้ังสองกลุมประเทศ
อุตสาหกรรม พบวา ความสัมพันธระหวางการคาระหวางประเทศกับการปลอยปริมาณกาช
คารบอนไดออกไซดในอากาศของประเทศอุตสาหกรรมมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (ซ่ึง
พิจารณาไดจากคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรการคาระหวางประเทศ (TR) และตัวแปรการคาระหวาง
ประเทศกําลังสอง (TR2) มีคาเปนบวก) และเพื่อใหเห็นความสัมพันธดังกลาวชัดเจนข้ึน ไดทําการ
พิจารณาลักษณะของกราฟจากการทดสอบดวยวิธี scatter with nearest neighbor fit  ของท้ังสอง
กลุมประเทศ  พบวาในท้ังสองประเทศนั้น การปลอยปริมาณการปลอยปริมาณกาชคารบอนได 
ออกไซดในอากาศยังเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของมูลคา การคาระหวางประเทศ แตจะสังเกตุไดวา 
ประเทศอุตสาหกรรม OECD นั้น การปลอยปริมาณการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดเร่ิม
เพิ่มข้ึนในอัตราท่ีคงท่ี  เขาสูระยะท่ี 2 ตามสมมติฐานเสนโคงส่ิงแวดลอมของ Kuznets สวนใน
ประเทศอุตสาหกรรมเกิดใหมนั้นการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดยังเพิ่มข้ึนในอัตราท่ี
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สูงข้ึนตามมูลคาการคาระหวางประเทศ  ซ่ึงเปนระยะแรกของความสัมพันธตามสมมติฐานเสนโคง
ส่ิงแวดลอมของ Kuznets ดังรูปท่ี 5.4 
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 ท่ีมา: จากการคํานวณ  

รูปท่ี 5.4 ความสัมพันธระหวางการปลอยปริมาณกาชคารบอนไดออกไซดกับการคาระหวาง     

  ประเทศ 

  (ก) ประเทศอุตสาหกรรม OECD                            (ข) ประเทศอุตสาหกรรมตลาดเกิดใหม 
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