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บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

การที่ประเทศจะมีระดับการพัฒนาทางเศรษฐกิจที่ยั่งยืนไดนั้น ปจจัยสําคัญก็คือการมี
เงินทุนท่ีเพียงพอกับการพัฒนาเศรษฐกิจอยางสมํ่าเสมอและตอเนื่อง แตประเทศกําลังพัฒนา
ท้ังหลายยังคงประสบกับปญหาการขาดแคลนเงินทุน โดยเฉพาะอยางยิ่งในชวงท่ีเศรษฐกิจเติบโต
ในระดับท่ีสูง ความตองการเงินทุนก็ยอมจะอยูในระดับสูงเชนกัน ถึงแมสถาบันการเงินตางๆจะ
พยายามสงเสริมใหเกิดการออมในประเทศท่ีเพิ่มข้ึนแลว แตก็อาจยังไมเพียงพอกับความตองการ
เงินทุนท่ีเพิ่มข้ึนอยางมาก  จึงกอใหเกิดชองวางระหวางการออมกับการลงทุน (saving - investment 
gap)  

 เพื่อท่ีจะทําใหปญหาการขาดแคลนเงินออมในประเทศหมดไป ประเทศตางๆจึงพยายาม
ชดเชยชองวางระหวางการลงทุนและการออมโดยสงเสริมใหมีการลงทุนจากตางประเทศ ซ่ึงการ
ลงทุนจากตางประเทศสามารถจําแนกได 2 รูปแบบคือ การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ (Foreign 
Direct Investment) และการลงทุนในหลักทรัพยจากตางประเทศ (Foreign Portfolio Investment) ซ่ึง
ธนาคารแหงประเทศไทยไดใหความหมายของเงินทุนท้ังสองชนิดไวดังนี้ 

การลงทุนทางตรง(Direct Investment) หมายถึงเงินลงทุนจากตางประเทศท่ีเขามาเพื่อ
ลงทุนดําเนินธุรกิจ โดยมีสวนรวมในการเปนเจาของหรือเปนผูบริหารงาน โดยมุงหวังผลตอบแทน
จากการลงทุนในรูปของกําไรจากการดําเนินธุรกิจ ประกอบดวย การลงทุนในทุนเรือนหุน, การนํา
ผลกําไรกลับมาลงทุนใหม (Reinvested earning) และเงินโอนจากบริษัทแมมาสูบริษัทลูกใน
ประเทศผูรับทุน เปนตน 

 การลงทุนในหลักทรัพย(Portfolio Investment) หมายถึงเงินเขามาลงทุนในประเทศใน
รูปแบบการซ้ือหลักทรัพยหรือหุนของกิจการตางๆ โดยผานทางตลาดหลักทรัพย การลงทุนใน
ลักษณะนี้จะคํานึงถึงผลตอบแทนและความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน (Expected Rate of Return and Risk) 
ผลตอบแทนท่ีไดจะเปนเงินปนผล กําไรสวนทุน (Capital Gain) และผลประโยชนจากการไดสิทธิ
การจองซ้ือหุนใหม (Rights) ประกอบดวยตั๋วเงิน, การลงทุนในตราสารทุนระยะส้ัน และการลงทุน
ในตราสารหน้ี เปนตน 



 

 โดยการลงทุนทางตรง(Direct Investment) และการลงทุนในหลักทรัพย(Portfolio 
Investment) นอกจากจะมีความสําคัญในการชดเชยเงินออมท่ีประเทศยังขาด การลงทุนจาก
ตางประเทศยังถือเปนปจจัยสําคัญท่ีกระตุนใหเกิดการพัฒนาทางเศรษฐกิจ โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ประเทศกําลังพัฒนาซ่ึงมีความเช่ือวาเ งินทุนท่ีไหลเขามาในประเทศจะนํามาซ่ึงการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต อันเปนผลใหเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตอประเทศผูรับทุนดังใน
งานศึกษาของ Ito(1999) อยางไรก็ดียังมีงานศึกษาวิจัยหลายช้ินท่ีไดทําการศึกษาถึงการสงผาน
ประสิทธิภาพในการผลิตท่ี เกิดจากเ งินลงทุนท่ีไหลเข ามาในประเทศ  ยกตัวอย าง เชน 
Borensztein(1997), Levine(2002)  และ Durham(2002)  ไดทําการศึกษาถึงการลงทุนจาก
ตางประเทศ และพบวาท้ังการลงทุนทางตรง และการลงทุนในหลักทรัพย ตางก็ไมมีความสัมพันธ
กับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ หากไมมีปจจัยอ่ืนเขามาสนับสนุนอาทิเชนอัตราการเจริญเติบโต
ของประชากร อัตราการไดรับการศึกษาของคนในประเทศ เปนตน  ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการสงผาน
เทคโนโลยีทางการผลิตท่ีไมไดเกิดข้ึนตอประเทศผูรับทุนเสมอไป 

 จากรูปท่ี 1 พบวาการไหลเขาของเงินลงทุนจากตางประเทศสุทธิของประเทศกําลังพัฒนา
ในทวีปเอเชียมีมูลคาเพิ่มข้ึนมาก โดยป ค.ศ.2004 มีเงินทุนไหลเขาสุทธิเพิ่มข้ึนมากกวาสองเทาเม่ือ
เทียบกับป ค.ศ.2000 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชียนั้นมีฐานะเปนประเทศ
ผูรับทุน เนื่องจากมีปจจัยหลายประการท่ีจะสงเสริมและดึงดูดใหเงินทุนเหลานี้ไหลเขาสูประเทศ 
ท้ังในดานคาแรงท่ียังคงไมสูงมากนักเมื่อเทียบกับประเทศผูลงทุน ทรัพยากรที่ยังไมไดนํามาใชท่ี
ยังคงมีอยู และนโยบายรัฐซ่ึงยังคงมีมาตรการสงเสริมการลงทุนจากตางประเทศอยูเสมอ  อยางไรก็
ดียังไมไดมีการศึกษาถึงการสงผานประสิทธิภาพในการผลิตท่ีเกิดจากเงินลงทุนท่ีไหลเขามาในกลุม
ประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชีย จึงเปนท่ีมาของการศึกษาครั้งนี้วาเงินลงทุนจากตางประเทศท่ี
ไหลเขามาในกลุมประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชียนั้น ทําใหเกิดการสงผานประสิทธิภาพในการ
การผลิตหรือไม โดยใชแบบจําลองเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม(Stochastic frontier model) ใน
การศึกษาถึงการรูปแบบของการลงทุนท่ีกอใหเกิดประสิทธิภาพทางการผลิต  

ผลการศึกษาจะทําใหทราบถึงประสิทธิภาพของการลงทุนระหวางประเทศชนิดตางๆ ท่ีมี
ตอการผลิตภายในประเทศและปจจัยท่ีเอ้ืออํานวยใหเกิดประสิทธิภาพในการผลิต ซ่ึงคาดวานาจะ
เปนประโยชนในการวางนโยบายในการสงเสริมการลงทุนจากตางประเทศวาควรมีรูปแบบเชนไร 
หรือควรปรับเปล่ียนปจจัยใดท่ีจะเปนตัวสงเสริมใหเงินทุนจากตางประเทศเกิดประโยชนตอ
ประสิทธิภาพในการผลิตและการเติบโตของประเทศสูงสุด 
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ภาพท่ี 1.1  แสดงมูลคาการไหลเขาของเงินลงทุนจากตางประเทศสุทธิของประเทศกําลัง 
พัฒนาในทวีปเอเชีย ในชวงป ค.ศ.2000-2004 
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ท่ีมา: Asian Development Bank 
 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย   
 

2.1 เพื่อใหทราบถึงผลของการลงทุนจากทางตรงระหวางประเทศ, การลงทุนในตลาด
หลักทรัพยระหวางประเทศ และการลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทได ท่ีมีตอ
ประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศผูรับทุน 

2.2 เพื่อใหทราบถึงผลของขนาดของตลาดเงิน, ขนาดของตลาดทุน, อัตราการเปดประเทศ 
และการใชจายของภาครัฐบาล ท่ีมีตอประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศผูรับทุน 

 

1.3 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ   
 

ทําใหทราบถึงรูปแบบของการลงทุนจากตางประเทศท่ีกอใหเกดิประสิทธิภาพในการผลิต
ของประเทศผูรับทุน และทราบถึงปจจัยท่ีมีผลตอประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศผูรับทุน  
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1.4 ขอบเขตการศึกษา 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้เลือกประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชียที่มีเงินทุนจากตางประเทศไหล
เขาสุทธิมากท่ีสุดในชวงป ค.ศ.1995 -2005 จํานวน 7 ประเทศ ดังแสดงจากตารางท่ี 1 ประกอบไป
ดวย ประเทศจีน อินเดยี สิงคโปร เกาหลีใต ฮองกง มาเลเซีย และไทย โดยใชขอมูลในป ค.ศ. 1995-
2005 
 
1.5 วิธีการศึกษา 

 
1) วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

  ใชขอมูลทุติยภูมิ(Secondary Data) เปนขอมูลท่ีรวบรวมจากธนาคารเพ่ือการ
พัฒนาเอเชีย (Asian Development Bank), สหประชาชาติ (United Nations), ธนาคารโลก (World 
Bank) และขอมูลจากกองทุนการเงินระหวางประเทศ (IMF) 

2) วิธีการวเิคราะหขอมูล  

  การวิเคราะหขอมูลเชิงปริมาณ ใชวิธีการศกึษาประสิทธิภาพของเงินทุนจาก
ตางประเทศผานแบบจําลองเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม(Stochastic frontier model) 
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ตารางท่ี 1.1 ประเทศกําลังพฒันาในทวีปเอเชียที่มีมูลคาเงินทุนจากตางประเทศไหลเขาสุทธิเฉล่ีย
สูงสุด 7 อันดับ ในชวงป ค.ศ.1995-2005 

                                                                               หนวย : ลานดอลลารสหรัฐ 

ลําดับท่ี ประเทศ มูลคาเงินทุนจากตางประเทศไหลเขาสุทธิ 

1 จีน 47,912 

2 อินเดีย 8,321 

3 สิงคโปร 7,572 

4 เกาหลีใต 6,120 

5 ฮองกง 5,547 

6 มาเลเซีย 5,367 

7 ไทย 3,783 

ท่ีมา: Asian Development Bank  
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 ทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายใน (Endogenous Growth Theory) 
 

ทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายใน(Endogenous Growth Theory) มีลักษณะท่ีสําคัญคือ 
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีไมไดถูกกําหนดจากภายนอก แตเกิดจากกระบวนการภายใน
แบบจําลองเอง ดวยการตัดสินใจวิจัยและพัฒนาของภาคเอกชน หรือการตัดสินใจลงทุนในทุน
มนุษยโดยบุคคลในแบบจําลอง ซ่ึงองคความรูท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการท้ังสองเปนสวนสําคัญท่ี
กอใหเกิดความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

 ทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายในสามารถแบงไดเปนสองแขนงใหญๆ ท่ีนาสนใจคือ 
แขนงท่ีความเจริญเติบโตจากภายในถูกขับเคล่ือนดวยการสะสมทุนมนุษย(Human Capital) และ
แขนงท่ีถูกขับเคล่ือนดวยความกาวหนาทางเทคโนโลยี(Technological Progress)  ซ่ึงแขนงท่ี
กลาวถึงการสะสมทุนมนุษย งานท่ีถูกอางอิงเสมอมาคือ Lucas(1988) โดยทุนมนุษยนั้นเกิดจากการ
เรียนรูในระบบการศึกษา และทุนมนุษยนั้นไมเผชิญกับความเส่ือมตางกับทุนทางกายภาพ งานอีก
ชิ้นหนึ่งท่ีสําคัญและถูกอางอิงคือ Stokey(1991) กลาวถึงการลงทุนในทุนมนุษยของบุคคลรุนพอแม
มีผลทางบวกตอทุนมนุษยของบุคคลรุนลูก จัดไดวาเปนผลภายนอกขามรุนอายุ ซ่ึงเม่ือรวมกับ
เทคโนโลยีเสนตรงในการสะสมทุนมนุษย จะเปนสวนสําคัญในการกอใหเกิดความเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ 

 กรอบของแบบจําลองท่ีใชกันอยางท่ัวไปมีสองแบบคือ แบบจําลองท่ีคนหรือครัวเรือนมี
ชีวิตอยูตลอดไป(Infinitely-Lived) และแบบจําลองท่ีคนมีชีวิตอยูอยางจํากัดในแตละรุนอายุของตน 
ซ่ึงรุนอายุนั้นมีสวนเหล่ือมกัน แบบจําลองนี้มีชื่อเรียกวา Overlapping Generations ถูกเสนอใชเปน
คร้ังแรกโดย Samuelson (1958) และใชกันตอมาอยางแพรหลายในงานตางๆ ทางทฤษฎี
เศรษฐศาสตร เนื่องจากสามารถนํามาประกอบเร่ืองราวไดสมจริง เขาใจไดงาย แมในกรณีท่ีประเด็น
มีความซับซอน ทําใหเปนกรอบของแบบจําลองท่ีไดรับความนิยมใชกัน 

 ดานทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายในท่ีมีความกาวหนาทางเทคโนโลยีเปนตัวขับเคล่ือน  
โดยงานช้ินแรกๆที่เกิดข้ึนเร่ิมมาจาก Frankel(1962)  ซ่ึงไดนําเสนอ AK Model ท่ีแสดงถึงสมการ
การผลิตท่ีมีปจจัยการผลิตเปนการสะสมทุนเพียงอยางเดียวเทานั้น แตยังไมสามารถจําแนกการ
สะสมทุน และความกาวหนาทางเทคโนโลยีออกจากกันไดอยางชัดเจน เนื่องจากแบบจําลองใหการ
สะสมทุนมีสองลักษณะคือ ท้ังการสะสมทุนทางกายภาพ และทุนทางปญญาดวย ซ่ึงทุนทางปญญา

 

 



 

กอใหเกิดความกาวหนาทางเทคโนโลยีได สวนปจจัยท่ีกําหนดอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
คืออัตราการออม โดย Frankel ไดกลาววาการเพ่ิมอัตราการออมจะนําไปสูอัตราการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจสูงข้ึนอยางถาวร ตอมา Romer(1986) ไดทําการศึกษาโดยใช AK Model เชนเดียวกัน แต
ไมไดมีการกําหนดอัตราการออม โดยใหอัตราการออมข้ึนอยูกับความพอใจสูงสุดช่ัวขณะหนึ่ง และ
ยังไดแสดงความเห็นวาการลงทุนในการทําวิจัยและพัฒนา อาจใหผลตอบแทนกับหนวยผลิตไม
เทากับการลงทุนเพื่อสะสมทุน แตจะไดผลตอบแทนในหลายชองทางท้ังในสวนของหนวยผลิตท่ี
ไดผลิตภัณฑใหม มาใชในการผลิต สวนหนวยผลิตอ่ืนๆ ท่ีทําการลอกเลียนแบบจะไดรับประโยชน
ดวยเชนกัน 

 จากน้ัน Romer(1990) and Jones(1995) กลาวถึงนวัตกรรมใหมท่ีเกิดข้ึนในแตละชวงเวลา 
ทําใหสินคาข้ันกลางหลากหลายมากข้ึน แลวจึงสงผลตอสินคาข้ันสุดทายใหเพิ่มมากข้ึนได โดย
อํานาจผูกขาดในสินคาข้ันกลางที่คิดคนข้ึน และความตองการในสินคาข้ันกลางนั้นไมไดลดลงเม่ือ
มีนวัตกรรมใหมเกิดข้ึน ตางจาก Aghion and Howitt (1992) และ Grossman and Helpman(1991) ท่ี
อํานาจผูกขาดหมดไป เม่ือเวลาผานไปหรือสินคาเกาถูกแทนที่ดวยสินคาท่ีคิดคนข้ึนมาใหม และ 
Romer ยังไดนําเสนอถึงแบบจําลองความเจริญเติบโตจากภายในท่ีมีปจจัยการผลิตพื้นฐาน 4 ชนิด
คือ ทุนทางกายภาพ แรงงาน ทุนมนุษย และดัชนีช้ีวัดระดับของเทคโนโลยี  

 นอกจากนั้น Romer ยังไดแสดงทัศนะถึงนโยบายทางเศรษฐกิจของประเทศท่ีเหมาะสมวา
ควรที่จะใหการสนับสนุนการพัฒนาในสองดานคือ 

1.สนับสนุนการลงทุนในการทําวิจัยและพัฒนาในดานเทคโนโลยี ซ่ึงขัดแยงกับการ
สนับสนุนการลงทุนในการสะสมทุนทางกายภาพ 

หรือถาไมสามารถสนับสนุนในขอ 1 ได อยางนอยท่ีสุด 

2.ชดเชยในสวนท่ีไมสามารถทําไดในขอ1 ดวยการลงทุนในการพัฒนาทุนมนุษย โดย 
Romer ไดยกตัวอยางประเทศกําลังพัฒนาหากมีประชากรเปนจํานวนมากก็เปนขอไดเปรียบท่ีจะทํา
ใหเกิดการเจริญเติบโตไดเร็ว แตหากมีประเทศกําลังพัฒนามีทุนมนุษยท่ีมากกวา ก็จะมีการ
เจริญเติบโตท่ีเร็วกวา แสดงใหเห็นวาการสนับสนุนการลงทุนในการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี 
และทุนมนุษย จะเปนปจจัยท่ีสงผลใหเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

 จากทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายในทําใหเห็นถึงแบบจําลองการผลิตท่ีเหมาะสม
สําหรับประเทศตางๆ ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีกอใหเกิดการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศน้ัน
ประกอบไปดวย ทุนทางกายภาพ กําลังแรงงาน ทุนมนุษย และเทคโนโลยีในการผลิต ประเทศใดก็
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ตามหากมีปจจัยดังกลาวในปริมาณท่ีสูงก็จะสงผลใหมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีสูงไปดวย 
อยางไรก็ดีประเทศท่ีมีขนาดเล็กหรือประเทศกําลังพัฒนาที่มีปจจัยทุน และแรงงานท่ีจํากัด ก็
สามารถท่ีจะพัฒนาในสวนของเทคโนโลยี และทุนมนุษยเพื่อชดเชยขอจํากัดดังกลาวและทําใหมี
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจทัดเทียมกับประเทศอ่ืนๆได เม่ือเปนเชนนี้แลวงานศึกษาคร้ังนี้จึงเช่ือ
วาการรับเงินลงทุนจากตางประเทศเขามาจะทําใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิต และพัฒนา
ทุนมนุษย เพื่อใหเกิดการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพแกประเทศผูรับทุนไปดวย อันเปนผลใหเกิดการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจผานทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายใน ซ่ึงเปนชองทางใหกับประเทศท่ีมี
ปจจัยทุน และแรงงานท่ีจํากัดไดมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพิ่มข้ึนดังทฤษฎีท่ีกลาวมา  

 
2.2 แนวคิดทฤษฎีการวัดประสิทธิภาพการผลิต 
  
 ทฤษฏีประสิทธิภาพการผลิต (Productive Efficiency) เร่ิมตนในทศวรรษท่ี 1950 โดย 
Koopsmans (1951) Debreu (1951) และ Shephard (1953) โดย Koopmans ไดใหคําจํากัดความของ
ประสิทธิภาพการผลิตวา ผูผลิตมีประสิทธิภาพการผลิตตอเม่ือไมสามารถผลิตผลผลิตไปไดมากกวา
ผลผลิตท่ีผลิตได นอกเสียจากจะเพิ่มปจจยัการผลิตเขาไป ในขณะท่ี Debreu และ Shephard ได
เสนอ Distance Function โดยวัดจากเสนรังสีของการผลิตท่ีออกจากเสนขอบเขตการผลิต (Frontier) 
โดย Debreu ใหความสนใจในดาน แนวทางการขยายการผลิต (Output-expanding direction) สวน 
Shephard ใหความสนใจในดาน แนวทางการลดตนทุน (Input-conserving direction) ซ่ึงแนวคิดการ
วัดประสิทธิภาพทางเทคนิคจาก Distance Function มีความสําคัญเปนอยางมากตอการพัฒนาการวดั
ประสิทธิภาพ 
 Farrell (1957) เปนผูริเร่ิมในการวัดประสิทธิภาพ โดยใชหลักการเดยีวกับ Koopmans และ 
Debreu โดย Farrell กําหนดวาประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตร (Economic Efficiency) ประกอบไป
ดวยประสิทธิภาพทางเทคนคิ (Technical Efficiency) และประสิทธิภาพทางการจัดสรร (Allocative 
Efficiency)  

•  ประสิทธิภาพทางการผลิตทางเทคนิค (Technical Efficiency) คือ อัตราสวนของ 
หนวยการผลิตนั้นท่ีจะผลิตสินคาหรือบริการใหไดมากท่ีสุดจากปจจยัการผลิตชุดหนึ่งท่ีกําหนด 
หรืออีกนัยหนึง่คือการใชปจจัยการผลิตท่ีนอยท่ีสุดเพื่อใหไดผลผลิตจํานวนหนึ่งท่ีกําหนดไว 

•  ประสิทธิภาพการผลิตทางการจัดสรร (Allocative Efficiency) คือ อัตราสวน 
ระหวางผลผลิตตอปจจัยการผลิตท่ีวัดเปนมูลคา (มีการนําราคาผลผลิตและราคาปจจยัการผลิต 
เขามาคํานวณดวยแตโดยท่ัวไปสนใจเฉพาะราคาของปจจัยการผลิต) ท่ีทําใหเกดิตนทุนตํ่าสุด 
ภายใตระดับผลผลิตและราคาปจจัยท่ีกําหนดข้ึน  
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 จากแนวคิดของ Farrell กอใหเกิดการพัฒนาแนวทางการวัดประสิทธิภาพไปเปน 2 วิธี
หลักๆ คือ วิธีท่ีไมมีพารามิเตอรอธิบาย (Nonparametric Approach) และวิธีท่ีมีพารามิเตอรอธิบาย 
(Parametric Approach) ซ่ึงเปนวิธีการหลักท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี ้
 1.วิธีท่ีไมมีพารามิเตอรอธิบายประสิทธิภาพ (Nonparametric Approach) 
 จากงานวิจยัของ Farrell (1957) ท่ีใชรูปแบบการศึกษาแบบ Nonparametric Approach โดย
ใชโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) ในการอธิบายประสิทธิภาพทางเทคนิค และ
ประสิทธิภาพในการจดัสรรทรัพยากร ซ่ึงไมสามารถหาขอบเขตการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพได ทําให
ตองใชการเกบ็ขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริงของแตละหนวยธุรกจิมาเปรียบเทียบกัน เพื่อสรางเสนขอบเขต
การผลิตท่ีมีลักษณะเหมือนเสนผลผลิตท่ีเทากัน (Isoquant) โดยท่ี Farrell เรียกเสนขอบเขตการผลิต
ดังกลาววา Free disposal convex hull โดยใชเทคนิคทาง Mathematical Programming และสมมติวา
ฟงกช่ันการผลิตมีลักษณะเปนการผลิตท่ีมีผลไดตอขนาดคงท่ี (Constant Return to Scale) และวัด
ประสิทธิภาพทางดานปจจยัการผลิต (Input-oriented) ซ่ึงเรียกกนัวา Data Envelopment Analysis 
(DEA) ตอมามีการทําการศึกษาโดยลดขอจํากัดของฟงกชันการผลิตที่มีโดยลักษณะเปนการผลิตท่ีมี
ผลไดตอขนาดคงท่ี (Constant Return to Scale) ซ่ึง Banker,Charnes and Cooper (1984) กําหนดให
ฟงกชันการผลิตเปนแบบ Variable Return to Scale (VRS)  
 วิธีการศึกษาแบบ DEA มีขอดีท่ีวาไมตองมีการกําหนดรูปแบบฟงกชันการผลิต แต
เนื่องจากวิธีการนี้เปนการวัดประสิทธิภาพของหนวยผลิตโดยเปรียบเทียบกับหนวยผลิตอ่ืน ทําให
การสรางเสนขอบเขตการผลิต (Frontier Production Functions) ตองยอมรับวาจะมีหนวยผลิตบาง
หนวยท่ีไดคาประสิทธิภาพเต็ม 100% หรืออยูบนเสนขอบเขตการผลิต นอกจากนี้การหาเสน
ขอบเขตการผลิตจากตัวอยางท่ีเกิดข้ึนจริงทําใหมีความออนไหวตอความผิดพลาดคลาดเคล่ือนของ
ขอมูลและการวัดประสิทธิภาพ ขอจํากัดอีกประการที่สําคัญของศึกษาแบบ DEA คือ ไมสามารถใช
เคร่ืองมือทางสถิติในการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับพารามิเตอรท่ีประมาณคาได 

2.วิธีท่ีมีพารามิเตอรอธิบายประสิทธิภาพ (Parametric Approach) 

• วิธีการศึกษาประสิทธิภาพแบบ Deterministic Frontier Method  
Aigner and Chu (1968) กําหนดใหขอบเขตการผลิต (Frontier Production Functions) เปน

แบบ Cobb-Douglas และทุกขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริงอาจจะอยูบนหรือใตขอบเขตการผลิต แบบจําลอง
ลักษณะน้ีถูกเรียกวา “Deterministic Parametric Frontier” โดยอัตราสวนของผลผลิตท่ีเกิดข้ึนจริงท่ี
หนวยผลิตสามารถผลิตไดเทียบกับระดับผลผลิตท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงคํานวณไดจากขอบเขตการ
ผลิต ท่ีกําหนดปจจัยการผลิตไวแลว จึงแสดงถึงความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของหนวยธุรกิจ 

วิธีการวัดประสิทธิภาพดังกลาว เปนการวดัประสิทธิภาพทางเทคนิคจากทางดานผลผลิต
ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ขอดีของการวัดประสิทธิภาพโดยวิธีนีเ้ม่ือเปรียบเทียบกับวธีิการศึกษา
แบบ Nonparametric Approach คือสามารถท่ีจะกําหนดลักษณะของขอบเขตการผลิตในรูปแบบ
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ทางคณิตศาสตร และลดขอจํากัดของวิธีการศึกษาแบบ Nonparametric Approach ท่ีวาการผลิตตอง
มีผลไดตอขนาดคงท่ีได นอกจากนีเ้วคเตอรของพารามิเตอรท่ีถูกประมาณดวยโปรแกรมเชิงเสน 
(Linear Programming) ตามแบบวิธีการศึกษาประสิทธิภาพแบบ Nonparametric Approach จะ
ประสบปญหา คือ การไมสามารถอธิบายพารามิเตอรดวยวิธีการทางสถิติ โดยการประมาณคาโดย
ใช Mathematical Programming ไมแสดงคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Error) และคาสถิติ T 
เปนตน นอกจากนี้ภายใต วิธีการศึกษาประสิทธิภาพแบบ Nonparametric Approach พบวาการหา
ขอบเขตการผลิตมาจากขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริง ทําใหออนไหวตอรายขอมูลท่ีผิดปกติ (Outlier) อยาง
มาก 

ตอมา Afrait (1972) และ Schmidt (1976) ไดทําการศึกษาประสิทธิภาพแบบ Deterministic 
Frontier Method โดยมีสมมติฐานใหคาความไมมีประสิทธิภาพมีการกระจายแบบ Exponential และ
ใชวิธีการประมาณคาแบบ Maximum Likelihood (ML) อยางไรก็ดีขอจํากัดภายใตแนวคิด 
Deterministic Frontier ความเบ่ียงเบนท้ังหมดจากเสนขอบเขตการผลิต เปนผลมาจากความไมมี
ประสิทธิภาพ(u) ซ่ึงหมายถึงความไมมีประสิทธิภาพของหนวยผลิตเชน กรรมวิธีในการผลิต เปน
ตน เพียงประการเดียว ยังไมตรงกับความเปนจริงเทาไรนัก ซ่ึงความเปนจริงแลว ความไมมี
ประสิทธิภาพของหนวยการผลิตอาจถูกกระทบจากปจจยัภายนอกไดดวย เชน สภาพดนิฟาอากาศ 
วิกฤตเศรษฐกจิ เปนตน โดยขอจํากัดดังกลาวถูกแกไขโดยแบบจําลอง Stochastic Frontier  

• วิธีการศึกษาประสิทธิภาพแบบ Stochastic Frontier Method  
แนวคิดท่ีสําคัญของแบบจําลอง Stochastic Frontier คือ Error Term มีสวนประกอบมาจาก

สองสวนคือ vi และ ui ซ่ึงมีท่ีมาและความหมายตางกันดังนี้ 
vi คือ Random Error ท่ีมีลักษณะสมมาตรเบ่ียงเบนไดท้ังสูงและตํ่ากวาเสนขอบเขตการ

ผลิตของหนวยการผลิต ซ่ึงสะทอนถึงความผิดพลาดในการวัด (Measurement Error) ความผิดพลาด
ทางสถิติ (Statistical Noise) และ Random Shock ท่ีอยูนอกการควบคุมของหนวยการผลิต 

ui คือ ความไมมีประสิทธิภาพในการผลิตอันเกิดมาจากภายในหนวยการผลิตเอง ซ่ึง
สามารถควบคุมไดโดยหนวยการผลิตนั้นๆเอง 

วิธีการศึกษาแบบ Stochastic Frontier Method ถูกเสนอโดยงานวิจยัของ Aigner, Lovell 
and Schmidt (1977) และงานวิจยัของ Meeusen and van den Broeck (1977) โดยท่ีแบบจําลอง
เบ้ืองตนใชขอมูลภาคตัดขวาง (Cross-section Data) และวัดประสิทธิภาพทางเทคนิคจาก 
Technological Efficiency (TE) = exp(-u) 
 ตอมามีการพฒันางานศึกษาตอไปโดยลดขอจํากัดตางๆคือ 
 1.) ขอจํากัดเร่ืองรูปแบบการกระจายของความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีเกิดจาก
ภายในหนวยผลิตเอง (uร) ท่ีกาํหนดใหเปนแบบ Normal, Exponential หรือ Half-Normal โดย 
Stevenson (1980) ไดเสนอรูปแบบการกระจายแบบ Truncated Normal ซ่ึงเปนรูปท่ัวไปของ  
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Half-Normal ตอมา Battese and Coelli (1995) สมมติใหการกระจายของความไมมีประสิทธิภาพ
ทางเทคนิค (uร) เปนการกระจายแบบ Truncated Normal ซ่ึงในการศึกษาคร้ังนี้ใชสมมติฐาน
เดียวกับ Battese and Coelli (1995) 
 2.) ฟงกชันการผลิต ในการศึกษาระยะแรกใชฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas หรือ 
Constant Elasticity of Substitution (CES) ซ่ึงมีขอจํากัดในเร่ืองการกําหนดใหความยืดหยุนของการ
ทดแทนกันระหวางปจจัยการผลิตมีคาเทากับ 1 เสมอ ไมวาชนิดและขนาดของการใชปจจยัการผลิต
จะเปนเทาใด ตอมา Christensen (1973) ไดมีการทําการศึกษาโดยใชฟงกชันการผลิตแบบ Translog 
Production Function ซ่ึงสามารถลดขอจํากัดของฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas ได โดย 
Translog Production Function มีคาความยืดหยุนของการทดแทนกันระหวางปจจัยการผลิตเทาไรก็
ได ข้ึนอยูกับขอมูลท่ีใชในการคํานวณวาจะบงช้ีคาความยดืหยุนดังกลาวเปนเทาใด ซ่ึงขอดีของ 
Translog Production Function อีกประการหนึ่งคือ มีความเหมาะสมกับการผลิตสินคาหลากหลาย
ชนิดกวา การศึกษาคร้ังนี้เลือกใช Translog Production Function ในการศึกษาเนื่องจากมีคุณสมบัติ
เหมาะสมกับการผลิตของประเทศตางๆ ซ่ึงมีผลิตภัณฑหลากชนิดมาก 
 3.) ขอมูลท่ีใชศึกษาในชวงแรกเปนขอมูลภาคตัดขวาง (Cross-section Data) ตอมามีการ
พัฒนาการศึกษาโดยใชขอมูลแบบ Panel Data ซ่ึงมีขอไดเปรียบกวาขอมูลภาคตัดขวางในการ
ประมาณคา Stochastic Frontier Models เนือ่งจากทําใหขอมูลมีปริมาณมากข้ึน และเปนการ
พิจารณาการเปล่ียนแปลงทางเทคนิคและประสิทธิภาพผานเวลา การใชขอมูล Panel Data มีการ
ขอมูลในสองลักษณะ คือความไมมีประสิทธิภาพไมผันแปรตามเวลา (Time Invariance) และความ
ไมมีประสิทธิภาพผันแปรตามเวลา (Time Variance)  โดย Pitt and Lee (1981) ไดทําการศึกษา 
Stochastic Frontier Method โดยใชขอมูล Panel Data ซ่ึงใหความไมมีประสิทธิภาพไมผันแปรตาม
เวลา ตอมา Kumbhakar (1990) และ Battese and Coelli (1995) ไดทําการศึกษา Stochastic Frontier 
Method โดยใชขอมูล Panel Data ซ่ึงกําหนดใหฟงกชันการผลิตมีความไมมีประสิทธิภาพซ่ึงผัน
แปรตามเวลา โดยงานศึกษาคร้ังนี้ไดใชขอมูล Panel Data ซ่ึงกําหนดใหความไมมีประสิทธิภาพผัน
แปรไปตามเวลา (Time Variance) เนื่องจากระยะเวลาท่ีใชชวงระยะเวลา 11 ป ดังนั้นเวลาจึงมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการผลิตของขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
 
2.3 เอกสารงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 งานศึกษาท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยช้ินนี้สามารถแบงออกเปน 3 สวนดวยกันคือ 

2.3.1 งานศึกษาท่ีเกี่ยวกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในเชิงทฤษฎี 
2.3.2 งานศึกษาท่ีเกี่ยวกับความสัมพันธของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจกับการลงทุนจาก

ตางประเทศ 
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2.3.3 งานศึกษาที่เกี่ยวกับการประยุกตใชแบบจําลองเสนพรมแดนเฟนสุม (Stochastic 
frontier model)  

ซ่ึงรายละเอียดแตละสวนมีดังนี้ 

2.3.1 งานศึกษาท่ีเก่ียวกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในเชิงทฤษฎี 

 ซ่ึงงานศึกษาในกลุมนี้จะเปนงานท่ีศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเชิง
ทฤษฎีและแบบจําลอง ซ่ึงเปนแบบจําลองซ่ึงใชหาการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ รายละเอียดมีดังนี้ 

Bernanke and Gurkaynak(2001) ไดทําการศึกษาถึงการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ในระยะยาวน้ันข้ึนอยูกับปจจัยภายนอกหรือภายใน ซ่ึงจะนํางานท่ีศึกษาเร่ืองการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจของ Romer,Mankiw และ Weil (1992) มาเปนแนวทางในการศึกษา แบบจําลองท่ีใชนั้นมี
สองประเภทใหญๆคือแบบจําลองท่ีมีการเจริญเติบโตจากภายใน(endogenous growth ) ซ่ึงใช
แบบจําลองของ AK Model และ Uzawa-Lucas Model ในการทดสอบ สวนแบบจําลองอีกประเภท
หนึ่งคือแบบจําลองของ Solow Growth Model ซ่ึงมีการเจริญเติบโตจากภายนอก(exogenous 
growth) ซ่ึงใชขอมูล Panel Data จาก Penn World Table (PWT) ในชวงป 1900-1990  

 ผลการศึกษาท่ีสําคัญพอสรุปไดดังนี้คือ อัตราการออมมีความสัมพันธในทิศทาง
เดียวกันกับอัตราการเจริญเติบโตในระยะยาวอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงไมตรงกับสมมติฐานของ Solow 
Growth Model ซ่ึงกลาววา เศรษฐกิจจะอยูในดุลยภาพในระยะยาว (Steady State) และยังพบวาผล
การศึกษาที่ไดนั้นบงบอกวาอัตราการเจริญเติบโตของกําลังแรงงาน และอัตราการออม มี
ความสัมพันธกับอัตราการเจริญเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม (Total Factor 
Productivity) อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงไมเปนไปตาม Solow Growth Model  สวนการศึกษาแบบจําลอง 
AK Model และ Uzawa-Lucas Model พบวาการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจนั้นข้ึนอยูกับอัตราการ
สะสมทุนมนุษย และอัตราการออม  

 จากงานศึกษาดังกลาวผูวิจัยจึงไดนําแบบจําลองการผลิตมาประยุกตใชเพื่อให
เหมาะสมกับงานช้ินนี้มากข้ึน  
 
  2.3.2 งานศึกษาท่ีเก่ียวกับความสัมพันธของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจกับการลงทุนจาก
ตางประเทศ 
 

ท่ีผานมางานท่ีศึกษาเกี่ยวกับการเจริญเติบทางเศรษฐกิจมักใชผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศในการทดสอบแบบจําลองโดยใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด(OLS) เพื่อหาความสัมพันธ
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ของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจกับการลงทุนจากตางประเทศ รวมไปถึงปจจัยอ่ืนๆท่ีคาดวาจะมี
ความสัมพันธ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

Levine(1992) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับปจจัยตางๆ ท่ีมีความสัมพันธกับการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยจะใชการวัด การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจาก อัตราการเจริญเติบโต
ของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศเบ้ืองตนตอหัว และ
อัตราสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ โดยใชวิธี EXTREME BOUND 
ANALYSIS ในการศึกษา โดยตัวแปรท่ีนํามาศึกษาจะเนนไปที่ ตัวแปรท่ีเกี่ยวกับนโยบายรัฐ 
นโยบายการเมือง และตัวบงช้ีสถาบัน อาทิเชน การใชจายของภาครัฐบาล ดัชนีวัดความเปน
เศรษฐกิจแบบสังคมนิยม การเจริญเติบโตของสินเช่ือในประเทศ อัตราการเปดประเทศ(Trade 
Openness) การเจริญเติบโตของการสงออก และความมีอิสรภาพของประชากร รวมไปถึงตัวเลขทาง
เศรษฐกิจตางๆ(อัตราแลกเปล่ียน อัตราเงินเฟอฯ) เปนตน สวนตัวแปรท่ีใชในงานท่ีเกี่ยวกับการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอ่ืนเปนประจําคือผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศเบ้ืองตนตอหัว 
อัตราสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  อัตราการเจริญเติบโตของประชากร และ
อัตราการไดรับการศึกษาระดับมัธยมของประชากร 

ผลการวิจัยท่ีสําคัญพอสรุปไดคือ อัตราสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ อัตราการเจริญเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศ และผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศเบ้ืองตนตอหัวอยางมีนัยสําคัญ อัตราการเปด
ประเทศ (Trade Openness) มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกับอัตราสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศอยางมีนัยสําคัญ ตัวแปรนโยบายการคา, นโยบายการเมือง และนโยบายการคลัง
ไมมีความสัมพันธกับอัตราการเจริญเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ ผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศเบ้ืองตนตอหัว และอัตราสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ 

Borensztein(1998) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับผลของการลงทุนทางตรงระหวาง
ประเทศตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ(ใชอัตราการเจริญเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศและสัดสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศเปนตัววัด)  โดยใช
ขอมูลแบบภาคตัดขวาง ซ่ึงเปนขอมูลของเงินทุนที่ไหลจากประเทศอุตสาหกรรม ไปสูประเทศ
กําลังพัฒนา 69 ประเทศ ซ่ึงตัวแปรท่ีใชในการวิเคราะหประกอบดวย ลอกาลิทึมธรรมชาติของ
ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ, อัตราการไดรับการศึกษาของประชากรในประเทศ, การใชจาย
ของภาครัฐ, Blackmarket Variable, การลงทุนทางตรงระหวางประเทศ เพื่อศึกษาวาตัวแปรท้ังหมด
มีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางไรและการลงทุนทางตรงระหวางประเทศกับ
การลงทุนภายในประเทศ ตัวแปรใดมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและมีสวนใน
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การสงเสริมการลงทุนมวลรวมตางกันมากนอยเพียงไร ใชวิธีการศึกษาแบบ OLS และ EXTREME 
BOUND ANALYSIS  

ผลท่ีไดจากการศึกษาคือการลงทุนทางตรงระหวางประเทศมีสวนในการ Crowding 
in effect กับการลงทุนมวลรวมมากกวาการลงทุนภายในประเทศ ซ่ึงเปนไปตาม Krugman(1991) 
และพบวาการลงทุนทางตรงระหวางประเทศจะมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน
ทิศทางเดียวกันเม่ือมีตัวแปรอัตราการไดรับการศึกษาของประชากรในประเทศเปนตัวแปรรวม 
แสดงใหเห็นวาการท่ีการลงทุนทางตรงระหวางประเทศจะมีผลตอกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
มากหรือนอยนั้นข้ึนกับทุนมนุษย(Human Capital) ของประเทศผูรับทุน แตตัวแปรอัตราการไดรับ
การศึกษาของประชากรในประเทศไมมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเลย 

Ito(1999) ไดทําการศึกษาถึงลักษณะของการไหลของเงินทุนในชวงกอนและหลัง
การเกิด Asia Crises ซ่ึงเนนไปท่ี การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ, การลงทุนในหลักทรัพยจาก
ตางประเทศ และเงินกูยืมระหวางธนาคาร ขอมูลท้ังหมดจาก IMF(International Monetary Funds) 
โดยเนนไปที่ประเทศไทย อินโดนีเซีย และเกาหลีใต ซ่ึงผลที่ไดจากการวิจัยนั้นจะแตกตางกันในแต
ละประเทศ ข้ึนกับโมเดลท่ีใชกัน 

ผลท่ีไดนั้นอธิบายถึงผลกระทบของเงินทุนทั้งสามชนิดวากอใหเกิดผลกระทบตอ
อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางไร ซ่ึงการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ ณ เวลาท่ี  t-1 มี
ความสัมพันธทางบวกอยางมีนัยสําคัญกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  สวนผลของการลงทุนใน
หลักทรัพยระหวางประเทศ และเงินกูยืมระหวางธนาคารนั้นยังใหผลไมชัดเจน 

Durham(2002) ไดทําการศึกษาถึงผลกระทบการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ
(FDI) และการลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ(FPI) ท่ีมีตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ซ่ึง
งานช้ินนี้ไดศึกษาถึงเงินลงทุนท้ังสอง ณ เวลาท่ี t และ t-1 ดวย โดยนําตัวแปรท่ีเกี่ยวกับการพัฒนา
สถาบันและการเงินตางๆเขามาหาความสัมพันธรวมกับสัดสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศ ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศเบ้ืองตนตอหัว อัตราการเจริญเติบโตของ
ประชากร และอัตราการไดรับการศึกษาของประชากร โดยตัวแปรกลุมนี้เปนตัวแปรท่ีใชเปนประจํา
ในการหาความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ   ซ่ึงการที่จะเกิดการสงผานเทคโนโลยีนั้น
ประเทศผูรับทุนตองมีศักยภาพเพียงพอสําหรับรับเทคโนโลยี ใชวิธีการศึกษาแบบ EXTREME 
BOUND ANALYSIS ขอมูลท่ีใชท้ังหมดจาก OECD และ IFS(International Financial Statistic) 
ในชวงป ค.ศ.1984-1998 
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ผลท่ีไดจากการวิจัยคือการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ และการลงทุนใน
หลักทรัพยระหวางประเทศ ยังคงมีความสัมพันธในทางบวกกับอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 
แตตองมีปจจัยอ่ืนสงเสริมท้ัง ณ เวลา t และ t-1 สวนตัวแปรท่ีใชเปนประจํานั้นมี ผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศเบื้องตนตอหัว และอัตราการเจริญเติบโตของประชากร มีความสัมพันธใน
ทิศทางตรงกันขามอยางมีนัยสําคัญกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท้ังในสวนของการคํานวณ
รวมกับการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ และการลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ  ตัวแปร
สัดสวนการลงทุนตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมี
นัยสําคัญกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท้ังในสวนของการคํานวณรวมกับการลงทุนทางตรง
ระหวางประเทศและการลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ  สวนอัตราการไดรับการศึกษาของ
ประชากรนั้นมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน
สวนของการคํานวณรวมกับการลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศเทานั้น   แตในสวนของตัว
แปรการพัฒนาของสถาบันและการเงินนั้นตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจคือ
อัตราการเปดประเทศ และขนาดของตลาดทุนมีความสัมพันธในทิศทางเดียวกับการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจท้ังแบบเดี่ยวและในรูปแบบของความสัมพันธระหวางกัน(interaction)กับการลงทุน
ทางตรงระหวางประเทศและการลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ  

Carkovic and Levine (2002) ไดทําการศึกษาวาการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ
มีความสัมพันธกับการเรงการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจหรือไม โดยมีการเพิ่มตัวแปรจากการงาน
เดิม (Levine 1992) เขามาไวในการศึกษาคร้ังนี้ โดยปจจัยท่ีสําคัญท่ีเพิ่มข้ึนมาไดแก ผลิตภาพปจจัย
การผลิตโดยรวม (Total Factor Productivity) และมีการศึกษาเพิ่มในสวนของการลงทุนในตลาด
หลักทรัพยระหวางประเทศ รวมไปถึงการใชวิธีการศึกษาแบบ Generalized Method of Moment 
(GMM) ในการศึกษา  

ผลของการศึกษาคร้ังนี้สรุปไดวาท้ังการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ และการ
ลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ ตางก็ไมมีผลในการกระตุนการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และ
ผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวม(Total Factor Productivity) โดยตรง แตตองผานทางปจจัยอ่ืนๆท่ีมี
ความสัมพันธแบบระหวางกัน(Interaction) โดยปจจัยบางตัวก็ใหผลการศึกษาท่ีแตกตางกันไปไม
เหมือนงานท่ีเคยทําการศึกษามา เชน อัตราการไดรับการศึกษาของคนในประเทศ ท่ีเคยมี
ความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจแบบระหวางกัน(Interaction) กับการลงทุนทางตรง
ระหวางประเทศ ก็ไมมีความสัมพันธในคร้ังนี้ สวนตัวแปรท่ียังคงมีความสัมพันธในงานศึกษาท่ี
ผานมาเชน อัตราการเปดประเทศ(trade openness) ท่ีกลับมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจแบบระหวางกัน(Interaction) กับการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ  
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สวนงานศึกษาในประเทศไทยและเอเชียที่เกี่ยวของกับความสัมพันธของการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจกับการลงทุนจากตางประเทศน้ันมักจะศึกษาจําแนกไปตามธุรกิจ หรือ
อุตสาหกรรม ซ่ึงไมคอยเกี่ยวของกับงานศึกษาคร้ังนี้เทาใดนัก 

 
2.3.3  งานศึกษาท่ีเก่ียวกับการประยุกตใชแบบจําลองเสนพรมแดนเฟนสุม (Stochastic 

frontier model)  
 

วิธีการวัดประสิทธิภาพดวยวิธีนี้ ใชแนวทางในการหาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนใน
การผลิตซ่ึงสามารถควบคุมไดและไมสามารถควบคุมได และนําความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถ
ควบคุมไดมาศึกษาหาความดอยประสิทธิภาพของการผลิต ซ่ึงงานศึกษาตางๆท่ีใชแบบจําลอง 
Stochastic Frontier มีดังนี้ 

G.E.Battese and T.J.Coelli (1995) ไดพัฒนาและประยุกตแบบจําลองของ 
Stochastic Frontier Production Function โดยไดนําการศึกษาเกี่ยวกับการผลิตฟารมขาวโพด จาก
เกษตรกร 14 รายในชวงเวลา 10 ป ซ่ึงเปนขอมูลแบบ Panel Data ซ่ึงเปนลักษณะท่ีเทคโนโลยีมีการ
เปล่ียนแปลงเสมอตามระยะเวลา (Time Variance) และใชรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-
Douglas ใชวิธี Maximum Likelihood ดวยโปรแกรม Frontier Version 4.1ในการศึกษา   

ผลการศึกษาความดอยประสิทธิภาพพบวาตัวแปรท่ีมีผลตอความดอยประสิทธิภาพ
ท่ีมีนัยทางสถิติประกอบไปดวย อาย,ุ การศึกษาของเกษตรกร และจํานวนปท่ีทําการสังเกต ซ่ึงแสดง
ใหเห็นวาเวลามีผลตอการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีในการผลิต 

Vithan Charoenphon (2002) ศึกษาเร่ืองวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของ
อุตสาหกรรมยางแทง โดยใชกับขอมูลแบบ Panel data ของโรงงานจํานวน 10 โรงงาน ระยะเวลา
ชวงป 1994-2000 รวม 61 ตัวอยาง และกําหนดรูปแบบสมการการผลิตแบบ Translog แตเม่ือ
ประมาณคาโดยใช วิธี Maximum Likelihood ดวยโปรแกรม Frontier 4.1 ออกมาพบวาคาความ
ยืดหยุนของผลผลิตติดลบ จึงไดเปล่ียนรูปแบบสมการการผลิตมาอยูในรูปแบบ Cobb-Douglas 
แทนมีปจจัยการผลิตประกอบดวย ทุน แรงงาน วัตถุดิบ และการใชกระแสไฟฟา  

ผลการศึกษาพบวาประสิทธิภาพอุตสาหกรรมอยูในข้ันของผลไดตอขนาดคงที่ มี
ความยืดหยุนตอการปจจัยการผลิตมีคาเทากับ 0.983 โดยท่ีปจจัยดานวัตถุดิบมีความสําคัญสุด  สวน
ดานการศึกษาความดอยประสิทธิภาพของการผลิตโดยใชรูปแบบเดียวกับ G.E.Battese and 
T.J.Coelli (1995) พบวาตัวแปรดานอายุโรงงานและขนาดของโรงงานมีผลตอความมีประสิทธิภาพ
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ของอุตสาหกรรม โดยท่ีโรงงานท่ีตั้งมานานแลวและมีขนาดใหญจะมีประสิทธิภาพมากกวาโรงงาน
ท่ีเพิ่งกอต้ังและมีขนาดเล็ก และมากกวานั้นในการศึกษาถึงโรงงานท่ีมีการผลิตสินคาออกมาเพียง
ชนิดเดียวมีโอกาสที่จะมีประสิทธิภาพในการผลิตตํ่า 

พรรณี สมบุญ (2549) ศึกษาเร่ืองการรวิเคราะหประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของการผลิต
ออย กรณีศึกษา อ.กุมภวาป จ.อุดรธานีและ อ.จักราช จ.นครราชสีมา โดยนําท้ัง 2 อําเภอมา
เปรียบเทียบกัน โดยใชกับขอมูลแบบ Cross-section ของเกษตรกร 169 ราย ในฤดูกาลเพาะปลูกป 
2546/47 และกําหนดรูปแบบสมการการผลิตแบบ Cobb-Douglas Production Function และสมการ
ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตเชนเดียวกับงานของ G.E.Battese and T.J.Coelli (1995) 
ประมาณคาท้ังสองสมการดวยการประมาณหลายช้ัน (Simultaneous Equation) ดวยโปรแกรม 
Frontier Version 4.1 

ผลการศึกษาพบวา เทคนิคท่ีใชในการผลิตมีอัตราผลตอบแทนแบบคงท่ี(Constant 
Return to Scale) และปจจัยท่ีสามารถอธิบายไดอยางมีนัยสําคัญประกอบดวย ท่ีดิน และแรงงาน 
โดยเฉพาะท่ีดินซ่ึงสะทอนใหเห็นวามีการเนนใชปจจัยท่ีดินอยางมาก (Land Intensive) สวนระดับ
ประสิทธิภาพเฉล่ียในการผลิตออยของเกษตรกรทั้งสองอําเภออยูที่รอยละ 88.34 โดยท่ีพบวา
ประสิทธิภาพการผลิตของเกษตรกรทั้งแตละรายใน 2 อําเภอ โดยเกษตรกรใน อําเภอกุมภวาป มี
ประสิทธิภาพเฉล่ียสูงกวาอําเภอ จักราช อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ความแตกตางนี้นาจะมีผลมาจาก
ตัวแปรทางดายสภาพแวดลอมลักษณะธรรมชาติ เชนปจจัยเร่ืองน้ํา ชวงฤดูกาลเพาะปลูกท่ีไมเทากัน 
สําหรับการศึกษาดานความดอยประสิทธิภาพ พบวา ตัวแปรดานการศึกษา ประสบการณในการ
ปลูกออย สัดสวนแรงงานครัวเรือนของเกษตรกรตอแรงงานท้ังหมด และสัดสวนพ้ืนท่ีตอออยตอ
ตอพื้นท่ีปลูกออยรวม เปนตัวแปรท่ีสามารถอธิบายความดอยประสิทธิภาพการผลิตไดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

Krishna G. Iyer , Alicia N. Rambaldi and Kam Ki Tang(2005) ไดทําการศึกษา
ถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพทางการผลิตจากการเปดประเทศ และรูปแบบของการลงทุนจาก
ตางประเทศ( Alternative Forms of Foreign Investment) ท่ีกอใหเกิดการเพิ่มประสิทธิภาพทางการ
ผลิต โดยใช Stochastic Frontier Method (SFM) ในการศึกษา รวมกับฟงกช่ันการผลิตท่ีอยูใน
รูปแบบ Translog ซ่ึงมีความสมจริงกวาฟงกช่ันการผลิตแบบ Cobb-Douglas ซ่ึงผลผลิตของ
ประเทศจะวัดจากผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศแทจริง(Real GDP) สวนปจจัยในการผลิตมี 4 
ชนิด(Bernanke และ Gurkaynak(2001)) ประกอบดวย ทุนมนุษย(Human Capital) ดัชนีช้ีวัด
เทคโนโลยี(Technological index) กําลังแรงงาน(Labour Force) และทุนทางกายภาพ(Capital) สวน
แบบจําลองความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค(Technological Inefficiency Model) มีปจจัยท่ี
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เกี่ยวของกับความไมมีประสิทธิภาพคือ  การลงทุนทางตรงระหวางประเทศไหลเขา-ออก(FDI in-
outflow)  การลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศไหลเขา-ออก(FPI in-outflow) การลงทุนระหวาง
ประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดไหลเขา-ออก(OFI in-outflow) อัตราการเปดประเทศ(Trade 
Openness :TOP) ทุนมนุษย(Human Capital:HC) การพัฒนาของตลาดการเงิน(Finance Market 
Development : FMD) การทําวิจัยและพัฒนา(R&D) ขอมูลท่ีใชเปน panel data ในชวงป 1982-2000 
ใชประเทศในกลุม OECD เปนตัวอยางในการศึกษา 

 

ผลการศึกษาที่ สําคัญพอสรุปได คือการไหลเขาของเงินลงทุนทางตรงจาก
ตางประเทศ มีความสัมพันธกับการลดความดอยประสิทธิภาพในการผลิตในทิศทางเดียวกันอยางมี
นัยสําคัญเม่ือมีตัวแปรการทําวิจัยและพัฒนา(R&D) และการพัฒนาของตลาดการเงินเปน
ความสัมพันธระหวางกัน (interaction) แตในสวนของตัวแปรทุนมนุษยนั้นไมมีนัยสําคัญ ผล
การศึกษาท่ีนาสนใจอีกอยางคือ การไหลเขาของการลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ และการ
ลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดมีความสัมพันธกับการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ โดยไมตองมีปจจัยอ่ืนมาเปนความสัมพันธระหวางกัน 
(interaction)  

ในสวนของการไหลออกของการลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ และการ
ลงทุนระหวางประเทศที่ไมสามารถจําแนกประเภทได นั้นไมมีความสัมพันธกับความดอย
ประสิทธิภาพทางการผลิต  แตการไหลออกของการลงทุนทางตรงระหวางประเทศนั้นมี
ความสัมพันธตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในทิศทางตรงกันขามอยางมีนัยสําคัญ เม่ือมีการตัดการ
ลงทุนในหลักทรัพยระหวางประเทศ และการลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทได
ออกจากการศึกษา สวนตัวแปรการทําวิจัยและพัฒนา ทุนมนุษย และอัตราการเปดประเทศ มี
ความสัมพันธกับการลดความไมมีประสิทธิภาพในการผลิตในทิศทางเดียวกันอยางมีนัยสําคัญ 
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บทที่ 3 

แบบจําลองและวิธีการศึกษา 
 

3.1 แบบจําลองเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม (Stochastic frontier model) 
 
 Stochastic frontier เปนวิธีคํานวณที่ใชหลักการทางเศรษฐมิติ ซ่ึงวิธีการประมาณ
คาพารามิเตอร ท่ีไดรับความนิยมและใชกันอยางกวางขวางในปจจุบัน ไดแกวิธีการ ความนาจะเปน
สูงสุด(Maximum likelihood) วิธีการนี้ถูกนําเสนอในป ค.ศ.1977 โดย Aigner, Lovel and 
Schmidt(1977) และ Meeusen and Van den Broeck(1977) ซ่ึงตอมาไดมีนักเศรษฐศาสตรหลายทาน
ไดพัฒนาและเสนอการประยุกตใชแบบจําลองเสนพรมแดนเชิงเฟนสุมอยางตอเนื่องอีกหลายงาน
การศึกษา โดยงานท่ีนําเสนอมีท้ังการพัฒนาแบบจําลอง และนําแบบจําลองมาประยุกตใชในดาน
ตางๆ  ในการนําแบบจําลองมาประยุกตใชนั้น สวนใหญจะใชขอมูลในการวิเคราะหอยู 2 ประเภท 
คือขอมูลภาคตัดขวาง (cross-section data) และขอมูล panel data ในท่ีนี้จะขอสรุปรูปแบบของ
แบบจําลองเสนพรมแดนเฟนสุม(Stochastic frontier model) พอสังเขปดังนี้ 

 

Y = f(x,β) + Ɛ                                   (3.1) 
 
กําหนดให   

Y  = ผลผลิต หรือGDP  

  X  = ปจจัยการผลิต 

              β = พารามิเตอร 

                          Ɛ   = คาความคลาดเคล่ือน ประกอบดวย v และ –u  

ดังนั้น สามารถเขียนแบบจําลองใหมไดวา  

Y = βˊx +v – u                                (3.2)                                  

 
 
  

 

 



 

โดยท่ี  
 

 v    =   คาความคลาดเคล่ือนท่ีไมสามารถควบคุมได เชน ดินฟาอากาศ เปนตน และมี
ลักษณะการแจกแจงแบบสองดาน (Symmetric; v)                        

 u   =   คาความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถควบคุมได เชน การใชปจจัยการผลิต  กรรมวิธีใน
การผลิต เปนตน และมีลักษณะการแจกแจงแบบดานเดียว (one – side ; u )  

ซ่ึง v จะมีฟงกชันความหนาแนน (density function) ดังนี ้

 ( )vf   =  
( )πσ 2
1

v

exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 2

2

2 v

v
σ

 

 

สวน u ซ่ึงมีลักษณะเปนการแจกแจงแบบปกติตัดปลาย (truncated normal) จะมีฟงกชัน
ความหนาแนน ดังนี้ 
 

 ( )uf  = 
( )πσ 2
2

u

 exp ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
− 2

2

2 u

u
σ

       ( )0≥u  

 
เนื่องจากวา u  มีการแจกแจงแบบกึ่งปกติ (Half normal)  นั่นคือ u มีการแจกแจงแบบคา

สัมบูรณ (absolute value) ของ N(0,σu
2)  แลวคาเฉล่ียและคาความแปรปรวนของ u สามารถเขียนได

ดังนี้ 
 ( )uΕ  = ( ) 2/1/2 πσ u  

 
 ( )uV  = ( ) ππσ /22 −u  

 
ซ่ึง u  เปนคาความคลาดเคล่ือนขางเดียว ซ่ึงหมายความวา แตละคาสังเกตจะอยูบนเสน

พรมแดนหรือตํ่ากวาเสนพรมแดนเสมอ u นี้ก็คือ “ความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค  (technical 
inefficiency)” สําหรับ v นั่นก็คือคาความคลาดเคล่ือนตามปกติท่ีมีการกระจายไปไดท้ังสองขาง 
(two-sided error) ซ่ึงทําใหเกดิการเคล่ือนแบบสุมของเสนพรมแดนอันเนือ่งมาจากเหตุการณ
ภายนอกในเชิงบวกและเชิงลบตอเสนพรมแดน (Maddala, 1983) 
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ตอมานําคาพารามิเตอรท้ังหมดจากแบบจําลองการผลิตมาประมาณการคาความควรจะเปน
สูงสุด (Maximum likelihood estimator) และจะไดคาความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคออกมา 
Battese and Coelli (1995) ไดมีการกําหนดรูปแบบความสัมพันธของสาเหตุการเกิดความไมมี
ประสิทธิภาพทางเทคนิคไวดังนี ้

TI = ui= Pitδi  + Wi                                       (3.3) 
 

      TI, ui   คือ ความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค 
       P      คือ ตัวแปรท่ีอธิบายการเกิดความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค 
              δ    คือ คาสัมประสิทธ์ิท่ีไดจากการประมาณคา 
       W   คือ คาความคลาดเคล่ือน มีการกระจายแบบอิสระคาเฉล่ียคาดการณเทกับศูนยและ

ความแปรปรวนคงท่ีเทากับ σ2 เนื่องจากคา ui ≥ 0 ดังนั้น Wi ≥ - Pitδi 

 ดังนั้น ประสิทธิภาพการผลิตเชิงเทคนิคของแตละหนวยผลิต คือ 
      

TE = exp(-u)                                            (3.4) 
  
การประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลองเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม (Stochastic Frontier 

Model) ตามสมการ (3.1) และแบบจําลองความดอยประสิทธิภาพในการผลิตตามสมการ (3.3) ใช
วิธีการประมาณคาแบบสมการหลายชั้น (Simultaneous Equation) ดวยวิธีMaximum Likelihood 
โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเรียกวา FRONTIER Version 4.1 เขามาชวยในการประมาณคา ซ่ึง
ไดแสดงวิธีการหา Likelihood Function และอนุพันธยอยของแตละพารามิเตอรในแบบจําลอง  
 
3.2 รูปแบบสมการการผลิตท่ีใชในการศึกษา 
 

ในการศึกษาคร้ังนี้กําหนดใหสมการการผลิตอยูในรูป Translog Production Function 
เนื่องจากเปนสมการการผลิตท่ีมีความเหมาะสมกับการผลิตท่ีมีผลิตภัณฑหลายชนิด และยังสามารถ
กําจัดขอเสียของสมการการผลิตแบบ Cobb-Douglas ท่ีมีคุณสมบัติของฟงกช่ันท่ีสําคัญคือ รูปแบบ
ของฟงกช่ันสงผลใหอัตราการทดแทนกันระหวางปจจัยมีคาความยืดหยุนเทากับหนึ่งเสมอ 
(Constant elastic of substitution) ไมวาขนาดการใชปจจัยจะเปนเทาใด ซ่ึงสมการการผลิตอยูในรูป 
Translog Production Function สามารถลบขอจํากัดนี้ได และมีความสมจริงมากกวาในกรณีท่ีมี
สินคาหลากชนิดกวา และเนื่องจากขอมูลในการศึกษาคร้ังนี้เปน panel data ชวงเวลา 10 ป เวลาจึงมี
ผลตอการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีทางการผลิต(Time Variance) จึงตองใสตัวแปร เวลา(Time) ลง
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ไปในแบบจําลองการผลิตและแบบจําลองความไมมีประสิทธิภาพ การเพิ่มตัวแปรหุน (Dummy 
Variable) แสดงระดับการพัฒนาประเทศในสมการความไมมีประสิทธิภาพ เนื่องจากประเทศท่ีใช
ศึกษามีระดับการพัฒนาท่ีแตกตางกันตัวแปรหุนจะชวยลดความแตกตางลงได 

สมการการผลิตผลผลิตของประเทศแตละประเทศอยูในรูป Translog Stochastic 
Production Function จะเปนดังนี้ 

 

In Yi = In A1+ β1In HCi + β2 In R&Di + β3In Li + β4In Ki + β5 Ti + β6 2
1 (In HCi)

2  

     +β7 2
1 (In R&Di)

2 + β8 2
1 (In Li)

2 + β9 2
1 (In Ki)

2 + β10 2
1 (Ti)

2+ β11(In R&Di)(In HCi)    

     + β12(In Li)(In Hi) + β13(In Ki)(In HCi) + β14(In HCi)(Ti) + β15(In Li)(In  R&Di)  

     + β16(In Ki)( In R&Di) + β17(In R&Di)(Ti) + β18(In Ki)(In Li) + β19(In Li)(Ti)  

                   + β20(In Ki)(Ti) + vi – u i                                (3.5)   
 
 โดยท่ี  

 Yi  =  ผลผลิตรวมภายในประเทศแทจริง(Real GDP) ของประเทศ i 
 Ki   =  ทุนทางกายภาพ(Capital)ของประเทศ i 
 L i  =  กําลังแรงงาน(Labour force) ของประเทศ i 
 R&Di  =  การวิจยัและพฒันา(Stock of R&D) ของประเทศ i 
 HCi  =  ทุนมนุษย(Human Capital) ของประเทศ i 
 Ti    =  ปท่ีทําการศึกษาประเทศ i 
 vi   =  คาความคลาดเคล่ือนท่ีไมสามารถควบคุมได 
  u i  =  คาความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถควบคุมได 
  i    =  ประเทศ 

คา β ทุกตวั คือคาสัมประสิทธ์ิของตัวแปรตนทุกตัว คาดวาคาท่ีไดจะมีคาเปนบวก 

คําจํากัดความและการวัดคาของตัวแปรในสมการการผลิต 

1. ขอมูลของตัวแปร Yi คือ มูลคาของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศแทจริงของ
ประเทศ i ใชราคาปฐานในป 2543  
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2. ขอมูลของตัวแปร Ki คือ มูลคาของการสะสมทุนกายภาพของประเทศ i  ท่ีมีการ
คํานวณมาจากสูตรซ่ึงไดมาจาก perpetual inventory method(PIM)ดังนี้ 

กําหนดให           

  Kt,i =  Kt-1,i (1-θ) + Ii,t                                   (3.6)                 

โดยท่ี  

Kt,i    =  ทุนทางกายภาพของประเทศ i ณ เวลา t 
Kt-1,i  =  ทุนทางกายภาพของประเทศ i ณ เวลา t -1 
Ii,t     =   การลงทุนของประเทศ i ณ เวลา t 
θ    =   อัตราการเส่ือมมูลคาของทุนทางกายภาพ ซ่ึงสมมติใหมีคาเทากับรอยละ 6 

ตอป คิดคาเส่ือมแบบเสนตรงเทากันทุกป [Hall and Jones (1999) และ 
Bernanke and Gurkaynak (2001)] และมีขอสมมติฐานให ผลผลิตและทุน
กายภาพเจริญเติบโตในอัตราเทากัน ทําใหสามารถหา  Kt-1,i  ไดดังนี ้

  
Kt-1,i = It,i  / (g+θ)                                      (3.7)       

 
โดยท่ี g      =  อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 10 ปของผลผลิตประเทศ i 

 ดังนั้นมูลคาของการสะสมทุนทางกายภาพ มีหนวยวัดเปนลานดอลลารสหรัฐ 

3. ขอมูลของตัวแปร L i คือ กําลังแรงงานของคนท้ังประเทศของประเทศ i โดยรวม
ประชากรที่มีความสามารถในการทํางาน มีหนวยเปนลานคน 
 4. ขอมูลของตัวแปร R&Di คือ มูลคาของการสะสมการวจิัยและพัฒนาของประเทศ i ท่ีมี
การคํานวณมาจากรายจายในการทําวิจยัและพัฒนาของประเทศ i โดยใชสูตรซ่ึงไดมาจาก perpetual 
inventory method (PIM) ดังนี้ 

กําหนดให  

 R&Dt,i =  R&Dt-1,i (1-θz) + Izi,t                                   (3.6)              
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โดยท่ี  

 R&Dt,i  =  มูลคาของการสะสมการวิจยัและพัฒนาของประเทศ i ณ เวลา t 
 R&Dt-1,i   =  มูลคาของการสะสมการวิจยัและพัฒนาของประเทศ i ณ เวลา t -1 
 Izi,t    = รายจายในการทําวิจัยและพฒันาของประเทศ i ณ เวลา t 
 Θz   =    อัตราการเส่ือมมูลคาของการสะสมการวิจยัและพฒันา ซ่ึงสมมติใหมีคา
เทากับรอยละ 10 ตอป คิดคาเส่ือมแบบเสนตรงเทากันทุกป  [Driffield and Munday(2001) และ 
Krishna G. Iyer , Alicia N. Rambaldi and Kam Ki Tang(2005)]  สามารถหา  Zt-1,i  ไดดังนี ้
  

R&Dt-1,i = Izi,t   / (gz+ Θz)                                      (3.7)       
 

โดยท่ี  gz    =  อัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 5 ปรายจายในการทําวจิัยและพัฒนาของประเทศ  i 

 ดังนั้นมูลคาของการสะสมการวิจัยและพัฒนามีหนวยวัดเปนลานดอลลารสหรัฐ 
 

 5. ขอมูลของตัวแปร HCi คือ ทุนมนุษย ซ่ึงใชตัวแทนเปนดัชนีการศึกษา 
(Education index) ของสหประชาชาติ ดัชนีการศึกษาเปนสวนหนึ่งของดัชนีการพัฒนามนุษยของ
สหประชาชาติ ถูกพัฒนาในป ค.ศ.1990 โดย Amartya Sen ,Mahbub Ulhag and Sir Richard Jolly 
และสหประชาชาติไดนํามาใชในป ค.ศ.1993 เปนตนมา 

วิธีการคํานวณดัชนีการศึกษา (Education index) 

   Education index = 
3
2 (อัตราการรูหนังสือของคนในประเทศ) + 

3
1 (อัตราสวนการเขาศึกษาสุทธิท่ี     

                                  รวมกันท้ังระดับประถม มัธยม และสูงกวาระดับมัธยม) 
 6. ขอมูลของตัวแปร Ti   คือ ปท่ีทําการเก็บขอมูลของประเทศนั้นๆมาศึกษา มีหนวยเปน
ปท่ี 

 7. ขอมูลของตัวแปร vi คือ คาความคลาดเคล่ือนท่ีไมสามารถควบคุมได และมีลักษณะ
การแจกแจงแบบสองดาน (Symmetric; v)  

8. ขอมูลของตัวแปร ui คือ คาความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถควบคุม และมีลักษณะการ
แจกแจงแบบดานเดียว (one – side ; u )  
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3.3 สมการความดอยประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศ 
 
 จากการประมาณการแบบจําลอง Translog Production Function สมการที่ (3.5) เราจะแยก
คาความคลาดเคล่ือนออกมาจากสมการการผลิตได ซ่ึงคาคลาดเคล่ือนท่ีสามารถควบคุมได (ui) จะ
สงผลตอประสิทธิภาพในการผลิตในเชิงลบ หรือเรียกอีกอยางวาความดอยประสิทธิภาพในการผลิต 
(Technological Inefficiency) เราจะพิจารณาวาปจจัยใดบางท่ีทําใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่ม (มี
ความสัมพันธเปนบวก) และปจจัยใดมีทําใหความดอยประสิทธิภาพลดลง (มีความสัมพันธเปนลบ) 

 ในการศึกษาคร้ังนี้ตัวแปรท่ีนํามาอธิบายถึงความดอยประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศ 
i ประกอบดวย การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ (FDIIi), การลงทุนทางตรงไปยังตางประเทศ
(FDIOi), การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ (FPIIi), การลงทุนในตลาดหลักทรัพยไปยัง
ตางประเทศ (FPIOi), การลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ 
(OFIIi), การลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดไปยงัตางประเทศ (OFIOi), อัตรา
การเปดประเทศ (Trade openness :TOPi), การใชจายของภาครัฐบาล(government expenditure : 
GEi), การสะสมทุนมนุษย(Human Capital : HCi), ขนาดของตลาดการเงิน(Finance Market Size : 
FMSi),ขนาดของตลาดทุน(Stock Market Size : SMSi), การสะสมการวิจัยและพัฒนา(R&Di) ,ตัว
แปรหุนแสดงระดับการพัฒนาของประเทศ (Dummy Variable)  

 

ui  =  δ0  + δ1 FDIIi + δ2 FDIOi  + δ3 FPIIi   + δ4 FPIOi + δ5 OFIIi + δ6 OFIOi  

          + δ7 TOPi + δ8 GEi + δ9 HCi + δ10 FMSi + δ11 SMSi + δ12 R&Di 

 + δ13FDIIi x HCi + δ14FDIIi x FMSi + δ15FDIIi x R&Di + δ16FPIIi x FMSi  

 + δ17FPIIi x SMSi + δ18Ti + δ19Di+ wi                   (3.8) 
 

คําจํากัดความและการวัดคาตัวแปรในสมการความดอยประสิทธิภาพในการผลิต 

1. ขอมูลของตัวแปร FDIIi คือ การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ ของประเทศ i ตอ
ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของประเทศ i  

2. ขอมูลของตัวแปร FDIOi คือ การลงทุนทางตรงไปยังตางประเทศของประเทศ i ตอ
ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของประเทศ i  

 3. ขอมูลของตัวแปร FPIIi คือ การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ ของ
ประเทศ i ตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของประเทศ i  
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4. ขอมูลของตัวแปร FPIOi คือ การลงทุนในตลาดหลักทรัพยไปยังตางประเทศของ
ประเทศ i ตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของประเทศ i  

5. ขอมูลของตัวแปร OFIIi คือ การลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภท
ไดจากตางประเทศ ของประเทศ i ตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของประเทศ i  

6. ขอมูลของตัวแปร OFIOi คือ การลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภท
ไดไปยังตางประเทศ ของประเทศ i ตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของประเทศ i  

7. ขอมูลตัวแปร TOPi คือ อัตราการเปดประเทศซ่ึงวัดจาก  

TOP = (การนําเขา + การสงออก)/ ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ 

8. ขอมูลของตัวแปร GEi คือ การใชจายของภาครัฐบาลของประเทศ i ตอผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศของประเทศ i  

9. ขอมูลของตัวแปร HCi ใชคําจํากัดความและขอมูลชุดเดียวกับสมการการผลิต  

10.    ขอมูลของตัวแปร FMSi คือ ขนาดของตลาดเงิน ซ่ึงวัดจากปริมาณเงิน M2 , สินเช่ือ
รวมภายในประเทศท่ีเกิดจากธนาคารพาณิชยของประเทศ i ตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ
ของประเทศ i  (Creane, Goyal, Mobarak and Randa 2003)  

11.    ขอมูลของตัวแปร SMSi คือ ขนาดของตลาดทุน ซ่ึงวัดจากมูลคาการคา (Value 
Traded) ของตลาดทุนของประเทศ i ตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศของประเทศ i  

12. ขอมูลของตัวแปร R&Di   ใชคําจํากัดความและขอมูลชุดเดียวกับสมการการผลิต 

13. ขอมูลของตัวแปร Ti ใชคําจํากัดความและขอมูลชุดเดียวกับสมการการผลิต 

14. ขอมูลของตัวแปร Di   คือตัวแปรหุนแสดงระดับการพัฒนาของประเทศ โดยวัดจาก
ระดับการสะสมการวิจัยและพัฒนาของประเทศตอหัวประชากร และระดับดัชนีการศึกษาของ
ประเทศ กําหนดใหตัวแปรหุนมีคาเทากับ 1 เม่ือมีการสะสมการวิจัยและพัฒนาของประเทศตอหัว
ประชากรเฉล่ียไมนอยกวา 0.5 ดอลลารสหรัฐ และมีดัชนีการศึกษาเฉล่ียไมนอยกวา 0.85 ประกอบ
ไปดวยประเทศฮองกง เกาหลีใต และสิงคโปร ตัวแปรหุนมีคาเทากับ 0 เม่ือมีระดับการสะสมการ
วิจัยและพัฒนาของประเทศตอหัวประชากร และดัชนีการศึกษาไมถึงระดับดังกลาวประกอบไปดวย
ประเทศจีน อินเดีย มาเลเซีย และไทย รายละเอียดขอมูลแสดงในภาคผนวก ก  
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15. wi คือ คาความคลาดเคล่ือน(Error Term) 

16. δ0,….., δ18 คือ คาสัมประสิทธ์ิของตัวแปร 

สมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธของตัวแปร 

ตารางท่ี 3.1 แสดงสมมติฐานความสัมพันธของตัวแปร  

สัญลักษณ สมมติฐานความสัมพันธของตัวแปร 
FDII มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
FDIO มีความเปนไปไดท้ังสองทิศทาง ( + / -) 
FPII มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
FPIO มีความสัมพันธในทิศทางเดยีวกัน ( + ) 
OFII มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
OFIO มีความสัมพันธในทิศทางเดยีวกัน ( + ) 
HC มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 

R&D มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
TOP มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
GE มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 

FMS มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
SMS มีความเปนไปไดท้ังสองทิศทาง ( + / -) 

FDII x HC มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
FDII x R&D มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
FDII x FMS มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
FPII x FMS มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 
FPII x SMS มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 

T มีความเปนไปไดท้ังสองทิศทาง(+ / -) 
D มีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม(- ) 

 
1. การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ เนื่องจากการลงทุนทางตรงระหวางประเทศไหล

เขาจะชวยใหประเทศผูรับทุนมีเงินทุนในการขยายการผลิต และนาจะเกิดการสงผานเทคโนโลยี
ทางการผลิต ดังนั้นความสัมพันธระหวางการลงทุนทางตรงจากตางประเทศ กับความดอย
ประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีการลงทุนทางตรง
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จากตางประเทศมากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งนอยลง เคร่ืองหมายของคา

สัมประสิทธ์ิ δ1 ตองมีคานอยกวาศูนย 

2. การลงทุนทางตรงไปยังตางประเทศ เนื่องจากการลงทุนทางตรงระหวางประเทศไหล
ออกจะนําเม็ดเงินลงทุนออกไปจะทําใหการขยายการเจริญเติบโตทางการผลิตนั้นลดลง หรืออาจ
เปนไปไดวาการลงทุนทางตรงไปยังตางประเทศ เปนการแสวงหาปจจัยการผลิตท่ีมีราคาตํ่ากวาใน
ประเทศ ซ่ึงนาจะทําใหเกิดประสิทธิภาพในการผลิตในแงของตนทุนท่ีต่ํากวาในการผลิต ดังนั้น
ความสัมพันธระหวางการลงทุนทางตรงไปยังตางประเทศกับความดอยประสิทธิภาพ จึงยังไม

แนนอน เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ2 จึงอาจมีคามากหรือนอยกวาศูนย 

3. การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ ถึงแมเงินลงทุนในสวนนี้ไมไดไหลเขา
มาเพ่ือทําการผลิตโดยตรง แตก็เปนเงินทุนท่ีเขามาสงเสริมประเทศท่ียังขาดเงินทุนในการขยายการ
ผลิต ซ่ึงเงินทุนสวนนี้จะเขามาเพ่ิมสภาพคลองในตลาดทุน ทําใหการระดมทุนของหนวยธุรกิจทํา
ไดงายข้ึน การขยายการผลิตจึงทําไดอยางตอเนื่อง ซ่ึงเปนการสงเสริมใหเกิดการจางงานในประเทศ
ผูรับทุน จึงถือเปนการนําทรัพยากรมาใชอยางมีประสิทธิภาพ  ดังนั้นความสัมพันธระหวางการ
ลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศกับความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทาง
ตรงกันขามกัน(มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศมากข้ึน ความ

ดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ3 ตองมีคานอยกวาศูนย 

4. การลงทุนในตลาดหลักทรัพยไปยังตางประเทศ เนื่องจากการลงทุนในตลาด
หลักทรัพยไปยังตางประเทศ นาจะเปนการสงสัญญาณถึงสภาพเศรษฐกิจของประเทศ ซ่ึงให
ผลตอบแทนนอยกวาตางประเทศ หรือมีความเส่ียงในการลงทุนมาก เงินลงทุนจึงไหลออกไปยัง
ตลาดทุนตางประเทศ ทําใหการระดมทุนของหนวยธุรกิจมีตนทุนสูงข้ึน เปนอุปสรรคตอการลงทุน
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต  ดังนั้นความสัมพันธระหวางการลงทุนในตลาดหลักทรัพยไปยัง
ตางประเทศ กับความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะมีทิศทางเดียวกัน (มีคาเปนบวก) นั่นคือยิ่งมีการ
ลงทุนในตลาดหลักทรัพยไปยังตางประเทศมากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งเพิ่มข้ึน 

เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ4 ตองมีคามากกวาศูนย 

5. การลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ จากการ
จํากัดความของ IFS (International Financial Statistics)  การลงทุนประเภทนี้มีสวนประกอบหลัก
ไดแก เงินกู(Loans) ,เงินตราตางประเทศ ,บัญชีเงินฝาก และเครดิตการคา นาจะทําใหหนวยธุรกิจมี
สภาพคลองในการดําเนินธุรกิจมากข้ึน ตองเผชิญกับภาวะขาดแคลนเงินทุนในการขยายการผลิต
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต ดังนั้นความสัมพันธระหวางการลงทุนระหวางประเทศท่ีไม
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สามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ กับความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทาง
ตรงกันขามกัน(มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีการลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทได
จากตางประเทศ มากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคา

สัมประสิทธ์ิ δ5 ตองมีคานอยกวาศูนย 

6. การลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดไปยังตางประเทศ เนื่องจาก
เงินทุนดังกลาวมีบทบาทในดานการเพ่ิมสภาพคลองในการดําเนินธุรกิจ หากไหลออกนอกประเทศ
อาจทําใหหนวยธุรกิจในประเทศขาดสภาพคลองในการดําเนินกิจการ  ดังนั้นความสัมพันธระหวาง
การลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดไปยังตางประเทศ กับความดอย
ประสิทธิภาพ จึงนาจะมีทิศทางเดียวกัน (มีคาเปนบวก) นั่นคือยิ่งมีการลงทุนระหวางประเทศท่ีไม
สามารถจําแนกประเภทไดไปยังตางประเทศมากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งเพิ่มข้ึน 

เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ6 ตองมีคามากกวาศูนย 

7. อัตราการเปดประเทศ เนื่องจากการท่ีประเทศมีการนําเขาสงออกในปริมาณท่ีสูงนั้น 
นาจะทําใหหนวยผลิตในประเทศเพ่ิมศักยภาพในการผลิตเพื่อใหสามารถแขงขันกับตลาดโลกได 
ดังนั้นความสัมพันธระหวางอัตราการเปดประเทศกับความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปใน
ทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีอัตราการเปดประเทศมากข้ึน ความดอย

ประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ7 ตองมีคานอยกวาศูนยการ
สะสมทุนมนุษย เนื่องจากทุนมนุษยเปนปจจัยท่ีใชในฟงกช่ันการผลิตในการศึกษานี้ อีกท้ังหากมี
การสะสมทุนมนุษยในปริมาณท่ีมากนาจะทําใหเทคโนโลยีเกิดการพัฒนาไดรวดเร็วมากข้ึน ดังนั้น
ความสัมพันธระหวางการสะสมทุนมนุษยกับความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทาง
ตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีการสะสมทุนมนุษยมากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการ

ผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ7 ตองมีคานอยกวาศูนย 

8. การใชจายของภาครัฐบาล การที่รัฐบาลมีการใชจายในปริมาณท่ีมากน้ัน อาจแสดงให
เห็นถึงการท่ีรัฐบาลมีตองการที่จะกระตุนเศรษฐกิจและภาคการผลิตซ่ึงนาจะสงผลใหเกิดการขยาย
การผลิตเพิ่มมากข้ึนได ดังนั้นความสัมพันธระหวางการใชจายของภาครัฐบาลกับความดอย
ประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีการใชจายของ
ภาครัฐบาลมากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ 

δ8 ตองมีคานอยกวาศูนย 

9. ทุนมนุษย เนื่องจากทุนมนุษยเปนปจจัยท่ีใชในสมการการผลิต การสะสมทุนมนุษย
ในปริมาณท่ีมากนาจะชวยใหเกิดการคิดคนเทคโนโลยีท่ีสามารถเพ่ิมศักยภาพในการผลิตได ดังนั้น
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ความสัมพันธระหวางการสะสมทุนมนุษยกับความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทาง
ตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีการสะสมทุนมนุษยมากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการ

ผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ9 ตองมีคานอยกวาศูนย 

10. ขนาดของตลาดเงิน การมีตลาดการเงินขนาดใหญ นาจะสงผลใหภาคการผลิตเขาถึง
เงินทุนไดงายข้ึน ตนทุนในการใชเงินทุนก็นาจะอยูในระดับตํ่าเนื่องจากขนาดของตลาดเงินท่ีใหญ
ทําใหเกิดการแขงขันในดานของราคา ดังน้ันความสัมพันธระหวางขนาดของตลาดเงินกับความดอย
ประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีขนาดของตลาดเงิน

ท่ีใหญมากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ10 
ตองมีคานอยกวาศูนย 

11. ขนาดของตลาดทุน การมีตลาดทุนขนาดใหญอาจมีผลดีในการชวยใหการระดมทุน
เพื่อนําเงินทุนมาขยายการผลิตสามารถทําไดงายข้ึน แตผลกระทบจากความผันผวนของตลาดทุนก็
สงผลเสียตอเศรษฐกิจและภาคการผลิตไดเชนกัน ดังนั้นความสัมพันธระหวางขนาดของตลาดทุน

กับความดอยประสิทธิภาพ จึงยังไมแนนอน เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ11 จึงอาจมีคามาก
หรือนอยกวาศูนย 

12. การสะสมการวิจัยและพัฒนา เนื่องจากปจจัยนี้เปนปจจัยท่ีสะทอนระดับเทคโนโลยี
ของประเทศ ยิ่งประเทศมีเทคโนโลยีสูงมากเทาไรนาจะทําใหการผลิตมีประสิทธิภาพมากข้ึนดวย
เทคโนโลยีในการผลิตท่ีลํ้าหนามากข้ึน ดังนั้นความสัมพันธระหวางการสะสมการวิจัยและพัฒนา
กับความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) นั่นคือยิ่งมีการ
สะสมการวิจัยและพัฒนามากข้ึน ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตก็ยิ่งลดลง เคร่ืองหมายของคา

สัมประสิทธ์ิ δ12 ตองมีคานอยกวาศูนย 

13. การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ x ทุนมนุษย เนื่องจากการเขามาของการลงทุน
ทางตรงระหวางประเทศ นาจะมีการสงผานเทคโนโลยีในการผลิตเขามาดวย หากมีการสะสมทุน
มนุษยในปริมาณท่ีสูงนาจะทําใหสามารถรับเอาเทคโนโลยีใหมๆเขามาใชในการผลิตไดมากข้ึน 
ดังนั้นความสัมพันธระหวางการลงทุนทางตรงจากตางประเทศ x ทุนมนุษยกับ กับความดอย
ประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) เคร่ืองหมายของคา

สัมประสิทธ์ิ δ13 ตองมีคานอยกวาศูนย 

14. การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ x การสะสมการวิจัยและพัฒนา เนื่องจากการเขามา
ของการลงทุนทางตรงระหวางประเทศ นาจะมีการสงผานเทคโนโลยีในการผลิตเขามาดวย หากมี
เทคโนโลยีในระดับท่ีสามารถปรับใหสอดรับกันได นาจะทําใหเกิดการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ 
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ดังนั้นความสัมพันธระหวางการลงทุนทางตรงจากตางประเทศ x การสะสมการวิจัยและพัฒนา กับ
ความดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) เคร่ืองหมายของคา

สัมประสิทธ์ิ δ14 ตองมีคานอยกวาศูนย  

15. การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ x ขนาดของตลาดเงิน เนื่องจากการเขามาของการ
ลงทุนทางตรงระหวางประเทศอาจมีความตองการเงินทุนในการสนับสนุน หากมีตลาดเงินท่ีมี
ขนาดใหญ ตนทุนในการใชเงินทุนก็นาจะอยูในระดับต่ํา ทําใหเกิดการผลิตอยางมีประสิทธิภาพ 
ดังนั้นความสัมพันธระหวางการลงทุนทางตรงจากตางประเทศ x ขนาดของตลาดเงิน กับความดอย
ประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) เคร่ืองหมายของคา

สัมประสิทธ์ิ δ15 ตองมีคานอยกวาศูนย  

16. การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ x ขนาดของตลาดเงิน เนื่องจากการเขา
มาของการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ นาจะชวยใหการระดมทุนของหนวยธุรกิจทํา
ไดงายข้ึน การขยายการผลิตจึงทําไดอยางตอเนื่อง หากมีตลาดเงินท่ีมีขนาดใหญ รองรับความ
ตองการเงินทุนของหนวยผลิตได นาจะทําใหเกิดการผลิตอยางมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน ดังนั้น
ความสัมพันธระหวางการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ x ขนาดของตลาดเงินกับความ
ดอยประสิทธิภาพ จึงนาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) เคร่ืองหมายของคา

สัมประสิทธ์ิ δ16 ตองมีคานอยกวาศูนย  

17. การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ x ขนาดของตลาดทุน เนื่องจากการเขา
มาของการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ นาจะชวยใหการระดมทุนของหนวยธุรกิจทํา
ไดงายข้ึน การขยายการผลิตจึงทําไดอยางตอเนื่อง หากตลาดทุนมีขนาดใหญ ซ่ึงในท่ีนี้หมายถึงมี
มูลคาการซ้ือขายในปริมาณท่ีสูง นาจะทําใหการระดมทุนของหนวยธุรกิจทําไดสะดวกมากข้ึน การ
ขยายหารผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตนาจะทําไดงายข้ึน ดังนั้นความสัมพันธระหวางการ
ลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ x ขนาดของตลาดทุน กับความดอยประสิทธิภาพ จึง

นาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ17 ตองมีคา
นอยกวาศูนย  

18. ปท่ีทําการเก็บขอมูล การที่เวลาเปล่ียนแปลงไป นาจะมีผลตอเทคโนโลยีการผลิตได
ท้ังทาง ท้ังการพัฒนาหรือถดถอยลงก็เปนได ดังนั้นความสัมพันธของปท่ีทําการเก็บขอมูลกับความ

ดอยประสิทธิภาพ จึงยังไมแนนอน เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ18 จึงอาจมีคามากหรือนอย
กวาศูนย 
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19.ตัวแปรหุนแสดงระดับการพัฒนาของประเทศ โดยวัดจากระดับการสะสมการวิจัยและ
พัฒนาของประเทศตอหัวประชากร และระดับดัชนีการศึกษาของประเทศ โดยประเทศที่มีระดับการ
พัฒนาของประเทศท่ีสูงนาจะมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงมีผลทําใหความดอยประสิทธิภาพใน
การผลิตของประเทศลดนอยลง ดังนั้นความสัมพันธของตัวแปรหุน กับความดอยประสิทธิภาพ จึง

นาจะเปนไปในทิศทางตรงกันขามกัน (มีคาเปนลบ) เคร่ืองหมายของคาสัมประสิทธ์ิ δ19 ตองมีคา
นอยกวาศูนย  

3.4 การประมาณการแบบจําลอง 
 
การประมาณคาสัมประสิทธ์ิของสมการการผลิต และสมการความดอยประสิทธิภาพในการ

ผลิต ใชวิธี Maximum-Likelihood Estimation และเปนการประมาณคาแบบหลายช้ัน (Simultaneous 
Equation) เพื่อหลีกเล่ียงปญหาความเอนเอียง (Bias) ของการประมาณคาแบบสมการเดี่ยวท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนได ประมาณคาสัมประสิทธ์ิของแบบจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร Frontier Version 4.1  
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บทที่ 4 
ผลการศึกษาและการวิเคราะหผลการศึกษา 

 
4.1 ผลการประมาณคา 

 
 ในบทนี้จะเสนอผลการศึกษาและการวิเคราะหผลการศึกษาของแบบจําลองตามสมการ 
(3.5) และ (3.8) ซ่ึงมีรูปแบบดังนี ้

In Yi = In A1+ β1In HCi + β2 In R&Di + β3In Li + β4In Ki + β5 Ti + β6 2
1 (In HCi)

2  

           + β7 2
1 (In R&Di)

2 + β8 2
1 (In Li)

2 + β9 2
1 (In Ki)

2 + β10 2
1 (Ti)

2+ β11(In R&Di)(In HCi)    

           + β12(In Li)(In HCi) + β13(In Ki)(In HCi) + β14(In HCi)(Ti) + β15(In Li)(In R&Di)  

           + β16(In Ki)( In R&Di) + β17(In R&Di)(Ti) + β18(In Ki)(In Li) + β19(In Li)(Ti)  

           + β20(In Ki)(Ti) + vi – u i                                                         (3.5)       
 

ui  =  δ0  + δ1 FDIIi + δ2 FDIOi  + δ3 FPIIi   + δ4 FPIOi + δ5 OFIIi + δ6 OFIOi  

 + δ7 TOPi + δ8 GEi + δ9 HCi + δ10 FMSi + δ11 SMSi + δ12 R&Di  

 + δ13FDIIi x HCi + δ14FDIIi x FMSi + δ15FDIIi x R&Di + δ16FPIIi x FMSi  

  + δ17FPIIi x SMSi + δ18Ti + δ19Di + wi                 (3.8) 
 

โดยท่ี   
 Yi   = ผลผลิตรวมภายในประเทศแทจริง (Real GDP) ของประเทศ i 
 Ki    = ทุนทางกายภาพ (Capital) ของประเทศ i 
 L i   = กําลังแรงงาน (Labour force) ของประเทศ i 
 R&Di   = การสะสมการวิจัยและพัฒนา (Stock of R&D) ของประเทศ i 
 HCi   = ทุนมนุษย (Human Capital) ของประเทศ i 
 Ti     = ปท่ีทําการศึกษาประเทศ i 
 vi    = คาความคลาดเคล่ือนท่ีไมสามารถควบคุมได 
 u i  = คาความคลาดเคล่ือนท่ีสามารถควบคุมได 
 i     = ประเทศ 
 FDIIi  = การลงทุนทางตรงจากตางประเทศ 
 FDIOi  คือ การลงทุนทางตรงไปยังตางประเทศ  

 



 

 FPIIi  คือ การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ 
 FPIOi  คือ การลงทุนในตลาดหลักทรัพยไปยังตางประเทศ 
 OFIIi  คือ การลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ 
 OFIOi  คือ การลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดไปยังตางประเทศ 
 TOPi  คือ อัตราการเปดประเทศ 

 GEi   คือ การใชจายของภาครัฐบาล 
 FMSi   คือ ขนาดของตลาดเงิน 
 SMSi  คือ ขนาดของตลาดทุน 
 Di  คือ ตัวแปรหุนแสดงระดับการพัฒนาของประเทศ 
 wi  คือ คาความคลาดเคล่ือน(Error Term) 

 ขอมูลท่ีใชเปนขอมูลของประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชีย 7 ประเทศไดแก จีน อินเดีย 
สิงคโปร เกาหลีใต ฮองกง มาเลเซีย และไทย ตั้งแตป ค.ศ.1995-2005 ทําการประมาณคาโดยวิธี 
Maximum Likelihood ดวยโปรแกรม Frontier 4.0 ซ่ึงไดทําการประมาณการสมการการผลิต (3.5) 
และแบบจําลองอธิบายความดอยประสิทธิภาพ (3.8) ไปพรอมกัน (Simultaneously)     

 ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบคาสถิติท่ีทดสอบสมมติฐานโดย Generalized Likelihood 
Ratio Test ซ่ึงเปนการทดสอบความจําเปนของตัว หรือกลุมตัวแปรท่ีมีตอแบบจําลอง ท่ีใชการ
ประมาณคาโดยวิธี Maximum Likelihood โดยกําหนดใหแบบจําลองหลัก (สมการที่ 3.5) เปน 
Unrestricted Model หรือ H1 และกําหนดให คาสัมประสิทธ์ิท่ีอยูหนาตัวแปร หรือกลุมตัวแปรท่ี
ตองการทดสอบใน Unrestricted Model มีคาเทากับ 0 เรียกวา Restricted Model หรือ H0 โดยใชคา 

λ ในการทดสอบ จากสูตร 

λ  = -2 ( ) ( )[ ]10 HlHl −  
กําหนดให 

)( 0Hl เปนคา Log likelihood Ratio ของ Restricted Model หรือ H0   
          )( 1Hl เปนคา Log likelihood Ratio ของ Unrestricted Model หรือ H1 

โดยการนําคา λ ท่ีคํานวณไดมาเปรียบเทียบกับคาท่ีเปดไดจากตาราง ท้ังนี้ λ มีการกระจาย
แบบ Chi-square ท่ีมีจํานวนองศาอิสระ (Degree of Freedom) เทากับจํานวนผลตางของจํานวน
พารามิเตอรของการประมาณภายใต H0 และ H1 ตามลําดับ  
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โดยการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองท่ีใชในการศึกษา จะทดสอบสมมติฐานใน 
3 ลักษณะ ประกอบดวย  

1. การทดสอบสมมติฐานวาในสมการการผลิตปรากฏความดอยประสิทธิภาพทางการผลิต 
ดวยการประมาณการโดยไมมีสมการความดอยประสิทธิภาพ (สมการท่ี 3.8) 

2. การทดสอบสมมติฐานวาฟงกช่ัน Cobb-Douglas มีความเหมาะสมในการใชประมาณคา
สมการการผลิต  

3. การทดสอบสมมติฐานวา เวลาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงเทคนิคในการผลิตใน
แบบจําลอง  

 ผลการทดสอบเปนดังนี้     

 
 4.1.1 การทดสอบสมมติฐานวาในสมการการผลิตปรากฏความดอยประสิทธิภาพ
ทางการผลิต ดวยการประมาณการโดยไมมีสมการความดอยประสิทธิภาพ ในการทดสอบ

สมมติฐานมีสมมติฐานหลัก H0 คือ γ = 0 โดยท่ี 2

2

σ
σ

γ u=  ซ่ึงถายอมรับสมมติฐานหลัก หมายความ

วา γ = 0 คือความแปรปรวนของ u มีคาเทากับ 0 แสดงวา u เปนคาคงที่ ดังนั้นตัวแปรตางๆใน
สมการที่ 3.8 ไมสามารถใชอธิบายความดอยประสิทธิภาพได กรณีท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลัก 

หมายความวา γ ≠0 คือ ความแปรปรวนของ u มีคาไมเทากับ 0 แสดงวา u ไมใชคาคงท่ี  ดังนั้น มี
ตัวแปรอยางนอยหนึ่งตัวในสมการท่ี 3.8 สามารถใชอธิบายความดอยประสิทธิภาพได การ
ตั้งสมมติฐานเปนดังนี้ 

H0 :  γ = 0 

H1 : γ ≠0 

 ผลการทดลองพบวา λ ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 89.86908 มีคามากกวาคาวิกฤติจาก
ตาราง Chi-square ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 จํานวนองศาอิสระเทากับ 19 ดังนั้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก สรุปไดวาแบบจําลองหลักยอมรับความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนคิท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน รอยละ 99 

4.1.2 การทดสอบสมมติฐานวาฟงกชัน่ Cobb-Douglas มีความเหมาะสมในการใช

ประมาณคาสมการการผลิต ในการทดสอบสมมติฐานมีสมมติฐานหลัก H0  คือ βk = 0 โดยที่         

k= 6-20   ซ่ึงถายอมรับสมมติฐานหลัก หมายความวา βk = 0 คือใชสมการการผลิต Cobb-Douglas 

ในการประมาณคาสมการการผลิต  กรณีท่ีปฏิเสธสมมติฐานหลัก หมายความวา βk ≠ 0  คือ ใช
สมการการผลิต Translog ในการประมาณคาสมการการผลิต การตั้งสมมติฐานเปนดังนี ้ 
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H0 :  βk = 0 

               H1 : βk ≠ 0 

                       โดยท่ี k = 6-20 

ผลการทดลองพบวา λ ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 93.37152 มีคามากกวาคาวิกฤติจาก
ตาราง Chi-square ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 จํานวนองศาอิสระเทากับ 15 ดังนั้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก สรุปไดวาสมการการผลิต Cobb-Douglasไมมีความเหมาะสมในการศึกษาท่ีระดบั
ความเช่ือม่ัน รอยละ 99 

 
4.1.3 การทดสอบสมมติฐานวาเวลาไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงเทคนิคในการผลิตใน

แบบจําลอง ในการทดสอบสมมติฐานมีสมมติฐานหลัก H0 คือ β5 ,β10 ,β14 ,β17 ,β19 ,β20 = 0 ถา

ยอมรับสมมติฐานหลัก หมายความวา β5 ,β10 ,β14 ,β17 ,β19 ,β20 = 0 คือ เวลาไมมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงเทคนิคในการผลิต หรือไมจาํเปนตองใสตวัแปร T ลงในสมการการผลิต กรณีท่ีปฏิเสธ

สมมติฐานหลัก หมายความวา β5 ,β10 ,β14 ,β17 ,β19 ,β20≠0 คือเวลามีผลตอการเปล่ียนแปลง
เทคนิคในการผลิต หรือมีความเหมาะสมท่ีจะใสตวัแปร T ลงในสมการการผลิต 

H0 :  β5 ,β10 ,β14 ,β17 ,β19 ,β20 = 0 

H1 : β5 ,β10 ,β14 ,β17 ,β19 ,β20≠0 

 ผลการทดลองพบวา λ ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 143.0992 มีคามากกวาคาวิกฤติจาก
ตาราง Chi-square ท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 จํานวนองศาอิสระเทากับ 6 ดังนั้นจึงปฏิเสธ
สมมติฐานหลัก สรุปไดวามีการเปล่ียนแปลงเทคนิคในการผลิตในแบบจําลองท่ีระดับความเช่ือม่ัน    
รอยละ 99 
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ตารางท่ี 4.1 คาสถิติท่ีทดสอบสมมติฐานโดย Generalized Likelihood Ratio Test 

สมมติฐานหลัก 
(Null Hypothesis : H0) 

Log 
likelihood 

λ 
ท่ีคํานวณ 

คาวิกฤติ λ 

ท่ี α =0.01 
การพิจารณา 

แบบจําลองหลัก 156.74639    

H0 : γ = 0 111.81185 89.86908 36.19087 
(df=19) 

ปฏิเสธ H0 

H0 : βk = 0  
โดยท่ี  k = 6-20 

110.06063 93.37152 30.57791 
(df=15) 

ปฏิเสธ H0 

H0:β5,β10,β14,β17,β19,β20= 0 
 

85.1968 143.0992 16.81189 
(df=6) 

ปฏิเสธ H0 

 
จากตารางท่ี 4.1 จากผลการทดสอบดังกลาวแสดงใหเหน็วา แบบจําลองท่ีใชในการ

ประมาณการมคีวามเหมาะสมท้ังในสวนของสมการการผลิตและตัวแปรท่ีนํามาวิเคราะห ผลการ
ประมาณคาแบบจําลองจะแสดงในภาคผนวก ง และตารางท่ี 4.2  

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธี Maximum Likelihood 

ตัวแปร พารามิเตอร คาประมาณ 
Production Frontier 
คาคงท่ี 

β0 5.24451 
(9.72178)** 

In HC 
 

β1 0.1804 
(1.61842) 

 In R&D 
 

β2 -0.29322 
(3.93554)** 

In L 
 

β3 -0.23003 
(3.85434)** 

In K 
 

β4 -0.35604 
(2.62912)** 

T 
 

β5 0.66666 
(3.79471)** 

(In HC)2 

 
β6 1.71105 

(0.30567)** 
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(In R&D)2 

 
β7 -0.15272 

(6.67018)** 
( In L)2 

 
β8 -0.11924 

(11.92687)** 
(In K)2 

 
β9 0.14928 

(9.2748)** 
T2 

 
β10 0.01874 

(31.17245)** 
(In HC)(In R&D) 
 

β11 -0.47977 
(2.7786)** 

(In HC) (In L) 
 

β12 -0.0115 
(0.09114) 

(In HC) (In K) 
 

β13 0.07499 
(1.9157)* 

(In HC)(T) 
 

β14 0.06604 
(2.31569) ** 

(In R&D)(In L) 
 

β15 0.09985 
(18.76544)** 

(In R&D)(In K) 
 

β16 0.01344 
(1.33809) 

(In R&D)(T) 
 

β17 0.02015 
(8.01494)** 

(In L)( In K) 
 

β18 0.01331 
(2.62544)** 

(In L)(T) 
 

β19 0.01736 
(2.7104)** 

( In K) (T) 
 

β20 -0.06664 
(4.49752)** 
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Inefficiency Model 
คาคงท่ี 

δ0 0.09905 
(0.69419) 

 
FDII 
 

δ1 -0.51831 
(0.95505) 

FDIO 
 

δ2 0.34939 
(0.38932) 

FPII 
 

δ3 -2.41826 
(2.43049)** 

FPIO 
 

δ4 0.66549 
(1.29666) 

OFII 
 

δ5 -0.84383 
(3.05174)** 

OFIO δ6 0.4631 
(1.57396) 

TOP 
 

δ7 0.12074 
(3.45498)** 

GE 
 

δ8 -0.7566 
(1.33759) 

HC 
 

δ9 -0.57031 
(2.91972)** 

FMS 
 

δ10 0.07248 
(2.13761)** 

SMS 
 

δ11 -0.04504 
(1.36048) 

R&D 
 

δ12 0.00577 
(4.69485)** 

FDII x HC 
 

δ13 0.30709 
(0.38011) 

FDII x FMS 
 

δ14 0.30579 
(0.99369) 
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FDII x R&D 
 

δ15 0.03119 
(1.15905) 

FPII x FMS 
 

δ16 0.83715 
(2.41913)** 

FPII x SMS 
 

δ17 -1.1438 
(1.65413) 

T 
 

δ18 0.02027 
(4.191)** 

D 
 

δ19 -0.53481 
(4.70545)** 

Variance Parameters 
Sigma-squared 

δs
2 

 

0.00371 
(4.64215)** 

Gamma 
 

γ 0.99999 
(5853184.8)** 

หมายเหตุ   * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 
   ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%     

ผลการประมาณคาตามแบบจําลอง Production Frontier 

จากการประมาณคาตามสมการการผลิตแบบ Translog ซ่ึงใชวิธีการประมาณคาดวย
วิธี Maximum Likelihood Estimates ดังแสดงไวในตารางท่ี 4.2 สามารถเขียนใหอยูในรูปสมการ
เสนการผลิตของกลุมประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชีย 7 ประเทศ ในชวงปการผลิตท่ี ค.ศ.1995-
2005 ซ่ึงเปนเสนท่ีแสดงถึงระดับของผลผลิตท่ีเปนไปไดสูงสุด (potential output) ดังแสดงใน
สมการท่ี 4.1 

 
In GDP = 5.24451** + 0.1804 In HC -0.29322**In R&D - 0.23003**In L - 0.35604**In K   
               + 0.66666**T  - 1.71105** (In HC)2 - 0.15272** (In R&D)2 - 0.11924** ( In L)2 
               + 0.14928** (In K)2 + 0.01874**T2  -0.47977** (In HC)(In R&D)  

-0.0115 (In HC) (In L) + 0.07499* (In HC) (In K) + 0.06604** (In HC) (T)  
+ 0.09985**(In R&D)(In L)+ 0.01344 (In R&D)(In K) + 0.02015** (In R&D)(T)  
+ 0.01331** (In L) (In K) + 0.01736** (In L)(T) - 0.06664** (T)(In K)          (4.1) 

หมายเหตุ   * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 
                   ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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จากสมการท่ี 4.1 มีคาสัมประสิทธ์ิบางตัวใหเคร่ืองหมายเปนลบ หรือบางตัวไมมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ จึงตองทดสอบสมมติฐานโดยใช Wald Test เพื่อใหทราบวาแบบจําลองท่ีใชสามารถ
อธิบายการผลิตของกลุมประเทศท่ีใชในการศึกษาไดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยตั้งสมมติฐาน
ดังนี ้

H0 :  คาสัมประสิทธ์ิทุกคาในสมการการผลิตมีคาเทากับ 0 
  H1 : คาสัมประสิทธ์ิอยางนอยหนึ่งตัวในสมการการผลิตมีคาไมเทากับ 0 

  จากผลการทดสอบ ซ่ึงแสดงในภาคผนวก จ โดยผลที่ไดมีคา P-Value เทากับ 0.00 
ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 สรุปไดวาแบบจําลองท่ีใชสามารถ
อธิบายการผลิตของกลุมประเทศท่ีใชในการศึกษาไดท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 

 ในรูปแบบสมการการผลิตแบบ Translog นั้น เราสามารถคํานวณหาคาความยืดหยุน 
(Marginal Output elasticity) ซ่ึงแสดงผลของปจจัยการผลิตท่ีมีตอผลผลิต ดังจะแสดงในสวนของ
การวิเคราะหผลการศึกษา 

4.2 การวิเคราะหผลการศึกษา 
 
 4.2.1 การวิเคราะหคาความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิต (Marginal Output 
elasticity)  
 
 จากสมการท่ี 4.1 สามารถคํานวณคาความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเทียบกับ

ปจจัยการผลิตแตละปจจยัการผลิต ( η j) ไดจากสูตรดังนี ้
 

jη =
jX

Y
ln
ln

∂
∂ =

Y
X j

jX
Y

∂
∂                            (4.2) 

 
โดยท่ี      Y = ผลผลิต หรือ GDP  
 X = ปจจัยการผลิต 
  j = HC,R&D,L,K 

 ผลจากการคํานวณตามสมการท่ี 4.2 ดังแสดงในตารางท่ี 4.3 ซ่ึงเปนคาความยืดหยุน
หนวยสุดทายของผลผลิตเทียบกับปจจัยการผลิตแตละปจจัยของกลุมประเทศกําลังพฒันาในทวีป
เอเชีย 7 ประเทศ ในปการผลิตท่ี ค.ศ.1995-2005  

41



 

ตารางท่ี 4.3 คาความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเทียบกับปจจัยการผลิต และผลไดตอขนาด
ของกลุมประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชีย 7 ประเทศ ในปการผลิตท่ี ค.ศ.1995-2005  
 

 
ปท่ี

ทําการศึกษา 

คาความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเทียบกับ 

ปจจัยการผลิตแตละปจจยัการผลิต ( η j) 

คาผลไดตอ
ขนาด 

(Return to 
Scale) 

HC R&D L K 

1995 -0.02863 -0.01276 -0.23419 1.23583 0.96025 
1996 0.00339 -0.00194 -0.21000 1.19384 0.98529 
1997 0.03414 0.00773 -0.18493 1.14947 1.00641 
1998 0.07949 0.01575 -0.16146 1.09730 1.03109 
1999 0.11863 0.02199 -0.13697 1.04615 1.04981 
2000 0.15041 0.03052 -0.11274 0.99604 1.06423 
2001 0.19776 0.03655 -0.08908 0.94508 1.09031 
2002 0.25906 0.03885 -0.06546 0.89463 1.12708 
2003 0.30200 0.04558 -0.04099 0.84397 1.15056 
2004 0.33860 0.05361 -0.01669 0.79550 1.17102 
2005 0.36985 0.06351 0.00781 0.74732 1.18849 
คาเฉล่ีย 0.16588 0.02722 -0.11315 0.99501 1.07496 

 
 จากคาเฉล่ียความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเม่ือเทียบปจจยัการผลิตแตละ
ชนิด ในตารางท่ี 4.3 ผลของการประมาณคาดังกลาวอาจอธิบายไดดังนี ้

 ประการแรกคาเฉล่ียความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเม่ือเทียบปจจัยการผลิต
ทุนมนุษย(HC) มีคาเฉล่ียเทากับ 0.16588 สามารถอธิบายไดวาถาปจจัยทุนมนุษยเพ่ิมข้ึนรอยละ 1 
ภายใตปจจัยการผลิตอ่ืนๆคงท่ี ปริมาณผลผลิตท่ีไดจะเพิ่มรอยละ 0.16588   แสดงใหเห็นวาการเพิ่ม
ปจจัยการผลิตทุนมนุษย จะมีสวนในการเพ่ิมผลผลิตไดในสวนของการใชความรูความสามารถใน
การเพิ่มผลผลิต หรือเปนตนกําเนิดนวัตกรรมใหมๆ ในการผลิต ซ่ึงมีผลทําใหเกิดศักยภาพในการ
ผลิตมากข้ึน เปนไปตามทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายในแขนงท่ีความเจริญเติบโตจากภายในถูก
ขับเคล่ือนดวยทุนมนุษย ซ่ึงปจจุบันโครงสรางการผลิตของกลุมประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชียท่ี
ทําการศึกษาไดเปล่ียนแปลงไปจากการท่ีเปนโครงสรางการผลิตท่ีใชแรงงานเขมขน(Labor 
Intensive)  มาเปนโครงสรางการผลิตท่ีใชทุนเขมขน(Capital Intensive) โดยสังเกตไดจาก
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อัตราสวนการลงทุนตอแรงงานท่ีมีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยตลอด(จากภาพท่ี 4.1) ซ่ึงการเปล่ียนแปลง
โครงสรางการผลิตดังกลาว ทําใหความตองการแรงงานท่ีมีทักษะ(Skills) เพิ่มมากข้ึน สอดคลองกับ
การท่ีความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเม่ือเทียบปจจัยการผลิตทุนมนุษยมีแนวโนมเพิ่มข้ึนทุก
ป ทุนมนุษยจึงมีความสําคัญตอการผลิตของกลุมประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชียท่ีทําการศึกษา 

 ประการท่ีสองคาเฉล่ียความยดืหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเม่ือเทียบปจจัยการผลิตการ
สะสมการวิจยัและพัฒนา(R&D) มีคาเฉล่ียเทากับ 0.02722 สามารถอธิบายไดวาถาปจจัยการสะสม
การวิจยัและพฒันาเพิ่มข้ึนรอยละ 1 ภายใตปจจัยการผลิตอ่ืนๆคงท่ี ปริมาณผลผลิตท่ีไดจะเพิ่ม 
รอยละ 0.02722 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการสะสมการวิจยัและ พัฒนาจะทําใหเกดิการพัฒนาเทคโนโลยี 
นําไปสูประสิทธิภาพในการผลิตท่ีสูงข้ึน เปนไปตามทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายในแขนงที่
ความเจริญเติบโตจากภายในถูกขับเคล่ือนดวยความกาวหนาทางเทคโนโลยี (Technological 
Progress) ดังนั้นการเพิ่มการสะสมการวิจยัและพฒันา กจ็ะสงผลใหเกดิการเพ่ิมผลผลิตของประเทศ
ไดนั่นเอง 
 ประการท่ีสามคาเฉล่ียความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเม่ือเทียบปจจัยการ
ผลิตกําลังแรงงาน(L)  มีคาเฉล่ียเทากับ -0.11315 สามารถอธิบายไดวาถา ปจจัยแรงงานเพิ่มข้ึนรอย
ละ 1 ภายใตปจจัยการผลิตอ่ืนๆคงท่ีปริมาณผลผลิตท่ีไดจะลดลงรอยละ 0.11315  การท่ีคาความ
ยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเม่ือเทียบปจจัยการผลิตกําลังแรงงานมีคาเฉลี่ยเปนลบ อาจเปน
เพราะประเทศในกลุมตัวอยางของการศึกษาน้ีมีประเทศท่ีมีประชากรสูงที่สุดในโลก 2 ประเทศ คือ
ประเทศจีนและอินเดีย ทําใหกําลังแรงงานของประเทศยอมมากตามไปดวย ดังนั้นการเพิ่มปจจัยการ
ผลิตกําลังแรงงานเขาไปในการผลิตจะทําใหผลผลิตลดลง เปนไปตามกฎของการลดนอยถอยลง
ของผลได (Law of Diminishing) ในทฤษฎีเศรษฐศาสตร โดยกลุมประเทศท่ีทําการศึกษาน้ันมีการ
ใชปจจัยแรงงานลดนอยลงทําใหคาความยืดหยุนของผลผลิตเม่ือเทียบกับแรงงานมีแนวโนมเพ่ิม
สูงข้ึนตลอดปการศึกษาจนมีคาเปนบวกในปสุดทายท่ีทําการศึกษา 

 ประการท่ีส่ีคาเฉล่ียความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตเม่ือเทียบปจจัยการผลิต
ทุนทางกายภาพ(K) มีคาเฉล่ียเทากับ 0.99501 สามารถอธิบายไดวาถาปจจัยทุนทางกายภาพเพ่ิมข้ึน
รอยละ 1 ภายใตปจจัยการผลิตอื่นๆคงท่ีปริมาณผลผลิตท่ีไดจะเพ่ิมรอยละ 0.99501 จากคาดังกลาว
แสดงใหเห็นวาปจจัยการผลิตทุนทางกายภาพเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญท่ีสุดในการเพ่ิมผลผลิตของ
ประเทศในกลุมตัวอยาง อีกท้ังหากพิจารณาจากขอมูลปจจัยการผลิตท้ังหมดในภาคผนวก ก จะเห็น
วาปจจัยทุนเปนปจจัยท่ีถูกใชในการผลิตสูงสุด อาจสรุปไดวาประเทศในกลุมตัวอยางในชวงเวลาที่
ทําการศึกษานี้มีการผลิตท่ีใชทุนอยางเขมขน(Capital Intensive) ซ่ึงสอดคลองกับอัตราสวนการ
ลงทุนตอแรงงานของประเทศในกลุมตัวอยาง ซ่ึงมีแนวโนมเพิ่มข้ึนโดยตลอด มีเพียงป ค.ศ.1998 
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เทานั้นท่ีอัตราสวนลดลง เนื่องมาจากการเกิดวิกฤติเศรษฐกิจจึงทําใหการลงทุนลดลงอยางเห็นได  
ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 

 จากคาเฉล่ียความยืดหยุนหนวยสุดทายของผลผลิตของปจจัยการผลิตท้ัง 4 ชนิด 
สามารถคํานวณหาผลไดตอขนาด (Return to Scale) ของกลุมประเทศท่ีทําการศึกษาได ซ่ึงผลไดตอ
ขนาดนั้นหมายถึงสวนเปลี่ยนแปลงของผลผลิต เม่ือปจจัยการผลิตทุกชนิดท่ีใชเปล่ียนแปลงไปใน
สัดสวนเดียวกัน คาท่ีไดแสดงใหเห็นวาตลอดชวงปท่ีทําการศึกษานั้นผลไดตอขนาดของกลุม
ประเทศท่ีทําการศึกษามีคาใกลเคียงกับ 1 โดยตลอด มีคาเฉลี่ยอยูท่ี 1.07496 เทา จึงตองทําการ
พิสูจนวา ผลไดตอขนาดของประเทศท่ีทําการศึกษามีคาเทากับ 1 หรือมากกวา 1 หากผลไดตอขนาด
ของประเทศที่ทําการศึกษามีคาเทากับ 1 หมายถึง ประเทศท่ีทําการศึกษามีผลไดตอขนาดคงท่ี
(Constant Return to Scale) หากผลไดตอขนาดของประเทศท่ีทําการศึกษามีคามากกวา 1 หมายถึง 
ประเทศท่ีทําการศึกษามีผลไดตอขนาดคงท่ี (Increasing Return to Scale)  โดยต้ังสมมติฐานดังนี้ 

H0 :  คาเฉล่ียของผลไดตอขนาดมีคาเทากบั 1  
(ประเทศท่ีทําการศึกษามีผลไดตอขนาดคงที่) 

  H1 : คาเฉล่ียของผลไดตอขนาดมีคาไมเทากับ 1 
           (ประเทศท่ีทําการศึกษามีผลไดตอขนาดเพิ่มข้ึน) 
  

 จากผลการทดสอบ ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ฉ โดยผลที่ไดมีคา P-Value เทากับ 0.009 
ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 ดังนั้นกลุมประเทศกําลังพัฒนาใน
ทวีปเอเชียท่ีทําการศึกษามีผลไดตอขนาดเพิ่มข้ึน (Increasing Return to Scale) มีคาเฉล่ียอยูท่ี 
1.07496 เทา สามารถอธิบายไดวาถาใชปจจัยการผลิตท้ังหมดเพิ่มข้ึนรอยละ 1 ปริมาณผลผลิตท่ีได
จะเพิ่มรอยละ 1.07496 ท่ีระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 
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รูปท่ี 4.1 แสดงอัตราสวนการลงทุนตอกําลังแรงงานของประเทศในกลุมตัวอยาง 
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ท่ีมา : World Bank 
 

4.2.2  คาประสิทธิภาพทางเทคนิค 
 

จากตารางท่ี 4.4 แสดงคาเฉล่ียประสิทธิภาพทางเทคนิคของแตละประเทศท่ี
ทําการศึกษา  ซ่ึงไดจากสมการท่ี (3.4)  

TE = exp(-u) 

 เพื่อใหทราบวาประเทศในกลุมตัวอยางท่ีทําการศึกษามีระดับประสิทธิภาพทาง
เทคนิคเฉลี่ยแตกตางกันหรือไม จึงใชขอมูลในตารางดังกลาว มาทดสอบความแปรปรวนทางเดียว 
(Anova) โดยใชสมมติฐานในการทดสอบดังนี้ 

           H0 : คาเฉล่ียประสิทธิภาพทางเทคนิคของแตละประเทศท่ีทําการศึกษาไมแตกตางกัน 
                        H1 : คาเฉล่ียประสิทธิภาพทางเทคนิคของแตละประเทศท่ีทําการศึกษาแตกตางกัน 

จากผลการทดสอบ ซ่ึงแสดงในภาคผนวก  ช โดยผลที่ไดมีคา P-Value เทากับ 0.000 
ดังนั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลักท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 สรุปไดวาคาเฉล่ียประสิทธิภาพทาง
เทคนิคของแตละประเทศท่ีทําการศึกษาแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 

จากตารางท่ี 4.4 เห็นวาคาเฉลี่ยประสิทธิภาพทางเทคนิคของกลุมประเทศกําลัง
พัฒนาในทวีปเอเชียตลอดชวงเวลาท่ีทําการศึกษามีคาเฉล่ียประสิทธิภาพอยูท่ีรอยละ 90.47 โดย
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ประเทศในกลุมตัวอยางท่ีมีคาเฉล่ียประสิทธิภาพสูงสุด 2 ลําดับแรกไดแก ประเทศสิงคโปร (รอยละ 
96.52) โดยมีคาเฉล่ียประสิทธิภาพทางเทคนิคสูงสุดเปนอันดับหนึ่ง รองมาคือประเทศไทย (รอยละ 
94.09) และประเทศฮองกง (รอยละ 93.62) เม่ือพิจารณารวมกับปจจัยท่ีกําหนดข้ึนเพื่ออธิบายความ
มีประสิทธิภาพท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ พบวาประเทศสิงคโปรมีทุนมนุษยสูงเปนอันดับ 2 และมีการ
ลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศเปนอันดับ 3 สวนประเทศไทยและฮองกง  มีทุนมนุษยสูง
เปนอันดับ 3 และ 4 มีการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศเปนอันดับ 4 และ 1 ในทางตรง
ขามประเทศจีนซ่ึงมีระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคลําดับสุดทายนั้น พบวามีทุนมนุษยเปนอันดับ 6 
และมีการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศเปนอันดับ 6 ทําใหระดับประสิทธิภาพอยูใน
ระดับตํ่า โดยต้ังแตป 1999 มีระดับประสิทธิภาพทางเทคนิคเปนอันดับสุดทายโดยตลอด คาเฉล่ีย
ประสิทธิภาพของประเทศไทยมีการเคล่ือนไหวไปตามสภาพเศรษฐกิจโดยชวงปท่ีเกิดวิกฤต
เศรษฐกิจประเทศไทยมีคาเฉล่ียประสิทธิภาพอยูในลําดับสุดทาย และมีคาเพิ่มข้ึนในปตอมา 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46



 

ตารางท่ี 4.4 แสดงคาประสิทธิภาพทางเทคนิคของกลุมประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชียท่ี
ทําการศึกษา 

ปท่ีศึกษา
(ค.ศ.) 

จีน ฮองกง อินเดีย เกาหลีใต มาเลเซีย สิงคโปร ไทย 

1995 
0.988802 

(5) 
0.999598 

(3) 
0.960828 

(7) 
0.99998 

(1) 
0.99998 

(2) 
0.998341 

(4) 
0.975542 

(6) 

1996 
0.98206 

(3) 
0.97251 

(4) 
0.95421 

(6) 
0.93496 

(7) 
0.97209 

(5) 
0.99997 

(1) 
0.99956 

(2) 

1997 
0.93263 

(4) 
0.99942 

(3) 
0.99984 

(2) 
0.86573 

(7) 
0.91578 

(5) 
0.99985 

(1) 
0.90145 

(6) 

1998 
0.87374 

(6) 
0.90370 

(3) 
0.96837 

(1) 
0.88360 

(4) 
0.88149 

(5) 
0.95081 

(2) 
0.86662 

(7) 

1999 
0.83431 

(7) 
0.85621 

(6) 
0.99961 

(1) 
0.96759 

(2) 
0.89116 

(5) 
0.90633 

(4) 
0.95968 

(3) 

2000 
0.82183 

(7) 
0.96717 

(4) 
0.88601 

(6) 
0.94766 

(5) 
0.99681 

(2) 
0.99998 

(1) 
0.96901 

(3) 

2001 
0.75880 

(7) 
0.90169 

(4) 
0.91214 

(3) 
0.91279 

(2) 
0.88433 

(6) 
0.93423 

(1) 
0.88778 

(5) 

2002 
0.67740 

(7) 
0.98715 

(4) 
0.99797 

(1) 
0.99713 

(2) 
0.92071 

(6) 
0.99038 

(3) 
0.98412 

(5) 

2003 
0.63923 

(7) 
0.91907 

(4) 
0.92360 

(3) 
0.86398 

(5) 
0.81903 

(6) 
0.99998 

(1) 
0.99980 

(2) 

2004 
0.52406 

(7) 
0.94307 

(2) 
0.85860 

(4) 
0.77779 

(6) 
0.79744 

(5) 
0.99998 

(1) 
0.92071 

(3) 

2005 
0.44666 

(7) 
0.84818 

(2) 
0.75979 

(4) 
0.74678 

(5) 
0.71560 

(6) 
0.83735 

(3) 
0.88587 

(1) 
คาเฉล่ีย 0.770866 0.936161 0.92918 0.899817 0.890401 0.965199 0.94092 
ลําดับท่ี ลําดับท่ี 7 ลําดับท่ี 3 ลําดับท่ี 4 ลําดับท่ี 5 ลําดับท่ี 6 ลําดับท่ี 1 ลําดับท่ี 2 
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4.2.3  ปจจัยท่ีอธิบายความมปีระสิทธิภาพทางเทคนิค 
 จากตารางท่ี 4.2 ผลการคํานวณคาพารามิเตอรตามสมการความดอยประสิทธิภาพ
เปนดังนี ้

u = 0.09905 - 0.51831FDII + 0.34939FDIO - 2.41836**FPII + 0.66549FPIO - 0.84383**OFII   
       + 0.4631OFIO + 0.12074**TOP - 0.7566GE - 0.57031**HC + 0.07248**FMS   
       - 0.04504SMS + 0.00577**R&D + 0.30709 (FDII x HC) + 0.30579 (FDII x FMS)  
       + 0.03119 (FDII x R&D) + 0.83715**(FPII x FMS) - 1.1438 (FPII x SMS)  
       + 0.02027**T – 0.53481**D                                                                                   (4.3)        
               
หมายเหตุ     * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 
        ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการประมาณคาพารามิเตอรท่ีใชอธิบายความดอยประสิทธิภาพ ในสวนของตัวแปร
ท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ตัวแปร เคร่ืองหมาย
ท่ีคาดการณ 

คาสัมประสิทธ์ิ 
ท่ีคํานวณได 

ความหมายตามแบบจําลอง 

FPII : การลงทุนในตลาด
หลักทรัพยจากตางประเทศ 

- - 2.41836** FPII มากข้ึน 
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

OFII : การลงทุนท่ีไมสามารถ
จําแนกประเภทไดจากตางประเทศ 

- - 0.84383** OFII มากข้ึน 
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

TOP : อัตราการเปดประเทศ -  0.12074** TOP มากข้ึน 
ประสิทธิภาพลดลง 

 HC : ทุนมนุษย - - 0.57031** HC มากข้ึน 
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

FMS: ขนาดของตลาดเงิน - 0.07248** FMS มากข้ึน 
ประสิทธิภาพลดลง 

R&D : การสะสมการวิจัยและ
พัฒนา 

- 0.00577** R&D มากข้ึน 
ประสิทธิภาพลดลง 

FPII x FMS : การลงทุนในตลาด
หลักทรัพยจากตางประเทศx ขนาด
ของตลาดเงิน 

- 0.83715** FDII x R&D มากข้ึน 
ประสิทธิภาพลดลง 

T : ระยะเวลาท่ีทําการศึกษา - 0.02027** T  มากข้ึน 
ประสิทธิภาพลดลง 

D : ตัวแปรหุนแสดงระดับการ
พัฒนาของประเทศ 

- – 0.53481** มีระดับการพฒันาสูง  
ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

 
หมายเหตุ   * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 
      ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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จากสมการท่ี (4.3) สามารถหาสมการอธิบายความมีประสิทธิภาพทางการผลิตไดโดย คูณสมการท่ี 
(4.3) ดวย -1 
 
-u = -0.09905 + 0.51831FDII - 0.34939FDIO + 2.41836**FPII - 0.66549FPIO   
        + 0.84383**OFII - 0.4631OFIO - 0.12074**TOP + 0.7566GE + 0.57031**HC    
        - 0.07248**FMS + 0.04504SMS - 0.00577**R&D - 0.30709 (FDII x HC)  
        - 0.30579 (FDII x FMS) - 0.03119 (FDII x R&D) - 0.83715** (FPII x FMS)  
        + 1.1438 (FPII x SMS) - 0.02027**T + 0.53481**D                       (4.4)                                                   
 

หมายเหตุ   * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 
                   ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
 
Take exponential เพื่อใหไดสมการประสิทธิภาพ 

exp(-u) = e(-u) 

 
จากสมการท่ี (3.4)  TE = exp(-u) ดังนั้น 

TE = e(-u) 
 

 ดังนั้นสามารถหาคา Marginal Effect ประสิทธิภาพเม่ือเปรียบเทียบกับปจจัยตางๆ
โดยแทนคาปจจัยท่ีอธิบายความมีประสิทธิภาพดวยคาเฉล่ียของตัวแปร เนื่องจากมีตัวแปรท่ี
ทําการศึกษาหลายตัวในสวนนี้จะวิเคราะหตัวแปรท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติเทานั้น 

        
FPII
TE

∂
∂   = e(-u)(2.41836 -0.83715FMS + 1.1438SMS) = 1.10204 

       
OFII
TE

∂
∂   = e(-u)( 0.84383) = 0.76337 

                    
TOP
TE

∂
∂    = e(-u)( - 0.12074) = -0.10923 

                     
HC
TE

∂
∂      = e(-u)( 0.57031- 0.30709FDII) = 0.50041        

                   
FMS
TE

∂
∂      = e(-u)( - 0.07248- 0.30579FDII - 0.83715FPII) = -0.09519    

   
DR

TE
&∂

∂  = e(-u) (-0.00577- 0.03119FDII) = -0.0068 
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FPIIxFMS

TE
∂

∂  = e(-u) ( - 0.83715) = -0.75733 

                    
T
TE
∂
∂      = e(-u) ( - 0.02027) = -0.01834        

                    
D
TE
∂
∂      = e(-u)(  0.53481) = 0.48382        

    
 จากตารางท่ี 4.5 กลาวไดวาตัวแปรท้ัง 9 มีบทบาทตอการเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ผลิตของประเทศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยหากตองการเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตของ
ประเทศใหสูงข้ึนควรท่ีจะเพิ่ม การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ, การลงทุนท่ีไม
สามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ, ทุนมนุษยและตัวแปรหุนแสดงระดับการพัฒนาของ
ประเทศและลด อัตราการเปดประเทศ, ขนาดของตลาดเงิน, การสะสมการวิจัยและพัฒนา, การ
ลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ x ขนาดของตลาดเงิน และระยะเวลาท่ีทําการศึกษา(แทน
ความกาวหนาทางเทคโนโลยี) ท้ังนี้การประมาณคาพารามิเตอรและคา Marginal Effect ใหผลท่ีนา
สังเกตดังนี้ 
 

•  ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา สัดสวนการลงทุนในตลาด
หลักทรัพยจากตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ ทําใหความดอยประสิทธิภาพใน
การผลิตลดลง ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา Marginal Effect ของประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับ
สัดสวนสัดสวนการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ 
เทากับ 1.10204 หมายความวา หากสัดสวนการลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจาก
ตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ เพิ่มข้ึนรอยละ 1 จะสงผลใหความดอย
ประสิทธิภาพลดลงรอยละ 1.10204 ถึงแมเงินลงทุนในสวนนี้ไมไดไหลเขามาเพ่ือทําการผลิต
โดยตรง แตก็เปนเงินทุนท่ีเขามาสงเสริมประเทศท่ียังขาดเงินทุนในการขยายการผลิต ซ่ึงเงินทุน
สวนนี้จะเขามาเพ่ิมสภาพคลองในตลาดทุน ทําใหการระดมทุนของหนวยธุรกิจทําไดงายข้ึน การ
ขยายการผลิตจึงทําไดอยางตอเนื่อง ซ่ึงเปนการสงเสริมใหเกิดการจางงานในประเทศผูรับทุน จึงถือ
เปนการนําทรัพยากรมาใชอยางมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาของ Krishna G. Iyer , Alicia N. 
Rambaldi and Kam Ki Tang(2005) พบวาสัดสวนการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ มี
ผลทําใหประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึน สวนงานศึกษาของ Durham (2002) พบวาการลงทุนใน
ตลาดหลักทรัพยระหวางประเทศมีความสัมพันธกับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในทิศทาง
เดียวกัน ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาครั้งนี้  ดังนั้นการเพิ่มการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจาก
ตางประเทศ นาจะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตลดลง 
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•  ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา สัดสวนการลงทุนท่ีไมสามารถ
จําแนกประเภทไดจากตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ ทําใหความดอย
ประสิทธิภาพในการผลิตลดลง ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% โดยมีคา Marginal Effect ของ
ประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับสัดสวนสัดสวนการลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจาก
ตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ เทากับ 0.76337 หมายความวา หากสัดสวนการ
ลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ เพิ่มข้ึน
รอยละ 1 จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพลดลงรอยละ 0.76337 อาจเกิดจากการที่การลงทุนท่ีไม
สามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ ทําใหประเทศผูรับทุนมีสภาพคลองมากขึ้น จากการ
จํากัดความของ IFS (International Financial Statistics)  การลงทุนประเภทนี้มีสวนประกอบหลัก
ไดแก เงินกู(Loans) ,เงินตราตางประเทศ ,บัญชีเงินฝาก และเครดิตการคา ซ่ึงมีความสําคัญตอการ
เพิ่มสภาพคลองผานทางสถาบันการเงินตางๆ ทําใหหนวยธุรกิจมีเงินทุน และสภาพคลองมากข้ึนไม
ตองประสบกับปญหาการขาดแคลนเงินทุนในการขยายการลงทุนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 
และการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ จากการศึกษาของ Bosworth and Collins (1999) พบวาสัดสวน
การลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทได มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับการลงทุนใน
ประเทศและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาคร้ังนี้ ดังนั้นการเพ่ิมการ
ลงทุนสัดสวนการลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ นาจะสงผลใหความดอย
ประสิทธิภาพในการผลิตลดลง  

•  ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา อัตรการเปดประเทศ ทําให
ความดอยประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึน ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา Marginal Effect ของ
ประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับตัวแปรอัตราการเปดประเทศ เทากับ -0.10923 หมายความวา ตัวแปร
อัตราการเปดประเทศ เพ่ิมข้ึนรอยละ 1 จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนรอยละ 0.10923 
อาจเปนเพราะประเทศที่มีอัตราการเปดประเทศอยูในระดับสูง ยอมหมายถึงประเทศมีการพึ่งพา
ภาคการสงออก และนําเขาในระดับสูง โดยปจจัยท่ีกําหนดการนําเขาสงออกนั้นมีอยูหลายปจจัย 
ยกตัวอยางเชน อัตราแลกเปล่ียน อุปสงคอุปทานของตลาดโลก และปจจัยอ่ืนๆอีกหลายประการ ซ่ึง
จากขอมูลในชวงท่ีทําการศึกษาพบวาอัตราการเปดประเทศมีความผันผวนคอนขางมาก เนื่องจาก
เกิดเหตุการณท่ีสงผลกระทบตอเสถียรภาพทางเศรษฐกิจโลกในชวงท่ีทําการศึกษาไมวาจะเปน 
เหตุการณ 911 การเกิดโรค SARS และวิกฤตการสงครามอิรัก เปนตน   ซ่ึงอาจกอใหเกิดความผัน
ผวนข้ึนกับเศรษฐกิจของประเทศท่ีพึ่งพาการสงออก และนําเขาได  อีกท้ังการนําเขาสินคาและ
บริการในปริมาณมากนั้น อาจทําใหเกิดภาวะขาดดุลบัญชีเดินสะพัด และอาจเกิดภาวการณพึ่งพิง
สินคานําเขาในการผลิต เนื่องจากสินคาบางชนิดไมสามารถผลิตข้ึนไดเอง ทําใหตองนําเขา
สินคาเขามาใช สวนมากมักเปนสินคาท่ีเปนปจจัยการผลิตท่ีใชเทคโนโลยีสูง จากงานศึกษาของ 
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Borenzstein , De Gregorio, and Lee (1998) พบวาประเทศกําลังพัฒนามีการพึ่งพาวัตถุดิบ และ

ปจจัยการผลิตจากตางประเทศในปริมาณท่ีสูง ทําใหขาดการพัฒนาประสิทธิภาพในการผลิตดวย
ตนเอง ดังนั้นการท่ีมีอัตราการเปดประเทศเพิ่มข้ึน นาจะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

•  ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา  ตัวแปรทุนมนุษย ทําใหความ
ดอยประสิทธิภาพในการผลิตลดลง ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา Marginal Effect ของ
ประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับตัวแปรทุนมนุษย เทากับ 0.50041  หมายความวา ตัวแปรทุนมนุษย 
เพิ่มข้ึนรอยละ 1 จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพลดลงรอยละ 0.50041  อาจเกิดจากการท่ีมีทุน
มนุษยในปริมาณท่ีสูง ทุนมนุษยเหลานั้นจะใชความรูความสามารถในการเพิ่มผลผลิต หรือเปนตน
กําเนิดนวัตกรรมใหมๆ ในการผลิต ซ่ึงมีผลทําใหเกิดศักยภาพในการผลิตมากข้ึน เปนไปตามทฤษฎี
ความเจริญเติบโตจากภายในแขนงท่ีความเจริญเติบโตจากภายในถูกขับเคลื่อนดวยทุนมนุษย จาก
การศึกษาของ Bernanke and Gurkaynak(2001) พบวาการสะสมทุนมนุษย และอัตราการออมมี
ความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และจากการศึกษาของ Krishna 
G. Iyer , Alicia N. Rambaldi and Kam Ki Tang(2005) พบวาการสะสมทุนมนุษย ทําให
ประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึนซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาคร้ังนี้ ดังนั้นการเพ่ิมทุนมนุษยของ
ประเทศ นาจะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพลดลง 

•  ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา  ตัวแปรขนาดของตลาดเงิน ทํา
ใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึน ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา Marginal Effect 
ของประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับตัวแปรขนาดของตลาดเงิน เทากับ –0.09519 หมายความวา ตัวแปร
ขนาดของตลาดเงิน เพิ่มข้ึนรอยละ 1 จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนรอยละ 0.09519 
อาจเกิดจากขนาดของตลาดเงินท่ีขยายตัว ยอมหมายถึงปริมาณเงินในระบบเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมมากข้ึน 
ตามทฤษฎีปริมาณเงิน (Theory of Money) ของ Irving Fisher ซ่ึงกลาวไววาปริมาณเงินท่ีเพิ่มข้ึนทํา
ใหมูลคาของเงินลดลง  ระดับราคาสินคาและบริการสูงข้ึน ทําใหเกิดอัตราเงินเฟอเพิ่มข้ึนในระบบ
เศรษฐกิจ เปนแรงผลักดันใหอัตราดอกเบ้ียในประเทศสูงข้ึน ซ่ึงอัตราดอกเบ้ียท่ีสูงข้ึนเปนอุปสรรค
ตอการลงทุนในประเทศ ในแงของตนทุนของการลงทุนท่ีสูงข้ึน หากระบบเศรษฐกิจเกิดภาวะเงิน
เฟออยางรุนแรง อาจทําใหการลงทุนและการบริโภคลดลง ระบบเศรษฐกิจเผชิญภาวะถดถอย การ
พัฒนาประสิทธิภาพในการผลิตจะประสบภาวะหยุดชะงักเชนกัน  ดังนั้นการท่ีมีขนาดของตลาด
เงินใหญข้ึน นาจะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 

•  ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา  การสะสมการวิจัยและพัฒนา 
ทําใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตเพ่ิมข้ึน ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา Marginal 
Effect ของประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับการสะสมการวิจัยและพัฒนา เทากับ -0.0068 หมายความวา 
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หากการสะสมการวิจัยและพัฒนา เพิ่มข้ึนรอยละ 1 จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนรอย
ละ 0.0068 อาจเกิดจากชวงเวลาท่ีทําการศึกษายังมีการสะสมการวิจัยและพัฒนาในระดับท่ีต่ําเกินไป
ยังไมถึงระยะเวลาท่ีจะไดรับผลตอบแทน ณ ชวงเวลาท่ีทําการศึกษาการสะสมการวิจัยและพัฒนา 
จึงถือเปนการจัดสรรทรัพยากรทุน และบุคลากรท่ีมีความสามารถมาใชในการทําวิจัยและพัฒนา ถือ
เปนการนําเอาปจจัยการผลิตซ่ึงมีความสําคัญมากออกมาจากวงจรการผลิต อาจทําใหประสิทธิภาพ
ในการผลิตลดลง โดยผลที่ไดสอดคลองกับงานศึกษาของ Krishna G. Iyer , Alicia N. Rambaldi 
and Kam Ki Tang(2005) พบวา การสะสมการวิจัยและพัฒนาของประเทศ ทําใหประสิทธิภาพใน
การผลิตของประเทศลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ Rao and Coelli (1998) พบวาการพัฒนา
เทคโนโลยีใหมๆนํามาซ่ึงประสิทธิภาพในการผลิตท่ีลดลง และผลผลิตก็ลดลงดวย ดังนั้นการเพิ่ม
การสะสมการวิจัยและพัฒนาในชวงเวลาท่ีทําการศึกษา นาจะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพ
เพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามยังมีงานวิจัยเชิงประจักษอีกหลายงานพบวาการวิจัยและพัฒนามีผลตอการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางยั่งยืนในระยะยาว  ซ่ึงผลท่ีไดแตตางกันนั้นอาจเปน เพราะชวง
ระยะเวลาในการศึกษาท่ีมีอยูอยางจํากัด ทําใหผลท่ีไดแตกตางกันไป 

• ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา  สัดสวนการลงทุนในตลาด
หลักทรัพยจากตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ ทําใหความดอยประสิทธิภาพใน
การผลิตเพิ่มข้ึน เม่ือมีตัวแปรขนาดของตลาดเงินเพิ่มข้ึน ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา 
Marginal Effect ของประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับสัดสวนการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจาก
ตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศxขนาดของตลาดเงิน เทากับ -0.75733  
หมายความวา สัดสวนการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศตอผลิตภัณฑมวลรวม
ภายในประเทศxขนาดของตลาดเงิน เพิ่มข้ึนรอยละ 1 จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน
รอยละ 0.75733 อาจเกิดจากการที่การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ ทําใหประเทศผูรับ
ทุนมีสภาพคลองเพิ่มมากข้ึน ผานทางตลาดทุน ซ่ึงมีผลใหระบบเศรษฐกิจมีความรอนแรงมากข้ึน 
นาจะทําใหระดับราคาเพิ่มสูงข้ึน หากประเทศผูรับทุนมีขนาดของตลาดเงินท่ีใหญ ซ่ึงหมายถึงมี
ปริมาณเงินอยูในระบบเศรษฐกิจมาก ยอมแสดงวามีระดับราคาสินคาและบริการอยูในระดับสูงอยู
แลว เม่ือมีการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศเขามาจะทําใหระดับราคาเพิ่มข้ึนจนเกิด
ปญหาเงินเฟอตามมา แตหากประเทศผูรับทุนมีขนาดของตลาดเงินท่ีเล็กอยูยอมหมายถึงมีปริมาณ
เงินอยูในระบบเศรษฐกิจนอย ยอมแสดงวามีระดับราคาสินคาและบริการอยูในระดับต่ําอยู เม่ือมี
การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศเขามานาจะไมกอใหเกิดปญหาเงินเฟอกับประเทศ
ผูรับทุนเนื่องมาจากประเทศผูรับทุนยังมีระดับราคาไมสูงมากนัก อาจสรุปไดวาการลงทุนในตลาด
หลักทรัพยจากตางประเทศเหมาะกับประเทศผูรับทุนท่ีมีขนาดของตลาดเงินเล็ก อัตราเงินเฟอยังอยู
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ในระดับต่ํา สอดคลองกับงานศึกษาของ Krishna G. Iyer , Alicia N. Rambaldi and Kam Ki 
Tang(2005) ท่ีใหผลการศึกษาเชนเดียวกัน 

ดังนั้นเม่ือสัดสวนการลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศตอผลิตภัณฑมวล
รวมภายในประเทศเพ่ิมข้ึน ทําใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึน เม่ือขนาดของตลาดเงิน
มีขนาดใหญ  

• ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาครั้งนี้ช้ีใหเห็นวา เม่ือเวลาที่ทําการศึกษาเพิ่มข้ึน 
ทําใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตเพ่ิมข้ึน ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา Marginal 
Effect ของประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับระยะเวลาที่ทําการศึกษาเทากับ -0.01834 หมายความวา เม่ือ
ระยะเวลาที่ทําการศึกษาเพิ่มข้ึนรอยละ 1 จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนรอยละ 
0.01834 โดยระยะเวลาที่ทําการศึกษา เปนตัวแทนของความกาวหนาทางเทคโนโลยีซ่ึง
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีนั้น อาจนํามาซ่ึงความสะดวกสบาย และประสิทธิภาพในการผลิต แต
ในงานศึกษาของ Krishna G. Iyer , Alicia N. Rambaldi and Kam Ki Tang(2005) และ Rao and 
Coelli (1998) พบวาความกาวหนาทางเทคโนโลยีทําใหประสิทธิภาพในการผลิตลดลง และไดให
เหตุผลไวสองประการ คือ  

1. การที่จะเกิดเทคโนโลยีใหมๆนั้น มีตนทุนคอนขางสูง ทําใหผูท่ีคิดคนเทคโนโลยี
ตองหาผลตอบแทนจากเทคโนโลยีท่ีเกิดข้ึนใหมอยางเต็มท่ี ทําใหเทคโนโลยีถูกจํากัดอยูในกลุม
ผูใชเทคโนโลยีท่ีมีความสามารถในการแบกรับตนทุนในการใชเทคโนโลยีท่ีคอนขางสูงได 
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีจึงถูกผูกขาดกับบางกลุมเทานั้น การลงทุนในการคิดคนเทคโนโลยี จึง
ไมไดกอใหเกิดประโยชนคุมคากับตนทุนท่ีลงไป 

2. ความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ีเกิดข้ึนอยูตลอดเวลานั้น อาจเปนผลลบตอ
ประสิทธิภาพของการทํางานได โดยผูใชเทคโนโลยีนั้นยอมตองมีการปรับตัวใหเขากับเทคโนโลยี
ใหมๆท่ีเกิดข้ึน และนํามาใชในการทํางาน ซ่ึงผูใชแตละรายยอมมีระยะเวลาในการปรับตัวท่ี
แตกตางกันไป ซ่ึงชวงเวลาในการปรับตัวเปนชวงเวลาท่ีการใชงานเทคโนโลยีนั้นๆไดเต็ม
ประสิทธิภาพ หากมีการนําเทคโนโลยีใหมๆมาใชอยางตอเนื่อง อาจทําใหผูใชตองปรับตัวบอยคร้ัง 
ทําใหประสิทธิภาพในการทํางานลดลง 

ดังนั้นการท่ีระยะเวลาท่ีทําการศึกษาเพ่ิมข้ึนหรือมีเทคโนโลยีท่ีกาวหนาข้ึนนั้น 
อาจจะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึนไดจากเหตุผลขางตน 
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• ผลวิจัยเชิงประจักษในงานศึกษาคร้ังนี้ช้ีใหเห็นวา หากประเทศท่ีทําการศึกษาเปน
ประเทศท่ีมีระดับการพัฒนาอยูในระดับสูง จะทําใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตลดลง ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยมีคา Marginal Effect ของประสิทธิภาพเม่ือเทียบกับตัวแปรท่ีกําหนด
ขึ้น (ตัวแปรหุนแสดงระดับการพัฒนา) เทากับ 0.48382 หมายความวาหากประเทศท่ีทําการศึกษา
เปนประเทศที่มีระดับการพัฒนาสูง จะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพในการผลิตลดลง 0.48382 
หนวย เม่ือเทียบกับประเทศท่ีมีระดับการพัฒนาตํ่า เนื่องจากประเทศท่ีมีระดับการพัฒนาอยูใน
ระดับสูงมีความสามารถและศักยภาพในการแขงขันกับตางประเทศสูง มีความไดเปรียบประเทศท่ี
ยังมีการพัฒนาในระดับตํ่า ในแงของประชากรท่ีมีการศึกษาและมีคุณภาพสูง รวมไปถึงมี
เทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับภาคการผลิตในประเทศ ซ่ึงปจจัยท้ังสองเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญตอการ
พัฒนาศักยภาพในการแขงขันและเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศ ดังนั้นการท่ีประเทศมี
การพัฒนาอยูในระดับสูง นาจะสงผลใหความดอยประสิทธิภาพลดลง 

4.2.4 การวิเคราะหความออนไหวของการประมาณคา (Sensitivity Analysis) 
 เนื่องจากการศึกษาในคร้ังนี้มีการคํานวณตัวแปรบางตัวข้ึนเพื่อใชในการประมาณคาโดยใช 
perpetual inventory method (PIM) ประกอบไปดวยตัวแปรทุนทางกายภาพและตัวแปรการสะสม 
การวิจยัและพฒันา ซ่ึงตัวแปรการสะสมการวิจยัและพฒันาเปนตัวแปรท่ีอยูในสมการการผลิต และ
สมการความดอยประสิทธิภาพ โดยผลการศึกษาท่ีไดจากสมการความดอยประสิทธิภาพพบวาการ
วิจัยและพฒันามีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับประสิทธิภาพในการผลิต ซ่ึงไมสอดคลองกับ
งานศึกษาบางงาน ดังนั้นเพื่อใหไดผลการศึกษาท่ีเสถียรมากท่ีสุด จึงไดทําการวิเคราะหความ
ออนไหวของการประมาณคา โดยการเปล่ียนแปลงคําจํากัดความของตัวแปรการวิจยัและพัฒนา ซ่ึง
จะทําการเปล่ียนแปลงใน 2 กรณี ประกอบไปดวย 
 1.การเปล่ียนแปลงขอมูลตัวแปรการวิจยัและพัฒนา ท่ีใชประมาณการในสมการความดอย
ประสิทธิภาพจากการสะสมการวิจยัและพฒันา มาเปน การสะสมการวิจยัและพัฒนาตอหวั
ประชากร, รายจายในการทําวิจัยและพฒันา และรายจายในการทําวิจัยและพฒันาตอหัวประชากร 
ซ่ึงผลที่ไดจากการศึกษาพบวา 

• การใชรายจายในการทําวิจัยและพฒันาตอหัวประชากรประมาณคาในสมการความดอย
ประสิทธิภาพใหผลการศึกษาสอดคลองกับแบบจําลองหลักท่ีใชในการศึกษาคือ รายจายในการทํา
วิจัยและพฒันาตอหัวประชากร มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับประสิทธิภาพในการผลิต 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

• การใชการสะสมการวิจัยและพฒันาตอหัวประชากรประมาณคาในสมการความดอย
ประสิทธิภาพใหผลการศึกษาสอดคลองกับแบบจําลองหลักท่ีใชในการศึกษาคือ การสะสมการวจิัย
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และพัฒนาตอหัวประชากร มีความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับประสิทธิภาพในการผลิต แตไมมี
นัยสําคัญทางสถิติ 

• การใชรายจายในการทําวิจัยและพฒันาประมาณคาในสมการความดอยประสิทธิภาพ
ใหผลการศึกษาไมสอดคลองกับแบบจําลองหลักท่ีใชในการศึกษาคือ รายจายในการทําวจิัยและ
พัฒนา มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกับประสิทธิภาพในการผลิต ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 

2.การเปล่ียนแปลงขอมูลคําจํากัดความการสะสมการวิจยัและพัฒนา โดยเปล่ียนแปลงอัตรา
การเส่ือมมูลคา ซ่ึงแบบจําลองหลักใชอัตราการเส่ือมมูลคาท่ีรอยละ 10 ตอป ตามงานศึกษาของ 
Driffield and Munday (2001), Bernanke and Gurkaynak (2001) และ Krishna G. Iyer , Alicia N. 
Rambaldi and Kam Ki Tang(2005) มาเปนอัตราการเส่ือมมูลคาท่ีรอยละ 8 และรอยละ 12 ตอป โดย
ทําการศึกษาท้ังแบบจําลองหลัก และแบบจําลองตามขอ 1  ซ่ึงผลที่ไดจากการศกึษาพบวา การใช
การสะสมการวิจัยและพฒันาตอหัว ท่ีอัตราการเส่ือมมูลคารอยละ 8 ตอป ใหผลการศึกษาสอดคลอง
กับแบบจําลองหลักท่ีใชในการศึกษา คือการสะสมการวิจยัและพัฒนาตอหัวประชากร มี
ความสัมพันธในทิศทางตรงขามกับประสิทธิภาพในการผลิต อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการ
ประมาณคาในรูปแบบอ่ืนนอกจากนี้ผลการศึกษาท่ีไดลวนแตไมมีนัยสําคัญทางสถิติดังแสดงใน
ภาคผนวก ซ  

 จากการวิเคราะหความออนไหวของการประมาณคา (Sensitivity Analysis) พบวา
การเปล่ียนแปลงคําจํากัดความของตัวแปรการวิจยัและพฒันาไมมีผลทําใหผลการศึกษา
เปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ อยางไรกต็ามจากการวิเคราะหความออนไหวของการประมาณคา
พบวามีตวัแปรบางตัวท่ีใหผลการศึกษาท่ีเสถียร (Robustness) ตลอดการทดสอบคือ การลงทุนท่ีไม
สามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ, การลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดไปยัง
ตางประเทศ, ขนาดของตลาดเงิน และขนาดของตลาดทุน 
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บทที่ 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 
 
 การลงทุนจากตางประเทศมีความสําคัญตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศกําลังพัฒนา
เปนอยางมาก เนื่องจากประเทศกําลังพัฒนาสวนมากประสบปญหาขาดแคลนเงินทุน โดยเฉพาะ
อยางยิ่งในชวงท่ีเศรษฐกิจเติบโตในระดับสูง ความตองการเงินทุนก็ยอมจะอยูในระดับสูงเชนกัน  
ปญหาการขาดแคลนเงินทุนจึงอาจเกิดข้ึนไดหากเงินทุนไมเพียงพอกับการพัฒนาเศรษฐกิจอยาง
สมํ่าเสมอและตอเนื่อง นอกจากความสําคัญในดานการพัฒนาเศรษฐกิจแลว ยังมีความเช่ือวาเงินทุน
ท่ีไหลเขามาในประเทศจะนํามาซ่ึงการสงผานเทคโนโลยีในการผลิต อันเปนผลใหเกิดการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตอประเทศผูรับทุนดวย 

 งานศึกษาคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคท่ีจะศึกษาผลของการลงทุนจากทางตรงระหวางประเทศ, 
การลงทุนในตลาดหลักทรัพยระหวางประเทศ และการลงทุนระหวางประเทศท่ีไมสามารถจําแนก
ประเภทได ท่ีมีตอประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศผูรับทุน รวมถึงปจจัยท่ีคาดวาจะมีผลตอ
ความดอยประสิทธิภาพ โดยใชสมการการผลิตแบบ Translog Production Function และวิธีวัด
ประสิทธิภาพแบบ Stochastic Frontier  

 ผลท่ีไดจากการศึกษาพบวาการเพ่ิมปจจัยทุนทางกายภาพ จะเพ่ิมผลผลิตใหกับประเทศใน
กลุมตัวอยางไดมากท่ีสุด รองมาคือปจจัยทุนมนุษย ซ่ึงเปนไปตามทฤษฎีความเจริญเติบโตจาก
ภายในแขนงที่ความเจริญเติบโตจากภายในถูกขับเคล่ือนดวยทุนมนุษย ปจจัยการสะสมการวิจัยและ
พัฒนาในชวงเวลาที่ทําการศึกษาทําใหผลผลิตเพิ่มข้ึนเล็กนอย แตในระยะยาวมีแนวโนมท่ีจะทําให
ผลผลิตเพิ่มข้ึนไดมาก เปนไปตามทฤษฎีความเจริญเติบโตจากภายในแขนงท่ีความเจริญเติบโตจาก
ภายในถูกขับเคล่ือนดวยการวิจัยและพัฒนา การเพ่ิมปจจัยแรงงาน ทําใหผลผลิตลดลง เนื่องกลุม
ตัวอยางมีกําลังแรงงานในปริมาณมาก เปนไปตามกฎของการลดนอยถอยลงของผลได 

 ปจจยัท่ีกําหนดความมีประสิทธิภาพทางในการผลิตของประเทศในกลุมตัวอยางแบงเปน 2 
ลักษณะ คือปจจัยท่ีเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตไดแก การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจาก
ตางประเทศ, การลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทไดจากตางประเทศ, ทุนมนุษย และระดับการ
พัฒนาประเทศ สวนปจจัยท่ีลดประสิทธิภาพในการผลิต ไดแก อัตราการเปดประเทศ, ขนาดของ
ตลาดเงิน, การสะสมการวิจัยและพัฒนา, การลงทุนในตลาดหลักทรัพยจากตางประเทศ x ขนาดของ
ตลาดเงิน และระยะเวลาท่ีทําการศึกษา (แทนความกาวหนาทางเทคโนโลยี)  

 



 

คาเฉล่ียประสิทธิภาพทางเทคนิคของกลุมประเทศกําลังพัฒนาในทวีปเอเชียตลอดชวงเวลา
ท่ีทําการศึกษามีคาเฉล่ียประสิทธิภาพอยูท่ีรอยละ 90.47 โดยประเทศในกลุมตัวอยางท่ีมีคาเฉล่ีย
ประสิทธิภาพสูงสุด 3 ลําดับแรกไดแก ประเทศสิงคโปร (รอยละ 96.54) โดยมีคาเฉล่ีย
ประสิทธิภาพทางเทคนิคสูงสุดเปนอันดับหนึ่ง รองมาคือประเทศไทย (รอยละ 94.09) และประเทศ
ฮองกง (รอยละ 93.62) ในทางตรงขามประเทศจีน (รอยละ 87.97) มีระดับประสิทธิภาพทางเทคนิค
ลําดับสุดทาย  

 
5.2 ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 
 จากผลที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้นํามาสูขอเสนอแนะเชิงนโยบายดังนี้ 

1.การสงเสริมการลงทุนจากตางประเทศของประเทศผูรับทุน ควรเนนไปในการลงทุนใน
ตลาดหลักทรัพย และการลงทุนท่ีไมสามารถจําแนกประเภทได แตจําเปนตองทําดวยความ
ระมัดระวัง และตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืนภายในประเทศท่ีจะไดรับผลกระทบจากการเงินทุนดังกลาว 
เนื่องจากอาจสงผลเสียตอประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศ 

2.การใหการสงเสริมและพัฒนาในดานการศึกษาของประเทศ จะทําใหประเทศมีการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจสูงข้ึน รวมไปถึงสามารถทําใหประสิทธิภาพในการผลิตของประเทศ
เพิ่มข้ึนเชนกัน ประเทศท่ีมีขอจํากัดในดานทรัพยากรในการผลิต จึงนาจะหันมาใหการสงเสริม และ
การพัฒนาดานการศึกษาอยางจริงจัง 
 3.ผลของการทําวิจัยและพัฒนาในการศึกษาคร้ังนี้ อาจทําใหประสิทธิภาพในการผลิตของ
ประเทศลดลง  แตหากทําการสะสมการวิจัยและพัฒนาในปริมาณท่ีมากข้ึน  นาจะทําให
ประสิทธิภาพในการผลิตเพิ่มข้ึนได ดังนั้นการประเทศกําลังพัฒนานาจะสงเสริมใหมีการทําวิจัย
และพัฒนาอยางเต็มท่ีมากกวาท่ีผานมา 
 
5.3 ขอจํากัดในการศึกษาและแนวทางสําหรับการศึกษาในอนาคต 
  
 1.  กลุมประเทศท่ีใชศึกษาในคร้ังนี้ เปนประเทศกําลังพัฒนา ซ่ึงปญหาใหญคือขอมูล
ตางๆท่ีใชในการศึกษามีจํานวนนอย อีกท้ังยังคาบเกี่ยวกับชวงวิกฤตเศรษฐกิจ การศึกษาในคร้ัง
ตอไปนาจะมีขอมูลในการศึกษามากข้ึนตามระยะเวลา 

 2. ตัวแปรทุนมนุษยท่ีใชในการศึกษาคร้ังนี้ ใชดัชนีการศึกษาของ UNESCO เปนตัวแทน 
ซ่ึงดัชนีดังกลาวอาจยังไมสะทอนใหเห็นถึงทุนมนุษยไดอยางแทจริงนัก ท้ังในแงของปริมาณ และ
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คุณภาพของการใหการศึกษาในระดับเดียวกันของแตละประเทศ ในการศึกษาคร้ังตอไปนาจะมี
ขอมูลท่ีสะทอนทุนมนุษยไดดีกวานี้ ท้ังในแงของปริมาณ และคุณภาพ 

3. การคํานวณตัวแปรการสะสมทุน และการสะสมการวิจัยและพัฒนา ในการศึกษาคร้ัง
นี้ใชอัตราคาเส่ือมคงท่ีตลอดชวงเวลาท่ีทําการศึกษา ซ่ึงแตละประเทศยอมมีคาเส่ือมราคาแตกตาง
กันไปตามลักษณะการใช และชนิดของทุนท่ีทําการสะสม แตดวยขอจํากัดดานขอมูลทําใหไม
สามารถจําแนกคาเส่ือมราคาของแตละประเทศได ในการศึกษาคร้ังตอไปนาจะมีวิธีการคํานวณตัว
แปรการสะสมทุน และการสะสมการวิจัยและพัฒนาของประเทศตางๆท่ีใกลเคียงความเปนจริงมาก
ข้ึน 
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ตารางแสดงการสะสมการวิจัยและพัฒนาของประเทศตอหัวประชากรของประเทศในกลุมตัวอยาง
ชวงปค.ศ.1995-2005 
 

ป จีน ฮองกง  อินเดีย เกาหลีใต มาเลเซีย สิงคโปร ไทย 

1995 0.0129 0.6258 0.0107 2.6838 0.0340 2.0796 0.0176 

1996 0.0154 0.6512 0.0117 2.6896 0.0402 2.1466 0.0193 

1997 0.0187 0.6928 0.0134 2.6768 0.0491 2.2448 0.0198 

1998 0.0220 0.7289 0.0150 2.5665 0.0561 2.3320 0.0209 

1999 0.0262 0.7645 0.0167 2.5086 0.0655 2.4801 0.0237 

2000 0.0319 0.8018 0.0186 2.4995 0.0757 2.6295 0.0262 

2001 0.0384 0.8504 0.0198 2.4966 0.0896 2.7382 0.0282 

2002 0.0464 0.9008 0.0208 2.5255 0.1057 2.8966 0.0301 

2003 0.0559 0.9702 0.0220 2.5962 0.1212 3.0681 0.0328 

2004 0.0683 1.0404 0.0235 2.7281 0.1361 3.2920 0.0357 

2005 0.0840 1.1112 0.0253 2.9329 0.1486 3.5198 0.0382 

คาเฉล่ีย 0.0382 0.8307 0.0179 2.6277 0.0838 2.6752 0.0266 
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รูปภาพแสดงดัชนีการศึกษาเฉล่ียของประเทศในกลุมตัวอยางชวงปค.ศ.1995-2005 
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การประมาณคาโดยโปรแกรม Frontier 4.1 
กรณีใชแบบจําลอง Cobb-Douglas 

 
 

Output from the program FRONTIER (Version 4.1c) 
 
 
instruction file = Eg1-ins.txt  
data file =        eg1-dta.txt  
 
 
 Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993) 
 The model is a production function 
 The dependent variable is logged 
 
 
the ols estimates are : 
 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
 
  beta 0        -0.31921553E+01  0.10495699E+01 -0.30413936E+01 
  beta 1        -0.64730109E+00  0.17186683E+00 -0.37662945E+01 
  beta 2         0.28062513E-01  0.23827788E-01  0.11777221E+01 
  beta 3        -0.78772316E-01  0.32087973E-01 -0.24548860E+01 
  beta 4         0.11748447E+01  0.88330164E-01  0.13300606E+02 
  beta 5        -0.96712188E-02  0.49267827E-02 -0.19629887E+01 
  sigma-squared  0.16657055E-01 
 
log likelihood function =   0.51519544E+02 
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the estimates after the grid search were : 
 
  beta 0        -0.31696837E+01 
  beta 1        -0.64730109E+00 
  beta 2         0.28062513E-01 
  beta 3        -0.78772316E-01 
  beta 4         0.11748447E+01 
  beta 5        -0.96712188E-02 
  delta 0        0.00000000E+00 
  delta 1        0.00000000E+00 
  delta 2        0.00000000E+00 
  delta 3        0.00000000E+00 
  delta 4        0.00000000E+00 
  delta 5        0.00000000E+00 
  delta 6        0.00000000E+00 
  delta 7        0.00000000E+00 
  delta 8        0.00000000E+00 
  delta 9        0.00000000E+00 
  delta10        0.00000000E+00 
  delta11        0.00000000E+00 
  delta12        0.00000000E+00 
  delta13        0.00000000E+00 
  delta14        0.00000000E+00 
  delta15        0.00000000E+00 
  delta16        0.00000000E+00 
  delta17        0.00000000E+00 
  delta18        0.00000000E+00 
  delta19        0.00000000E+00 
  sigma-squared  0.15864071E-01 
  gamma          0.50000000E-01 
  
  

69



 

the final mle estimates are : 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
 
  beta 0        -0.55315288E+00  0.14242963E+01 -0.38836924E+00 
  beta 1         0.20879611E+00  0.24767256E+00  0.84303285E+00 
  beta 2         0.16051473E+00  0.24220098E-01  0.66273360E+01 
  beta 3         0.58181957E-01  0.43279514E-01  0.13443302E+01 
  beta 4         0.97404004E+00  0.11782128E+00  0.82670980E+01 
  beta 5        -0.27691798E-01  0.91855859E-02 -0.30147013E+01 
  delta 0        0.37611769E+00  0.20451436E+00  0.18390771E+01 
  delta 1        0.39443863E+00  0.42519707E+00  0.92766072E+00 
  delta 2        0.98561644E+00  0.53557244E+00  0.18403046E+01 
  delta 3        0.39106479E+00  0.73608406E+00  0.53127735E+00 
  delta 4        0.83385425E+00  0.31608135E+00  0.26381001E+01 
  delta 5       -0.49221657E+00  0.16729185E+00 -0.29422627E+01 
  delta 6        0.32415163E+00  0.18234016E+00  0.17777303E+01 
  delta 7       -0.12291265E+00  0.40693978E-01 -0.30204138E+01 
  delta 8       -0.78978683E+00  0.52420048E+00 -0.15066503E+01 
  delta 9        0.52385687E+00  0.26540847E+00  0.19737760E+01 
  delta10       -0.16576704E-01  0.35771330E-01 -0.46340753E+00 
  delta11       -0.74509609E-01  0.27192831E-01 -0.27400461E+01 
  delta12        0.41973753E-02  0.92969877E-03  0.45147692E+01 
  delta13        0.12276507E+01  0.50729653E+00  0.24199864E+01 
  delta14       -0.50522527E+00  0.25283764E+00 -0.19982202E+01 
  delta15        0.52292139E-01  0.22793209E-01  0.22941982E+01 
  delta16       -0.22081438E+00  0.24125474E+00 -0.91527478E+00 
  delta17        0.13388800E+00  0.42325244E+00  0.31633132E+00 
  delta18       -0.20323499E-01  0.90433096E-02 -0.22473519E+01 
  delta19       -0.23304664E+00  0.74746367E-01 -0.31178324E+01 
  sigma-squared  0.33846773E-02  0.80658756E-03  0.41962924E+01 
  gamma          0.11679333E+00  0.19957043E+00  0.58522365E+00 
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log likelihood function =   0.11006063E+03 
 
LR test of the one-sided error =   0.11708218E+03 
with number of restrictions = * 
 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 
 
number of iterations =     54 
 
(maximum number of iterations set at :   100) 
 
number of cross-sections =      7 
 
number of time periods =     11 
 
total number of observations =     77 
 
 
 
 
     
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

71



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การประมาณคาโดยโปรแกรม Frontier 4.1 
กรณีใชแบบจําลองท่ีไมมีตัวแปรเวลา 

 
 
Output from the program FRONTIER (Version 4.1c) 
 
 
instruction file = Eg1-ins.txt  
data file =        eg1-dta.txt  
 
 
 Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993) 
 The model is a production function 
 The dependent variable is logged 
 
 
the ols estimates are : 
 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
 
  beta 0         0.29886518E+01  0.27086301E+01  0.11033813E+01 
  beta 1         0.11189712E+00  0.48219404E+00  0.23205828E+00 
  beta 2        -0.41694599E+00  0.38252626E+00 -0.10899801E+01 
  beta 3         0.15217618E+01  0.34373370E+00  0.44271534E+01 
  beta 4         0.17880597E+00  0.43003785E+00  0.41579123E+00 
  beta 5         0.15480896E+00  0.10706011E+01  0.14460004E+00 
  beta 6        -0.73297290E-01  0.39426209E-01 -0.18591006E+01 
  beta 7         0.88622225E-01  0.30180444E-01  0.29364123E+01 
  beta 8         0.82037719E-01  0.36602119E-01  0.22413380E+01 
  beta 9         0.85386875E-01  0.23177007E+00  0.36841200E+00 
  beta10         0.18080918E+00  0.25272087E+00  0.71545013E+00 
  beta11        -0.81734096E-01  0.94727269E-01 -0.86283598E+00 
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  beta12         0.58198873E-01  0.26153038E-01  0.22253198E+01 
  beta13         0.37849872E-01  0.35964929E-01  0.10524106E+01 
  beta14        -0.14320960E+00  0.32790116E-01 -0.43674624E+01 
  sigma-squared  0.93902933E-02 
 
log likelihood function =   0.78804602E+02 
 
the estimates after the grid search were : 
 
  beta 0         0.30044185E+01 
  beta 1         0.11189712E+00 
  beta 2        -0.41694599E+00 
  beta 3         0.15217618E+01 
  beta 4         0.17880597E+00 
  beta 5         0.15480896E+00 
  beta 6        -0.73297290E-01 
  beta 7         0.88622225E-01 
  beta 8         0.82037719E-01 
  beta 9         0.85386875E-01 
  beta10         0.18080918E+00 
  beta11        -0.81734096E-01 
  beta12         0.58198873E-01 
  beta13         0.37849872E-01 
  beta14        -0.14320960E+00 
  delta 0        0.00000000E+00 
  delta 1        0.00000000E+00 
  delta 2        0.00000000E+00 
  delta 3        0.00000000E+00 
  delta 4        0.00000000E+00 
  delta 5        0.00000000E+00 
  delta 6        0.00000000E+00 
  delta 7        0.00000000E+00 
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  delta 8        0.00000000E+00 
  delta 9        0.00000000E+00 
  delta10        0.00000000E+00 
  delta11        0.00000000E+00 
  delta12        0.00000000E+00 
  delta13        0.00000000E+00 
  delta14        0.00000000E+00 
  delta15        0.00000000E+00 
  delta16        0.00000000E+00 
  delta17        0.00000000E+00 
  delta18        0.00000000E+00 
  delta19        0.00000000E+00 
  sigma-squared  0.78096028E-02 
  gamma          0.50000000E-01 
  
  
 
 
the final mle estimates are : 
 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
 
  beta 0         0.30523127E+01  0.12512213E+01  0.24394667E+01 
  beta 1         0.13127392E+00  0.96425830E+00  0.13613979E+00 
  beta 2        -0.39420597E+00  0.82473130E+00 -0.47798109E+00 
  beta 3         0.13108690E+01  0.18157816E+01  0.72193098E+00 
  beta 4         0.27884667E+00  0.66488247E+00  0.41939242E+00 
  beta 5         0.17386880E+00  0.97571807E+00  0.17819574E+00 
  beta 6        -0.11999148E+00  0.91234684E-01 -0.13151959E+01 
  beta 7         0.63381427E-01  0.10846777E+00  0.58433419E+00 
  beta 8         0.65743775E-01  0.11677633E+00  0.56298888E+00 
  beta 9         0.71448655E-01  0.38126643E+00  0.18739823E+00 
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  beta10         0.79353162E-01  0.41406535E+00  0.19164405E+00 
  beta11        -0.31551894E-01  0.24203881E+00 -0.13035882E+00 
  beta12         0.49532059E-01  0.17875170E+00  0.27709980E+00 
  beta13         0.44748566E-01  0.86815289E-01  0.51544569E+00 
  beta14        -0.11941190E+00  0.14788554E+00 -0.80746165E+00 
  delta 0        0.55093483E-01  0.18372161E+01  0.29987482E-01 
  delta 1        0.10452954E+00  0.10108926E+01  0.10340321E+00 
  delta 2        0.14306547E-01  0.89918739E+00  0.15910528E-01 
  delta 3       -0.12916421E-01  0.11918965E+01 -0.10836865E-01 
  delta 4        0.10358466E+00  0.65540851E+00  0.15804596E+00 
  delta 5       -0.10854551E+00  0.33834349E+00 -0.32081453E+00 
  delta 6        0.13622198E+00  0.40090593E+00  0.33978541E+00 
  delta 7       -0.40163839E-02  0.75123582E-01 -0.53463690E-01 
  delta 8       -0.63095224E-01  0.10524723E+01 -0.59949535E-01 
  delta 9        0.97752473E-01  0.10082286E+01  0.96954675E-01 
  delta10       -0.96119644E-02  0.24662705E+00 -0.38973683E-01 
  delta11       -0.57591903E-01  0.10817395E+00 -0.53240087E+00 
  delta12       -0.35336857E-02  0.13957122E-01 -0.25318155E+00 
  delta13        0.97804204E-02  0.91751649E+00  0.10659667E-01 
  delta14        0.80693233E-01  0.40255116E+00  0.20045460E+00 
  delta15        0.71024656E-02  0.27674727E+00  0.25664085E-01 
  delta16       -0.94112265E-02  0.48684669E+00 -0.19330986E-01 
  delta17       -0.53273284E-01  0.10954960E+01 -0.48629375E-01 
  delta18        0.18176557E-01  0.14977688E-01  0.12135756E+01 
  delta19       -0.18985149E-01  0.28617610E+00 -0.66340791E-01 
  sigma-squared  0.58096022E-02  0.35967589E-02  0.16152326E+01 
  gamma          0.29860100E+00  0.10473322E+01  0.28510629E+00 
 
log likelihood function =   0.85196797E+02 
 
LR test of the one-sided error =   0.12784391E+02 
with number of restrictions = * 
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 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 
 
number of iterations =     30 
 
(maximum number of iterations set at :   100) 
 
number of cross-sections =      7 
 
number of time periods =     11 
 
total number of observations =     77 
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ภาคผนวก ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การประมาณคาโดยโปรแกรม Frontier 4.1 
กรณีแบบจําลองหลัก 

  
Output from the program FRONTIER (Version 4.1c) 
 
 
instruction file = Eg1-ins.txt  
data file =        eg1-dta.txt  
 
 
 Tech. Eff. Effects Frontier (see B&C 1993) 
 The model is a production function 
 The dependent variable is logged 
 
 
the ols estimates are : 
 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
 
  beta 0         0.25098645E+01  0.21142248E+01  0.11871323E+01 
  beta 1         0.49560424E+00  0.39975859E+00  0.12397588E+01 
  beta 2        -0.50163117E+00  0.30538464E+00 -0.16426208E+01 
  beta 3         0.64927627E+00  0.28938545E+00  0.22436383E+01 
  beta 4         0.17546416E-01  0.30465226E+00  0.57594899E-01 
  beta 5         0.67249216E+00  0.20795445E+00  0.32338435E+01 
  beta 6        -0.13904546E+00  0.10379657E+01 -0.13395959E+00 
  beta 7        -0.14757777E+00  0.46882941E-01 -0.31477925E+01 
  beta 8        -0.52001266E-01  0.33442103E-01 -0.15549640E+01 
  beta 9         0.12533135E+00  0.28123976E-01  0.44563881E+01 
  beta10         0.11088673E-01  0.23127722E-02  0.47945374E+01 
  beta11        -0.48278227E+00  0.27984485E+00 -0.17251783E+01 
  beta12        -0.31691511E+00  0.22819650E+00 -0.13887816E+01 
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  beta13         0.12833382E+00  0.82710823E-01  0.15515965E+01 
  beta14         0.95532113E-01  0.49117832E-01  0.19449578E+01 
  beta15         0.82852805E-01  0.19630727E-01  0.42205673E+01 
  beta16         0.35113750E-01  0.28374238E-01  0.12375222E+01 
  beta17         0.15662912E-01  0.47697525E-02  0.32837997E+01 
  beta18        -0.68524746E-01  0.28443807E-01 -0.24091270E+01 
  beta19         0.20118559E-01  0.74360884E-02  0.27055298E+01 
  beta20        -0.64147327E-01  0.17961111E-01 -0.35714564E+01 
  sigma-squared  0.44111180E-02 
 
log likelihood function =   0.11181185E+03 
 
the estimates after the grid search were : 
 
  beta 0         0.25619692E+01 
  beta 1         0.49560424E+00 
  beta 2        -0.50163117E+00 
  beta 3         0.64927627E+00 
  beta 4         0.17546416E-01 
  beta 5         0.67249216E+00 
  beta 6        -0.13904546E+00 
  beta 7        -0.14757777E+00 
  beta 8        -0.52001266E-01 
  beta 9         0.12533135E+00 
  beta10         0.11088673E-01 
  beta11        -0.48278227E+00 
  beta12        -0.31691511E+00 
  beta13         0.12833382E+00 
  beta14         0.95532113E-01 
  beta15         0.82852805E-01 
  beta16         0.35113750E-01 
  beta17         0.15662912E-01 
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  beta18        -0.68524746E-01 
  beta19         0.20118559E-01 
  beta20        -0.64147327E-01 
  delta 0        0.00000000E+00 
  delta 1        0.00000000E+00 
  delta 2        0.00000000E+00 
  delta 3        0.00000000E+00 
  delta 4        0.00000000E+00 
  delta 5        0.00000000E+00 
  delta 6        0.00000000E+00 
  delta 7        0.00000000E+00 
  delta 8        0.00000000E+00 
  delta 9        0.00000000E+00 
  delta10        0.00000000E+00 
  delta11        0.00000000E+00 
  delta12        0.00000000E+00 
  delta13        0.00000000E+00 
  delta14        0.00000000E+00 
  delta15        0.00000000E+00 
  delta16        0.00000000E+00 
  delta17        0.00000000E+00 
  delta18        0.00000000E+00 
  delta19        0.00000000E+00 
  sigma-squared  0.59229800E-02 
  gamma          0.72000000E+00 
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the final mle estimates are : 
 
                 coefficient     standard-error    t-ratio 
  beta 0         0.52445096E+01  0.53945982E+00  0.97217800E+01 
  beta 1         0.18039636E+00  0.11146435E+00  0.16184220E+01 
  beta 2        -0.29321767E+00  0.74505115E-01 -0.39355375E+01 
  beta 3        -0.23003342E+00  0.59681576E-01 -0.38543455E+01 
  beta 4        -0.35603836E+00  0.13542117E+00 -0.26291188E+01 
  beta 5         0.66665977E+00  0.17568154E+00  0.37947059E+01 
  beta 6         0.17110498E+01  0.19816806E+00  0.86343365E+01 
  beta 7        -0.15272062E+00  0.22896027E-01 -0.66701802E+01 
  beta 8        -0.11924365E+00  0.99978982E-02 -0.11926872E+02 
  beta 9         0.14928021E+00  0.16095241E-01  0.92748044E+01 
  beta10         0.18738579E-01  0.60112623E-03  0.31172453E+02 
  beta11        -0.47976593E+00  0.17266461E+00 -0.27786002E+01 
  beta12        -0.11496815E-01  0.12614878E+00 -0.91136952E-01 
  beta13         0.74993911E-01  0.39147066E-01  0.19156969E+01 
  beta14         0.66044558E-01  0.28520502E-01  0.23156871E+01 
  beta15         0.99847024E-01  0.53207926E-02  0.18765442E+02 
  beta16         0.13444361E-01  0.10047405E-01  0.13380928E+01 
  beta17         0.20154482E-01  0.25146136E-02  0.80149419E+01 
  beta18         0.13311883E-01  0.50703377E-02  0.26254432E+01 
  beta19         0.17364012E-01  0.64064377E-02  0.27104004E+01 
  beta20        -0.66635123E-01  0.14815974E-01 -0.44975189E+01 
  delta 0        0.99048593E-01  0.14268319E+00  0.69418545E+00 
  delta 1       -0.51831067E+00  0.54270593E+00 -0.95504886E+00 
  delta 2        0.34939153E+00  0.89744707E+00  0.38931714E+00 
  delta 3       -0.24182621E+01  0.99497101E+00 -0.24304850E+01 
  delta 4        0.66549448E+00  0.51323613E+00  0.12966634E+01 
  delta 5       -0.84382690E+00  0.27650695E+00 -0.30517385E+01 
  delta 6        0.46310079E+00  0.29422565E+00  0.15739647E+01 
  delta 7        0.12074092E+00  0.34946878E-01  0.34549844E+01 
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  delta 8       -0.75659878E+00  0.56564386E+00 -0.13375886E+01 
  delta 9       -0.57031005E+00  0.19533023E+00 -0.29197224E+01 
  delta10        0.72479924E-01  0.33906943E-01  0.21376131E+01 
  delta11       -0.45037556E-01  0.33104206E-01 -0.13604784E+01 
  delta12        0.57686761E-02  0.12287241E-02  0.46948507E+01 
  delta13        0.30709271E+00  0.80791132E+00  0.38010695E+00 
  delta14        0.30579105E+00  0.30773244E+00  0.99369129E+00 
  delta15        0.31192805E-01  0.26912369E-01  0.11590509E+01 
  delta16        0.83715447E+00  0.34605640E+00  0.24191273E+01 
  delta17       -0.11437977E+01  0.69147847E+00 -0.16541335E+01 
  delta18        0.20274047E-01  0.48375142E-02  0.41910051E+01 
  delta19       -0.53480776E+00  0.11365702E+00 -0.47054530E+01 
  sigma-squared  0.37143179E-02  0.80012871E-03  0.46421505E+01 
  gamma          0.99999999E+00  0.17084716E-06  0.58531848E+07 
 
log likelihood function =   0.15674639E+03 
 
LR test of the one-sided error =   0.89869087E+02 
with number of restrictions = * 
 [note that this statistic has a mixed chi-square distribution] 
 
number of iterations =     81 
 
(maximum number of iterations set at :   100) 
 
number of cross-sections =      7 
 
number of time periods =     11 
 
total number of observations =     77 
 
thus there are:      0  obsns not in the panel 
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technical efficiency estimates : 
 
     firm  year             eff.-est. 
 
       1     1           0.98880214E+00 
       2     1           0.99959832E+00 
       3     1           0.96082787E+00 
       4     1           0.99997958E+00 
       5     1           0.99998025E+00 
       6     1           0.99834133E+00 
       7     1           0.97554233E+00 
       1     2           0.98205731E+00 
       2     2           0.97250775E+00 
       3     2           0.95421409E+00 
       4     2           0.93495545E+00 
       5     2           0.97208648E+00 
       6     2           0.99996510E+00 
       7     2           0.99955686E+00 
       1     3           0.93263448E+00 
       2     3           0.99942081E+00 
       3     3           0.99983750E+00 
       4     3           0.86573128E+00 
       5     3           0.91578004E+00 
       6     3           0.99984692E+00 
       7     3           0.90145426E+00 
       1     4           0.87374070E+00 
       2     4           0.90369876E+00 
       3     4           0.96836751E+00 
       4     4           0.88360080E+00 
       5     4           0.88148583E+00 
       6     4           0.95080512E+00 
       7     4           0.86661591E+00 
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       1     5           0.83430726E+00 
       2     5           0.85621435E+00 
       3     5           0.99961102E+00 
       4     5           0.96759329E+00 
       5     5           0.89116003E+00 
       6     5           0.90632556E+00 
       7     5           0.95967625E+00 
       1     6           0.82182571E+00 
       2     6           0.96717301E+00 
       3     6           0.88600746E+00 
       4     6           0.94766062E+00 
       5     6           0.99681009E+00 
       6     6           0.99998352E+00 
       7     6           0.96901059E+00 
       1     7           0.75879918E+00 
       2     7           0.90169063E+00 
       3     7           0.91214297E+00 
       4     7           0.91279286E+00 
       5     7           0.88432709E+00 
       6     7           0.93422597E+00 
       7     7           0.88777624E+00 
       1     8           0.67739739E+00 
       2     8           0.98715259E+00 
       3     8           0.99797404E+00 
       4     8           0.99713255E+00 
       5     8           0.92071215E+00 
       6     8           0.99037990E+00 
       7     8           0.98411968E+00 
       1     9           0.63923368E+00 
       2     9           0.91907337E+00 
       3     9           0.92360357E+00 
       4     9           0.86397654E+00 
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       5     9           0.81902520E+00 
       6     9           0.99998139E+00 
       7     9           0.99979569E+00 
       1    10           0.52405961E+00 
       2    10           0.94306763E+00 
       3    10           0.85859873E+00 
       4    10           0.77778567E+00 
       5    10           0.79743749E+00 
       6    10           0.99998079E+00 
       7    10           0.92070682E+00 
       1    11           0.44666354E+00 
       2    11           0.84817915E+00 
       3    11           0.75979184E+00 
       4    11           0.74678038E+00 
       5    11           0.71560093E+00 
       6    11           0.83735133E+00 
       7    11           0.88586531E+00 
 
 mean efficiency =   0.90464903E+00 
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ภาคผนวก จ 
 



 

การทดสอบ Wald Test ของสมการการผลิต 
 

Wald Test: 
System: SYS01 
Test Statistic Value df Probability 
Chi-square 36370.94 20 0.0000 

    
Null Hypothesis Summary: 
Normalized Restriction (= 0) Value Std. Err. 
C(2) 19.00150 15.66703 
C(3) 1.443380 1.596816 
C(4) 3.842643 2.182522 
C(5) 0.621372 6.293934 
C(6) 0.051581 0.220883 
C(7) -0.785563 4.648763 
C(8) -0.052976 0.052497 
C(9) 0.119422 0.079239 
C(10) 0.089399 0.533675 
C(11) 0.009629 0.001743 
C(12) -0.212215 0.395252 
C(13) 0.456754 0.486669 
C(14) -1.500827 1.309922 
C(15) 0.190754 0.074416 
C(16) 0.233742 0.051804 
C(17) -0.146156 0.137072 
C(18) 0.015762 0.003637 
C(19) -0.344406 0.187155 
C(20) 0.007419 0.006899 
C(21) -0.011820 0.019135 
Restrictions are linear in coefficients. 
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ภาคผนวก ฉ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การทดสอบผลไดตอขนาดของประเทศท่ีทําการศึกษา 
 

One-Sample Statistics 
 

  N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. Error 

Mean 

RTS 11 1.074959 .0770423 .0232291 

 
 One-Sample Test 
 

  

Test Value = 1 

t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

99% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

RTS 3.227 10 .009 .0749586 .023201 .126716 
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ภาคผนวก ช 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ANOVA 
 
VAR00003  

  
Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .272 6 .045 5.206 .000 
Within Groups .609 70 .009    
Total .881 76     

 
 
 
 

Multiple Comparisons 
 
 
Dependent Variable: VAR00003  
LSD  
 

(I) VAR00001 (J) VAR00001 

Mean 
Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 
1 2 -.1653091(*) .0397713 .000 -.244630 -.085988

3 -.1583091(*) .0397713 .000 -.237630 -.078988
4 -.1289636(*) .0397713 .002 -.208285 -.049642
5 -.1195364(*) .0397713 .004 -.198858 -.040215
6 -.1943364(*) .0397713 .000 -.273658 -.115015
7 -.1700636(*) .0397713 .000 -.249385 -.090742

2 1 .1653091(*) .0397713 .000 .085988 .244630
  3 .0070000 .0397713 .861 -.072321 .086321

4 .0363455 .0397713 .364 -.042976 .115667
5 .0457727 .0397713 .254 -.033549 .125094
6 -.0290273 .0397713 .468 -.108349 .050294
7 -.0047545 .0397713 .905 -.084076 .074567

3 1 .1583091(*) .0397713 .000 .078988 .237630
  2 -.0070000 .0397713 .861 -.086321 .072321

4 .0293455 .0397713 .463 -.049976 .108667
5 .0387727 .0397713 .333 -.040549 .118094
6 -.0360273 .0397713 .368 -.115349 .043294
7 -.0117545 .0397713 .768 -.091076 .067567

4 1 .1289636(*) .0397713 .002 .049642 .208285
  2 -.0363455 .0397713 .364 -.115667 .042976

3 -.0293455 .0397713 .463 -.108667 .049976
5 .0094273 .0397713 .813 -.069894 .088749
6 -.0653727 .0397713 .105 -.144694 .013949
7 -.0411000 .0397713 .305 -.120421 .038221

5 1 .1195364(*) .0397713 .004 .040215 .198858
  2 -.0457727 .0397713 .254 -.125094 .033549

3 -.0387727 .0397713 .333 -.118094 .040549
4 -.0094273 .0397713 .813 -.088749 .069894
6 -.0748000 .0397713 .064 -.154121 .004521
7 -.0505273 .0397713 .208 -.129849 .028794
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6 1 .1943364(*) .0397713 .000 .115015 .273658
  2 .0290273 .0397713 .468 -.050294 .108349

3 .0360273 .0397713 .368 -.043294 .115349
4 .0653727 .0397713 .105 -.013949 .144694
5 .0748000 .0397713 .064 -.004521 .154121
7 .0242727 .0397713 .544 -.055049 .103594

7 1 .1700636(*) .0397713 .000 .090742 .249385
  2 .0047545 .0397713 .905 -.074567 .084076

3 .0117545 .0397713 .768 -.067567 .091076
4 .0411000 .0397713 .305 -.038221 .120421
5 .0505273 .0397713 .208 -.028794 .129849
6 -.0242727 .0397713 .544 -.103594 .055049

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ภาคผนวก ซ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

การวิเคราะหความออนไหวของการประมาณคา (Sensitivity Analysis) 
การใชคาเส่ือมมูลคาการสะสมวิจัยและพัฒนาท่ี 8%ตอป 

•  กรณี ใชแบบจําลองหลัก  
U = -0.0167+ 0.4105FDII + 0.6386FDIO + 0.6542FPII + 0.7695*FPIO - 0.5371**OFII   
+ 0.3847OFIO – 0.0567*TOP - 1.3141*GE + 0.5395HC + 0.0794**FMS- 0.1111**SMS -
0.0006R&D + 0.6971(FDII x HC) – 0.1840(FDII x FMS) + 0.07**(FDII x R&D) + 0.2103(FPII 
x FMS) - 1.4452*(FPII x SMS) – 0.0431**T –0.2459**D 

log likelihood function =   146.1037 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนรายจายในการวิจยัและพัฒนาในสมการ
ความดอยประสิทธิภาพ 
U = -0.6252**+ 0.2893FDII + 0.6633FDIO + 0.127FPII + 0.2913FPIO - 0.6175**OFII   
+ 0.6716**OFIO – 0.0304TOP - 0.2599GE + 0.8114**HC + 0.1111**FMS- 0.1013**SMS  
-0.0063R&D + 0.5724(FDII x HC) – 0.247(FDII x FMS) + 0.3058*(FDII x R&D) + 0.2061(FPII 
x FMS) – 0.8822(FPII x SMS) – 0.0255**T –0.1121D 

log likelihood function =   134.9554 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนการสะสมการวิจยัและพัฒนาตอหวั
ประชากรในสมการความดอยประสิทธิภาพ 
U = 0.1716*+ 0.2794FDII - 0.2986FDIO - 0.8316FPII - 0.6945**FPIO - 0.182OFII   
+ 0.3389*OFIO + 0.0978**TOP – 1.3482**GE - 0.6724**HC + 0.1817**FMS- 0.089**SMS  
+0.1574**R&D + 0.3273(FDII x HC) – 0.1838FDII x FMS) - 0.5049**(FDII x R&D) + 
0.2061(FPII x FMS) + 0.2789(FPII x SMS) + 0.0182**T –0.4137**D 

log likelihood function =   162.2793 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนรายจายในการวิจยัและพัฒนาตอหวั
ประชากรในสมการความดอยประสิทธิภาพ 
U = 0.157+ 0.2611FDII + 0.2544FDIO - 0.611FPII - 0.1605FPIO - 0.2837OFII   
+ 0.4181OFIO - 0.0025TOP – 0.9502GE - 0.1899HC + 0.107**FMS - 0.0863SMS  
- 0.0611R&D + 0.1761(FDII x HC) – 0.1624(FDII x FMS) + 0.2462(FDII x R&D) + 0.2121(FPII 
x FMS) – 0.2603(FPII x SMS) + 0.0053T –0.0467D 

log likelihood function =   124.7033 
หมายเหตุ   * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 

     ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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การใชคาเส่ือมมูลคาการสะสมวิจัยและพัฒนาท่ี 10%ตอป 

•  กรณี ใชแบบจําลองหลัก  
u = 0.09905 - 0.5183FDII + 0.3494FDIO – 2.4183**FPII + 0.6655FPIO - 0.8438**OFII   
+ 0.4631OFIO + 0.1207**TOP - 0.7566GE - 0.5703**HC + 0.0725**FMS- 0.045SMS 
+0.0058**R&D + 0.3071(FDII x HC) + 0.3058(FDII x FMS) + 0.0312(FDII x R&D) + 
0.8372**(FPII x FMS) - 1.1438(FPII x SMS) + 0.0203**T –0.5348**D 

log likelihood function =   156.7464 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนรายจายในการวิจยัและพัฒนาในสมการ
ความดอยประสิทธิภาพ 
u = -0.1111+ 0.1867FDII + 0.0025FDIO - 0.0697FPII + 0.005FPIO - 0.1951OFII   
+ 0.1924OFIO – 0.0304**TOP - 0.0392GE + 0.1367**HC + 0.0632**FMS- 0.0919SMS  
-0.0021R&D + 0.149(FDII x HC) – 0.0015(FDII x FMS) + 0.0804(FDII x R&D)  
- 0.0076(FPII x FMS) – 0.0731FPII x SMS) + 0.0021T –0.0268D 

log likelihood function =   147.844 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนการสะสมการวิจยัและพัฒนาตอหวั
ประชากรในสมการความดอยประสิทธิภาพ 
u = -0.0388+ 0.2465FDII + 0.2329FDIO - 0.2183FPII - 0.0443FPIO - 0.4086OFII   
+ 0.4818OFIO - 0.01TOP + 0.0076GE - 0.0372HC + 0.0813FMS – 0.0622SMS  
+0.0025R&D + 0.42(FDII x HC) – 0.2307FDII x FMS) + 0.0427(FDII x R&D) + 0.1333(FPII x 
FMS) - 0.2801(FPII x SMS) + 0.0044T –0.0469D 

log likelihood function =   132.5085 
• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนรายจายในการวิจยัและพัฒนาตอหวั
ประชากรในสมการความดอยประสิทธิภาพ 
u = -0.1219+ 0.2847FDII + 0.1829FDIO + 0.906FPII - 0.4639*FPIO - 0.3838**OFII   
+ 0.4914**OFIO + 0.0671**TOP – 1.2768**GE + 0.1627HC + 0.0707**FMS  
- 0.0717**SMS + 0.3137*R&D + 0.6282(FDII x HC) – 0.4387*(FDII x FMS) + 0.464(FDII x 
R&D) - 0.023(FPII x FMS) – 0.214(FPII x SMS) + 0.0045T –0.1695**D 

log likelihood function =   154.2062 
หมายเหตุ   * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 

     ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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การใชคาเส่ือมมูลคาการสะสมวิจัยและพัฒนาท่ี 12%ตอป 

•  กรณี ใชแบบจําลองหลัก  
u = -0.1002 + 0.1973FDII + 0.5318FDIO + 0.0447FPII – 0.0832FPIO - 0.2609OFII   
+ 0.2474OFIO - 0.0234TOP - 0.9261GE + 0.3175HC + 0.078**FMS- 0.0491SMS  
– 0.0013R&D + 0.879(FDII x HC) - 0.5118**(FDII x FMS) + 0.0326(FDII x R&D)  
+ 0.2086(FPII x FMS) – 0.3116(FPII x SMS) - 0.0034T – 0.094D 

log likelihood function =   131.8701 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนรายจายในการวิจยัและพัฒนาในสมการ
ความดอยประสิทธิภาพ 
u = -0.1443+ 0.1854FDII - 0.0221FDIO - 0.0811FPII + 0.069FPIO - 0.191OFII   
+ 0.1982OFIO – 0.0463TOP - 0.0359GE + 0.155HC + 0.0795FMS- 0.0863SMS  
-0.0045R&D + 0.1447(FDII x HC) – 0.0534(FDII x FMS) + 0.1352(FDII x R&D)  
+ 0.0139(FPII x FMS) – 0.0883FPII x SMS) + 0.0024T + 0.0253D 

log likelihood function =   126.2736 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนการสะสมการวิจยัและพัฒนาตอหวั
ประชากรในสมการความดอยประสิทธิภาพ 
u = 0.1186 + 0.2604FDII + 0.2055FDIO - 0.3638FPII + 0.1495FPIO - 0.232OFII   
+ 0.2OFIO - 0.017TOP - 0.4099GE - 0.202HC + 0.1036**FMS – 0.0339SMS  
+0.0557R&D + 0.2389(FDII x HC) – 0.1772(FDII x FMS) + 0.0783(FDII x R&D)  
+ 0.1154(FPII x FMS) - 0.1872(FPII x SMS) - 0.0015T –0.1802D 

log likelihood function =   125.7291 

• กรณี เปล่ียนคําจํากัดความตัวแปรการวจิัยและพัฒนา เปนรายจายในการวิจยัและพัฒนาตอหวั
ประชากรในสมการความดอยประสิทธิภาพ 
u = 0.0642 + 0.2038FDII + 0.0424FDIO - 0.3145FPII + 0.078FPIO - 0.2468OFII   
+ 0.3035OFIO - 0.0007TOP – 0.5286GE - 0.0999HC + 0.0664FMS - 0.0531SMS  
- 0.0544R&D + 0.3003(FDII x HC) – 0.1633(FDII x FMS) + 0.2091(FDII x R&D) + 0.1027(FPII 
x FMS) – 0.1475(FPII x SMS) + 0.0092T –0.0348D 

log likelihood function =   127.77511 
หมายเหตุ   * มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 90% 
                   ** มีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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