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ผลกระทบของคุณภาพสิ่งแวดล้อมต่ออัตราการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจในระยะยาว (growth 

accounting) :ศึกษากรณีประเทศไทย กลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) และกลุ่มประเทศ OECD 

           ดมิศา   มุกด์มณี 

Abstract  

 This paper is an empirical study on the impact of environmental quality on output (via 

production function) based on Ramsey-Cass-Koopmans model  with environmental pollution and 

the Solow model with environmental pollution.  It finds that pollution share of output is 0.52  and  

pollution contribution to long-run output growth is 13.4% , and the optimal environmental taxes from 

1990 to 2008 gradually reduce for Thailand because of the reduction of carbon dioxide (C02). 

Whereas the pollution shared of output for the AEC countries is 0.29 but there is no evidence of 

pollution contribution to long-run output growth. Lastly, there is no evidence of the pollution share of 

output in the OECD countries but there is pollution contribution to long-run output growth is 2.91%. 

In addition, the optimal environmental taxes are different in the OECD countries depending on 

country’s CO2 emission.  
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บทคัดย่อ 

งานศึกษานีทํ้าการศึกษาผลกระทบของคณุภาพของสิ่งแวดล้อมตอ่ฟังก์ชัน่การผลิตหรือผลผลิตและ

ทําการทดสอบผลของคณุภาพสิ่งแวดล้อมตอ่การเจริญเติบโตในระยะยาว (growth accounting)  โดยอ้างอิง

ทฤษฎีแบบจําลอง Ramsey-Cass-Koopmans model with environmental pollution และแบบจําลอง Solow 

model with environmental pollution และศกึษาเชิงประจกัษ์กรณีประเทศไทย กลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) 

และกลุม่ประเทศ OECD  พบว่า ประเทศไทยมีสดัส่วนมลพิษในฟังก์ชัน่การผลิตหรือผลผลิต (pollution share 

of output) เท่ากบั 0.52 และส่งผลตอ่อตัราการเจริญเติบโตของผลผลิตเท่ากบั 13.4% และจากการประมาณ

ค่าภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสมตัง้แต่ปี 1990-2008  พบว่าภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal 

environmental taxes) มีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากปริมาณการปล่อย CO2 ของประเทศไทยมีแนวโน้มลดลง 

ส่วนกรณีกลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) พบว่าสดัส่วนของมลพิษในปัจจยัการผลิตตอ่ผลผลิต (pollution share 

of output) เท่ากับ 0.29 ขณะท่ีการเติบโตของมลพิษไม่มีนยัสําคญัทางสถิติต่ออัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจในระยะยาว    ส่วนการศกึษากลุ่มประเทศ OECD พบว่า สดัส่วนของมลพิษท่ีเป็นหนึ่งในปัจจยัการ

ผลิตตอ่ผลผลิต (pollution share of output) ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ  ขณะท่ีการเติบโตของมลพิษมีผลต่อ

อตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (contribution of pollution growth to output growth) เท่ากบั 2.91% 

และประมาณคา่ภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal environmental taxes) ของประเทศในกลุ่ม OECD ได้

แตกตา่งกนัในแตล่ะประเทศ  ขึน้อยูก่บัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปลอ่ย 

  

  



3 
 

1.ความสาํคัญของปัญหา 

ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาตแิละคณุภาพของสิ่งแวดล้อมได้นํามาสู่การวิเคราะห์ในทฤษฏี

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพ่ือศึกษาผลกระทบตอ่รายได้ดลุยภาพและเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะ

ยาว  โดยมีแนวคิดว่าทรัพยากรธรรมชาติท่ีจํากัดและคณุภาพของสิ่งแวดล้อมจะส่งผลกระทบต่อรายได้ดลุย

ภาพและอตัราการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจในระยะยาว ซึง่ผลลพัธ์ท่ีได้มีความแตกตา่งกนัในหลายงานศกึษา

ขึน้อยู่กับข้อสมมติฐานของแบบจําลอง โดยงานศึกษาเก่ียวกับผลกระทบของทรัพยากรธรรมชาติ (natural 

resources) ตอ่อตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะยาวได้แก่ Dasgupta and Heal(1974), Solow 

(1974), Aghion and Howitt (1998), Scholz and Ziemes (1999), Schou (2000) และ Grimaud(1999) 

โดยตัง้คําถามว่าภายใต้เง่ือนไขเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ อตัราการเจริญเติบโตในระยะยาวท่ีเป็นบวก (positive long 

run growth) เกิดขึน้ได้หรือไม่ภายใต้การมีทรัพยากรธรรมชาติท่ีจํากดั (non-renewable natural resources) 

โดยศกึษาเปรียบเทียบดลุยภาพท่ีเหมาะสม  (optimal path)  และดลุยภาพท่ีเกิดขึน้ (equilibrium paths) ได้

ข้อสรุปว่าดลุยภาพท่ีเหมาะสม (optimum path) ไม่เท่ากบัดลุยภาพท่ีเกิดขึน้ (equilibrium path) เน่ืองจาก

เกิดผลกระทบภายนอกข้ามชว่งเวลา (intertemporal externality)  ได้แก่ public goods   

นอกจากนีย้งัมีการเพิ่มตวัแปรท่ีสําคญัเช่น การวิจยัและพฒันา ได้แก่ งานศกึษาของ  Grimaud and 

Rouge (2003,2005) โดยเพิ่มตวัแปรภาคสินค้าขัน้กลาง (intermediate sector) ซึ่งประกอบด้วยการวิจยัและ

พฒันา และภาคสินค้าขัน้สดุท้าย (final sector)  พบว่า การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะยาวมีคา่เป็น

บวก ถ้าภาควิจยัและพฒันา มีประสิทธิภาพ และให้ข้อสรุปเหมือนกนัคือ พบวา่ดลุยภาพท่ีเกิดขึน้ (equilibrium 

path) ไม่เท่ากับดลุยภาพท่ีเหมาะสม (optimal path) และ อตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะยาว 

เม่ืออยู่ ณ ดลุยภาพท่ีเหมาะสม (optimal path) และเม่ืออยู่ ณ ดลุยภาพท่ีเกิดขึน้ (equilibrium growth 
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paths) อาจเป็นบวกหรือลบก็ได้ ขึน้อยู่กบัอตัราซือ้ลด (discount rate) เทียบกบัคา่พารามิเตอร์ของเทคโนโลยี

ในการวิจัยและพัฒนา และพบว่าอัตราการทดแทนระหว่างวัตถุดิบท่ีสะอาดหรือไม่ก่อให้เกิดมลพิษ และ

วตัถดุบิสกปรกหรือก่อให้เกิดมลพิษ  และกระบวนการผลิตในภาคการผลิต  ขึน้อยู่กบัปริมาณทรัพยากรเร่ิมต้น 

พร้อมเสนอว่าควรเก็บภาษีตามความต้องการใช้ทรัพยากร และควรเลือกอตัราการเจริญโตของภาษีท่ีทําให้ได้

ดลุยภาพท่ีเหมาะสม (optimal path) 

นอกจากนี ้ยังมีงานศึกษาเก่ียวกับนโยบายด้านสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม โดยศึกษาความสัมพันธ์

ระหวา่งการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจกบัคณุภาพสิ่งแวดล้อม ได้แก่ งานศกึษาของ    Acemoglu et al. (2012) 

ท่ีมีข้อสมมติว่าผลผลิตขัน้สุดท้ายถกูผลิตจากวตัถุดิบ 2 ชนิดคือ สะอาด (clean input) และสกปรก (dirty 

input) พบว่าระบบเศรษฐกิจจะมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะยาวท่ีเป็นบวกถ้าวัตถุดิบทัง้สอง

ทดแทนกันได้มาก และมีนโยบายชัว่คราวท่ีเหมาะสมได้แก่ การเก็บภาษีคาร์บอนและให้เงินช่วยเหลือในการ

วิจยัวตัถดุบิท่ีสะอาด  ขณะท่ีงานศกึษาของ Stern (2004) สรุปว่าวตัถดุิบทดแทนกนัแตไ่ม่มาก และจําเป็นต้อง

ใช้การแทรกแซงอย่างถาวร  ส่วนงานศกึษาของ Smulders and Gradus (1996) ใช้ตวัแปรการบําบดัมลพิษ 

(abatement) แทนการเก็บภาษี ทําการวิเคราะห์การเช่ือมโยงกันในทางทฤษฎีของความเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจกับปัญหาสิ่งแวดล้อมในรูปของมลพิษ สรุปได้ว่ามลพิษสามารถถูกทําให้ลดลงได้จากการจัดสรร

ผลผลิตบางสว่นไปใช้ในกระบวนการบําบดัมลพิษ ข้อสรุปท่ีได้จากแบบจําลองคือ ถ้าผลิตภาพของกิจกรรมการ

บําบดัสงูเพียงพอ  จะสามารถทําให้เศรษฐกิจมีความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ และสามารถคงไว้ซึ่งระดบัของ

คณุภาพสิ่งแวดล้อมได้ นอกจากนี ้จากการท่ีปัญหาสิ่งแวดล้อมไม่ได้ถูกนํามาพิจารณาในปัญหาตลาด อตัรา

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ณ ดลุยภาพตลาดอาจสูงกว่า เท่ากัน หรือ ต่ํากว่าอัตราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจท่ีเหมาะสม(Optimal)  ขึน้อยู่กับค่าพารามิเตอร์ต่างๆของแบบจําลอง และสรุปว่านโยบาย
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สิ่งแวดล้อมอาจกระตุ้นการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจหรือชะลอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจก็ได้  ขณะท่ี 

Bovenberg and Smulders (1995) เสนอว่าการมีสิ่งจงูใจทางเศรษฐกิจเพ่ือเพิ่มมลูคา่ของนวตักรรมสะอาด 

เช่น ภาษีมลพิษจะกระตุ้นการใช้และคณุค่าของเทคโนโลยีสะอาด  และทําให้เทคโนโลยีสะอาดจะได้รับการ

พฒันาเม่ือเทียบกับเทคโนโลยีสกปรก ซึ่งสอดคล้องกับ Byrne (1997) ท่ีสรุปว่าการขยายตวัของการปล่อย

มลพิษ (pollution growth) ในกรณีท่ีตลาดถกูดําเนินการไปโดยปราศจากการแทรกแซงโดยภาครัฐบาลจะสงู

กว่ากรณีท่ีมีการแทรกแซงเสมอ และการดําเนินนโยบายสิ่งแวดล้อมจะสามารถบรรเทาปัญหาสิ่งแวดล้อมได้  

โดยงานศกึษาของ John and Pecchenino (1994) และ Prieur (2009) ให้ข้อสรุปว่าผู้บริโภคจะทําการ

ตดัสินใจในการเลือกการสะสมทนุกายภาพ และระดบัของคณุภาพสิ่งแวดล้อม  โดยท่ีดลุยภาพของแบบจําลอง

ท่ีจะมีมากกว่าหนึ่งจุด (multiple equilibria)  โดยในบางกรณี ผู้บริโภคอาจตดัสินใจรักษาระดบัของคณุภาพ

สิ่งแวดล้อมในระดบัท่ีสงูมากเกินไป ซึง่จะสง่ผลให้ ดลุยภาพท่ีเกิดขึน้อาจไมใ่ช่ดลุยภาพท่ีสงัคมได้รับสวสัดิการ

สงูสดุ  นอกจากนี ้การท่ีมลพิษไมส่ามารถถกูดดูซบัได้อยา่งสมบรูณ์ จะเป็นสาเหตทํุาให้ระบบเศรษฐกิจอาจจะ

ติดอยู่ ณ ดลุยภาพความเจริญเติบโต (equilibrium growth) ท่ีมีการปล่อยมลพิษระดบัสูงและอัตราการ

ขยายตวัของผลผลิตอยูใ่นระดบัต่ําแม้วา่กิจกรรมการลดมลพิษ (pollution abatement) ยงัคงดําเนินการอยู ่

งานศกึษานีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือการศกึษาแนวคดิแบบจําลองการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจกบัคณุภาพ

ของสิ่งแวดล้อม โดยใช้ทฤษฎีการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจท่ีอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจและคุณภาพสิ่งแวดล้อมหรือมลพิษ ได้แก่ แบบจําลอง Ramsey-Cass-Koopmans model with 

environmental pollution และแบบจําลอง Solow model with environmental pollution และทําการทดสอบ

และประมาณคา่สดัสว่นของมลพิษในปัจจยัการผลิต (pollution share) และผลของคณุภาพสิ่งแวดล้อมตอ่การ

เจริญเติบโตในระยะยาว (growth accounting) โดยการศึกษาเชิงประจกัษ์กรณีประเทศไทย กลุ่มประเทศ
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อาเซียน (AEC) และกลุ่มประเทศ OECD   วิเคราะห์โดยใช้แบบจําลอง Time series analysis และ Panel 

Data analysis นอกจากนี ้ผลจากการศกึษาสดัส่วนของมลพิษต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (pollution 

shares to output growth) จะสามารถคํานวณคา่สมัประสิทธ์ิของภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม และประมาณ

คา่ภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal environmental taxes) ตอ่ไป 

2.ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

ใช้แบบจําลอง Solow model และอ้างอิงงานศกึษาของ Xepapadeas (2005) และ Dasgupta and Maler 

(2000)   โดยกําหนดให้ ฟังก์ชัน่การผลิต (Aggregate production function) โดยมี exogenous labor-

augmenting technical progressคือ 

( , )Y F K AL=         (1) 

โดยท่ี  A= ระดบัของเทคโนโลยี , AL= effective labor ,  

และกําหนดให้อตัราความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเทา่กบั g และอตัราการเตบิโตของประชากรเทา่กบั n 

จะได้สมการการสะสมทนุ (per effective worker of capital accumulation function) คือ  

( ) ( )k sf k n g kδ= − + +   ,       (2)  

โดยท่ี k=K/AL   

กําหนดให้ Pollution/ambient environment:  P Y mPf= −  

เขียนสมการการสะสมมลพิษ (pollution accumulation equation) ได้คือ 

( ) ( )p f k m g n pf= − + + ,    โดยท่ี  p = P/AL 
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ณ ดลุยภาพจะได้ steady state capital stock per efficiency units  จากสมการ    ( *) ( ) *sf k n g kδ= + +  

และ rate of growth of k คือ  ( ) / ( )k sf k k n gg δ= − + +      (3) 

และ steady state stock of pollution in efficiency units เทา่กบั  

* ( *) / ( )p f k m g nf= + +       (4) 

โดย P มีอตัราการเติบโตเท่ากบั n+g และอตัราการเติบโตของมลพิษท่ีเป็นบวก ทําให้มีความคิดเก่ียวกบัการ

ป้องกันมลพิษ โดยมีเทคโนโลยีท่ีสะอาดในการผลิต (clean production technology )โดยท่ี f = unit 

emission coefficient in terms of capital intensity , ( ), '( ) 0k kf f f= <  

จะได้อตัราการเตบิโตของมลพิษ     / ( *) ( *) / ( )p p p k f k p m n gg f= = − + +    (5) 

โดย k*= long run equilibrium value of capital stock in efficiency units  

จากสมการข้างต้นพบว่าในการจะทําให้มลพิษลดลง ต้องมีสมมติฐานว่า k มีการเติบโตเป็นบวก และ 

ผลผลิตเฉล่ียของทนุและผลผลิตส่วนเพิ่มของทนุ (average and marginal product of capital) เท่ากับ 

n gδ + +  ซึง่ขดัแย้งกบัเง่ือนไข Inada condition จะได้วา่ lim ( ) ( ) 0k k f kf→∞ =  และ ( )p m n gg = − + +   

และเม่ือเทียบกบัแบบจําลอง Solow model with pollution กําหนดให้มีปัจจยัทนุ 2  ชนิดคือ ปัจจยัทนุ

ท่ีก่อให้เกิดผลผลิต (productive/output generating capital, YK )และปัจจยัทุนท่ีใช้ในการลดมลพิษแต่ไม่

ก่อให้เกิดผลผลิต (abatement capital, aK ) แต่สามารถลดการปล่อยมลพิษต่อหน่วยผลผลิตท่ีผลิตได้ 

(emissions per unit of output) 

เขียนฟังก์ชัน่การผลิตได้เป็น 

( , , )y aY F K K AL= ,       (6) 
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โดยท่ีทนุ (Stock of capital)แบง่เป็นทนุท่ีก่อให้เกิดผลผลิต (productive capital) ซึ่งเป็นทนุท่ีก่อให้เกิดมลพิษ 

(pollution generating capital, YK ) และทนุท่ีใช้ในการลดมลพิษ (abatement capital, aK ) และ  AL= 

effective labor หรือแรงงานท่ีมีประสิทธิภาพ 

กําหนดให้ อัตราการออมแบ่งออกจากปัจจยัทุนทัง้สองชนิด, ,y as s จะเขียนสมการ capital & pollution 

accumulation equations ได้เป็น   

( ) ( )y y y yk s f k n g kδ= − + +

      (7) 

   ( ) ( )a a y ak s f k n g kδ= − + +

      (8) 

   ( ) ( ) ( )a yp k f k m n g pf= − + +      (9) 

lim ( ) 0, lim ( ) ( ) 0
a ak a k a yk k f kf f→∞ →∞→ →  

และสมมติให้ผลผลิตเฉล่ียของทนุและผลผลิตส่วนเพิ่มของทนุ (average & marginal product of capital) จะ

เข้าใกล้  n gδ+ +  เม่ือ k →∞  

แบบจําลองนีส้ามารถอธิบาย transitional dynamics ของมลพิษ เม่ือทนุ (stocks of capital) ลดลง 

ซึ่ ง สอดคล้อง กับ  Kuznets curve ซึ่ ง เ ม่ื อ  k →∞  จ ะ ไ ด้  / ( )p p m gδ→ − + +  และ 

/ / ( )P P p p n g m= + + → −

  และจะมีค่า critical value crk  ท่ีทําให้ / ( )p p n g= − + และ / 0P P =

สําหรับ crk k=  แตเ่ม่ือเศรษฐกิจเติบโตมากกว่าระดบั critical value จะได้ว่ามลพิษจะลดลงและเท่ากบัศนูย์ 

เราจะได้ / 0P P < เม่ือ crk k>  



9 
 

อย่างไรก็ตาม แบบจําลอง Solow model มีข้อจํากดัท่ีไม่ได้นําอรรถประโยชน์ท่ีลดลง(disutility)ของ

มลพิษมาพิจารณา นอกจากนีก้ารเติบโตของมลพิษจะเท่ากบัตวัแปรอ่ืนในระบบเศรษฐกิจ ซึ่งผลท่ีได้แสดงว่า

ดลุยภาพในระยะยาวของมลพิษ (equilibrium steady state pollution) อาจไม่มีในแบบจําลอง Solow model 

และดลุยภาพระยะยาวของมลพิษ อาจมีจริงถ้ามีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างการผลิตหรือมีปริมาณของการ

ปลอ่ยมลพิษ (flow of emission) เป็นปัจจยัการผลิตใน production function ด้วย 

ดงันัน้จึงปรับแบบจําลอง Solow model โดยมีมลพิษอยู่ในฟังก์ชัน่การผลิตโดยกําหนดให้เทคโนโลยี

เป็นแบบ exogenous input augmenting technical progress และemissions, B, มีอตัราการเติบโตเท่ากบั b 

( / )B B b= ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมีอตัราการเติบโตเท่ากับ g ( / )A A g= เขียนฟังก์ชัน่การผลิตได้

ดงันี ้

( , , ), 0FY F K AL BZ
Z
∂

= >
∂

,       (10) 

โดยท่ี ( , , )Y K BZF A
L L L
=    และ  Z= flow of emissions or  emission standard 

เขียนฟังก์ชัน่การผลิตเป็นหน่วยตอ่ประชากร (Production in per capita terms) ได้เป็น   

  

  1 2 ( ) 3 1 3( ) ( ) ,a gt a b n t a t a ay k e e Z e k Zλ−= =  2 3 ( )a g a b nλ = + −    (11) 

จะได้  2 3

1

( )
1k y c

a g a b n
a

g g g g ξ + −
= = = = =

−
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ถ้า a3=0 จะได้ว่า flow of emission ไม่มีผลตอ่อตัราการเติบโตของรายได้และภายใต้เง่ือนไขผลได้ตอ่ขนาด

คงท่ี (constant return to scale) จะได้อตัราการเจริญเติบโตของรายได้ต่อหวัเท่ากับความก้าวหน้าของ

เทคโนโลยี ( )gg =  สามารถเขียน steady state of flow emission Z* ได้  และเลือกคา่ Z* ท่ีทําให้ 0P = ได้   

0 * ( )Z mP h P= − +        (12) 

และใช้สมการนีห้าดลุยภาพของ stock of pollution ท่ีเป็นฟังก์ชัน่ของ steady state of economy และ

เน่ืองจากดลุยภาพระยะยาวของทนุตอ่ประชากร (steady state of ˆ*k ) ขึน้อยู่กบั emission of flow (Z)  จึงมี

ความเช่ือมโยงโดยตรงกับนโยบายสิ่งแวดล้อม  แม้อรรถประโยชน์ท่ีลดลงจากมลพิษไม่ได้นํามาพิจารณาใน

แบบจําลอง Solow model นี ้แตร่ะดบัของ emission (Z)  ท่ีสงูสดุ จะถกูกําหนดจากข้อจํากดัของเทคโนโลยี

(technological constraint) และส่งผลสะท้อนกลบัตอ่การกําหนดอตัราการเจริญเติบโต ณ ดลุยภาพ (steady 

state growth rates) ของตวัแปรท่ีสําคญั 

นอกจากนี ้Xepapadeas (2005) ได้เสนอแนวคิด growth accounting กับสิ่งแวดล้อม จาก

แบบจําลอง Solow growth model โดยกําหนดให้ฟังก์ชัน่การผลิตประกอบด้วยทุน แรงงานและเทคโนโลยี 

และสมมติให้ฟังก์ชั่นการผลิตเป็น Neoclassical production function และอัตราการเจริญเติบโตของ

เทคโนโลยี (rate of technological progress) เท่ากบั g  สามารถเขียนสมการ growth accounting ได้ดงั

สมการท่ี (13) 

  ( , , )Y f A K L=         (13) 

A K LF A F K F LY A K L
Y Y A Y K Y L

          = + +          
         

  

    (14)
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K LF K F LY K Lg
Y Y K Y L

      = + +      
      

  

      (15)
 

การเจริญเตบิโตท่ีสงัเกตเห็นได้คือ ผลผลิต ทนุและแรงงาน  ดงันัน้ ส่วนตา่งของอตัราการเจริญเติบโต

ผลผลิตกับอัตราการเจริญเติบโตท่ีมาจากปัจจัยการผลิตทุนและแรงงาน  คืออัตราการเจริญเติบโตของ

เทคโนโลยี (rate of technological progress)  จะเขียนได้เป็น 

A K LF A F K F LA Y K Lg
Y A Y Y K Y L

          = = − −          
         

   

    (16)
 

หรือถ้าฟังก์ชัน่การผลิตเป็น  1Y AK Lα α−=  จะแสดงอตัราการเจริญเตบิโตของเทคโนโลยีคือ    

(1 )A Y K Lg
A Y K L

α α
   

= = − − −   
   

   

      (17)
 

และภายใต้ตลาดแข่งขันสมบูรณ์จะได้ว่า KF r= และ LF w=   ในการประมาณค่าความก้าวหน้า

ของเทคโนโลยี หรือ Solow residual หรือผลิตภาพการผลิตรวม (Total factor productivity growth,TFP) เป็น

ดงัสมการ 

ˆ (1 )K L
Y K L Y K Lg s s
Y K L Y K L

α α
       

= − − = − − −       
       

     

    (18)
 

โดย   Ks  และ Ls   คือ factor shares of capital  factor shares of labor และเม่ือนําสิ่งแวดล้อมหรือมลพิษ

เข้ามาใน growth accounting โดย Dasgupta and Maler (2000)  ซึ่งมีแนวคิดว่าปริมาณของสิ่งแวดล้อมหรือ

มลพิษ เป็นปัจจยัการผลิตในฟังก์ชัน่การผลิตด้วย  นัน่คือสะท้อนผลของ growth accounting ด้วย โดยมีข้อ

สมมติฐานว่าถ้าไม่มีการบันทึกหรือนําคุณภาพสิ่งแวดล้อมหรือมลพิษเข้ามาพิจารณา และถ้ามีการใช้
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ทรัพยากรมากขึน้ การประมาณการอตัราการเจริญเติบโตในระยะยาวจะสูงเกินจริง โดยแนวคิดนีฟั้งก์ชัน่การ

ผลิตจึงมี pollution augmenting technical change หรือความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท่ีรวมการเพิ่มขึน้ของ

มลพิษด้วยเขียนสมการได้เป็น 

( , , )Y F K AL Z=       (19) 

สามารถจดัรูปเป็นgrowth accounting equation เป็น 

K A L ZF K F A F L F ZY K A L Z
Y Y K Y A Y L Y Z

             = + + +             
             

   

    (20)
 

A K L Z
Z

F A F K F L F ZA Y K L Zg
Y A Y Y K Y L Y Z

              = = − − −              
             

    

   (21)
 

นั่นคือ อัตราความก้าวหน้าของเทคโนโลยีกรณีท่ีรวมผลของมลพิษในการผลิตจะต่ํากว่าจะได้ optimal 

emission tax เท่ากับ ( )( )
( , )c

tt
U c P

λt −
=  โดยท่ี ( )tλ  คือ shadow cost of pollution stock ดงันัน้ การ

ประมาณค่าความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท่ีรวมมลพิษในปัจจยัการผลิต หรือ Solow residual หรือ Total 

factor productivity growth (TFP) ใหมเ่ป็นดงัสมการ 

ˆZ K L Z
Y K L Zg s s s
Y K L Z

     
= − − −     

     

   

      (22)
 

โดยท่ี Zs = share of optimal environmental taxes in total output 

สมการข้างต้น จะได้ว่าระบบเศรษฐกิจถกูหกัด้วยมลพิษท่ีเพิ่มขึน้จากการผลิตผลผลิตมากขึน้ ความเสียหายท่ี

เพิ่มขึน้นีเ้ท่ากบั / qλ−  โดยท่ี q = อตัถะประโยชน์ส่วนเพิ่ม (marginal utility) ท่ีตระหนกัจากการผลิตท่ีทําให้
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เกิดการสะสมของมลพิษ สมการข้างบนนีจ้ะใช้ในการประมาณค่าความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและความ

เสียหายของมลพิษ อย่างไรก็ตาม ถ้าระบบเศรษฐกิจไม่มีนโยบายในการลดปริมาณมลพิษหรือนโยบายไม่

เหมาะสม (no optimal environmental policy) นัน่คือ อตัราภาษีมลพิษน้อยกว่าอตัราภาษีท่ีเหมาะสม หรือ 

0 t t≤ <    จะทําให้การประมาณคา่ผลิตภาพการผลิตรวม (TFP) สงูกวา่คา่ท่ีเหมาะสม ซึง่เขียนสมการได้เป็น 

Z K L Z
Y K L Zg s s s
Y K L Z

     
= − − −     

     

   

    ,      (23) 

โดยท่ี ˆZ Zg g>    และ Zs  = share of environmental taxes actually paid in total output 

ส่วนต่างของ TFP ของกรณีมีนโยบายเหมาะสม (optimal environmental policy) กับกรณีมีนโยบายไม่

เหมาะสม (no-optimal environmental policy) เขียนเป็นสมการได้เป็น 

ˆ ( ) ( ) ( )Z Z K K L L Z Z
K L Zg g s s s s s s
K L Z

     
− = − − − − − −     

     

  

   

   (24)
 

โดยสรุปได้ว่านโยบายสิ่งแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม  จะทําให้การประมาณค่าผลิตภาพการผลิตรวม (TFP) 

เบ่ียงเบนไปจากผลิตภาพการผลิตรวมค่าจริง โดยการศึกษาเชิงประจกัษ์จะทําการประมาณค่าสมการ (23)   

ส่วน residual จริง ˆZg  จะได้จาก intercept ของ regression และคา่ coefficient ของอตัราการเจริญเติบโต

ของปัจจยัการผลิตแสดงถึงการเบ่ียงเบนของสดัส่วนการใช้ส่วนผสมของปัจจยัการผลิตท่ีเหมาะสม (optimal 

shares) จากสดัส่วนการใช้ส่วนผสมของปัจจยัการผลิตท่ีเกิดขึน้จริง (actual shares)  ดงันัน้ ในการประมาณ

คา่สดัส่วนของมลพิษในปัจจยัการผลิต (pollution share) จะใช้การประมาณคา่โดยวิธีทางเศรษฐมิติ ซึ่งเป็น

หนึ่งในวิธีในการหา  อย่างไรก็ตาม ข้อจํากดัจากวิธีนีคื้อ ตวัแปรทัง้ทางซ้ายและขวามืออาจมีความสมัพนัธ์ใน

ทัง้สองทิศทาง (Barro (1999)) 
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3. ผลการศึกษาเชิงประจักษ์ความสัมพันธ์ของมลพษิต่อการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจ 

ศกึษาสมัพนัธ์ระหวา่งมลพิษท่ีเป็นหนึ่งในปัจจยัการผลิต(pollution share of input) ตอ่ผลผลิต และศกึษา

ความสมัพนัธ์ของการเติบโตของมลพิษ (pollution share of input growth) ตอ่อตัราการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจในระยะยาว(growth accounting) โดยแบง่ออกเป็น 3 กรณีคือ ประเทศไทย กลุ่มประเทศอาเซียน 

(AEC) ยกเว้นประเทศเมียนมา่ร์ และกลุม่ประเทศ OECD โดยศกึษาชว่งปี 1990-2008 

3.1 กรณีศึกษาประเทศไทย 

3.1.1 ทดสอบสดัสว่นของมลพิษในปัจจยัการผลิต 

ตวัแปรท่ีใช้ศกึษา Gross domestic product, gross fixed capital formation ซึ่งทัง้สองตวัแปรราคาคงท่ี

ปี 2000 และ labor force ส่วนมลพิษใช้ CO2 emissionหน่วยเป็นตนัโดยประมาณการ factor shares of 

output และ factor shares of output growth  และประมาณการโดยวิธี OLS ผลท่ีได้แสดงดงัสมการ 

LGDPt=  0.854304 + 0.5345102***LCO2t + 0.1545718***LGFCt+  0.8299894***LLFt (25) 

              (2.782384)     (.0373375)                  (.0249931)                 (.1661772)    

  R2=0.9896  adj R2=0.09876  D.W.= 1.039365 

คา่ในวงเล็บคือ standard error และ ***หมายถึงมีนยัสําคญัท่ีระดบั 0.01 

อย่างไรก็ตามเม่ือทดสอบพบปัญหา serial correlation ทําให้ต้องใช้ Cochrane-Orcutt regression เพ่ือ

แก้ไขปัญหา serial correlation ได้สมการดงันี ้
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LGDPt=  1.088951+ 0.5259121***LCO2t + 0.1349211***LGFCt+  0.8502332***LLFt (26) 

              (4.277772)    (.0361544)                  (.0274444)                    (.2548994) 

  R2=0.9999D.W.(transformed)= 1.384421 

คา่ในวงเล็บคือ standard error และ ***หมายถึงมีนยัสําคญัท่ีระดบั 0.01 

จากสมการจะได้ว่าถ้าเรานํามลพิษมาอยู่ในฟังก์ชั่นการผลิตจะได้ว่าผลรวมของ pollution share of 

output และcapital share of output เท่ากบั 0.6618 ขณะท่ี labor share of output เท่ากบั 0.8502 เม่ือ

เปรียบเทียบกบัการประมาณการของสภาพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ ช่วงปี 1993-2002  มีคา่ capital 

share of output เท่ากบั 0.64และ labor share เท่ากบั 0.36  และ Chuenchoksan and Nakornthab (2008) 

ประมาณการค่า capital shares ในช่วงปี 1997-1999 เท่ากับ 0.43 และlabor share เท่ากับ 0.62        

อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบกบัทุกประเทศในสหประชาชาติ ช่วงปี 1990-1992 มีค่า labor share เท่ากับ 

0.472  และในกรณีท่ีรวมการทํางานด้วยตวัเอง (self-employed) จะมีคา่เท่ากบั 0.654 (Gollin (2002))  และ

จากผลการศกึษานีเ้ม่ือรวมมลพิษหรือทรัพยากรใช้ในการผลิตท่ีก่อให้เกิดมลพิษจะพบว่าสดัส่วนของปัจจยัการ

ผลิตท่ีก่อให้เกิดมลพิษคดิเป็น 0.53 ของการผลิตทัง้หมด  

3.1.2 ประมาณคา่ factor shares of output growth หรือ growth accounting  

โดยพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิ (coefficient) ของอตัราการเปล่ียนแปลงของปัจจยัการผลิตคือ ทนุ  

แรงงาน และปริมาณ CO2     ผลการประมาณคา่เป็นดงัสมการ  

DLGDPt=  0.0386767 + 0.1340396*DLCO2t + 0.219716***DLGFCt - 0.4646439**DLLFt (27) 

                  (.0053851)    (.0630449)                  (.0240174)                     (.2169641) 
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  R2=0.9544D.W.= 2.152201 

คา่ในวงเล็บคือ standard error และ * หมายถึงมีนยัสําคญัท่ีระดบั 0.1   ***หมายถึงมีนยัสําคญัท่ีระดบั 0.01 

และทดสอบ Autocorrelation โดยวิธี Durbin's alternative test for autocorrelationและ Breusch-

Godfrey LM test for autocorrelation มีคา่ chi-squares เท่ากบั 0.475 และ 0.634  ตามลําดบั ซึ่งคา่ critical 

value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05 เท่ากบั 3.84  จึงไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานไม่มี autocorrelation ได้  ซึ่งเม่ือ

พิจารณา factor shares to output growth จะพบว่าปริมาณ CO2 และทนุมีผลต่อการเจริญเติบโตทาง

เศรษฐกิจ (percent contribution to total growth) เท่ากบั 13.40 % และ 21.97% ตามลําดบั  อย่างไรก็ตาม 

แรงงานกลบัสง่ผลตรงกนัข้ามทําให้การเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจลดลง 46.46% ส่วนอตัราการเติบโตของผลิต

ภาพการผลิตรวม (TFP growth) เท่ากบั 3.86% เปรียบเทียบงานศกึษาของสภาพฒันาเศรษฐกิจและสงัคม

แห่งชาติระหว่างปี 1980-2002, Sarel (1997), Tinakorn and Sussangkarn(1998), Bosworth and 

Collins(2003), Warr(2007) และ Chuenchoksan and Nakornthab (2008) พบว่าผลกระทบของทนุตอ่การ

เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจลดลงเร่ือยๆ ขณะท่ีผลิตภาพการผลิตรวมท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ 

(contribution of TFP to real output growth) มีความแตกตา่งกนัมากดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ผลจากการศึกษาสดัส่วนของมลพิษต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (pollution shares to output 

growth) จะสามารถคํานวณค่าสัมประสิทธ์ิของภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (share of optimal 

environmental taxes, ˆZs ) และจากความสมัพนัธ์ระหว่าง shadow cost of pollution shares ( )λ และ

อรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มจากการผลิตท่ีก่อให้เกิดการสะสมของมลพิษ ( )q  จะทําให้สามารถประมาณการค่า 

ภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal environmental taxes) ได้เทา่กบั / qt λ= −       
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 เขียนความสัมพันธ์ได้คือ  Z
Z s

Y
τ

=    และจากการประมาณค่าจะได้  Z
Z s

Y
τ

=


  และประมาณค่า

ภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal environmental taxes,t ) เท่ากบั 85,198.23 ดอลล่าร์สหรัฐ ณ ราคา

คงท่ี ปี 2000  หรือเท่ากบั 0.00137  ดอลล่าร์สหรัฐตอ่ประชากร ณ ราคาคงท่ี ปี 2000    ซึ่งจากการประมาณ

คา่ตัง้แตปี่ 1990-2008 พบว่าภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal environmental taxes) มีแนวโน้มลดลง 

เน่ืองจากปริมาณการปลอ่ย CO2  ของประเทศไทยมีแนวโน้มลดลง 

 

ตารางท่ี 1 Thailand Aggregate Growth Accounting: Percent contribution to total growth (%) 

 ช่วงเวลา Contribution of 

capital 

Contribution of 

labor 

Contribution of 

TFP 

สภาพฒัน์ฯ 1980-2002 85.9 11.1 2.5 

Tinakorn and Sussangkarn(1998) 1980-1995 61.7 22.2 15.6 

Sarel (1997) 1991-1996 50.0 15.0 35.0 

Warr (2007) 1980-2002 70.6 19.3 10.0 

Bosworth and Collins(2003) 1999-2004 52.0 30.0 16.0 

Chuenchoksan and Nakornthab (2008) 2000-2007 15.0 32.0 53.0 

งานศกึษานี ้ 1990-2008 35.37 -36.4 3.8 
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3.2 กรณีศึกษากลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) 

3.2.1 ทดสอบสดัสว่นของมลพิษในปัจจยัการผลิต 

กลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) จะไม่รวมประเทศเมียนม่าร์เน่ืองจากข้อมลูไม่ครบถ้วน กรณีแรกทําการ

ประมาณคา่  factor shares of output  โดยใช้แบบจําลอง  Panel data analysis ตวัแปรท่ีใช้อยู่ในรูป

logarithm โดยจะประมาณการแบบจําลอง Pooled OLS เปรียบเทียบกบัวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสดุท่ีมีตวัแปรหุ่น 

(Least squared dummy variables: LSDV) โดยใช้การทดสอบ LM test หลงัจากนัน้จะเปรียบเทียบ Fixed 

Effects model กับ Random Effects model และทดสอบแบบจําลองท่ีเหมาะสมโดยใช้ Hausman test      

ผลท่ีได้เปรียบเทียบการประมาณคา่แบง่ตามลกัษณะของแบบจําลองคือ Pooled OLS, LSDV, Fixed Effects 

และ Random Effects model ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

เม่ือทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองระหว่าง Pooled OLS กับ LSDV ได้คา่ F-statistics เท่ากับ 

337.56และคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05  เท่ากบั 1.94 สรุปได้ว่าแบบจําลอง LSDVเหมาะสม

กวา่ Pooled OLS  นัน่คือ แบบจําลองท่ีแสดงลกัษณะความแตกตา่งของกลุ่มประเทศเหมาะสมกว่า งานศกึษา

นีจ้ะวิเคราะห์เปรียบเทียบแบบจําลองท่ีเหมาะสมระหว่าง Fixed  Effects model และ Random Effects 

model  
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ตารางท่ี 2:เปรียบเทียบแบบจาํลอง factor shares of output ของกลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) 

ตวัแปรตาม 

lnGDP 

แบบจําลอง 

Pooled OLSa 

แบบจําลอง 

LSDV/Areg 

แบบจําลอง 

Fixed Effectsa 

แบบจําลอง 

Random Effectsa 

Constant 16.74788*** 

(.6692207) 

-8.631206*** 

(1.179121) 

-8.631206* 

(4.037981) 

3.722735 

(5.241581) 

ln CO2 .8425035*** 

(.0233497) 

.1207324*** 

(.0230021) 

.1207324 

(.0659947) 

.2997552*** 

(.1007798) 

ln GFC .0238888 

(.0155318) 

-.0060517 

(.0235314) 

-.0060517 

(.0615001) 

.0760336 

(.0480433) 

ln LF -.1096149*** 

(.0404208) 

1.948677*** 

(.0899787) 

1.948677*** 

(.2935181) 

.9791869*** 

(.3511784) 

observation 143 143 143 143 

R2 0.9521 0.9978 0.9271b 0.8697b 

หมายเหต:ุ  ตวัเลขในวงเลบ็คือ standard error, aRobust standard error ,b R-square within,   

*หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.1   **หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05 ***หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.01 

 

การทดสอบแบบจําลอง Fixed Effects ว่ามีความไม่เป็นอิสระต่อกันระหว่างข้อมลูของแต่ละประเทศ

หรือไม่ (cross-sectional dependence) โดยวิธี Pesaran CD test ได้คา่ Pesaran’s  test of cross sectional 

independence เท่ากบั  4.632 คิดเป็นคา่ P-value เท่ากบั 0.00   สรุปได้ว่าเกิดปัญหาความไม่เป็นอิสระต่อ

กนัในกลุ่มประเทศ (cross-sectional dependence) และเม่ือทดสอบ Modified Wald test for Groupwise 

heteroskedasticity ได้ค่า chi-square(9)=  742.44  โดยคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05 เท่ากับ 

16.92  สรุปได้วา่เกิดปัญหา Groupwise Heteroskedasticity ในแบบจําลอง Fixed Effects  

ดงันัน้ จึงได้ประมาณค่าแบบจําลอง Random effects และทดสอบ Breusch and Pagan 

Lagrangian multiplier test for random effects ได้ chi-square(1)= 319.91โดยคา่ critical value ณ ระดบั
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นัยสําคญั 0.05 เท่ากับ 3.84 สรุปได้ว่า แบบจําลอง Random Effects เหมาะสมกว่า Pooled OLS        

อย่างไรก็ตาม เม่ือทําการทดสอบ Hausman test พบปัญหาคือ คํานวณค่า chi-square น้อยกว่าศนูย์หรือ

แบบจําลองไม่ได้เป็นไปตามสมมติฐานของ Hausman test  คือ asymptotic assumption อย่างไรก็ตาม     

จากปัญหา   Groupwise Heteroskedasticity จึงควรพิจารณาแบบจําลอง Random Effects ท่ี error มีความ

แตกตา่งกนัในแตล่ะประเทศ 

และเม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิของ factor shares of output พบว่าผลรวมของสดัส่วนมลพิษในปัจจยั

การผลิต (pollution shares of output) และสดัส่วนของทนุ (capital shares of output)  เท่ากบั 0.3757  โดย

มีข้อสมมตวิา่ทรัพยากรท่ีก่อให้เกิดมลพิษเป็นสว่นหนึง่ของปัจจยัทนุ   

3.2.2 ประมาณคา่ factor shares of output growth หรือ growth accounting  

ทําการประมาณค่า factor shares of output growth หรือ growth accounting ซึ่งจะพิจารณาค่า

สมัประสิทธ์ิ (coefficient) ของอตัราการเปล่ียนแปลงของปัจจยัการผลิตคือ ทนุ แรงงาน และปริมาณ CO2  ผล

การประมาณคา่เป็นดงัตาราง 3 แล้วทําการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองระหว่าง Pooled OLS กบั 

LSDV ได้ค่า F-statistics เท่ากับ 4.37และค่า critical value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05  เท่ากับ 1.94            

สรุปได้ว่าแบบจําลอง LSDVเหมาะสมกว่า Pooled OLS  ต่อมาจึงวิเคราะห์เปรียบเทียบแบบจําลองท่ี

เหมาะสมระหวา่ง Fixed Effects model และ Random Effects model  

การทดสอบแบบจําลอง Fixed Effects ว่ามีความไม่เป็นอิสระตอ่กนัระหว่างข้อมลูของแตล่ะประเทศ

หรือไม่ (cross-sectional dependence) โดยวิธี  Pesaran CD test ได้คา่ Pesaran’s test of cross sectional 

independence เท่ากบั  8.435 คิดเป็นคา่ P-value เท่ากบั 0.00  จึงสรุปได้ว่าเกิดปัญหาความไม่เป็นอิสระตอ่

กันในกลุ่มประเทศและเม่ือทดสอบ Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity ได้ค่า            
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chi-square(9)= 713.45   โดยคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05  เท่ากบั 16.92  สรุปได้ว่าเกิดปัญหา 

Groupwise Heteroskedasticity ในแบบจําลอง Fixed Effects   

ดงันัน้ จึงได้ประมาณค่าแบบจําลอง Random effects และทดสอบ Breusch and Pagan 

Lagrangian multiplier test for random effects ได้คา่ chi-square(1) = 10.55  โดยคา่ critical value ระดบั

นยัสําคญั 0.05 เท่ากบั 3.84 เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง Pooled OLS สรุปได้ว่า Random effects model 

เหมาะสมกว่าและเม่ือทดสอบระหว่างแบบจําลอง Fixed effects และ Random effects โดยวิธี Hausman 

test ได้คา่ chi-square(3)= 6.36 โดยค่า critical value ระดบันยัสําคญั 0.05 เท่ากบั 7.81  จึงไม่สามารถ

ปฏิเสธสมมติฐานว่า ความแตกต่างของสมัประสิทธ์ิไม่เป็น systematic สรุปได้ว่าแบบจําลอง Random 

Effects เหมาะสมกวา่ 

และเม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิของ factor shares of output growth  พบว่า factor shares of 

output growth ทกุปัจจยัการผลิตไม่มีนยัสําคญัตอ่การเจริญเติบโตในระยะยาว  แตเ่ม่ือพิจารณาเคร่ืองหมาย

พบว่าการเพิ่มขึน้ของปริมาณ CO2  ส่งผลบวกตอ่อตัราการเจริญเติบโตในระยะยาว (growth accounting) 

4.81 %  ขณะท่ีอตัราการเจริญเติบโตของผลิตภาพการผลิตรวม (TFP growth) มีผลตอ่อตัราการเจริญเติบโต

ในระยะยาว เทา่กบั 5.31%  
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ตารางที่ 3 เปรียบเทยีบcontribution of factor shares to output growth ของกลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) 

ตวัแปรตาม 

dlnGDP 

แบบจําลอง 

Pooled OLSa 

แบบจําลอง 

LSDV/Areg 

แบบจําลอง 

Fixed Effectsa 

แบบจําลอง 

Random Effectsa 

Constant .0496761*** 

 (.0074755)    

.0570947*** 

(.0064092)    

.0570947*** 

(.0044825)    

.0531654*** 

(.0073236) 

dln CO2 .0551144    

(.0344052) 

.0488501** 

(.0196484) 

.0488501 

(.0423611) 

.0481523    

  (.0401691) 

dln GFC -.0202258   

(.0208789) 

-.004169    

(.0179743)    

-.004169    

(.0214069)    

 -.0081243    

(.0214342) 

dln LF  .1218015    

(.2298662) 

 -.2098759    

(.2367124) 

 -.2098759    

(.1754688) 

-.1406119   

(.1784519) 

observation 134 134 134 134 

R2 0.0634 0.2732                          0.0532b 0.0521b 

หมายเหต:ุ  ตวัเลขในวงเลบ็คือ standard error, aRobust standard error ,b R-square within,   

*หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.1   **หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05  ***หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.01 

3.3  กรณีศึกษากลุ่มประเทศ OECD 

3.3.1 ทดสอบสดัสว่นของมลพิษในปัจจยัการผลิต 

โดยทําการประมาณคา่  factor shares of output โดยใช้การวิเคราะห์Panel data analysis ตวัแปรท่ีใช้อยู่

ในรูปlog โดยจะประมาณการแบบจําลอง Pooled OLS เปรียบเทียบกบัวิธีกําลงัสองน้อยท่ีสดุท่ีมีตวัแปรหุ่น 

(Least squared dummy variables: LSDV) โดยใช้การทดสอบ LM test หลงัจากนัน้จะเปรียบเทียบ Fixed 

Effects model กบั Random Effects model และทดสอบแบบจําลองท่ีเหมาะสมโดยใช้  Hausman test  โดย
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ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบการประมาณค่าแบง่ตามลกัษณะของแบบจําลองคือ Pooled OLS, LSDV, Fixed 

Effects และ Random Effects model  

เม่ือทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองระหว่าง Pooled OLS กบั LSDV ได้คา่ F-statistics เท่ากับ 

177.53และคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05  เท่ากบั 1.94 สรุปได้ว่าแบบจําลอง LSDVเหมาะสม

กว่า Pooled OLS  นัน่คือ แบบจําลองท่ีแสดงลกัษณะความแตกตา่งของกลุ่มประเทศเหมาะสมกว่า โดยจะ

วิเคราะห์เปรียบเทียบแบบจําลองท่ีเหมาะสมระหว่าง Fixed  Effects model และ Random Effects model 

ตอ่ไป 

ต่อมาทดสอบความไม่ เ ป็น อิสระต่อกันระหว่าง ข้อมูลของแต่ละประเทศ(cross-sectional 

dependence) โดยวิธี PesaranCD test  ได้คา่ Pesaran’s test of cross sectional independence      

เท่ากบั  12.425  คิดเป็นค่า P-value เท่ากับ 0.00  สรุปได้ว่าเกิดปัญหาความไม่เป็นอิสระต่อกันในกลุ่ม

ประเทศ และเม่ือทดสอบ Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity  ได้คา่ chi-square(34)    

= 3411.24   โดยคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05 เท่ากบั 43.77 สรุปได้ว่าเกิดปัญหา Groupwise 

Heteroskedasticity  ในแบบจําลอง Fixed Effects  ดงันัน้ จึงได้ประมาณคา่แบบจําลอง Random effects

และทดสอบ Breusch and Pagan Lagrangian multiplier test for random effects ได้คา่ chi-square(1)    

= 1982.61 โดยคา่ critical value ระดบันยัสําคญั 0.05  เท่ากบั 3.84 เปรียบเทียบกบัแบบจําลอง Pooled 

OLS สรุปได้ว่า Random effects model เหมาะสมกว่า  จากนัน้ทดสอบ Hausman test พบว่ามีเคร่ืองหมาย

เป็นลบ จึงไม่สามารถทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง Fixed Effects และ Random Effects อย่างไรก็

ตาม ปัญหาGroupwise Heteroskedasticity แสดงถึง errors ท่ีต่างกันในแต่ละประเทศ ซึ่งเหมาะสมกับ

แบบจําลอง Random Effects  
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จากตารางท่ี 4 เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิของ factor shares of output พบว่าผลรวมของ pollution 

shares of output และcapital shares of output เท่ากบั 0.6163 โดยมีข้อสมมติว่าทรัพยากรท่ีก่อให้เกิด

มลพิษเป็นส่วนหนึ่งของปัจจยัทนุ  อย่างไรก็ตาม pollution shares ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติและ labor shares 

of output เท่ากบั 0.4021 ผลรวมของ factor shares มีคา่มากกว่าหนึ่ง อาจถึงฟังก์ชัน่การผลิตเป็นลกัษณะ 

increasing return to scale 

ตารางท่ี 4: เปรียบเทียบแบบจาํลอง factor shares of output ของกลุ่มประเทศOECD 

ตวัแปรตาม 

lnGDP 

แบบจําลอง 

Pooled OLSa 

แบบจําลอง 

LSDV/Areg 

แบบจําลอง 

Fixed Effectsa 

แบบจําลอง 

Random Effectsa 

Constant 1.335916*** 

 (.2080643)    

2.968834*** 

(.6123606) 

2.968834 

(1.850033) 

5.202799*** 

(.7083128) 

ln CO2 -.0056931    

(.0193769) 

.0182587  

(.0266834) 

.0182587  

(.0864451) 

.0442741 

(.0767599) 

ln GFC .9960108***   

 (.0134782) 

.5089148*** 

(.0135941) 

.5089148*** 

(.0364299) 

.5720803 *** 

(.0275625) 

ln LF .0232607    

(.0149127) 

.6630738 *** 

(.0561085) 

.6630738 *** 

(.2935181) 

.402185*** 

(.088764) 

observation 619 619 619 619 

R2 0.9867 0.9988 0.8914b 0.8914b 

หมายเหต:ุ  ตวัเลขในวงเลบ็คือ standard error, aRobust standard error ,b R-square within,   

*หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.1   **หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05 ***หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.01 
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3.3.2 ประมาณคา่ factor shares of output growth หรือ growth accounting  

ประมาณคา่ factor shares of output growth หรือ growth accounting ซึ่งจะพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิ 

(coefficient) ของอัตราการเปล่ียนแปลงของปัจจัยการผลิตคือ ทุน แรงงาน และปริมาณ CO2   ผลการ

ประมาณค่าเป็นดงัตาราง 5  แล้วทําการทดสอบความเหมาะสมของแบบจําลองระหว่าง Pooled OLS กับ 

LSDV ได้คา่ F-statistics เท่ากบั 4.276และคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 0.05  เท่ากบั 1.94   สรุปได้

ว่าแบบจําลอง LSDV เหมาะสมกว่า Pooled OLS  ต่อมาจึงวิเคราะห์เปรียบเทียบแบบจําลองท่ีเหมาะสม

ระหวา่ง Fixed  Effects model และ Random Effects model  

ตารางท่ี 5:เปรียบเทียบcontribution of factor shares to output growth ของกลุ่มประเทศOECD 

ตวัแปรตาม 

dlnGDP 

แบบจําลอง 

Pooled OLSa 

แบบจําลอง 

LSDV/Areg 

แบบจําลอง 

Fixed Effectsa 

แบบจําลอง 

Random Effectsa 

Constant .0183124*** 

 (.0010614)    

.0194828*** 

(.0008867) 

.0194828*** 

(.0011168) 

.0193215 ***  

(.0016148) 

dln CO2 .0339663***    

(.0120397) 

.0291457***   

(.0109208)    

.0291457**   

(.0115769)    

.0305296** 

(.0122509) 

dln GFC .2436805***   

(.0122291) 

.2306362*** 

(.0086018) 

.2306362*** 

(.0213417) 

.2347752 *** 

(.0212687) 

dln LF  .1829644***   

(.0595749) 

.1187915** 

(.0544922) 

.1187915 

(.0769597) 

 .1443448* 

(.0741937) 

observation 585 585 585 585 

R2 0.5845 .6697                          .5862b 0.5860b 

หมายเหต:ุ  ตวัเลขในวงเลบ็คือ standard error, aRobust standard error ,b R-square within,   

*หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.1   **หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.05 ***หมายถึงมีนยัสาํคญัท่ีระดบั 0.01 
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การทดสอบแบบจําลอง Fixed Effects ว่ามีความไม่เป็นอิสระตอ่กนัระหว่างข้อมลูของแตล่ะประเทศ

หรือไม่ (cross-sectional dependence) โดยวิธี  Pesaran CD test  ได้คา่ Pesaran’s test of cross 

sectional independence เทา่กบั  20.497 คิดเป็นคา่ P-value เท่ากบั 0.00  สรุปได้ว่าเกิดปัญหาความไม่เป็น

อิสระตอ่กนัในกลุ่มประเทศ (no cross-sectional dependence)  และเม่ือทดสอบ Modified Wald test for 

groupwise heteroskedasticity  ได้คา่ chi-square(34)= 2229.90   โดยคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 

0.05 เท่ากบั 43.77 สรุปได้ว่าเกิดปัญหา Groupwise Heteroskedasticity  ในแบบจําลอง Fixed Effects  

ดงันัน้ จึงได้ประมาณคา่แบบจําลอง Random effects และทดสอบ Breusch and Pagan Lagrangian 

multiplier test  for random effects เพ่ือเปรียบเทียบ Random effects model กบั Pooled OLS  ได้คา่     

chi-square(1) เท่ากับ 96.34   โดยค่า critical value ระดบันยัสําคญั 0.05  เท่ากบั 3.84 จึงสรุปได้ว่า 

Random effects model เหมาะสมกว่า และเม่ือทดสอบระหว่างแบบจําลอง Fixed effects และ Random 

effects โดยวิธี Hausman test ได้คา่ chi-square (3)เท่ากบั  29.20   โดยคา่ critical value ณ ระดบันยัสําคญั 

0.05   เท่ากับ 7.81 จึงสามารถปฏิเสธสมมติฐานหลกัคือ ส่วนต่างของค่าสมัประสิทธ์ิไม่ใช่ systematic 

(difference in coefficients not systematic) หรือแบบจําลอง Fixed effects มีความเหมาะสมกว่าโดยใส ่

robust standard error ในการประมาณคา่ ผลท่ีได้แสดงดงัตาราง 5 

จากแบบจําลอง Random Effects เม่ือพิจารณาคา่สมัประสิทธ์ิของ factor shares of output growth 

พบว่าทุกปัจจัยการผลิตมีนัยสําคัญต่อการเจริญเติบโตในระยะยาว ปริมาณ CO2 ส่งผลต่ออัตราการ

เจริญเติบโตในระยะยาว (growth accounting) เท่ากับ 2.91%   ส่วนทุนและแรงงานส่งผลต่ออตัราการ

เจริญเตบิโตในระยะยาวเทา่กบั 23.06% และ11.87% ตามลําดบั สว่น TFP growth เทา่กบั 1.94%  



27 
 

จากค่าสมัประสิทธ์ิของสดัส่วนของภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (share of optimal environmental 

taxes, Zs ) และความสมัพนัธ์ระหว่าง shadow cost of pollution shares ( )λ และอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่ม

จากการผลิตท่ีก่อให้เกิดการสะสมของมลพิษ ( )q  จะทําให้สามารถประมาณการค่าภาษีสิ่งแวดล้อมท่ี

เหมาะสม (optimal environmental taxes) ได้เท่ากบั / qt λ= −   เขียนความสมัพนัธ์ได้คือ   / ZZ Y sτ =    

และจากการประมาณค่าจะได้ / ZZ Y sτ =     และประมาณการค่าภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal 

environmental taxes,t )  โดยมีหน่วยดอลล่าร์สหรัฐ ณ ราคาคงท่ีปี 2000 ระหว่างปี 1990-2008  ของแตล่ะ

ประเทศในกลุม่ประเทศ OECD ดงัตาราง 6 
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ตารางท่ี 6: ประมาณค่า optimal environmental taxes เฉล่ียของกลุ่มประเทศ OECD 

 

ประเทศ 

Optimal tax 

(constant 

2000US$) 

Optimal tax per 

capita 

(constant 

2000US$) 

 

ประเทศ 

Optimal tax 

(constant 

2000US$) 

Optimal tax per 

capita 

(constant 

2000US$) 

ออสเตรเลยี      34,893.58  0.00183 ญ่ีปุ่ น    115,438.96  0.00091 

ออสเตรีย      82,911.57  0.01032 เกาหลใีต้      36,999.95  0.00080 

เบลเยี่ยม      58,479.70  0.00568 ลกัแซมเบิร์ก      58,025.48  0.13319 

แคนาดา      39,665.21  0.00130 เม็กซิโก      41,144.38  0.00042 

ชิล ี      39,664.91  0.00263 เนเธอร์แลนด์      61,284.19  0.00387 

สาธารณรัฐเชค      14,542.17  0.00141 นิวซีแลนด์      48,929.43  0.01274 

เดนมาร์ก      83,629.16  0.01569 นอร์เวย์    124,195.85  0.02780 

เอสทวัเนีย      11,022.05  0.00809 โปแลนด์      14,701.89  0.00038 

ฟินแลนด์      58,859.59  0.01139 โปรตเุกส      56,017.80  0.00547 

ฝร่ังเศส      96,535.40  0.00158 สโลวาเกีย      22,595.67  0.00420 

เยอรมนันี      62,787.18  0.00077 สโลวาเนีย      38,934.25  0.01950 

กรีซ      41,811.54  0.00387 สเปน      57,157.32  0.00140 

ฮงัการี      23,479.84  0.00230 สวีเดน    132,300.98  0.01486 

ไอซ์แลนด์    117,494.72  0.41652 สวิสเซอร์แลนด์    175,074.77  0.02434 

ไอร์แลนด์      79,747.97  0.01942 ตรุกี      37,421.15  0.00060 

อิสราเอล      64,394.24  0.01054 สหราชอาณาจกัร      75,286.83  0.00127 

อิตาล ี      70,258.52  0.00122 สหรัฐอเมริกา      50,677.20  0.00018 
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4. สรุปและข้อเสนอแนะ 

ในการศกึษาเชิงประจกัษ์ผลกระทบของคณุภาพสิ่งแวดล้อมตอ่อตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใน

ระยะยาว (growth accounting) โดยวิธีการกําลงัสองน้อยท่ีสุด ศึกษา 3 กรณีคือ ประเทศไทย กลุ่มประเทศ

อาเซียน(AEC) และกลุ่มประเทศ OECD  แบง่ออกเป็น ศกึษาสมัพนัธ์ระหว่างมลพิษท่ีเป็นหนึ่งในปัจจยัการ

ผลิต(pollution share of input)ตอ่ผลผลิต และศกึษาความสมัพนัธ์ของการเติบโตของมลพิษ (pollution share 

of input growth ตอ่อตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะยาว (growth accounting)  กรณีประเทศไทย

พบว่า pollution share of output เท่ากบั 0.52 และ contribution of pollution growth to output growth  

เท่ากบั 13.4% และประมาณค่าภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal environmental taxes,t ) ได้เท่ากับ 

85,198.23 ดอลล่าร์สหรัฐ ณ ราคาคงท่ีปี 2000 หรือเท่ากับ 0.001374 ดอลล่าร์สหรัฐตอ่ประชากร ณ ราคา

คงท่ีปี 2000  ซึ่งจากการประมาณค่าตัง้แต่ปี 1990-2008  ภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal 

environmental taxes) มีแนวโน้มลดลง เน่ืองจากปริมาณการปล่อย CO2 ของประเทศไทยมีแนวโน้มลดลง 

ส่วนกรณีกลุ่มประเทศอาเซียน (AEC) โดยไม่รวมประเทศเมียนม่าร์ พบว่าสดัส่วนของมลพิษท่ีเป็นหนึ่งใน

ปัจจยัการผลิตตอ่ผลผลิต (pollution share of output เท่ากบั 0.29 ขณะท่ีการเติบโตของมลพิษไม่มีนยัสําคญั

ทางสถิตติอ่อตัราการเจริญเตบิโตทางเศรษฐกิจ    และเม่ือเปรียบเทียบกลุ่มประเทศ OECD พบว่า สดัส่วนของ

มลพิษท่ีเป็นหนึ่งในปัจจยัการผลิตต่อผลผลิต (pollution share of output) ไม่มีนยัสําคญัทางสถิติในการ

อธิบายผลผลิต  ขณะท่ีการเตบิโตของมลพิษตอ่อตัราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ (contribution of pollution 

growth to output growth) เท่ากับ 2.91% และประมาณค่าภาษีสิ่งแวดล้อมท่ีเหมาะสม (optimal 

environmental taxes,t ) ได้แตกตา่งกนัในแตล่ะประเทศ  ขึน้อยู่กบัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีปล่อย 

อย่างไรก็ตาม การประมาณค่าอตัราภาษีนีเ้ป็นการประมาณจากฟังก์ชั่นการผลิตท่ีมีปัจจยัทุนและแรงงาน  
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ดงันัน้ อัตราภาษีสิ่งแวดล้อมจึงอาจมีการเปล่ียนแปลงได้ถ้ามีการเพิ่มปัจจยัการผลิตท่ีสําคญัในฟังก์ชัน่การ

ผลิต ได้แก่ คณุภาพของแรงงาน การศกึษาของประชากรท่ีแสดงถึงทนุมนษุย์ (human capital), ท่ีดิน หรือ ตวั

แปรมลพิษอ่ืนท่ีสําคญั เป็นต้น นอกจากนี ้ถ้ามีการประมาณการฟังก์ชัน่การผลิตแยกตามภาคการผลิต และ

ปริมาณมลพิษท่ีปล่อยแยกตามภาคการผลิต จะย่ิงทําให้ได้สดัส่วนของมลพิษต่อผลผลิต และความสมัพนัธ์

ของการเติบโตของมลพิษต่ออัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ เพ่ือใช้ในการประมาณค่าอัตราภาษีท่ี

เหมาะสมท่ีจะเก็บในแตล่ะภาคการผลิตได้ 
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