
บทที ่4 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
4.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 

การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างการใชจ่้ายทางการทหารและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
น้ี ใชข้อ้มูลทุติยภูมิแบบพาแนล (Panel data) เป็นรายปียอ้นหลงั 22 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2531 ถึงปี พ.ศ. 
2552 จาก 73 ประเทศ รวมทั้งส้ิน 1,606 ตวัอยา่งมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1.1 ขอ้มูลผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ีปี พ.ศ. 2548 (GDP 
per capita at constant price) (หน่วย: ดอลลาร์สหรัฐ) จากฐานขอ้มูลดชันีการพฒันาโลก (World 
Development Indicator: WDI) 

4.1.2 ข้อมูลการใช้จ่ายทางการทหารในรูปแบบสัดส่วนของผลิตภัณฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ (Share of GDP) (หน่วย: เปอร์เซ็นต)์ จากสถาบนัคน้ควา้วิจยัสันติภาพนานาชาติ
สตอกโฮลม์ (Stockholm International Peace Research Institute: SIPRI) 
 
4.2 วธีิการวิจัย 

การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลพาแนล โดยก าหนดให้ตวัแปรผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ
ในรูปลอกการิทึมธรรมชาติแทนดว้ย ln(GDP)it

และตวัแปรการใชจ่้ายทางการทหารในรูปลอกการิ
ทึมธรรมชาติแทนดว้ย ln(MIL)it

 เป็นการลดความผนัผวนของขอ้มูล เพื่อให้ค่าของขอ้มูล
ผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศและการใช้จ่ายทางการทหารมีความต่อเน่ืองกนั โดยมีขอ้มูล
ภาคตดัขวางจ านวน 73 ประเทศ และขอ้มูลอนุกรมเวลาจ านวน 22 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2531 ถึงปี พ.ศ. 
2552 ดงันั้น 1,2,...,73i   และ 1,2,...,22t    
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4.2.1 การทดสอบพาแนลยูนิทรูท (Panel unit root tests) 

 เน่ืองจากขอ้มูลพาแนลมีลักษณะของขอ้มูลภาคตัดขวางและขอ้มูลอนุกรมเวลา
ร่วมกนั จึงท าการทดสอบความน่ิงตวัแปร ln(GDP)it  และ ln(MIL)it ก่อน เพื่อหลีกเล่ียงขอ้มูลท่ี
มีค่าเฉล่ีย (Mean) และความแปรปรวน (Variance) ท่ีไม่คงท่ีในแต่ละช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั เพื่อ
ไม่ใหเ้กิดปัญหาความสมัพนัธ์ท่ีไม่แทจ้ริง (Spurious regression) โดยใชว้ิธีของ Levin, Lin and Chu 
(LLC), Breitung, Im, Pesaran and Shin (IPS), Fisher type โดยใช ้ADF และ PP-test และ Hadri ท่ี
ก าหนดใหมี้ค่าคงท่ี (Intercept) และแนวโนม้เวลา (Trend) แตกต่างกนัไป 

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

0 : 0iH       (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
: 0a iH      (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

มีขั้นตอนการทดสอบ จากสมการ ADF ดงัน้ี  
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โดยท่ี ln(GDP)it  คือ  ผลต่างของ ln(GDP)it  
 ln(MIL)it  คือ  ผลต่างของ ln(MIL)it  

ip   คือ  จ  านวน Lag order ของ ln(GDP)it   
และ ln(MIL)it  

mi  คือ  เวกเตอร์ค่าสมัประสิทธ์ิ 

mtd  คือ  จ านวนของตวัแปรภายนอก  

it  คือ  ค่าความคลาดเคล่ือน  
ขั้นตอนท่ี 1 ถดถอยสมการ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ในแต่ละหน่วย

ภาคตดัขวางตามสมการ (3.50) จากนั้นปรับส่วนท่ีเหลือ (Residual) เพื่อควบคุมความแปรปรวน
ระหวา่งขอ้มูลภาคตดัขวาง 

ขั้นตอนท่ี 2 ค านวณอตัราส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวกบัระยะสั้น และในแต่
ละหน่วยภาคตดัขวาง โดยอตัราส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานระยะยาวค านวณจาก ˆ ˆ ˆ/i yi is    

ขั้นตอนท่ี 3 ค านวณค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบขอ้มูลพาแนล ตามสมการ (3.54) 
โดยการถดถอยแบบ Pooled regression  
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การพิจารณาค่าสถิติ ถา้ค่าสถิติ *t  ท่ีได้จากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 
(Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ *t  ท่ีได้
นอ้ยกวา่ค่าวิกฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

2. วธีิการทดสอบของ Im, Pesaran and Shin (IPS) (2003) 
เป็นการทดสอบโดยใช ้ Augmented Dickey-Fuller (ADF) ตามสมการ (4.1) และ 

(4.2) โดยสมมติฐานในการทดสอบคือ 

0 : 0 ,iH for i      (ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท) 
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 (ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท) 

จากขอ้สมมติของ IPS ค่าสถิติท่ี IPSt  ท่ีใชท้ดสอบเป็นไปตามสมการ (3.62) คือ 
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การพิจารณาค่าสถิติ ถา้ค่าสถิติ IPSt  ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติ 
(Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้ค่าสถิติ IPSt  ท่ีได้
นอ้ยกวา่ค่าวิกฤติแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 

3. วธีิการทดสอบของ Fisher-type test (Maddala and Wu (1999) และ Choi (2001) 
สมมติฐานท่ีใชใ้นการทดสอบ คือ 

0 :H   ขอ้มูลพาแนลมียนิูทรูท 
:aH   ขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท 

ทดสอบโดยรวมค่า p-value ของค่าสถิติท่ีใชท้ดสอบความน่ิงของแต่ละหน่วย
ภาคตดัขวาง จากสมการ ADF ตามสมการ (4.1) และ (4.2) นั้นจะไดค่้าสถิติท่ีใชท้ดสอบตามสมการ 
(3.67) และ (3.68) ดงัน้ี 
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การพิจารณาค่าสถิติ ถา้ค่า P-statistic และ Z-statistic ท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่า
มากกว่าค่าวิกฤติ (Critical) แสดงว่าปฏิเสธสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลไม่มียนิูทรูท แต่ถา้
ทั้ง P-statistic และ Z-statistic ท่ีไดน้อ้ยกว่าค่าวิกฤติแสดงว่ายอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูล
พาแนลมียนิูทรูท 

เม่ือท าการทดสอบพาแนลยูนิทรูทของตวัแปรผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ
ต่อประชากร ณ ราคาคงท่ี ln(GDP)it  และการใชจ่้ายทางการทหาร ln(MIL)it  โดยใชว้ิธีการ
ทดสอบทั้ง 3 วิธีดงักล่าวแลว้ จากนั้นท าการพิจารณาเปรียบเทียบผลการทดสอบดงักล่าว ถา้ขอ้มูลท่ี
ไดมี้ลกัษณะ I(1) (Order of integration One) ท่ีระดบัเดียวกนัสามารถน าขอ้มูลดงักล่าวไปทดสอบ
ความสัมพนัธ์ในระยาวโดยใชว้ิธีพาแนลโคอินทิเกรชนั 

4.2.2 การทดสอบพาแนลโคอนิทเิกรชัน (Panel cointegration tests) 
 เม่ือท าการทดสอบพาแนลยนิูทรูทแลว้พบว่าตวัแปรมีลกัษณะไม่น่ิง จึงน ามาท าการ

ทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชันเพื่อทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวระหว่างตัว
แปร ln(GDP)it

และ ln(MIL)it  ดว้ยวิธี Pedroni residual cointegration test ซ่ึง Pedroni (1999, 
2000) และ Kao (1995) ไดท้ าการศึกษาตามแบบของ Engle-Granger (1987) โดยก าหนดให ้
ln(GDP)it

เป็นตวัแปรตามและ ln(MIL)it
เป็นตวัแปรอิสระ  

สมมติฐานการทดสอบในกรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางทุกหน่วยมีลกัษณะเหมือนกัน 
(Homogeneous) คือ 

0 : 1iH     (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
 : 1a iH     (มีโคอินทิเกรชนั) 

ในกรณีท่ีขอ้มูลภาคตดัขวางแต่ละหน่วยมีลกัษณะแตกต่างกนั (Heterogeneous) มี
สมมติฐานการทดสอบ คือ 

0 : 1iH     (ไม่มีโคอินทิเกรชนั) 
: 1a iH     (มีโคอินทิเกรชนั) 

โดยสมมติใหค้่าคงท่ี (Intercept) และค่าแนวโนม้ (Trend) มีความแตกต่างกนัระหว่าง
ขอ้มูลแต่ละหน่วย จากสมการ  

 1ln(GDP) ln(MIL) 4.3it i i i it itt e       

โดยท่ี 1, ,22t  , 1, ,73i   และก าหนดให้ ln(GDP)it  และ ln(MIL)it  น่ิงท่ี
ระดบั 1st Differential ท าการถดถอยสมการ (4.3) จะไดส่้วนท่ีเหลือ (Residual) จากนั้นท าการ
ทดสอบส่วนท่ีเหลือดงักล่าวน่ิงท่ีระดบั 1st Differential 
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ค่าสถิติท่ีใชใ้นการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชนัแบบ Pedroni ตามสมการ (3.127)  

 ,
(0,1) 3.127

N T N
N





 
  

การพิจารณาคือ ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่ามากกว่าค่าวิกฤติแสดงว่าปฏิเสธ
สมมติฐานหลกั นั่นคือขอ้มูลพาแนลไม่มีโคอินทิเกรชนั แต่ถา้ค่าสถิติท่ีไดจ้ากการประมาณมีค่า
นอ้ยกวา่ค่าวิกฤตแสดงวา่ยอมรับสมมติฐานหลกั นัน่คือขอ้มูลพาแนลมีโคอินทิเกรชนั 

เม่ือท าการทดสอบพาแนลโคอินทิเกรชันแลว้หากผลท่ีได้ระบุว่าตวัแปรทั้งสองมี
ความสมัพนัธ์กนักจ็ะสามารถประมาณค่าความสมัพนัธ์ในแบบต่าง ๆ ไดต่้อไป 

4.2.3 การประมาณค่าแบบจ าลองพาแนล (Panel estimation) 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการประมาณค่าแบบจ าลองเพื่อดูขนาดอิทธิพลของตวัแปรการใช้

จ่ายทางการทหาร ln(GDP)it ว่าส่งผลต่อตวัแปรผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศต่อประชากร ณ 
ราคาคงท่ี ln(MIL)it  มากนอ้ยเพียงใด โดยใชว้ิธีการประมาณค่า 3 วิธี ไดแ้ก่ การประมาณค่าสัม
ประสิทธิการถดถอย    ดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary least square: OLS), การประมาณ
ค่าดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดเชิงพลวตัร (Dynamic ordinary least square: DOLS) และวิธีการ
โมเมนตใ์นรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: GMM) 

1. วธีิการประมาณค่าแบบก าลงัสองน้อยทีสุ่ด (Ordinary Least Square: OLS) 
ท าการประมาณค่าตวัแปร ln(GDP)it และ ln(MIL)it ดว้ยวิธี OLS จะไดต้วั

ประมาณ ˆ
OLS  จากสมการ (3.109) ดงัน้ี 
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โดยท่ี  i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,73i   
t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,22t   

ln(GDP)it  คือ ตวัแปรตาม 
ln(MIL)it  คือ ตวัแปรอธิบาย 
ln(GDP)i  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(GDP)it  
ln(MIL)i  คือ ค่าเฉล่ียของ ln(MIL)it  
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ซ่ึงการประมาณค่าแบบจ าลองท่ีมีสมมติฐานของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิท่ี
แตกต่างกนั จึงตอ้งทดสอบว่าจะประมาณค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหว่างแบบจ าลอง Fixed 
effects, แบบจ าลอง Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled estimator 

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

แปรตามแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง จากสมการ (3.77) จะไดแ้บบจ าลอง Fixed effects ของตวั
แปร ln(GDP)it และ ln(MIL)it  ดงัน้ี 

     2ln GDP ln MIL ~ (0, ) 4.5i it itit it
IID          

 โดยมีขอ้สมมติคือ  ln MIL
it
และ it  เป็นอิสระกันทุกค่า สามารถเขียน

รูปแบบการถดถอยท่ีรวมเอาตวัแปรหุ่น (Dummy variable) ส าหรับแต่ละหน่วยภาคตดัขวาง i  ใน
แบบจ าลองไดด้งัน้ี 

     
1

ln GDP ln MIL 4.6
N

i ij itit it
j

d  


     

โดยท่ี 1ijd   ถา้ i j  และ 0ijd   ถา้ i j   

1.2 แบบจ าลอง Random effects  
 ถา้ก าหนดให ้ i  เป็นตวัแปรสุ่ม (Random Factors) ท่ีเป็นอิสระและมีการแจก

แจงในแต่ละหน่วย ดงันั้นจะไดแ้บบจ าลอง Random effects ดงัน้ี  

   ln GDP ln MIL ,i it itit it
           2(0, )IID  ; i   2(0, ) 4.7IID   

โดยท่ี i it   คือ ค่าความคลาดเคล่ือน (Error Term) ท่ีประกอบดว้ย 
ส่วนประกอบเฉพาะแต่ละหน่วยภาคตดัขวางท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงตามเวลาและส่วนท่ีเหลือ ซ่ึง
สมมติใหไ้ม่มีความสมัพนัธ์กนัตลอดช่วงเวลา  

1.3 การประมาณแบบ Pooled estimator 
 เป็นการวิเคราะห์ท่ีสมมติใหค่้าคงท่ีและสมัประสิทธ์ิของตวัแปรในสมการมีค่า

เท่ากนัทุกหน่วยภาคตดัขวาง (Individual) และช่วงเวลา (Time) ท่ีพิจารณา จะไดแ้บบจ าลองของ 
Pooled estimator จากสมการ (3.99) คือ  

     ln GDP ln MIL 4.8i it itit it
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โดยท่ี i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,73i   
t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,22t   

 ln GDP
it

  คือ เวกเตอร์ 1 1 ของตวัแปร ln(GDP)it  
   ln MIL

it
  คือ เวกเตอร์ 1k  ของตวัแปร ln(MIL)it  

it  คือ เวกเตอร์ 1k  ของค่าสมัประสิทธ์ิ 

i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 

2. วธีิก าลงัสองน้อยทีสุ่ดเชิงพลวตัร (Dynamic Ordinary Least Square: DOLS) 
เป็นการประมาณการแบบ OLS ท่ีมีการเพิ่มพลวตัรเขา้ไปในสมการ จึงเรียกว่าการ

ประมาณค่าการเปล่ียนแปลงเชิงพลวตัรแบบก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (DOLS) จากสมการ (3.110) 

 3.110
i

i

K

it it ik it k it

k K

y x x  



     

สมการประมาณค่า  จากวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดเชิงพลวตัร (DOLS) ไดจ้าก 

 
1

1

1 1 1

ˆ 3.111
N T T

OLS it it it it

i t t

N z z z y





  

    
     

     
    

  โดยท่ี  2 1 1itz K x   และ it it ity y y    

ซ่ึงการประมาณค่าแบบจ าลองท่ีมีสมมติฐานของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิท่ี
แตกต่างกนั จะทดสอบวา่จะประมาณค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหวา่งแบบจ าลอง Fixed effects, 
แบบจ าลอง Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled OLS ท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั การประมาณค่า
แบบ OLS ในขอ้ท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 

3. วธีิการโมเมนต์ในรูปทัว่ไป (Generalized method of moments: GMM) 
ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์โดยตรงจาก Moment condition ท่ีใส่ในแบบจ าลอง 

จากสมการพื้นฐาน 
 3.112it it it ity x z u      

สามารถเขียนไดเ้ป็น 
       , 1 , 1 , 1 , 1 3.113it i t it i t it i t it i ty y x x z z u u    
         

โดยท่ี i  คือ จ านวนประเทศท่ีท าการศึกษา 1,...,73i   
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t  คือ จ านวนปีท่ีท าการศึกษา 1,...,22t   

ity  คือ  ln GDP
it

  

, 1i ty   คือ  
, 1

ln GDP
i t

  

itx  คือ  ln GDP
it

  

, 1i tx 
 คือ  

, 1
ln GDP

i t
  

i  คือ จ านวนจริง (ค่าคงท่ี) 

it  คือ ค่าความคลาดเคล่ือน 
ซ่ึงการประมาณค่าแบบจ าลองท่ีมีสมมติฐานของค่าคงท่ีและสัมประสิทธ์ิท่ี

แตกต่างกนั จะทดสอบวา่จะประมาณค่าแบบจ าลองในรูปแบบใดระหวา่งแบบจ าลอง Fixed effects, 
แบบจ าลอง Random effects หรือ แบบจ าลอง Pooled OLS ท่ีมีลกัษณะเช่นเดียวกบั การประมาณค่า
แบบ OLS ในขอ้ท่ี 1.1, 1.2 และ 1.3 

4.2.4 การหาความสัมพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะส้ัน (Error Correction Mechanism: ECM) 
 ถา้ตวัแปรผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ี  ln GDP

it
 

และตวัแปรการใชจ่้ายทางการทหาร  ln MIL
it
 มีความสัมพนัธ์กนัในระยะยาว (มีโคอินทิเกรชนั) 

จะท าการหาความสมัพนัธ์เชิงดุลยภาพระยะสั้นของตวัแปรทั้งสองเพื่อแสดงการปรับตวัของตวัแปร
ทั้งสองในระยะสั้นเขา้สู่ดุลยภาพในระยะยาว จากสมการ (3.129) จะไดแ้บบจ าลอง ECM ของ 
 ln GDP

it
 และ  ln MIL

it
 ดงัน้ี 

     

   

1 2 1 3 4

1

5

0

ln GDP ln MIL ln MIL

ln GDP 4.9

p

itit it it h
h

q

itit j
j

u   

 

 





       

 




 

โดยท่ี   คือ อนุพนัธ์ล าดบัท่ี 1 

it  คือ ตวัแปรความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม 

4.2.5 การทดสอบความเป็นเหตุเป็นผล (Granger causality test) 
 เพื่อทดสอบวา่ตวัแปรตวัแปรผลิตภณัฑม์วลรวมในประเทศต่อประชากร ณ ราคาคงท่ี 

 ln GDP
it

 และตวัแปรการใชจ่้ายทางการทหาร  ln MIL
it
 มีความเป็นเหตุเป็นผลต่อกนัหรือไม่ 

คือ  ln GDP
it
 ส่งผลต่อ  ln MIL

it
,  ln MIL

it
 ส่งผลต่อ  ln GDP

it
 หรือตวัแปรทั้งสอง

ส่งผลซ่ึงกนัและกนั 
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ในการทดสอบความเป็นเหตุเป็นแบบพาแนลตอ้งมีการระบุความสัมพนัธ์ของตวัแปร
ก่อน โดยมีสมมติฐานหลกัคือไม่มีความเป็นเหตุเป็นผลกนัระหว่างตวัแปร ดงันั้นจะไดส้มการการ
ทดสอบตามแบบจ าลองเชิงเสน้ดงัน้ี 

       1

1 1

ln GDP ln GDP ln MIL 4.10
J J

j j

i i i it it yitit it j it j
j j

ECT     
 

        

 

       1

1 1

ln MIL ln MIL ln GDP 4.11
J J

j j

i i i it it xitit it j it j
j j

ECT     
 

        
 

โดยท่ี 1,...,22i   และ 1,...,73t   ซ่ึง ,i i มีลกัษณะเป็น i.i.d  ,0, i   
 

4.3 แบบจ าลองทีใ่ช้ในการศึกษา 

แบบจ าลองท่ีใช้ในการศึกษาน้ีพิจารณาจากทฤษฏีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตาม
แบบจ าลองของ Ramsey (The Ramsey Model) ท่ีรวมการใชจ่้ายทางการทหารเป็นส่วนหน่ึงของ
ฟังกช์นัการผลิตตาม d’Agostino et al. (2011)  

โดยฟังกช์นัความพอใจของครัวเรือนข้ึนอยูก่บัการบริโภค สมมติใหค้รัวเรือนมีการบริโภค
และไดรั้บผลตอบแทนเป็นสินทรัพย ์

   
0

4.12tMaxU u c t e dt



     

โดยท่ี   c t  คือ การบริโภคของครัวเรือน ณ เวลา t 
     คือ อตัราคิดลด (Discount rate) 

การศึกษาน้ีจะก าหนดให้ฟังก์ชนัความพอใจอยู่ใจอยู่ในรูปความยืดหยุ่นของการทดแทน
กนัขา้มหว้งเวลาคงท่ี (Constant Intertemporal Elasticity of Substitution: CIES) ดงัน้ี 

 
 

 

 
1

1
4.13

1

c t
u c t








   
 

โดยท่ี   คือความยืดหยุ่นของความพอใจส่วนเพิ่มท่ีมีค่ามากกว่าศูนย ์  0   และมี
ค่าคงท่ีเท่ากับ   ดังนั้ นความยืดหยุ่นของการทดแทนกันในฟังก์ชันความพอใจน้ีจะเท่ากับ 

1/   
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และครัวเรือนมีขอ้จ ากดังบประมาณ (Budget constraint) คือ 

           4.14a t w t r t a t c t    

โดยท่ี  
 da t

a t
dt

   คือ สินทรัพยท่ี์เปล่ียนแปลงไปเม่ือเวลา 

       เปล่ียนแปลง  
    a t   คือ สินทรัพยสุ์ทธิต่อบุคคล ณ เวลา t 
    w t   คือ ค่าจา้ง ณ เวลา t 
    r t   คือ ค่าเช่าท่ีแทจ้ริง ณ เวลา t 

โดยท่ี ค่าเช่าในรูปตวัเงินจะเท่ากบัค่าเช่าในท่ีแทจ้ริงรวมกบัค่าเส่ือม ดงันั้น 
   R t r t    

ส าหรับฟังกช์นัการผลิตจะข้ึนอยูก่บัทุน (Capital: K), แรงงาน (Labour: L), เทคโนโลย ี
(Technology: A) และการใชจ่้ายทางการทหาร (Military expenditure: M) 

       
1 1

4.15y t Ak t M t
    

  

และสมการก าไรดงัน้ี 

                 
1 1

- 4.16L t Ak t M t r t k t L t w t L t
  

 
        

 

ครัวเรือนจะแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุดภายใตข้อ้จ ากดังบประมาณตามสมการ (4.14) 
ดงันั้นสมการการเจริญเติบโตของการบริโภคท่ี Steady state  c คือ  

 

 
       

11
1 4.17c

c t
Ak t M t

c t

  
   



       
 

 สมการการเจริญเติบโตของทุนท่ี Steady state  k คือ 

 

 
   

 

 
 

1
4.18k

k t c t
Ak t M t

k t k t

  
 

  
     

 สมการการเจริญเติบโตของผลผลิตท่ี Steady state  y คือ 

  

 
     

 

 
 

1
1 4.19y

y t c t
Ak t M t

y t k t

  
  

  
      



72 

 จดัรูปสมการ (4.19) ใหม่ จะได ้

         ˆˆ ˆˆ ˆ1 4.20y

c c
A k t M t c t

k k

  
  

    

 
       

 
 

 โดยท่ี    11
c

AK M
k

            ,    11 AK M         

จากสมการ (4.20) จะเห็นได้ว่าการใช้จ่ายทางการทหาร  M t    มีผลต่อการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ  y  

 


