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บทคัดย่อ

	 การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโต

ทางเศรษฐกจิและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ของประเทศไทย ซึง่เป็น 

ประเด็นส�ำคัญส�ำหรับการขับเคลื่อนเศรษฐกิจสีเขียวที่ยั่งยืนโดยการศึกษามุ่งเน้น

ที่การท�ำความเข้าใจถึงผลกระทบของการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ต่อ

การเติบโตทางเศรษฐกิจ ทั้งในระดับมหภาคและรายได้ต่อหัวของประชากร 

ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาคร้ังนี้ประกอบด้วยอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ อัตราการใช้พลังงานทางเลือก และรายได้

ต่อหัวของประชากร ซ่ึงถูกวิเคราะห์ผ่านโมเดลเวกเตอร์ออโต้รีเกรสซีฟ (VAR  
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Model) เพื่อประเมินความสัมพันธ์และการตอบสนองระหว่างตัวแปรเหล่านี้ 

ในระยะสัน้และระยะยาว ซึง่ผลการศกึษาพบว่า การเปลีย่นแปลงของอตัราการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลกระทบโดยตรงต่อการใช้พลังงานทางเลือก โดยเม่ือ

อตัราการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) เพิม่ขึน้ 1 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน (S.D.)  

จะส่งผลให้อตัราการใช้พลงังานทางเลอืกเพิม่ข้ึนในปีแรก และยิง่สงูขึน้ในปีที ่3 ก่อนที่ 

จะปรบัเข้าสูด่ลุยภาพ นอกจากนี ้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่ได้มผีลกระทบ 

โดยตรงต่อการเจรญิเตบิโตทางเศรษฐกจิ ทัง้ในระดบัภาพรวมและรายได้ต่อหวัของ

ประชากร แต่การเพิม่ขึน้ของการปล่อย คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ยงัแสดงให้เหน็ถงึ 

การตอบสนองท่ีต�่ำเพียงเล็กน้อยของอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจและรายได ้

ต่อหัว นอกจากนี้ ผลการศึกษาเน้นย�้ำถึงความจ�ำเป็นของการใช้เครื่องมือทาง

เศรษฐกิจและนโยบายสาธารณะที่มีประสิทธิภาพในการจัดการความเส่ียงด้าน 

สิง่แวดล้อม เพือ่ให้ประเทศไทยสามารถบรรลุเป้าหมาย Carbon Neutral และ Net 

Zero Emission ได้ส�ำเร็จ โดยการสนับสนุนการด�ำเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจแบบ

เศรษฐกิจชีวภาพ – เศรษฐกิจหมุนเวียน – เศรษฐกิจสีเขียว (Bio-Circular-Green 

Economy: BCG Model) เพื่อความยั่งยืนในระยะยาวของประเทศ	

ค�ำส�ำคัญ: การเติบโตทางเศรษฐกิจ ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ พลังงานทางเลือก   
โมเดลเวกเตอร์ออกโตรเีกรสซฟี

Abstract

	 This study aims to analyze the relationship between economic 
growth and carbon dioxide (CO

2
) emissions in Thailand, a critical issue 

for promoting sustainable green economic development. The research 
focuses on understanding the impact of carbon dioxide (CO

2
) emissions 

on economic growth at both the macroeconomic level and per capita 
income. The data used in this study includes carbon dioxide (CO

2
) 

emission rates, economic growth rates, alternative energy consumption 
rates, and per capita income, analyzed through a Vector Autoregressive 
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(VAR) model to evaluate the relationships and responses among these 
variables in both the short and long term. The findings indicate that 
changes in carbon dioxide (CO

2
) emission rates have a direct impact on 

alternative energy consumption. When carbon dioxide (CO
2
) emissions 

increase by 1 standard deviation (S.D.), the rate of alternative energy 
consumption rises in the first year, peaks in the third year, and then 
gradually returns to equilibrium. Additionally, carbon dioxide (CO

2
) 

emissions do not have a direct impact on economic growth, both 
overall and in terms of per capita income. However, an increase 
in carbon dioxide (CO

2
) emissions shows only a slight response in 

economic growth and per capita income rates. The results highlight 
the necessity of effective economic instruments and public policies 
to manage environmental risks, enabling Thailand to achieve its goals 
of Carbon Neutrality and Net Zero Emissions. This can be achieved 
by promoting activities aligned with the Bio-Circular-Green Economy 
(BCG Model), which supports long-term sustainability for the country 
by reducing waste at all stages of economic activities and enhancing 
the ability to reuse resources.

Keywords: Economic Growth, Carbon Dioxide (CO
2
), Alternative Energy , 

Vector Autoregressive Model
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บทน�ำ 

	 การเติบโตทางเศรษฐกิจและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
)

เป็นประเดน็ทีไ่ด้รบัความสนใจมากข้ึนในช่วงหลายทศวรรษทีผ่่านมา เนือ่งจากการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและผลกระทบจากการปล่อยก๊าซเรือนกระจกก�ำลัง 
เป็นปัญหาที่ท้าทาย ทั้งในระดับโลกและระดับท้องถิ่น โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลังจาก 
การปฏิวัติอุตสาหกรรมที่ท�ำให้การผลิตและการใช้พลังงานเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว  
ส่งผลให้การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) เพิม่สงูข้ึนตามไปด้วย ในช่วงหลายปีที่

ผ่านมา การเตบิโตทางเศรษฐกจิควบคูกั่บการลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมกลายเป็น
เป้าหมายส�ำคญัของหลายประเทศ โดยเฉพาะประเทศก�ำลงัพฒันาอย่างประเทศไทย 
ซึ่งเผชิญความท้าทายในการรักษาสมดุลระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการ
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ (UNDP, 2021) แนวทางหนึ่งที่ประเทศไทยได้น�ำมาใช้
คือ BCG Model (Bio-Circular-Green Economy Model) ซึ่งมุ่งเน้นการพัฒนา
เศรษฐกิจทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดล้อมและมคีวามยัง่ยนื โดยการน�ำทรพัยากรธรรมชาติ
มาใช้ในลักษณะหมุนเวียนและสร้างคุณค่าใหม่จากวัสดุเหลือใช้ (NESDC, 2021) 
จากภาพที ่1 แสดงให้เหน็ว่าแนวโน้มการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ของ

ประเทศไทยในช่วงปี 1990 - 2020 มีการเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง สะท้อนถึงความ
สัมพันธ์ระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการใช้พลังงาน ซึ่งเป็นปัจจัยหลักที่ 
ส่งผลให้เกดิการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก แม้ว่าประเทศไทยจะมนีโยบายและแนวทาง
ในการลดผลกระทบต่อสิง่แวดล้อม เช่น การใช้ BCG Model (Bio-Circular-Green 
Economy Model) แต่ข้อมูลดังกล่าวช้ีให้เห็นถึงความท้าทายที่ยังคงมีอยู่ในการ
ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ให้สอดคล้องกับเป้าหมายการพัฒนา

เศรษฐกิจอย่างยั่งยืน
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ภาพที่ 1 การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ของประเทศไทย 

ปี 1990 - 2020
ที่มา: World Bank Data, 2024 

	
	 BCG Model เป็นกรอบแนวคดิทีเ่น้นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ
อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อบรรลุเป้าหมายการเติบโตทางเศรษฐกิจที่ยั่งยืน และ 
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) จากการใช้พลังงานใน

ภาคเศรษฐกจิต่าง ๆ  โดยเฉพาะภาคอตุสาหกรรม เกษตรกรรม และพลงังาน (NAT, 
2022) การเปลีย่นผ่านสูเ่ศรษฐกจิสเีขียวตามกรอบแนวคดินีย้งัเป็นก้าวส�ำคัญในการ
ตอบสนองต่อเป้าหมายของสหประชาชาตใินการแก้ไขปัญหาการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภมูอิากาศ (UNFCCC, 2019) ดงัภาพที ่2 แสดงให้เหน็ถงึอตัราการเจรญิเตบิโตทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทยในช่วงปี 1990 - 2020 โดยการเติบโตดังกล่าวสัมพันธ์
กับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและการใช้พลังงานที่เพิ่มขึ้น ซ่ึงเป็นปัจจัยส�ำคัญที ่
ส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในประเทศ
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ภาพที่ 2 อัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ปี 1990 - 2020
ที่มา: World Bank Data, 2024

	 ความเชื่อมโยงระหว่าง BCG Model (Bio-Circular-Green Economy 
Model) กับการปลอ่ยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในประเทศไทยมีพืน้ฐานจาก

แนวคิดในการสร้างเศรษฐกจิทีย่ัง่ยนื โดยการลดการใช้ทรพัยากรอย่างสิน้เปลอืงและ
ลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ดังนี้
	 1) เศรษฐกจิชวีภาพ (Bio Economy) เศรษฐกจิชวีภาพเน้นการใช้ทรพัยากร
ชีวภาพ เช่น พืชผลทางการเกษตรและวัสดุที่สามารถน�ำกลับมาใช้ใหม่ได้ ซ่ึงช่วย
ลดการพึ่งพาพลังงานจากฟอสซิลท่ีก่อให้เกิดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

การเปลี่ยนไปใช้พลังงานจากชีวมวล พลังงานชีวภาพ หรือการใช้เทคโนโลยีที่ลด
การปล่อยก๊าซเรือนกระจกเป็นผลจากแนวคิดเศรษฐกิจชีวภาพที่สอดคล้องกับการ
ลดคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

	 2) เศรษฐกิจหมุนเวียน (Circular Economy) เศรษฐกิจหมุนเวียนมี 
เป้าหมายในการลดการสร้างของเสียโดยการน�ำทรัพยากรที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่
และรีไซเคิล ซึ่งมีผลโดยตรงต่อการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) โดย

การลดการผลติใหม่และลดการเผาท�ำลายของเสยี ตวัอย่างเช่น การน�ำของเสยีจาก
ภาคอตุสาหกรรมมาใช้เป็นวตัถดุบิในการผลติ หรอืการออกแบบผลิตภณัฑ์ทีม่วีงจร
ชีวิตยาวนานขึ้น ลดการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต 
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	 3) เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy) เศรษฐกิจสีเขียวเน้นการ
ส่งเสริมนวัตกรรมที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม เช่น พลังงานสะอาด การอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ และการลดการใช้พลังงานท่ีก่อให้เกิดมลพิษ การลงทุนใน
พลังงานทดแทน เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ ลม และน�้ำ มีบทบาทส�ำคัญในการลด
การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) จากการใช้พลงังานแบบดัง้เดมิในประเทศไทย  

	 ดังภาพที่ 3 อัตราการเข้าถึงพลังงานทางเลือกของไทยในช่วงปีที่ผ่านมา 
แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มข้ึนของการใช้พลังงานสะอาด ซึ่งสะท้อนถึงความพยายาม 
ของภาครัฐและเอกชนในการสนับสนุนการใช้พลังงานที่มีความยั่งยืนและลดการ 
พึ่งพาพลังงานฟอสซิล

ภาพที่ 3 อัตราการเข้าถึงพลังงานทางเลือกของไทย
ที่มา: World Bank Data, 2024

	 แนวคิดของ Environmental Kuznets Curve (EKC) ซึ่งเสนอว่าความ
สัมพันธ์ระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)  

มลีกัษณะเป็นรูปตวัยคูว�ำ่  ดงัภาพที ่4 นัน่คอื ในช่วงเศรษฐกิจยคุก่อนอตุสาหกรรมเป็น
ระยะทีร่ะดบัรายได้ต�ำ่ การเสือ่มโทรมของสิง่แวดล้อมยงัคงอยูใ่นระดบัต�ำ่ เนือ่งจาก
กิจกรรมเศรษฐกิจส่วนใหญ่พึ่งพาทรัพยากรธรรมชาติในระดับที่ไม่เข้มข้น เช่น  
เกษตรกรรมและการใช้ทรัพยากรพื้นฐาน ต่อมาในช่วงเศรษฐกิจยุคอุตสาหกรรม 
เม่ือประเทศเข้าสูก่ารพัฒนาอตุสาหกรรม รายได้ต่อหวัเพิม่ขึน้ แต่กจิกรรมอตุสาหกรรม
ที่เพ่ิมขึ้นส่งผลให้เกิดการใช้ทรัพยากรอย่างเข้มข้นและการปล่อยมลพิษสูงขึ้น
อย่างรวดเร็ว ซ่ึงเป็นผลจาก Scale Effect หรือผลกระทบจากการขยายตัวของ 
การผลติ และสดุท้ายในช่วงเศรษฐกจิยคุหลงัอตุสาหกรรม เมือ่ประเทศมีรายได้สงูขึน้  
การเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมเริ่มลดลง ซ่ึงเป็นผลจากการเปล่ียนโครงสร้าง
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เศรษฐกิจ (Composition Effect) และการใช้เทคโนโลยีที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม
มากขึ้น (Technique Effect) ตัวอย่างเช่น การเปลี่ยนไปใช้พลังงานหมุนเวียนและ
การบริหารจัดการทรัพยากรที่ยั่งยืน
	 แนวคิดของ Environmental Kuznets Curve (EKC) ได้ถูกน�ำมาใช้ใน
หลายงานวจิยัเพือ่ตรวจสอบความเป็นไปได้ทีป่ระเทศก�ำลงัพฒันาจะสามารถรกัษา
การเติบโตทางเศรษฐกิจไปพร้อมกับการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

(Grossman & Krueger, 1995) อย่างไรก็ตาม การศึกษาที่ครอบคลุมถึงปัจจัย
เฉพาะของประเทศไทยยังคงมีจ�ำนวนจ�ำกัด แม้ว่าประเทศไทยจะมีบทบาทส�ำคัญ
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และก�ำลังด�ำเนินนโยบายพลังงานสะอาดอย่าง
ต่อเนื่อง (UNEP, 2020)

ภาพที่ 4 Environmental Kuznets Curve (EKC)
ที่มา: Mitić, P., Kresoja, M., & Minović, J., 2019

	 แม้ว่าจะมีการศกึษาเก่ียวกบัความสมัพันธ์ระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกจิ
และการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในหลายประเทศ ประเทศทัว่โลก ตวัอย่าง

เช่น Dinda and Coondoo (2006) ศกึษาใน 88 ประเทศ โดยพบความสัมพนัธ์แบบ
สองทศิทางระหว่าง คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ต่อหวัและ GDP ต่อหวั Lee and Lee 

(2009) วิเคราะห์ใน 109 ประเทศจาก 7 ภูมิภาค พบว่าข้อมูลคาร์บอนไดออกไซด์ 
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(CO
2
) และ GDP มีความคงที่ในระยะยาว Narayan and Narayan (2010) ศึกษา

สมมติฐาน Environmental Kuznets Curve (EKC) ใน 43 ประเทศก�ำลังพัฒนา 
โดยประมาณ 35% ของประเทศสามารถลดคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ได้เมือ่รายได้ 

เพิ่มขึ้น งานวิจัยยังครอบคลุมการศึกษาในภูมิภาคเฉพาะ เช่น Noor and Siddiqi 
(2010) วิเคราะห์ในเอเชียใต้ ได้แก่ บังคลาเทศ, ศรีลังกา, เนปาล, ปากีสถาน และ
อินเดีย โดยพบว่าการใช้พลังงานต่อหัวที่เพิ่มขึ้นมีผลลบต่อรายได้ในระยะยาว Liu 
(2013) ศึกษา 30 เมืองในจีน พบว่ารายได้ต่อหัวแปรผันตรงกับการใช้พลังงานและ
การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) โดยเฉพาะในภาคตะวันออกของจีน Kim, 

Lee, and Nam (2010) วิเคราะห์ในเกาหลีใต้ พบความสัมพันธ์แบบสองทาง
ระหว่างการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) และการเตบิโตทางเศรษฐกจิ ในขณะที ่

Jayanthakumaran, Verma, and Liu (2011) เปรียบเทียบจีนและอินเดีย พบว่า 
รายได้เฉลีย่ต่อหวัและโครงสร้างพืน้ฐานมีผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

ในจนี แต่ไม่ชดัเจนในอนิเดยี ส�ำหรบัการศกึษาในบรบิทของประเทศไทยซึง่ใช้ BCG 
Model ยังมีจ�ำนวนจ�ำกัด
	 บทความนีจ้งึมคีวามส�ำคญัในการวเิคราะห์ผลกระทบของการเตบิโตทาง
เศรษฐกิจต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในประเทศไทย ภายใต้กรอบ

แนวคิด BCG Model ดังนั้น บทความนี้มีความส�ำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากมุ่งเน้นการ
เสรมิสร้างความเข้าใจเกีย่วกบัผลกระทบของการเตบิโตทางเศรษฐกจิต่อการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในบรบิทของประเทศไทย โดยวเิคราะห์แนวโน้มการ

เปลีย่นแปลงในระยะยาว และประเมนิผลของนโยบายทีป่ระเทศไทยได้น�ำมาใช้เพือ่
ลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อสนับสนุนการพัฒนา
นโยบายเศรษฐกจิและสิง่แวดล้อมทีย่ัง่ยนื   ซ่ึงไม่เพยีงเป็นประโยชน์ต่อประเทศไทย
เท่านั้น แต่ยังสามารถน�ำไปปรับใช้ในประเทศก�ำลังพัฒนาอื่น ๆ ที่เผชิญกับความ
ท้าทายที่คล้ายคลึงกัน การศึกษานี้เกิดจากความจ�ำเป็นในการท�ำความเข้าใจความ
สัมพันธ์ระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

เพ่ือให้สามารถพฒันานโยบายทีม่ปีระสทิธภิาพในการลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจก   
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ ทั้งนี้ การบูรณาการ 
องค์ความรู้และผลการวิเคราะห์จากบทความนี้จะช่วยสนับสนุนการวางแผนเชิง
นโยบายที่เหมาะสมและยั่งยืนในอนาคต
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วัตถุประสงค์

	 1. เพ่ือศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างการเตบิโตทางเศรษฐกจิและการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)

	 2. เพือ่ประเมนิผลกระทบของนโยบาย BCG Model ต่อการลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในประเทศไทย 

	 3. เพื่อเสนอแนวทางพัฒนาเศรษฐกิจท่ียั่งยืนและลดการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในบริบทของประเทศไทย

แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 แนวคิดและทฤษฎีของแบบจ�ำลอง Vector Autoregressive Model  
(VAR) เป็นเครื่องมือส�ำคัญในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบหลายตัวแปรที่ม ี
ล�ำดับเวลา แบบจ�ำลองนี้ได้รับการพัฒนาโดย Christopher A. Sims ในปี 1980  
เพื่อแก้ไขปัญหาการระบุทิศทางของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรทางเศรษฐกิจ  
โดยในบริบทของการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการ
ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) แบบจ�ำลองนี้มีประโยชน์อย่างมากในการจับ 

ลักษณะของความสัมพันธ์เชิงพลวัตระหว่างตัวแปรทั้งสองเมื่อเวลาผ่านไป
	 แนวคิดหลักของ VAR Model
	 1. การพยากรณ์เชิงหลายตัวแปร (Multivariate Time Series Forecasting): 
VAR เป็นแบบจ�ำลองท่ีใช้ในการพยากรณ์ชุดข้อมูลหลายตัวแปร โดยอาศัยข้อมูล
ในอดีตของตัวแปรทุกตัวในระบบเพื่อคาดการณ์ค่าของตัวแปรแต่ละตัวในอนาคต 
ซึ่งแตกต่างจากการวิเคราะห์เชิงเดี่ยว (Univariate) ที่ใช้เฉพาะข้อมูลในอดีตของ
ตัวแปรเดียว VAR ใช้ข้อมูลของตัวแปรทุกตัวที่เกี่ยวข้องเพื่อสร้างแบบจ�ำลองความ
สัมพันธ์ที่เชื่อมโยงกัน
	 2. ความสัมพันธ์แบบทวิภาคี (Bidirectional Relationship): VAR ช่วย
ให้สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบสองทิศทางได้ เช่น การเติบโตทางเศรษฐกิจ
อาจส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) และในทางกลับกัน การปล่อย

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) อาจส่งผลต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจด้วย ซึ่งเป็นข้อได้

เปรียบส�ำคัญของแบบจ�ำลองนี้
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	 3. สมการเชิงซ้อน (Simultaneous Equations): ใน VAR แต่ละตัวแปร
ในระบบจะถูกก�ำหนดโดยสมการที่มีตัวแปรอื่น ๆ  รวมถึงตัวแปรของตนเองในอดีต
เป็นตัวแปรอิสระ ตัวอย่างเช่น หากคุณก�ำลังศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง GDP และ
การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) สมการของ GDP จะรวมข้อมูลในอดีตของ 

GDP และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) และสมการของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)  

ก็จะรวมข้อมูลในอดีตของทั้งสองตัวแปรเช่นเดียวกัน
	 4. Stationarity และความสัมพันธ์ในระยะยาว: แบบจ�ำลอง VAR ต้องใช้
ข้อมูลที่เป็น Stationary (เสถียรในแง่ของค่าเฉลี่ยและความแปรปรวน) หากข้อมูล
ไม่เป็น Stationary เช่น ในกรณขีองข้อมลูเศรษฐกจิ การแปลงข้อมลูให้อยูใ่นรปูของ
ผลต่างหรืออัตราการเติบโตมักจะถูกน�ำมาใช้ นอกจากนี้ VAR ยังสามารถตรวจจับ
ความสมัพันธ์เชงิโครงสร้างในระยะยาวระหว่างตัวแปร ซ่ึงส�ำคญัมากในการวเิคราะห์
ผลกระทบเชิงนโยบาย
	 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ VAR Model
	 1. Endogeneity และ Causality: หนึ่งในประเด็นส�ำคัญที่ VAR จัดการ
ได้ดีคือเรื่อง Endogeneity ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อมีความสัมพันธ์แบบย้อนกลับระหว่าง 
ตัวแปร อันนี้ท�ำให้ VAR เป็นเครื่องมือที่ดีในการศึกษาความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนโดย 
ทฤษฎีเศรษฐศาสตร์การพัฒนา เช่น การศึกษาของ Sims (1980) เสนอให้ใช้ VAR 
ในการระบุทิศทางของความสัมพันธ์และผลกระทบแบบปัจจัยร่วม (Granger 
Causality) ซ่ึงสามารถช่วยตรวจสอบได้ว่าการเปลีย่นแปลงในตวัแปรใดน�ำไปสู่การ
เปลี่ยนแปลงในตัวแปรอื่น ๆ
	 2. Impulse Response Function (IRF): IRF เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการ
วิเคราะห์ผลกระทบของการกระตุ้นช็อก (Shock) ในตัวแปรหนึ่งต่ออีกตัวแปรหนึ่ง
ในระบบ VAR กล่าวคือ สามารถศึกษาว่าการเพิ่มขึ้นฉับพลันของการเติบโตทาง
เศรษฐกิจส่งผลต่อการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) อย่างไรในระยะเวลาหนึ่ง

	 3. Variance Decomposition: การแยกแยะความแปรปรวนใน VAR  
ช่วยอธิบายว่าการเปลี่ยนแปลงของตัวแปรหนึ่งมาจากตัวแปรอ่ืน ๆ ในระบบมาก 
น้อยเพียงใด เช่น สามารถวิเคราะห์ได้ว่าความแปรปรวนของการปล่อยคาร์บอนได 
ออกไซด์ (CO

2
) นั้นได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ GDP มากเพียงใดใน

ช่วงระยะเวลาต่าง ๆ
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	 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 มีการศึกษาจ�ำนวนมากท่ีได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างการเติบโต 
ทางเศรษฐกิจและการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ทั้งในระดับโลกและ 

ระดับภูมิภาค งานวิจัยที่ส�ำคัญสามารถจ�ำแนกออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ ดังนี้
	 1. Environmental Kuznets Curve (EKC) และการเตบิโตทางเศรษฐกจิ
	 งานวจิยัเชงิปรมิาณท่ีส�ำรวจรปูแบบความสมัพนัธ์ระหว่าง GDP และการ
ปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในหลายประเทศได้น�ำเสนอ Environmental 

Kuznets Curve (EKC) ซึ่งมีลักษณะเป็นรูปตัวยูคว�่ำ โดยพบว่าการปล่อยคาร์บอนได
ออกไซด์ (CO

2
) จะเพิ่มข้ึนในช่วงแรกท่ีเศรษฐกิจเติบโต แต่จะลดลงเมื่อถึงระดับ 

เศรษฐกิจที่มั่นคง (Grossman and Krueger, 1995) งานวิจัยนี้มีการน�ำไปศึกษา
ในหลายประเทศก�ำลังพัฒนา รวมถึงประเทศไทย เช่น ผลการศึกษาของ Saboori 
and Sulaiman (2013) ซึ่งพบว่ามีรูปแบบ EKC ในประเทศไทย โดยการเติบโต 
ทางเศรษฐกิจในระยะยาวมีแนวโน้มลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)  

เมื่อถึงระดับความมั่นคงทางเศรษฐกิจ
	 2. งานวิจัยในบริบทของประเทศไทย
	 ในประเทศไทย มีงานวิจัยที่ส�ำรวจความสัมพันธ์ระหว่างการใช้พลังงาน
การเติบโตทางเศรษฐกิจ และการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) หลายฉบับ  

ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Siriwardana and Kunasena (2015) ได้ท�ำการศึกษา 
ว่าภาคอุตสาหกรรมและการพลังงานมีส่วนส�ำคัญในการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์  
(CO

2
) อย่างไร และเสนอแนะว่านโยบายท่ีส่งเสริมพลังงานหมุนเวียนจะช่วยลด 

การปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO
2
) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และนอกจากนี้งาน 

วิจัยบางฉบับได้น�ำกรอบแนวคิด BCG มาประยุกต์ใช้ในระดับภูมิภาค ตัวอย่างเช่น 
Kumar and et.al (2020) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาเศรษฐกิจหมุนเวียน 
ในประเทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงประเทศไทย โดยพบว่าการส่งเสริม 
การใช้ทรัพยากรหมุนเวียนในภาคพลังงานและอุตสาหกรรมสามารถลดการปล่อย 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ได้ในระยะยาว ในแง่ของนโยบายงานวิจัยของ Jiranyakul  

(2018) ได้ศึกษาผลกระทบของนโยบายด้านสิ่งแวดล้อมของไทย โดยเฉพาะการ
สนบัสนนุการใช้พลงังานทดแทนและการลดการใช้พลงังานฟอสซลิ พบว่าการบงัคบั
ใช้นโยบายดังกล่าวมีผลอย่างมากต่อการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)  

ในภาคพลังงาน แต่ยังต้องมีการสนับสนุนเพิ่มเติมจากภาครัฐในด้านการลงทุน



วารสารวิทยาการจัดการและการสื่อสาร คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ปีที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2567 13

เทคโนโลยีสีเขียวเพื่อให้ได้ผลที่ยั่งยืน
	 3. BCG Model และการลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)

	 งานวิจัยท่ีเช่ือมโยงกับ BCG Model ในบริบทของประเทศไทย 
ยงัค่อนข้างใหม่ แต่มงีานศกึษาทีเ่กีย่วข้องกบัแนวคดิเศรษฐกจิสเีขยีวและเศรษฐกจิ
หมุนเวียนซึ่งมีเป้าหมายลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ตัวอย่างเช่น  

การศึกษาของ Waiyakoon et al. (2021) ได้น�ำเสนอว่านโยบายเศรษฐกิจสีเขียว 
และหมนุเวยีนสามารถลดการปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในภาคการเกษตรและอตุสาหกรรม 
ได้ โดยเน้นที่การน�ำวัสดุเหลือใช้กลับมาใช้ใหม่ และการส่งเสริมพลังงานทดแทน

ระเบียบวิธีการวิจัย
	 ประเภทของการวิจัย
	 การวิจัยประเชิงสังคมประยุกต์
	 แหล่งข้อมูล
	 ในการศึกษาคร้ังใช้ข้อมูลทุติยภูมิ โดยข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วยปริมาณ
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ของประเทศไทย อัตราการเจริญเติบโต

ทางเศรษฐกิจของประเทศไทย และอัตราการเข้าถึงพลังงานทางเลือก ซึ่งข้อมูลที่
ใช้เป็นข้อมูลรายปี ตั้งแต่ปี 1990 – 2020 จ�ำนวนทั้งสิ้น 31 ปี โดยแหล่งข้อมูลมา
จากฐานข้อมูลของ World Bank Data (2024)
	 วิธีการวิเคราะห์ข้อมูล
	 การศกึษาครัง้นีไ้ด้เลอืกใช้แบบจ�ำลอง Vector Autoregression หรอื VAR 
Model มาใช้วเิคราะห์ข้อมลู เนือ่งจากเป็นแบบจ�ำลองทีเ่หมาะสมทางเศรษฐมติทิีใ่ช้
ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ที่ไม่สามารถทราบรูปแบบความสัมพันธ์
ของตวัแปรมาก่อนล่วงหน้า หากใช้ข้อมลูในอดตีมาศกึษาความสมัพนัธ์กนั ซึง่ตวัแปร
ภายใน (Endogenous Variables) ตัวใดตัวหน่ึงอาจจะขึ้นอยู่กับค่าในอดีตของ 
ตัวเองและตัวแปรภายในตัวอื่น ๆ  และค่าปัจจุบันของตัวแปรภายนอก เนื่องจากไม่
สามารถทราบรปูแบบความสมัพนัธ์ของตัวแปรมาก่อนล่วงหน้า จงึท�ำให้แบบจ�ำลอง
นีเ้ป็นทีน่ยิมท�ำการศกึษาผลกระทบระหว่างการเปลีย่นแปลงอย่างใดอย่างหนึง่ทีส่่ง
ผลกระทบต่อกนัได้ นอกจากนีง้านวิจยัในประเทศไทยยงัมคีวามนยิมใช้แบบจ�ำลอง 
Vector Autoregression เช่น การศกึษาของบณัฑติ ชยัวชิญชาต ิและสุจติ ชัยวชิญชาต ิ
(2549) ทีใ่ช้แบบจ�ำลอง VAR ทีใ่ช้ศกึษาผลกระทบของการเปลีย่นแปลงราคาน�ำ้มนั
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ภายในประเทศทีม่ผีลต่อเศรษฐกิจไทย หรอืการตอบสนองของเงนิเฟ้อต่อตวัแปรทาง
เศรษฐกิจ หรือการใช้แบบจ�ำลอง VAR เพือ่ศกึษาขนาดและความล่าช้าของกลไกการ
ส่งผ่านนโยบายการเงนิต่อระบบเศรษฐกจิของไทย ดงันัน้ แบบจ�ำลองนีจ้งึเหมาะสม
กับการศึกษาเชิงพลวัตของการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจจากปัจจัยต่าง ๆ
	 ในงานศกึษานี ้ได้ก�ำหนดตวัแปรท่ีใช้ในแบบจ�ำลอง VAR ได้แก่ การปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) อตัราการเข้าถงึพลงังานทางเลอืก รายได้ประชาชาติ 

และรายได้เฉลี่ยต่อหัวของประชากร 
	 การศึกษาครั้งนี้สามารถเขียนในรูปแบบของสมการภายใต้แบบจ�ำลอง 
Vector Autoregression ดังนี้

CO = f (CO, RE, GDP, GDC)
	 โดยที่
	 CO	  	 = การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
)

	 RE		  = อัตราการเข้าถึงพลังงานทางเลือก
	 GDP 	 = รายได้ประชาชาติ
	 GDC	 = รายได้เฉลี่ยต่อหัวของประชากร

	 โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดังนี้
	 1. ก�ำหนดตวัแปรทีใ่ช้ในแบบจ�ำลอง ผูว้จัิยเลอืกใช้การปล่อยก๊าซคาร์บอนได 
ออกไซด์ (CO

2
) อัตราการเข้าถึงพลังงานทางเลือกเป็นตัวแปรที่สะท้อนถึงนโยบาย 

BCG Model และตวัแปรทางเศรษฐกจิ ได้แก่ รายได้ประชาชาติ และรายได้เฉลีย่ต่อ 
หัวของประชากร 
	 2. ทดสอบความความหยดุนิง่ (Stationary) ของตวัแปรทีใ่ช้ Augmented 
Dickey-Fuller Unit Root Test ข้อมลูอนกุรมเวลา (Time Series Data) มลีกัษณะ
ที่ควรพิจารณาคือความหยุดน่ิงของข้อมูลท่ีน�ำมาใช้ทดสอบ โดยกลุ่มผู้วิจัยเลือก
ใช้วิธี Augmented Dickey-Fuller ในการทดสอบความนิ่งของข้อมูล ซึ่งข้อมูล
ที่มีลักษณะนิ่ง (Stationary) หมายถึงข้อมูลท่ีอยู่ในสภาพของการสมดุลเชิงสถิติ 
(Statistical Equilibrium) นั้นคือ ข้อมูลอนุกรมเวลาจะไม่มีการเปล่ียนแปลง 
แม้เวลาจะเปลี่ยนแปลงไป ซ่ึงมีแนวโน้มท่ีความแปรปรวนของข้อมูลจะมุ่งเข้าหา 
ค่าเฉลี่ยเมื่อระยะเวลาผ่านไป แต่หากข้อมูลไม่มีความหยุดนิ่ง (Non-Stationary)  
หมายถงึแนวโน้มทีค่่าความแปรปรวนของข้อมลูจะห่างออกจากเดมิมากขึน้เรือ่ย ๆ  



วารสารวิทยาการจัดการและการสื่อสาร คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ปีที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2567 15

เมือ่ระยะเวลาผ่านไป และอาจไม่มจีดุสิน้สดุของการเคลือ่นไหว โดยถ้าหากน�ำข้อมลู
มาใช้โดยไม่มกีารทดสอบความนิง่ก่อนของข้อมลูก่อน จะท�ำให้ค่าสถติ ิ(T-Statistics) 
มกีารแจกแจงแบบไม่มาตรฐาน (Nonstandard Distributions) ซึง่อาจน�ำสูก่ารลง
ความเห็นที่ผิด และน�ำไปสู่การถดถอยที่ไม่ถูกต้อง (Spurious Regression)	
	 3. ก�ำหนดจ�ำนวนความล่าช้า (Lag) ท่ีเหมาะสมที่ใช้ในแบบจ�ำลองการ 
เลือกจ�ำนวน Lag ที่เหมาะสมส�ำหรับแบบจ�ำลอง โดยใช้ค่าดัชนี Information  
Criteria ที่มีค่าต�่ำท่ีสุด และใช้จ�ำนวน Lag เท่ากันในทุกตัวแปรที่ท�ำการศึกษา  
โดยกลุ่มผู้วิจัยเลือกใช้ Akaike Information Criterion (AIC) ในการพิจารณา 
เลือกจ�ำนวน Lag
	 4. วิเคราะห์หา Cointegration ของอัตราผลตอบแทนของตัวแปรที่ท�ำ 
การศึกษาการทดสอบ Cointegration คือ การทดสอบความนิ่งของค่าเบี่ยงเบนที่ได ้
จากการประมาณค่าความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว (Long-Run Equilibrium 
Relationship) ของตัวแปรที่ไม่คงที่ หากตัวแปรมี Cointegration แสดงว่าตัวแปร
ดังกล่าวมีความสัมพันธ์ร่วมกันในระยะยาว
	 5. ทดสอบความ Stability ของแบบจ�ำลองเป็นการทดสอบว่าแบบจ�ำลอง
มีค่า Eigen Value น้อยกว่า 1 หรือไม่
	 6. ทดสอบความสมัพันธ์ระหว่างตัวแปรด้วย แบบจ�ำลอง Vector Autoregressive 
Models (VAR) โดยตวัแปรแต่ละตัวถกูก�ำหนดจากค่าของตวัเองในอดีตและค่าของ
ตัวแปรอื่น ๆ ในระบบ ผลการวิเคราะห์ VAR ช่วยให้เข้าใจความเชื่อมโยงเชิงพลวัต
ระหว่างตัวแปรการวเิคราะห์นีช่้วยตรวจสอบผลกระทบของตวัแปรในระยะสัน้และ
ระยะยาว และอธิบายความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนในระบบเศรษฐกิจได้อย่างชัดเจน
	 7. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรด้วย Cumulative Orthogonal 
Impulse Response Function เป็นการวิเคราะห์การตอบสนองของตัวแปรหนึ่ง
ต่อการเปลี่ยนแปลงที่ผิดปกติ (Shock) ของตัวแปรอื่น ๆ โดยวิเคราะห์ทิศทางของ
การตอบสนองในระยะสั้นและระยะยาว 
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ผลการวิจัย
	
	 ผลการศึกษาแบ่งการวเิคราะห์ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 1) เป็นการวเิคราะห์
หาความน่ิงหรอืความมเีสถียรภาพของตวัแปร 2) เป็นการวเิคราะห์หาความล่าช้าที่
เหมาะสมและทดสอบเสถยีรภาพของค่าสมัประสทิธิข์องตวัแปรในแบบจ�ำลอง VAR 
Model และ 3) การวเิคราะห์ตวัแปรแบบแยกส่วนและการวเิคราะห์หาผลเชงิพลวตั

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบ Unit Root Test โดยวธิ ีAugmented Dickey – Fuller 
Test (ADF-Test)

Variables
                   Level               1ST Difference

None Intercept  Intercept&Tre None Intercept Intercept & Trend

CO

RE

GDP

GDC

0.9861

0.0364

0.9982

0.9958

0.0668

0.0136

0.9759

0.9623

1.000

0.1723

0.8130

0.8187

0.0002***

0.0031***

0.0056***

0.0040***

0.0009***

0.0245***

0.0219***

0.0208***

0.0151***

0.0617***

0.0992***

0.0945***

หมายเหต:ุ * หมายถงึระดบัความเชือ่มัน่ที ่90% ** หมายถงึระดบัความเชือ่มัน่ที ่95% และ *** หมายถึงระดับความเช่ือม่ันที ่99%

	 การทดสอบ Unit Root Test โดยวิธี Augmented Dickey – Fuller 
Test (ADF-Test) เพื่อทดสอบว่าตัวแปรต่าง ๆ  ทั้งหกตัวแปรมีความนิ่งหรือความมี
เสถียรภาพ เพื่อป้องกันปัญหา Spurious Regression หรือตัวแปรเหมือนมีความ
สัมพันธ์กันแต่ไม่ได้มีความสัมพันธ์กันจริงของแบบจ�ำลอง VAR ที่สร้างขึ้น ซึ่งจาก
ผลการทดสอบจากตารางที่ 1 พบว่า ตัวแปรทั้งหมด มีความนิ่งที่ 1ST Difference 
ณ ระดับนัยส�ำคัญที่ 0.01 ต่อจากนั้นจึงน�ำตัวแปรมาทดสอบในส่วนที่สองต่อไป
	 การทดสอบ Optimal Lag Length โดยวธิ ีAkailke Information Criteria 
(AIC) และการทดสอบ Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial  
เพื่อเลือกความล่าช้าที่เหมาะสมที่เท่ากัน และหาความเสถียรภาพของตัวแปร 
ทั้งหกตัวของแบบจ�ำลอง VAR ที่สร้างข้ึน ตารางที่ 2 แสดงการวิเคราะห์หาผลที่
ให้ความล่าช้าที่เหมาะสม การวิเคราะห์ความล่าช้าที่เหมาะสมจะหาได้จากการที่
ค่า AIC ต�่ำที่สุด จากตารางที่ 2 พบว่าค่า AIC ที่ต�่ำที่สุดอยู่ใน Lag ที่ 5 สามารถ
อธิบายได้ว่า แบบจ�ำลองที่มีการเลือกใช้ที่จ�ำนวนความล่าช้าที่เหมาะสมที่สุดมีค่าที่
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เหมาะสมเท่ากับ 5 เมื่อพบความล่าช้าที่เหมาะสมแล้ว จึงท�ำการทดสอบ Inverse 
Roots of AR Characteristic Polynomial เพื่อทดสอบความน่าเชื่อถือของความ
มีเสถียรภาพของค่าสัมประสิทธิ์ในแบบจ�ำลอง VAR ที่สร้างขึ้น

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบ Optimal Lag Length

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0

1

2

3

4

5

226.375

295.178

316.5

337.49

362.336

505.737

NA

110.085

273.2926

20.1507

15.901

45.88855*

221e-13

330e-15

2.42e-15

2.22e-15

2.30e-15

5.52e-19

-17.79

-22.014

-22.44

-22.839

-23.547

-33.73899*

-17.595

-21.039

-20.685

-20.304

-20.232

-29.64357*

-17.736

-21.744

-21.953

-22.136

-22.627

-32.60309*

หมายเหต:ุ * หมายถงึระดบัความเชือ่มัน่ที ่90% ** หมายถงึระดบัความเชือ่มัน่ที ่95% และ *** หมายถึงระดับความเช่ือม่ันที ่99%

	 การวเิคราะห์ Vector Autoregression (VAR Model) และการวเิคราะห์ 
Impulse Response Function (IRF) เพื่อการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่าง
ตวัแปรต่างๆท่ีก�ำหนดไว้ จากนัน้จงึท�ำการวเิคราะห์หาผลเชงิพลวตั เพือ่ให้ได้ผลการ
วิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ที่วางไว้ จากตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะห์ Vector 
Autoregression เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ที่ก�ำหนดไว้ตามแบบ
จ�ำลอง ดังต่อไปนี้
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ Vector Autoregression (VAR Model)

Variables lnCO
t

lnRE
t

lnGDP
t

lnGDC
t

lnCO
t-1

lnCO
t-2

lnCO
t-3

lnCO
t-4

lnCO
t-5

-0.620716

[-0.86334]

0.515649

[ 0.75307]

-0.046428

[-0.07337]*

-0.063088

[-0.12477]

-0.15778

[-0.24027]

-0.750985 

[-1.00880] 

-0.659836 

[-0.93069] 

1.153609 

[ 1.76069] 

-0.395719 

[-0.75587] 

-0.118711 

[-0.17459]

-2.940708 

[-2.22171] 

0.106235 

[ 0.08427]*

0.812364 

[ 0.69732]

0.885399

[ 0.95118]

-0.522321 

[-0.43204]

-2.939448 

[-2.22313] 

0.103154 

[ 0.08192]*

0.812587

[ 0.69826] 

0.884379 

[ 0.95110]

-0.522035 

[-0.43227]

lnRE
t-1

lnRE
t-2

lnRE
t-3

lnRE
t-4

lnRE
t-5

0.250518 

[ 0.34959] 

0.126135 

[ 0.25487] 

-0.574476 

[-1.02265] 

0.249874 

[ 0.58737] 

0.668022 

[ 1.12416]

-0.965718 

[-1.30154] 

-0.249563 

[-0.48702] 

0.548456  

[ 0.94294]

-0.486642

[-1.10481] 

-0.302553

[-0.49173]

-0.76762 

[-0.58185] 

-0.847904

[-0.93062] 

0.138214 

[ 0.13365] 

1.289114 

[ 1.64600] 

0.139438 

[ 0.12746]

-0.76586 

[-0.58114] 

-0.85058 

[-0.93455] 

0.13459 

[ 0.13028] 

1.288517 

[ 1.64700] 

0.138806 

[ 0.12702]

lnGDP
t-1

lnGDP
t-2

lnGDP
-3

lnGDP
t-4

lnGDP
t-5

51.5954 

[ 0.47499] 

-146.4066 

[-0.84722]

285.2416 

[ 1.44981] 

-207.0466 

[-1.34895] 

27.74209 

[ 0.33435]

11.02176 

[0.09800]* 

236.5083

 [ 1.32181] 

-397.1662 

[-1.94965]

330.7634

[ 2.08128]

-176.9851

[-2.06010]

182.2927 

[ 0.91158] 

-306.1728 

[-0.96239] 

476.6151 

[ 1.31587] 

-390.1915 

[-1.38087] 

51.88423 

[ 0.33966]

181.4818 

[ 0.90849] 

-305.5435 

[-0.96143] 

476.4964 

[ 1.31695] 

-390.6342 

[-1.38391] 

51.62613 

[ 0.33833]

lnGDC
t-1

lnGDC
t-2

lnGDC
t-3

-51.38072 

[-0.47314] 

146.1297 

[ 0.84699] 

-285.2437 

[-1.44997]

-10.77325

[-0.09581]*

-235.9895

[-1.32106] 

396.4861

[ 1.94651]

-181.1266 

[-0.90598] 

305.7539

[ 0.96264] 

-476.3777 

[-1.31535]

-180.3177 

[-0.90290] 

305.1237

[ 0.96168] 

-476.2614 

[-1.31643]
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ตารางที่ 3 (ต่อ)

Variables lnCO
t

lnRE
t

lnGDP
t

lnGDC
t

lnGDC
t-4

lnGDC
t-5

206.8791 

[ 1.34915] 

-27.89221 

[-0.33723]

-330.6735 

[-2.08272] 

176.6697 

[ 2.06299]

389.326 

[ 1.37913] 

-52.36616

[-0.34391]

389.7679 

[ 1.38217] 

-52.11034 

[-0.34260]

Constant -0.002319 

[-0.01750]

0.109597

[ 0.79878]

0.135599

[ 0.55584]

0.137319

[ 0.56349]

R-squared

Adj. R-squared

Sum sq. resids

S.E. equation

F-statistic

Log likelihood

Akaike AIC 

Schwarz SC

Mean dependent

S.D. dependent

0.865557

0.193341

0.007329

0.042805

1.287617

66.2116

-3.616928

-2.593072

0.013806

0.047659

0.851732

0.110391

0.007857

0.04432

1.148908

65.34163

-3.54733

-2.523475

-0.003128

0.04699

0.915598

0.493591

0.024839

0.078803

2.169625

50.95399

-2.396319

-1.372464

0.043359

0.110736

0.917053

0.502317

0.024787

0.078719

2.211173

50.98067

-2.398454

-1.374598

0.035974

0.111584

หมายเหต:ุ * หมายถงึระดบัความเชือ่มัน่ที ่90% ** หมายถงึระดบัความเชือ่มัน่ที ่95% และ *** หมายถึงระดับความเช่ือม่ันที ่99%

[  ] หมายถึง T-Statistics

	 ผลการวเิคราะห์แบบจ�ำลอง VAR ชีใ้ห้เหน็ถึงความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปร 
ทางเศรษฐกจิทีส่�ำคญั ได้แก่ การปล่อยก๊าซเรอืนกระจก (lnCO

t
) ผลติภณัฑ์มวลรวม

ภายในประเทศ (lnGDP
t
) และการบริโภคพลังงานโดยรวม (lnGDC

t
) และตัวแปร

การใช้นโยบาย BCG Model คือการใช้พลังงานหมุนเวียน (lnRE
t
) โดยแบบจ�ำลอง 

นี้สามารถสะท้อนความสัมพันธ์ย้อนกลับในช่วงเวลา (Lagged Relationships)  
ซึ่งแสดงให้เห็นถึงแนวโน้มและการเปลี่ยนแปลงในระบบเศรษฐกิจท่ีเกิดขึ้นจาก
ปัจจัยต่าง ๆ ได้อย่างลึกซึ้งยิ่งขึ้น
	 จากการศึกษาพบว่า lnCO

t 
มีผลย้อนกลับที่ชัดเจนต่อค่าของตัวเองใน 

ช่วงเวลา t-2 และ t-3 ซ่ึงแสดงถึงผลสะสมจากกิจกรรมเศรษฐกิจและการใช้พลงังาน
ในอดตี ซ่ึงชีใ้ห้เห็นว่า การปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในอดตียงัคงส่งผลต่อระดับของการ
ปล่อยก๊าซเรอืนกระจกในปัจจบุนั ซึง่สะท้อนให้เหน็ถงึความส�ำคญัของการวางแผน
และด�ำเนินนโยบายระยะยาวเพื่อจัดการกับผลกระทบสะสมดังกล่าว ในส่วนของ 
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lnRE
t 
หรือการใช้พลังงานหมุนเวียน ซึ่งเป็นตัวแทนของการด�ำเนินนโยบาย BCG 

Model ผลการวเิคราะห์ชีใ้ห้เหน็ว่า  ตวัแปรนีม้คีวามสัมพนัธ์บางประการกบั lnGDP
t
  

ในช่วง t-4 อย่างไรก็ตาม lnRE
t
 ยังไม่ได้มีบทบาทในการลดการปล่อยก๊าซเรือน

กระจก (lnCO
t
) ในระยะสั้น การท่ีบทบาทของพลังงานหมุนเวียนยังคงจ�ำกัดอาจ

เป็นเพราะข้อจ�ำกดัด้านโครงสร้างพืน้ฐาน การเข้าถงึเทคโนโลย ีและต้นทนุพลังงาน
สะอาดที่สูงเมื่อเปรียบเทียบกับพลังงานแบบดั้งเดิม
	 ในส่วนของตัวแปรทางเศรษฐกิจ  lnGDP

t 
หรือผลิตภัณฑ์มวลรวมภายใน

ประเทศ พบว่าความสัมพันธ์กับตัวแปรอื่น ๆ เช่น lnCO
t
 และ lnRE

t
 มีทิศทางที ่

ซับซ้อน โดยผลย้อนกลับในช่วง t-1 และ t-3 มีทั้งทิศทางบวกและลบ ขึ้นอยู่กับ
ช่วงเวลา ตัวอย่างเช่น lnGDP

t-1
 มีความสัมพันธ์ที่มีนัยส�ำคัญเชิงบวกกับ lnRE

t
 ซึ่ง

อาจแสดงถึงการที่เศรษฐกิจที่เติบโตขึ้นช่วยสนับสนุนการใช้พลังงานหมุนเวียนใน
ระยะสั้น  และ lnGDC

t
 หรือการบริโภคพลังงานโดยรวม ตัวแปรนี้มีความสัมพันธ์

ทั้งในเชิงบวกและลบกับ lnRE
t
 ในช่วง t-1 และ t-3 ซึ่งบ่งบอกถึงการปรับตัวด้าน

พฤตกิรรมการบรโิภคพลงังานในระบบเศรษฐกจิ อนัเป็นผลมาจากนโยบายพลงังาน
และราคาพลังงานในช่วงเวลาดังกล่าว ทางด้านประสิทธิภาพของแบบจ�ำลอง VAR 
ที่ใช้นั้นสามารถวัดได้จากค่า R-squared ท่ีสูงในทุกสมการ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า  
แบบจ�ำลองนีส้ามารถอธบิายการเปลีย่นแปลงของตวัแปรเป้าหมายได้ด ีอย่างไรก็ตาม 
ค่า Adjusted R-squared ที่ต�่ำในบางสมการ เช่น lnREt และ lnGDC

t
 ชี้ให้เห็นว่า 

อาจมีตัวแปรส�ำคัญอ่ืน ๆ ท่ีไม่ได้รวมอยู่ในแบบจ�ำลอง หรืออาจเกิดจากความ
แปรปรวนของข้อมูลที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแปรที่เลือกในปัจจุบัน
	 ในภาพที่ 5 แสดงถึงผลการวิเคราะห์ Impulse Response Function   
ซึง่ใช้ในการประเมนิความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรทางเศรษฐกจิทัง้สองตวัแปรและการ
ด�ำเนินนโยบาย BCG Model ในช่วงเวลาที่แตกต่างกัน ผลลัพธ์ที่ได้จากการศึกษา 
คร้ังนีส้ามารถอธบิายความสมัพนัธ์เชงิพลวตัระหว่างการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO

2
) การใช้พลังงานทางเลือกการเติบโตทางเศรษฐกิจ และรายได้ต่อหัวของ

ประชากรได้ดังนี้
	 1. การตอบสนองระหว่างการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และการใช ้
พลงังานทางเลอืกหรอืการใช้นโยบาย BCG Model ผลการวเิคราะห์แสดงให้เหน็ว่า 
การเปลี่ยนแปลงของอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ส่งผลกระทบ

อย่างมีนัยส�ำคัญต่ออัตราการใช้พลังงานทางเลือก โดยการเพิ่มขึ้นของการปล่อย
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ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ส่งผลให้การใช้พลังงาน 
ทางเลือกเพิ่มขึ้นในปีแรก ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงความไวของการใช้พลังงานทางเลือก
ต่อการเปลีย่นแปลงด้านสิง่แวดล้อม นอกจากนี ้ผลการตอบสนองยงัแสดงว่า การใช้ 
พลงังานทางเลอืกมแีนวโน้มเพิม่ขึน้สงูสดุในปีที ่3 ก่อนทีจ่ะค่อย ๆ  ปรบัตวัเข้าสู่สมดุล
ในระยะยาว สิง่นีช้ีใ้ห้เหน็ถงึความส�ำคญัของการผลกัดนันโยบายทีส่นบัสนนุพลงังาน
สะอาด หรือสะท้อนถงึศกัยภาพของนโยบาย BCG Model ในการสนบัสนนุการเปลีย่น
ผ่านไปสู่พลังงานสะอาด โดยการเพิ่มการใช้พลังงานหมุนเวียนสามารถตอบสนอง 
ต่อความต้องการในด้านสิ่งแวดล้อมได้อย่างชัดเจน ดังนั้น การผลักดันนโยบายท่ี
สนับสนุนการลงทุนในพลังงานหมุนเวียน การลดต้นทุนพลังงานสะอาด และการ
สร้างแรงจงูใจให้เกดิการใช้พลงังานหมนุเวยีนอย่างกว้างขวางในระบบเศรษฐกจิ จะ
ช่วยลดการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ในระยะยาว

	 2. การตอบสนองต่อการเตบิโตทางเศรษฐกจิในด้านความสมัพนัธ์ระหว่าง
การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) กับการเติบโตทางเศรษฐกิจ ทั้งในระดับ

ภาพรวมและรายได้ต่อหัวของประชากร ผลการวิเคราะห์พบว่า การเปล่ียนแปลง
ของอัตราการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ไม่ได้มีผลกระทบโดยตรงต่อ

การเติบโตทางเศรษฐกิจ ซ่ึงหมายความว่าแม้การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO

2
) จะเชื่อมโยงกับกิจกรรมทางเศรษฐกิจในเชิงโครงสร้าง แต่ในระยะสั้น  

การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวไม่ส่งผลกระทบที่ชัดเจนต่อการเติบโตของเศรษฐกิจ 
อย่างไรกต็าม การตอบสนองของเศรษฐกจิต่อการเพิม่ขึน้ 1 S.D. ในอตัราการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) นั้นมีลักษณะเพียงเล็กน้อยและลดลงอย่างรวดเร็ว 

สะท้อนถึงความยืดหยุ่นของระบบเศรษฐกิจต่อการเปล่ียนแปลงด้านส่ิงแวดล้อม 
หรืออาจแสดงให้เห็นว่าการลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ไม่ได้เป็น

ปัจจัยจ�ำกัดที่ส�ำคัญต่อการเติบโตทางเศรษฐกิจ
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ภาพที่ 5 ผลการวิเคราะห์ Impulse Response Function; IRF
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	 อย่างไรก็ตามจากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าการเปลี่ยนแปลงในอัตราการ
ใช้พลังงานทางเลือกของไทยจะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ (GDP) ในทิศทางบวกหรืออาจกล่าวได้ว่าการใช้พลังงานทางเลือกที่เพิ่ม
มากขึ้น ส่งผลให้เศรษฐกิจของประเทศมีการเจริญเติบโตในทิศทางที่ดีขึ้นโดยมี 
ค่าสัมประสิทธิ์เท่ากับ 11.02176 ส่วนการใช้พลังงานทางเลือกที่มากขึ้นกลับส่งผล
ท�ำให้รายได้เฉลี่ยต่อหัวของประชากรลดลง นอกจากนี้เมื่อพิจารณาระหว่างการใช้
พลงังานทางเลอืกกบัการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ไม่มคีวามสมัพนัธ์กนั

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ หรืออาจจะกล่าวได้ว่าการที่ประชากรหันมาใช้พลังงาน
ทางเลือกมากขึ้นไม่ได้ส่งผลให้ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) 

ของประเทศลดลง

อภิปรายผล

	 จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ย้อนหลังระหว่างตัวแปร 
ต่าง ๆ ในระบบเศรษฐกิจ ตัวอย่างเช่น การปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (lnCO

t
)  

มีผลกระทบย้อนกลับจากค่าของตัวเองในช่วงเวลาที่ผ่านมา แสดงถึงลักษณะการ 
สะสมของการปล่อยมลพษิทีย่งัคงมีอทิธพิลในระยะสัน้ถงึระยะกลางในขณะทีก่ารใช้ 
พลังงานทางเลือก (lnRE

t
) ซ่ึงสะท้อนถึงการใช้นโยบาย BCG Model มีบทบาท 

เชือ่มโยงกบัการเปลีย่นแปลงด้านสิง่แวดล้อมอย่างชดัเจน แต่บทบาทต่อเศรษฐกจิโดย
รวมในระยะสั้นยังมีข้อจ�ำกัด ส่วนการเติบโตทางเศรษฐกิจ (lnGDP

t
) พบว่ามีความ

สัมพันธ์ที่ซับซ้อนกับการปล่อยมลพิษและพลังงานทางเลือก โดยการเปล่ียนแปลง
ของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไม่มีผลกระทบที่ชัดเจนต่อการเติบโต 
ทางเศรษฐกจิ ทัง้ในระดบัผลติภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศและรายได้ต่อหวัประชากร 
นอกจากนีก้ารเปลีย่นแปลงของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) (เพิม่ขึน้ 1 

ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน) ส่งผลให้การใช้พลงังานทางเลอืกเพิม่ขึน้ทนัทใีนปีแรก และ
ขยายตัวสูงสุดในปีที่ 3 ก่อนจะปรับตัวเข้าสู่สมดุลในระยะยาวสะท้อนถึงความไว
ของพลงังานสะอาดท่ีตอบสนองต่อความเปลีย่นแปลงด้านสิง่แวดล้อม และแสดงถงึ 
ศักยภาพของนโยบาย BCG Model ในการผลักดันการใช้พลังงานสะอาดให้เกิด
ผลลัพธ์เชิงบวกต่อสิ่งแวดล้อม
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	 ในทางกลับกัน การเติบโตทางเศรษฐกิจตอบสนองต่อการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์เพยีงเลก็น้อย และผลกระทบทีเ่กดิขึน้จะลดลงอย่างรวดเรว็ ซึง่ชีใ้ห้ 
เห็นว่า การลดการปล่อยมลพิษไม่ได้ส่งผลกระทบเชิงลบที่ส�ำคัญต่อการเติบโตทาง
เศรษฐกิจในระยะสั้น ซึ่งจากผลการศึกษานี้สอดคล้องกับแนวคิด Environmental 
Kuznets Curve ซึ่งอธิบายว่าในช่วงเร่ิมต้นของการพัฒนาเศรษฐกิจ การปล่อย
มลพษิจะเพ่ิมขึน้ตามการเตบิโต แต่เมือ่เศรษฐกิจเข้าสูร่ะดบัทีพ่ฒันาแล้ว ความสนใจ
ด้านสิง่แวดล้อมและการใช้เทคโนโลยทีีด่ขีึน้จะช่วยลดการปล่อยมลพษิในระยะยาว  
ในบริบทของการศกึษาน้ี เราพบว่าการใช้พลงังานทางเลอืกตอบสนองเชงิบวกต่อการ
เปลีย่นแปลงด้านสิง่แวดล้อมได้อย่างชดัเจน ซึง่แสดงถงึลกัษณะของเศรษฐกิจทีเ่ริม่
ปรบัตวัเข้าสูร่ะยะทีใ่ห้ความส�ำคญักบัการพฒันาอย่างยัง่ยนืตามกรอบ EKC การเข้าสู่ 
ดลุยภาพของพลงังานสะอาดและการปล่อยมลพษิในระยะยาวชีใ้ห้เหน็ถงึศกัยภาพใน
การบรรลเุป้าหมายด้านสิง่แวดล้อมในระบบเศรษฐกิจทีพ่ฒันาแล้ว ซึง่เป็นเป้าหมาย 
ส�ำคัญของนโยบาย BCG Model ที่มุ่งเน้นการสร้างสมดุลระหว่างการเติบโตทาง
เศรษฐกิจและการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในประเทศไทย 

ข้อเสนอแนะ
	
	 จากผลการศึกษาในครั้งนี้ เราสามารถสรุปข้อเสนอแนะเชิงนโยบายที่มุ่ง
เน้นไปยังการสร้างสมดุลระหว่างการเติบโตทางเศรษฐกิจและการลดผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม โดยอ้างอิงจากผลการวิเคราะห์แบบจ�ำลอง VAR และ Impulse 
Response Function (IRF) ที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างการปล่อยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) การใช้พลังงานทางเลือก การเติบโตทางเศรษฐกิจ และ

การบริโภคพลังงาน
	 1. การส่งเสริมการใช้พลังงานทางเลือกควรเป็นหัวใจส�ำคัญของนโยบาย
ด้านพลังงาน เนื่องจากผลการวิเคราะห์ IRF ชี้ให้เห็นว่า การใช้พลังงานทางเลือก
ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) อย่าง

มนียัส�ำคญั โดยมีแนวโน้มเพิม่ข้ึนในช่วงปีแรก และเพิม่สงูสุดในปีที ่3 ก่อนทีจ่ะเข้าสู ่
ดลุยภาพในระยะยาว สิง่นีส้ะท้อนถงึศักยภาพของพลงังานทางเลอืกในการลดผลกระทบ 
ด้านสิง่แวดล้อม ในบริบทของนโยบาย BCG Model การสนบัสนนุนโยบาย เช่น การลด 
ภาษีส�ำหรับการลงทุนด้านพลังงานสะอาด และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีสามารถ



วารสารวิทยาการจัดการและการสื่อสาร คณะวิทยาการจัดการ มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม่

ปีที่ 3 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2567 25

เพิ่มประสิทธิภาพของพลังงานสะอาด จะช่วยกระตุ้นการใช้พลังงานที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมได้อย่างยั่งยืน
	 2. การบูรณาการเป้าหมายด้านเศรษฐกิจและส่ิงแวดล้อมผ่านการจัดท�ำ
นโยบายแบบบรูณาการ ผลการวเิคราะห์แบบจ�ำลอง VAR ระบวุ่า การเปลีย่นแปลง
ของการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO

2
) ไม่มีผลกระทบโดยตรงต่อการเติบโต

ทางเศรษฐกิจในระยะสั้น ทั้งในระดับ GDP รวมและรายได้ต่อหัวของประชากร  
นีช่ีใ้ห้เหน็ว่า การลดการปล่อยมลพษิไม่จ�ำเป็นต้องขดัขวางการเตบิโตทางเศรษฐกจิ 
การจดัตัง้ตลาดซือ้ขายสทิธิปล่อยมลพษิ (Carbon Market) หรอืการสร้างแรงจงูใจ 
ทางเศรษฐศาสตร์ให้ผู้ผลิตลดการปล่อยมลพิษ สามารถช่วยให้การพัฒนาทาง
เศรษฐกิจเป็นไปอย่างยั่งยืนพร้อมกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
	 3. การก�ำหนดมาตรการก�ำกบัดแูลและแรงจูงใจในการปรบัเปล่ียนพฤตกิรรม
ของภาคประชาชนและภาคธรุกจิควรเป็นแนวทางทีส่�ำคญั ผลการวเิคราะห์แสดงว่า 
การใช้พลังงานทางเลือกตอบสนองต่อการปล่อยมลพิษอย่างแข็งแกร่ง การก�ำหนด
มาตรฐานพลงังานสะอาด เช่น การเพิม่การใช้พลงังานหมนุเวยีนในภาคอตุสาหกรรม 
และการสนับสนุนการใช้รถยนต์ไฟฟ้า สามารถช่วยลดการพึ่งพาพลังงานฟอสซิล 
นอกจากนี้ การสร้างแรงจูงใจ เช่น การลดค่าใช้จ่ายส�ำหรับผู้บริโภคที่ใช้พลังงาน
สะอาด หรอืการให้เงนิอุดหนนุส�ำหรบัโครงการทีเ่ป็นมติรต่อสิง่แวดล้อม จะกระตุน้
ให้เกิดพฤติกรรมที่ยั่งยืนในระยะยาว
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