
วารสารเศรษฐศาสตร์และนโยบายสาธารณะ 11 (21) : 18 – 42     

ปีท่ี 11 ฉบบัท่ี 21 มกราคม – มิถนุายน 2563 
 

ผลกระทบของการลงทุนเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารต่อความเข้มของการใช้พลังงานในประเทศ
ไทย 
The Effect of Information and Communication Technology Investment on Energy Intensity in Thailand 

 

ชยัรัตน์  เชยสวรรค์1, ณฐัวฒิุ  คงล าพนัธุ์2 
Chairat  Choesawan, Natthawudh Konglumpun 

Received July 24, 2019    Revised May 11, 2020     Accepted May 13, 2020 

  
บทคัดย่อ 

งานศกึษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพ่ือตรวจสอบความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลระหวา่งการลงทนุเทคโนโลยี ICT (ICT) กบัความเข้ม
การใช้พลงังาน (EI) และศึกษาผลกระทบของเทคโนโลยี ICTs ต่อรูปแบบการใช้พลงังานในระยะยาว โดยใช้ข้อมูล
อนุกรมเวลาของประเทศไทย ระหว่างปี 2533 ถึงปี 2560 ผลการประมาณค่าดลุยภาพระยะยาวชีใ้ห้เห็นว่าการลงทนุ
เทคโนโลยี ICT (ICT) สง่ผลทางบวกตอ่ความเข้มของการใช้พลงังาน (EI) ในระยะยาวผ่านการขยายตวัของเทคโนโลยี
ซอฟต์แวร์และบริการ (ICT2) ด้วยความยืดหยุ่น 0.207 อย่างมีนยัส าคญั 0.05 ส่วนผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อ
หัว (GDPP) และสัดส่วนมวลรวมผลิตภัณฑ์ภาคบริการ (SS) ส่งผลทางบวกต่อ EI ในระยะยาวด้วยความยืดหยุ่น 
0.348 และ 0.068 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ตามล าดับ สะท้อนว่าการขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยการขยายตัวภาค
บริการท่ีมีการลงทุนเทคโนโลยี ICT เป็นกุญแจส าคัญมีแนวโน้มสร้างความท้าทายต่อเป้าหมายความเข้มการใช้
พลงังานของประเทศไทย 
จากความสัมพันธ์เชิงเหตุผล ผลการศึกษายืนยันความสัมพันธ์ทิศทางเดียวจาก ICT สู่ EI และความสัมพันธ์
สองทิศทางระหว่าง ICT กบั SS และ GDPP ในขณะท่ี EI มีความสมัพนัธ์ทิศทางเดียวกบั GDPP หมายความว่าการ
ลงทุนเทคโนโลยี ICT นอกจากส่งผลทางตรงต่อ EI ผ่าน Technology Effect ยังส่งผลทางอ้อมต่อ EI ผ่าน Scale 
Effect ของ GDPP และ Structure Effect ของ SS แต่อย่างไรก็ตามพบความสมัพนัธ์สองทิศทางระหว่าง GDPP และ 
RE พร้อมกับความสมัพันธ์ทิศทางเดียวจาก ICT สู่ RE ประกอบกับ RE ส่งผลทางลบต่อ EI ในระยะยาวด้วยความ
ยืดหยุ่น 0.143 อย่างมีนยัส าคญั ท าให้การขบัเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยการลงทนุเทคโนโลยี ICT สามารถชดเชยความเข้ม
การใช้พลงังานด้วยการขยายสดัส่วนพลงังานทดแทน ในทางนีข้้อค้นพบช่วยผู้ ก าหนดนโยบายทราบแนวทางวาง
แผนการใช้พลงังานของประเทศในอนาคตภายใต้สมดลุระหว่างการขยายตวัทางเศรษฐกิจกบัเป้าหมายความเข้มการ
ใช้พลงังาน 

ค าส าคัญ : การลงทนุเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ความเข้มการใช้พลงังาน พลงังานทดแทน ภาคบริการ 
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Abstract 

The aims of this study are to examine the causal relationship between ICT investment (ICT) and energy 
intensity (EI) as well as to find out how ICT investment influences the process of energy use in long run, with 
time series over the period 1990-2017 for the case of Thailand. The result of ARDL shows that ICT has a 
positive impact on EI by 0.207% in long run through an investment in software and ICT services (ICT2). Per 
capita GDP (GDPP) and ratio of service output to manufacturing output (SS) increase EI by 0.348% and 
0.068% respectively. These reflect that service-driven economy with a rapid expansion of ICT investment 
tends to pose a further challenge to a goal to reduce energy intensity in Thailand. 
From the causal relationship analysis, there is a unidirectional causality running from ICT to EI, and bilateral 
causality between ICT and GDPP as well as between ICT and SS. A one-way relation running from EI to 
GDPP is found. This means ICT not only has a direct effect on EI via a change in technology effect but also 
contains indirect effects on EI through scale effect of GDPP and structure effect of SS. However, the results 
indicate two-way relations between GDPP, SS and RE as well as a one-way relation from ICT to RE, which 
suggests 1% increase in RE decreases EI by 0.143. These reflect an increase in energy intensity forced by 
ICT investment can be optimized by accelerating the deployment of renewable energy. In this respect, the 
novel findings of this study provide policy makers with a pathway to maintain a proper balance between 
economic expansions and energy intensity reduction goals, which would drive a future of Thailand’s energy 
development plan. 

Keywords: ICT Investment, Energy Intensity, Renewable Energy, Service Sector 
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บทน า 
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร (Information and Communications Technology ICTs) มีบทบาท

ส าคญัในการขบัเคลื่อนการพฒันาทางเศรษฐกิจผ่านการปรับปรุงโครงข่ายการผลิตและสร้างนวตักรรมทางการจดัการ
ในภาคอุตสาหกรรมและภาคบริการของประเทศ ตัง้แต่ปี 2552 มีการพัฒนาระบบอินเตอร์เน็ตความเ ร็วสูง 
(Broadband Internet) เพ่ือธุรกิจและการพาณิชย์ ท าให้โครงสร้างการผลิตภาคอตุสาหกรรมและบริการมีการขยายตวั
และก่อให้เกิดมลูค่าเพ่ิมทางเศรษฐกิจอย่างมาก เห็นได้จากจ านวนสญัญาท่ีภาคการผลิตอตุสาหกรรมและบริการท า
กับศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (National Electronics and Technology Center 
NECTEC) ท่ีเพ่ิมขึน้กว่าร้อยละ 70 ระหว่างปี 2552 ถึงปี 2559 คิดเป็นมลูค่าเพ่ิมให้กบัผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ 
(Gross Domestic Product GDP) กว่า 467,400 ล้านบาทต่อปี (BOT, 2019) โดยการลงทุนใน ICTs แบ่งได้เป็นสาม
กลุ่มคือ กลุ่มฮาร์ดแวร์ กลุ่มซอฟต์แวร์และบริการ และกลุ่มสื่อสารโทรคมนาคม ส าหรับประเทศไทยก่อนปี 2552 
มูลค่าการลงทุน ICT ส่วนใหญ่มากกว่าร้อยละ 60 อยู่ในกลุ่มสื่อสารโทรคมนาคม รองลงมาเป็นกลุ่มฮาร์ดแวร์อยู่ท่ี
ประมาณร้อยละ 24 และกลุ่มซอฟต์แวร์และบริการอีกเกือบร้อยละ 10 (ASEAN, 2018) แต่ภายหลงัท่ีมีการพัฒนา
ระบบ Broadband Internet ปี 2552 การลงทุนในกลุ่มซอฟต์แวร์และบริการมีการขยายตัวเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็ว 
ปัจจุบนัมลูคา่การลงทนุในกลุม่ดงักลา่วมีสดัสว่นกว่าร้อยละ 30 ของการลงทนุใน ICTs ทัง้หมดและน าหน้าการลงทนุ
ในกลุ่มฮาร์ดแวร์ตัง้แต่ปี 2556 เป็นต้นมาดงัแสดงใน แผนภาพ 1. ด้วยความส าคญัดงักลา่ว ธนาคารเพ่ือการพฒันา
แห่งเอเชียคาดการณ์วา่ในปี 2573 การลงทนุใน ICT โดยเฉพาะกลุม่ซอฟต์แวร์และบริการจะกลายเป็นตวัชีว้ดัท่ีส าคญั
ตอ่การสร้างมลูคา่เพ่ิมให้กบัมวลรวมการผลิตภาคอตุสาหกรรมและภาคบริการของประเทศ (ADB, 2019) 

 
แผนภาพ 1. การลงทนุ ICT จ าแนกตามเทคโนโลยี  

   แหลง่ข้อมลู: World Development Indicator (World Bank, 2018) 
       แตอ่ย่างไรก็ตาม การลงทนุเทคโนโลยี ICTs อย่างตอ่เน่ือง ไมไ่ด้เป็นประโยชน์ทางเศรษฐกิจท่ีปราศจากต้นทนุ

เสียโอกาส การใช้เทคโนโลยี ICTs อย่างแพร่หลายในลักษณะ General Purpose Technology มีแนวโน้มท าให้ใช้
พลงังานในสดัส่วนท่ีสูงขึน้ เห็นได้จากสดัส่วนการใช้พลงังานไฟฟ้าในบริการเทคโนโลยี ICTs ต่อปริมาณไฟฟ้าท่ีใช้
ทัง้หมดของกลุ่มประเทศ OECD เพ่ิมขึน้จากร้อยละ 3.9 ในปี 2550 เป็นร้อยละ 4.6 ในปี 2556 การเพ่ิมขึน้ดงักล่าว
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เทียบเท่ากบัปริมาณไฟฟ้าทัง้หมดท่ีใช้ในประเทศเยอรมนัตลอดปี 2557 (Salahuddin and Alam, 2016) หากเป็นไป
ในทางนี ้ส านักงานพลงังานระหว่างประเทศ (International Energy Agency IEA) ให้ความเห็นว่าการขยายตวัของ
การลงทนุเทคโนโลยี ICTs จะท าให้เกิดปริมาณการใช้พลงังานอย่างมหาศาลในอนาคต และท่ีส าคญัอาจเป็นอปุสรรค
อนัใหญ่หลวงต่อการสร้างความมัน่คงทางพลงังานของโลก (IEA, 2018) แม้กระนัน้องค์ความรู้เก่ียวกบัความสมัพนัธ์
ระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICTs กบัการใช้พลงังานยงัมีอยู่จ ากดั โดยเฉพาะส าหรับประเทศรายได้ปานกลางท่ีการ
ลงทนุและการพฒันาเทคโนโลยี ICTs ถกูพิจารณาวา่เป็นกลไกในการขบัเคลื่อนการพฒันาทางเศรษฐกิจของประเทศ 

      ด้วยความท้าทายเก่ียวกบัความมัน่คงทางพลงังานประกอบกบัผลกระทบท่ีมีต่อสิ่งแวดล้อมท่ีทวีความรุนแรง
ขึน้อย่างต่อเน่ือง กระทรวงพลงังานได้จัดท าแผนบูรณาการพลงังานระยะยาวขึน้โดยมีเง่ือนไขส าคญัในการลดอัตรา
การใช้พลังงานต่อมวลรวมของกิจกรรมทางเศรษฐกิจหรือความเข้มของการใช้พลังงาน (Energy Intensity EI) ให้
เป็นไปตามเจตจ านงร่วมของท่ีประชุมกลุ่มความร่วมมือทางเศรษฐกิจเอเชียและแปซิฟิก (Asia Pacific Economic 
Cooperation APEC) ท่ีว่าจะลดความเข้มการใช้พลงังานในกลุ่มประเทศสมาชิกลงร้อยละ 45 ในปี 2578 ต่อเน่ืองถึง
การรองรับเจตจ านงของประเทศท่ีจะลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกร้อยละ 20-25 ในทุกภาคส่วนภายในปี 
2573 (EEP, 2015) ตามประกาศในท่ีประชุมภาคีสมาชิกอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภมูิอากาศ ประเทศไทยจ าเป็นต้องควบคมุและลดความเข้มของการใช้พลงังานลงอย่างน้อยร้อยละ 30 ภายในปี 2579 
เท่ากบัต้องมีการลดปริมาณการใช้พลงังานของประเทศลงไม่น้อยกว่าร้อยละ 25 ของปริมาณการใช้ปี 2558 ภายในปี 
2579 (ONEP, 2017)  

ทัง้นีเ้พ่ือจดัการกบัความท้าทายดงักลา่ว ความเข้าใจท่ีดีเก่ียวกบัผลกระทบของการลงทนุเทคโนโลยี ICTs ตอ่
ปริมาณการใช้พลงังานและรูปแบบพลงังานท่ีน ามาใช้มีแนวโน้มส าคญัส าหรับการวางแผนการใช้พลงังานของประเทศ
ในระยะยาว ท าให้เกิดแรงผลกัดนัให้มีการศกึษาความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICTs กบัความ
เข้มของการใช้พลงังานเพ่ือให้ทราบว่าอิทธิพลของการลงทุนเทคโนโลยี ICTs ท่ีมีต่อกระบวนการใช้พลงังานส าหรับ
ประเทศไทยวา่เกิดขึน้อย่างไร 
วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
         งานศกึษานีส้นบัสนนุองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยี ICTs ตอ่การใช้พลงังานในสองมิต ิคือ หนึง่ศกึษาความสมัพนัธ์
เชิงเหตุผลระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICT กับความเข้มของการใช้พลังงานซึ่งองค์ความรู้ในมิตินีย้ังมีอยู่จ ากัด
โดยเฉพาะส าหรับประเทศรายได้ปานกลางท่ีขับเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยการลงทุนและการพัฒนาเทคโนโลยี ICT และ
สองเป็นงานศึกษาเชิงประจักษ์ของประเทศไทยท่ีวิเคราะห์การลงทุน ICTs ท่ีจ าแนกตามเทคโนโลยีท่ีลงทุน อัน
ประกอบด้วย เทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ เทคโนโลยีซอฟต์แวร์และบริการ และเทคโนโลยีสื่อสารโทรคมนาคม เพ่ือให้
รายละเอียดเก่ียวกบัผลกระทบของการลงทนุเทคโนโลยี ICTs ตอ่กระบวนการใช้พลงังานของประเทศไทย 
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แนวคดิทฤษฎี งานวิจัยและกรอบความคดิของแบบจ าลอง 
1. กรอบแนวคดิของแบบจ าลอง 

            แบบจ าลอง IPAT ท่ีพัฒนาโดย Ehrlich and Holdren (1971) ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในการอธิบาย
ผลกระทบท่ีมีต่อสิ่งแวดล้อมอนัเน่ืองมาจากการขยายตวัของกิจกรรมทางเศรษฐกิจ การปรับเปลี่ยนโครงสร้างทาง
เศรษฐกิจ และการเปลี่ยนแปลงขนาดและจ านวนประชากร แบบจ าลองนีม้ีข้อได้เปรียบในเร่ืองการให้องค์ประกอบของ
ผลกระทบท่ีค่อนข้างชัดเจน แต่ก็มีข้อจ ากัดในเร่ืองคุณสมบัติเฉพาะทางคณิตศาสตร์ท่ีไม่สามารถน ามาใช้ในการ
ทดสอบสมมติฐานทางสถิติได้ ต่อมา York et al. (2003) ได้ปรับปรุงแบบจ าลอง STIRPAT ให้สามารถใช้ทดสอบ
สมมติฐานทางสถิติ พร้อมทัง้ตรวจสอบความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรในแบบจ าลอง ท าให้แบบจ าลอง STIRPAT ได้รับ
ความนิยมอย่างกว้างขวางในการศกึษาความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงทางสงัคมท่ีมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลงสภาพภมูิอากาศ (Rosa et al., 2015)  
 จากการใช้พลังงานถูกพิจารณาว่าเป็นสาเหตุส าคัญท าให้เกิดก๊าซเรือนกระจกซึ่งมีผลโดยตรงต่อการ
เปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและความเสื่อมโทรมของสิ่งแวดล้อมในระยะยาว จากการด าเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจ 
(UNFCCC, 2012) ท าให้งานศึกษาท่ีผ่านมาให้ความสนใจศึกษาผลกระทบท่ีมีต่อการใช้พลังงาน Lin and Zhao 
(2015) ริเร่ิมน าแบบจ าลอง STIRPAT มาประยุกต์ใช้กับการศึกษาผลกระทบของการใช้พลงังาน โดยอาศัยกรอบ
แนวคิดของ Yang et al. (2014) ท่ีให้ทัศนะถึงอิทธิพลของตัวแปรทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีมีต่อการใช้พลังงานใน
หลากหลายมิติ อาทิ การขยายตัวทางเศรษฐกิจ การเพ่ิมขึน้ของประชากร การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของระบบ
เศรษฐกิจ การเปลี่ยนโครงสร้างประชากร ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการผลิต พฒันาการทางเทคโนโลยีพลังงาน 
ตลอดจน การปรับเปลี่ยนลกัษณะพลงังานท่ีใช้ เป็นต้น ซึง่ตอ่มาถกูจดักลุม่ในรูปแบบผลกระทบได้สามทิศทาง คือ ผล
ของการขยายตวั (Scale Effect) ผลของเทคโนโลยี (Technology Effect) และผลของโครงสร้าง (Structure Effect) 
           เน่ืองจากประเทศไทยใช้ตวัชีว้ดัความเข้มของการใช้พลงังาน (อตัราส่วนระหว่างปริมาณการใช้พลงังานและ
มวลรวมของกิจกรรมทางเศรษฐกิจ) เป็นเคร่ืองมือวางแผนความมัน่คงทางพลงังานในระยะยาว งานศกึษาปัจจบุนัจงึ
น าตวัแบบของ Lin and Zhao (2015) และกรอบแนวคิดของ Yang et al. (2014) มาประยุกต์ใช้กบัความเข้มของการ
ใช้พลังงานแทนการใช้พลังงานทัง้หมดของประเทศท่ีละเลยความแตกต่างเชิงโครงสร้างทางเศรษฐกิจและสังคม
ระหว่างช่วงเวลา (Pokroski, 2003) ในการนีต้วัแปรทางเศรษฐกิจและสงัคมท่ีคาดวา่มีอิทธิพลต่อความเข้มของการใช้
พลงังานสามารถจ าแนกองค์ประกอบได้ดงัต่อไปนี ้องค์ประกอบท่ีหนึ่ง Scale Effect ชีว้ดัได้จากผลิตภัณฑ์มวลรวม
การผลิตภายในประเทศต่อหัวท่ีสะท้อนถึงความเจริญเติบโตในกิจกรรมทางเศรษฐกิจและการเปลี่ยนแปลงจ านวน
ประชากร (Islam, 1995) องค์ประกอบท่ีสอง Technology Effect สามารถวดัได้จากมลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี ICT 
(Pokroski, 2003) ด้วยประเทศไทยได้รับการถ่ายทอดเทคโนโลยี ICTs จากต่างประเทศ ผลของเทคโนโลยี ICT ต่อ
ความเข้มการใช้พลงังานท่ีแตกต่างตามประเภทเทคโนโลยีท่ีลงทนุอาจมีนยัส าคญัต่อกระบวนการเปลี่ยนแปลงความ
เข้มของการใช้พลังงาน ในการนีก้ารศึกษาปัจจุบันจึงพิจารณา Technology Effects ตามประเภทการลงทุนใน
เทคโนโลยี ICTs คือการลงทุนในฮาร์ดแวร์ การลงทุนในซอฟต์แวร์และบริการ และการลงทุนในสื่อสารโทรคมนาคม 
ส่วนองค์ประกอบสุดท้าย Structure Effect เกิดจากลกัษณะการด าเนินกิจกรรมทางเศรษฐกิจซึ่งพิจารณาได้ทัง้ด้าน

22 



วารสารเศรษฐศาสตร์และนโยบายสาธารณะ 11 (21) : 18 – 42     

ปีท่ี 11 ฉบบัท่ี 21 มกราคม – มิถนุายน 2563 
 

เศรษฐกิจและด้านรูปแบบการใช้พลงังาน กว่าสองทศวรรษท่ีมวลรวมการผลิตภาคบริการของเศรษฐกิจไทยมีการ
ขยายตวัอย่างมาก มลูค่าโดยรวมสงูกว่ามวลรวมภาคอตุสาหกรรม (ASEAN, 2018) ท าให้ในปัจจบุนัสดัส่วนมวลรวม
ภาคบริการต่อมวลรวมการผลิตภาคอุตสาหกรรมมีแนวโน้มเป็นตัวชีว้ัดท่ีดีต่อการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างทาง
เศรษฐกิจ นอกจากนี ม้ี งานศึกษาในอดีต (Tiwari, 2011; Öcal and Aslan, 2013; Bhattacharya et al., 2016; 
Šimelytè, and Dudzeviciüté, 2017) ท่ีแสดงให้เห็นบทบาทของพลงังานทดแทนต่อการพฒันาอตุสาหกรรมและการ
เติบโตทางเศรษฐกิจ ท าให้การใช้พลงังานทดแทนในสดัส่วนท่ีเพ่ิมขึน้มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มของการใช้
พลงังานด้วยเช่นกนั (Sadorsky, 2012) ในทางนี ้สดัสว่นการใช้พลงังานทดแทนต่อการใช้พลงังานทัง้หมดถกูน ามาใช้
เป็นตวัชีว้ดัการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างของรูปแบบการใช้พลงังานระหวา่งพลงังานเชือ้เพลิงกบัพลงังานทดแทนว่ามี
ผลตอ่ความเข้มของการใช้พลงังานในทิศทางใด 
 เมื่อน าแนวคิดดงักลา่วมาผนวกรวมกนั สามารถเขียนแสดงในรูปแบบจ าลอง STIRPAT ส าหรับงานศกึษาได้
ดงัตอ่ไปนี ้

𝐸𝐼𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡 + 𝛽2𝐼𝐶𝑇𝑡 + 𝛽3𝑆𝑆𝑡 + 𝛽4𝑅𝐸𝑡 + 𝜀𝑡  .- - -  (1) 

โดยท่ี 𝐸𝐼𝑡 แสดงความเข้มของการใช้พลงังาน (Energy Intensity) 𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡 แสดงผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศตอ่หวั 
(GDP per capita) 𝐼𝐶𝑇𝑡 แสดงมลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี ICT (ICT Investment) ซึง่หลงัจากนีจ้ะแบ่งวิเคราะห์ตาม
ประเภทเทคโนโลยีท่ีลงทุน โดยจ าแนกออกเป็น ICTt1 ส าหรับการลงทุนในฮาร์ดแวร์ ICTt2 ส าหรับการลงทุนใน
ซอฟต์แวร์และบริการ และ ICTt3 ส าหรับการลงทุนในสื่อสารโทรคมนาคม ในขณะท่ี 𝑆𝑆𝑡 แสดงสดัส่วนของมวลรวม
ผลิตภณัฑ์ภาคบริการต่อมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคอตุสาหกรรม (Ratio of Service Output to Manufacturing Output) 
𝑅𝐸𝑡 แสดงสดัส่วนการใช้พลงังานทดแทนต่อการใช้พลงังานทัง้หมด (Ratio of Renewable Energy Consumption to 
Total Primary Energy) และ 𝜀𝑡 แสดงความคลาดเคลื่อน (Error Term) t เป็นสญัลกัษณ์ท่ีใช้แสดงช่วงเวลาท่ีใช้ในงาน
ศกึษา  

เพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบเชิงพลวตัท่ีมีตอ่ตวัแปรอนกุรมเวลา ตวัแปรทัง้หมดถกูแปลงอยู่ในรูปแบบ Logarithm 
โดยท่ีค่าสัมประสิทธ์ิของตัวแปร 𝛽 สะท้อนความยืดหยุ่นของความเข้มของการใช้พลังงานต่อตัวแปรต่างๆ โดย
เคร่ืองหมายความสมัพันธ์สามารถคาดการณ์ได้ดังต่อไปนี ้ความเข้มของการใช้พลงังานต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมใน
ประเทศต่อหวัคาดว่าเป็นเคร่ืองหมายบวก (𝛽1 > 0) คือการเติบโตของรายได้คนในประเทศท าให้ต้องการใช้พลงังาน
เพ่ิมขึน้เป็นอย่างมากตามทฤษฎีการเติบโต Mankiw et al. (1992) และข้อสนับสนุนโดย Islam (1995) การลงทุนใน
เทคโนโลยี ICT คาดการณ์เคร่ืองหมายบวก (𝛽2 > 0) กล่าวคือการใช้พลงังานจะเพ่ิมขึน้เมื่อการลงทุนในเทคโนโลยี 
ICT เพ่ิมสูงขึน้ตามแนวคิด Ecological Modernization ผ่านกระบวนการใช้พลงังานทางตรง (Direct Energy) และ
พลังงานทางอ้อม (Indirect Energy) โดย Pokroski (2003) การเปลี่ยนโครงสร้างเศรษฐกิจสู่ภาคบริการคาดว่า
เคร่ืองหมายลบต่อความเข้มการใช้พลงังาน (𝛽3 < 0) คือลดความเข้มของการใช้พลังงานลง และในส่วนการเพ่ิม
สดัส่วนพลงังานทดแทนคาดว่ามีเคร่ืองหมายลบต่อความเข้มการใช้พลงังาน (𝛽4 < 0) ภายใต้ข้อเสนอของ Oh and 
Lee (2004) และผลการศกึษาของ Sadorsky (2012) 
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2. ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา 

 งานศึกษาครอบคลุมอนุกรมเวลารายปีระหว่างปี 2533 ถึงปี 2560 ของตัวแปรความเข้มการใช้พลังงาน 
ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศตอ่หวั มลูคา่การลงทนุเทคโนโลยี ICT สดัสว่นมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการตอ่มวลรวม
ผลิตภณัฑ์ภาคอตุสาหกรรม และสดัสว่นพลงังานทดแทนตอ่การใช้พลงังานโดยรวม  

โดยท่ีข้อมลูความเข้มการใช้พลงังานมีหน่วย toe/$2010 PPP GDP1 ค านวณได้จากพลงังานท่ีใช้ทัง้หมดต่อ
ด้วยผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศราคาคงท่ีปี 2553 ซึ่งแหล่งพลงังานท่ีใช้ประกอบด้วย เชือ้เพลิงฟอสซิล (ถ่านหิน 
ลิกไนต์ น า้มนั ก๊าซธรรมชาติ) พลงังานทดแทน (พลงัน า้ พลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานหมุนเวียนดัง่เดิม) และไฟฟ้า 
(โรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ โรงไฟฟ้าขนาดกลาง) ท่ีมีความแตกต่างกันในแต่ละปี แผนภาพ 2. แสดงสัดส่วนพลังงาน
จ าแนกตามแหลง่พลงังานท่ีใช้ มวลรวมในประเทศตอ่หวัมีหน่วยเป็น constant 2010 US$ สดัสว่นมวลรวมผลิตภณัฑ์
ภาคบริการและสัดส่วนพลังงานทดแทนมีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ ซึ่งตัวแปรทัง้หมดน ามาจากฐานข้อมูล World 
Development Indicators ท่ีพัฒนาโดยส านักงานวิจัยของธนาคารโลก (World Bank) ในขณะท่ีตัวแปรมูลค่าการ
ลงทุนเทคโนโลยี ICT ทัง้สามประเภท ฮาร์ดแวร์ ซอฟต์แวร์และบริการ และสื่อสารโทรคมนาคม ในหน่วย constant 
2010 $US Million น ามาจากฐานข้อมูล Digital Planet ซึ่งจัดท าโดย World Information Technology and Service 
Alliance WITSA ทัง้นีผ้ลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวัและมลูคา่การลงทนุในเทคโนโลยี ICT ถูกปรับให้เป็นมลูคา่
ท่ีแท้จริงด้วยราคาปี 2553 ตามท่ีเสนอโดย World Bank and OECD National Accounts และให้สอดคล้องกับการ
ค านวณมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการและมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคอตุสาหกรรม 

 
แผนภาพ 2. สดัสว่นการใช้พลงังาน จ าแนกตามแหลง่ ระหวา่งปี 2533 ถงึปี 2560 

         ตาราง 1. แสดงสถิติเชิงพรรณา (Descriptive Statistics) ของข้อมูลตัวแปรอนุกรมเวลาท่ีประกอบด้วย
ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) และการกระจายข้อมูล (Distribution) พบว่าเมื่อ
ทดสอบโดยใช้ Jarque-Bera Statistics กบัตวัแปรอนกุรมเวลาแตล่ะตวั ผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่ตวัแปรทุกตวัมี
แนวโน้มการกระจายแบบปกติท่ีระดับความเช่ือมั่น  95 เปอร์เซ็นต์ (Probabilityเกินกว่า 0.05) และค่าเบ่ียงเบน

                                                           
1 แปลงจาก MJ เป็น ktoe ด้วยอตัราสว่น 1 MJ เทา่กบั 2.38845E-5 toe เพ่ือให้สอดคล้องกบัหนว่ยของพลงังานทดแทนและปริมาณการใช้พลงังาน
ทัง้หมดที่น ามาค านวณตวัแปรสดัสว่นพลงังานทดแทน 
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มาตรฐานของตวัแปรอนกุรมเวลาแตล่ะตวัมีคา่คอ่นข้างต ่า สะท้อนวา่ข้อมลูมีการกระจายโดยรอบคา่เฉลี่ย เป็นไปได้ท่ี
จะน ามาใช้ทดสอบคณุสมบตัิความน่ิงของข้อมลูของตวัแปรอนุกรมเวลาแต่ละตวัได้ แผนภาพ 3. แสดงค่าแนวโน้ม
ของตวัแปรแต่ละตวั ระหว่างปี 2533 ถึงปี 2560 ตวัแปร EI SS และ RE พิจารณาได้จากค่าด้านซ้ายมือ ส่วนตวัแปรท่ี
เหลือพิจารณาได้จากคา่ด้านขวามือ 
ตาราง 1. สถิติเชิงพรรณา 

 

 

แผนภาพ 3. คา่แนวโน้มของตวัแปร ระหวา่งปี 2533 ถงึปี 2560 
หมายเหต:ุ ICT1 ICT2 and ICT3 คือการลงทนุในฮาร์ดแวร์ การลงทนุในซอฟต์แวร์และบริการ และการลงทนุในสือ่สารโทรคมนาคม ตามล าดบั 

3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 
           การศกึษาความสมัพนัธ์เชิงดลุยภาพระยะยาวและการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลระหว่างการลงทุนใน
เทคโนโลยี ICTs กบัความเข้มของการใช้พลงังานอยู่ในรูปแบบข้อมลูอนุกรมเวลารายปี ความส าคญัประการแรกของ
ข้อมูลอนุกรมเวลาคือการทดสอบคุณสมบัติความน่ิง (Stationarity) ของข้อมูล เพ่ือป้องกันการแปรผลลพัธ์สมการ
ถดถอยท่ีไม่ถูกต้อง  (Spurious Regression) และความเห็นผิด (Misleading Results of Statistical hypothesis 
testing) ในการทดสอบสมมติฐาน งานศกึษาปัจจุบนัใช้วิธีทดสอบความน่ิง (Unit Root Tests) ท่ีหลากหลาย ส าหรับ
ข้อมูลท่ีมีความน่ิงระดับเดียวกัน จากนัน้ทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว (Cointegration Test) ด้วย 
Autoregressive Distributed Lag ARDL Bounds Test ซึ่งสามารถยืนยันการเกิดขึน้ของ Cointegration ได้อย่าง
แข็งแกร่ง และสามารถประมาณค่าดุลยภาพระยะยาวและพลวัตระยะสัน้เพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรได้  
(Harris and Sollis, 2003) เพ่ือตรวจสอบความสมัพนัธ์เชิงเหตุผล (Causality Test) ระหว่างการลงทุนในเทคโนโลยี 
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EI SS RE GDPP ICT ICT1 ICT2 ICT3

Variable EI GDPP ICT SS RE ICT1 ICT2 ICT3 
Mean 1.650 5.566 9.198 0.625 1.712 7.335 7.254 8.728 
Std. Dev. 0.072 0.314 0.860 0.077 0.458 0.623 1.215 0.950 

Jarque-Bera 3.695 1.453 3.100 1.486 1.094 2.403 3.373 2.993 
Probability 0.157 0.483 0.212 0.475 0.578 0.300 0.185 0.223 
observation 28 28 28 28 28 28 28 28 
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ICTs กับความเข้มของการใช้พลังงานและตัวแปรอื่นท่ีเก่ียวข้อง งานศึกษาปัจจุบันประยุกต์ใช้ Vector Error 
Correction Model VECM with Granger Causality Test และ Impulse Response Function IRF มาประกอบการ
วิเคราะห์ความสมัพันธ์เชิงเหตุผลและปฏิกิริยาตอบสนองต่อความแปรปรวนเพ่ือตรวจหาทิศทางความสมัพันธ์เชิง
เหตผุลทัง้ในระยะสัน้และระยะยาวระหวา่งตวัแปร รายละเอียดแสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

3.1 ADF, DF-GLS, and KPSS Unit Root Tests 

           การทดสอบคุณสมบัติความน่ิงของข้อมูลท าได้หลายวิธีท่ีนิยมใช้อย่างแพร่หลายคือ Augmented Dickey 
Fuller ADF แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบดังกล่าวมีข้อจ ากัดเชิงทฤษฎีอย่างน้อยสองประการ (Virmani, 2004) 
กล่าวคือประการท่ีหนึ่งอ่อนไหวต่อขนาดของอนุกรมเวลาและอ านาจในการทดสอบสมมติฐาน ประการท่ีสองระดบั
ความเช่ือมั่นขึน้อยู่กับระดับความล่าช้า (Lag Length Selection) และความคลาดเคลื่อนต้องมีคุณสมบัติ White 
Noise เท่านัน้ ด้วยข้อจ ากัดสองประการ งานศึกษาจึงเพ่ิมเติมการทดสอบด้วย Dickey-Fuller Generalized Least 
Squares DF-GLS ซึง่พฒันาตอ่ยอดจากข้อจ ากดัของ ADF โดย Elliott et al. (1996) ส าหรับอนกุรมเวลาขนาดเลก็  
            นอกจากนีย้ังน า Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin KPSS ท่ีพัฒนาโดย Kwiatowski et al. (1992) มา
ทดสอบยืนยนัความน่ิงของตวัแปรอนุกรมเวลา เพราะการทดสอบ KPSS ก าหนดสมมติฐานหลกั (Null Hypothesisi) 
แตกต่างจากสมมติฐานหลกัท่ีใช้ทดสอบด้วยวิธี ADF และ DF-GLS คือสมมติฐานหลกัของ ADF และ DF-GLS คือ
การเกิด Unit Root (Non-Stationary) ในขณะท่ีสมมติฐานหลักของ KPSS คือการเกิด Stationary ท าให้ Power of 
Tests สามารถทดสอบย้อนกลบัเพ่ือยืนยนัผลของสมมติฐานได้  

3.2 ARDL Bonds Test 

            เพ่ือตรวจสอบการเกิดขึน้ของ Cointegration งานศึกษาเลือกใช้ Bounds Test ท่ีพัฒนาโดย Pesaran et al. 
(2001) Bonds Test มีความได้เปรียบในเชิงปฏิบตัิและการแปลผลลพัธ์อย่างน้อยสี่ประการ กล่าวคือประการท่ีหนึง่มี
ความเหมาะสมส าหรับการทดสอบ Cointegration ท่ีตวัแปรมีอนุกรมเวลาขนาดเล็ก (Türsoy, 2017) ประการท่ีสอง
เป็นการทดสอบ Cointegration ท่ีเป็นไปได้ส าหรับตวัแปรอนกุรมเวลาท่ีมีความน่ิงต่างระดบักนั ซึง่เป็นท่ีกงัวลส าหรับ 
Johansen Approach ท่ีทดสอบตวัแปรอนกุรมเวลาท่ีมีความน่ิงระดบัเดียวกนัเท่านัน้ (Mustafa and Selassie, 2016) 
ประการท่ีสามมีการผสมรวมแนวคิด Unrestricted Error Correction (UEC) เข้าในการทดสอบ ท าให้สามารถ
ประมาณคา่พลวตัระยะสัน้และตรวจสอบดลุยภาพระยะยาวได้พร้อมๆ กนั โดยท่ีคณุภาพการตรวจสอบดลุยภาพระยะ
ยาวในแบบจ าลองยังคงไม่เปลี่ยนแปลง (Uddin et al., 2013) และประการสุดท้ายไม่เกิดความล าเอียงของการ
ประมาณค่าเมื่อมี Endogeneity เกิดขึน้เน่ืองจากประกอบด้วยตวัแปรภายในและตวัแปรภายนอกของระบบ (Harris 
and Sollis, 2003) ท าให้เขียนสมการ (1) ในรูปแบบจ าลอง ARDL ได้ดงัตอ่ไปนี ้

∆𝐸𝐼𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐸𝐼𝑡−1 + 𝛽2𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡−1 + 𝛽3𝐼𝐶𝑇𝑡−1 + 𝛽4𝑆𝑆𝑡−1 + 𝛽5𝑅𝐸𝑡−1 +
                              ∑ 𝛽6∆𝐸𝐼𝑡−𝑖 + ∑ 𝛽7∆𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽8∆𝐼𝐶𝑇𝑡−𝑘 +𝑟
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                               ∑ 𝛽10∆𝑅𝐸𝑡−𝑚 + 𝜀𝑡
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           - - - (2) 
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  ∆𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡−1 + 𝛽2𝐸𝐼𝑡−1 + 𝛽3𝐼𝐶𝑇𝑡−1 + 𝛽4𝑆𝑆𝑡−1 + 𝛽5𝑅𝐸𝑡−1 +
                       ∑ 𝛽6∆𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡−𝑖 + ∑ 𝛽7∆𝐸𝐼𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽8∆𝐼𝐶𝑇𝑡−𝑘 +𝑟
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      ∆𝐼𝐶𝑇𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐼𝐶𝑇𝑡−1 + 𝛽2𝐸𝐼𝑡−1 + 𝛽3𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡−1 + 𝛽4𝑆𝑆𝑡−1 + 𝛽5𝑅𝐸𝑡−1 +
                        ∑ 𝛽6∆𝐼𝐶𝑇𝑡−𝑖 + ∑ 𝛽7∆𝐸𝐼𝑡−𝑗 + ∑ 𝛽8∆𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡−𝑘 +𝑟
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           - - - (4) 
       ∆𝑆𝑆𝑡 = 𝛽0 + 𝛽1𝐹𝑆𝑡−1 + 𝛽2𝐸𝐼𝑡−1 + 𝛽3𝐺𝐷𝑃𝑃𝑡−1 + 𝛽4𝐼𝐶𝑇𝑡−1 + 𝛽5𝑅𝐸𝑡−1 +
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           - - - (6) 
โดยท่ี ∆ แสดงการเปลี่ยนแปลงล าดบัท่ีหนึง่ (First Difference Operator) และ 𝜀 t คือคา่ความคาดเคลื่อนอยู่ภายใต้ข้อ
สมมติการกระจายแบบปกติ การเลือก lag order ท่ีเหมาะสมเพ่ือลดความอ่อนไหวของค่าสถิติในการตรวจสอบ 
Cointegration เ ป็นสิ่ งส าคัญและ พิจารณาได้จากเกณฑ์ Akaike Information Criteria (AIC) และ Schwartz 
Bayesian Criteria (SBC) (Lutkepohl, 2006) ค่าสถิติ F มกัถูกน ามาใช้ทดสอบสมมติฐานหลกั 𝛽

1
 = 𝛽

2
 = 𝛽

3
 = 𝛽

4
 = 

𝛽
5
 = 0 (No Cointegration) แต่ทัง้นี ้Pesaran et al. (2001) เสนอว่าการทดสอบสมมติฐานด้วยวิธี Two Asymptotic 

Criteria Values เกิดประสิทธิภาพในการทดสอบมากกว่า มีการก าหนดค่าขอบเขตบน (Upper Criteria Bound) และ
ก าหนดคา่ขอบเขตลา่ง (Lower Criteria Bound) โดยมหีลกัเกณฑ์ในการทดสอบคือการเกิดขึน้ของความสมัพนัธ์ระยะ
ยาว (Existence of Cointegration Relationship) ตลอดอนุกรมเวลาเมื่อค่าสถิติ F ท่ีได้มีค่าเกินกว่าค่าขอบเขตบน 
ค่าสถิติ F ท่ีได้มีค่าน้อยกว่าค่าขอบเขตล่างแสดงผลว่าไม่เกิดความสัมพันธ์ระยะยาวขึน้ (No Evidence of 
Cointegration Relationship) แต่ถ้าค่าสถิติ F ท่ีได้มีค่าระหว่างค่าขอบเขตบนและค่าขอบเขตล่าง แสดงผลว่าไม่
สามารถสรุปเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระยะยาวได้ (Inconclusive Result of Cointegration Relationship) 

3.3 VECM Granger Causality Test and Impulse Response Function  

การตรวจสอบความสมัพันธ์เชิงเหตผุลสามารถท าได้โดยใช้แบบจ าลอง VECM เมื่ออนุกรมเวลามีความน่ิง
ระดบัเดียวกนัซึง่พิจารณาว่าตวัแปรทกุตวัเป็นตวัแปรเก่ียวข้องภายในระบบ โดยมีตวัแปรตอบสนองอธิบายด้วย Lag 
Length Selection ของตวัแปรภายในและความคลาดเคลื่อน ส าหรับแบบจ าลอง VECM ท่ีสอดคล้องกับสมการ (1) 
แสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้
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𝜌
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𝜌
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𝜌
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𝐸𝐶𝑇𝑡−1 +
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𝜗1

𝜗2

𝜗3
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𝜗5]
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โดยท่ี 𝐸𝐶𝑇𝑡−1 แสดงความเร็วในการ Convergence จากระยะสัน้สูด่ลุยภาพระยะยาว หากมีสญัลกัษณ์เป็นลบและมี
นัยส าคัญสามารถยืนยันการเกิดขึน้ของ Long Run Causality ในขณะท่ี Short Run Causality พิจารณาได้จาก
ความสมัพันธ์ร่วมของการเปลี่ยนแปลงตวัแปรในล าดบัท่ีหนึ่ง หากมี Causality เกิดขึน้ทัง้ในระยะสัน้และระยะยาว
ภายใต้การทดสอบสามารถสรุปว่ามีความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลอย่างแข็งแกร่งระหว่างตวัแปรในอนกุรมเวลาชุดนัน้  (Oh 
and Lee, 2004) เพ่ือวิเคราะห์การตอบสนองระหวา่งตวัแปรและเพ่ือยืนยนัความสมัพนัธ์ของตวัแปรวา่มีความสมัพนัธ์
ในทิศทางใด เหมาะสมกบักรอบแนวคิดหรือไม ่การวิเคราะห์ Impulse Response Function เป็นสิ่งจ าเป็น 

ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาจ าแนกได้เป็น 4 ส่วน ประกอบด้วย (1) ผลการทดสอบคุณสมบัติความน่ิง (2) ผลการทดสอบ

ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว (3) ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่างตัวแปร และ (4) ผลการ
วิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนองตอ่ความแปรปรวนระหวา่งตวัแปร รายละเอียดผลการศกึษาแสดงดงัตอ่ไปนี ้

1. ผลการทดสอบคุณสมบัตคิวามน่ิงของข้อมูล (Unit Root Tests) 

        การทดสอบคณุสมบตัิความน่ิงของแตล่ะตวัแปร โดยวิธี ADF DF-GLS และ KPSS เร่ิมจากการทดสอบข้อมลู
ระดบั Order of Integration เท่ากบั 0 หรือ I(0) การศกึษาพบว่าเมื่อทดสอบด้วย ADF มีเพียงตวัแปรสดัสว่นมวลรวม
ผลิตภณัฑ์ภาคบริการ (SS) ท่ีน่ิง ณ ระดบั Level I(0) ด้วยนยัส าคญัทางสถิติ 0.10 แต่อย่างไรก็ตามไม่สามารถยืนยนั
ผลด้วยการทดสอบ DF-GLS และการทดสอบย้อนกลบัด้วย KPSS สาเหตหุนึ่งท่ีท าให้ตวัแปร SS ไม่ stationary อาจ
เกิดจากการเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วของมวลรวมภาคบริการ ณ ราคาคงท่ีเมื่อเทียบกับการเ พ่ิมขึน้ของมวลรวม
ภาคอตุสาหกรรมในช่วงระยะเวลาสิบปีท่ีผ่านมา ซึง่สนบัสนนุด้วยคา่แนวโน้มของตวัแปร SS ท่ีแสดงในแผนภาพ 3. 

เมื่อท าการทดสอบความน่ิงผลต่างระดบัท่ีหนึ่ง First Difference I(1) ด้วย DF-GLS และ KPSS (ตาราง 2.)
การศกึษาพบวา่ตวัแปรทุกตวัมีคณุสมบตัิความน่ิงผลต่าง ตวัแปร ความเข้มของการใช้พลงังาน (EI) มีความน่ิงท่ีระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ 0.01 เม่ือทดสอบด้วย DF-GLS และ 0.05 เม่ือทดสอบย้อนกลบัด้วย KPSS เช่นเดียวกนักบัตวัแปร 
ผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อหวั (GDPP) การลงทุนเทคโนโลยี ICT (ICT) และ สดัส่วนพลงังานทดแทน (RE) 
ท่ีมีคณุสมบตัิความน่ิงผลต่างระดบัท่ีหนึง่ สะท้อนวา่การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรด้วยแบบจ าลอง ARDL 
และ Bounds Test มีความแข็งแกร่งในการทดสอบ Cointegration  
 เมื่อพิจารณาการลงทุน ICTs จ าแนกตามกลุ่มเทคโนโลยี การลงทุนเทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ ( ICT1) การลงทุน
เทคโนโลยีซอฟต์แวร์และบริการ (ICT2) และการลงทุนเทคโนโลยีสื่อสารโทรคมนาคม (ICT3) พบว่าปราศจาก
คณุสมบตัิความน่ิงท่ีระดบั I(0) ทัง้สามการทดสอบ แต่เมื่อท าการทดสอบข้อมลูความน่ิงผลต่างระดบัท่ีหนึ่ง I(1) ด้วย
วิธี DF-GLS และ KPSS การศึกษาพบว่า ICT1 และ ICT2 มีคุณสมบัติความน่ิงผลต่าง ณ ระดบันัยส าคญัทางสถิติ 
0.01 ส าหรับ DF-GLS และ 0.05 ส าหรับ KPSS เช่นเดียวกบัตวัแปร ICT3 ในทางนีผ้ลการทดสอบในตาราง 2. ยืนยนั
ว่าข้อมูลตัวแปรการลงทุน ICTs ทุกตัวมีความน่ิงระดับเดียวกันคือความน่ิงผลต่างระดับท่ีหนึ่ง  I(1) สามารถหา
ความสมัพนัธ์เชิงดลุยภาพระยะยาวด้วย Bounds test ได้ 
ตาราง 2. ผลการทดสอบความน่ิงของข้อมลูด้วย ADF, KPSS, and DF-GLS Unit Root Tests 
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Variable ADF Test Statistic KPSS Test Statistic DF-GLS Test Statistic 
At Level 

t-stat (Prob) 
At First 

Difference 
t-stat (Prob) 

At Level 
t-stat (Crit)  

At First 
Difference 
t-stat (Crit) 

At Level 
t-stat (Prob) 

At First 
Difference 

t-stat (Prob) 
EI 2.262 

(0.1916) 
-4.256*** 

(0.0027) 
0.553 
(0.4630) 

0.078** 
(0.4630) 

-1.092 
(0.7041) 

-4.319*** 
(0.0002) 

GDPP -1.674 
(0.4321) 

-3.557** 
(0.0143) 

0.678 
(0.4630) 

0.147** 

(0.4630) 
-1.544 
(0.4961) 

-3.517*** 
(0.0016) 

ICT -0.286 
(0.9146) 

-4.066*** 

(0.0043) 
0.636 
(0.4630) 

0.149** 

(0.4630) 
-0.286 
(0.9146) 

-4.122*** 
(0.0004) 

SS -2.939* 
(0.0568) 

-4.8960*** 
(0.0006) 

0.632 
(0.4630) 

0.236** 

(0.4630) 
-2.886 
(0.0107) 

-4.919*** 
(0.0000) 

RE 0.446 
(0.9806) 

-6.112*** 

(0.0000) 
0.648 
(0.4630) 

0.212** 
(0.4630) 

-0.3060 
(0.7619) 

-4.957*** 
(0.0005) 

ICT1 0.307 
(0.9734) 

-1.212 
(0.2444) 

0.651 
(0.4630) 

0.225** 

(0.4630) 
-2.357 
(0.0315) 

-7.650*** 
(0.0000) 

ICT2 -0.584 
(0.8584) 

-4.119*** 
(0.0038) 

0.614 
(0.4630) 

0.148** 

(0.4630) 
-0.781 
(0.4436) 

-4.171*** 
(0.0003) 

ICT3 -0.436 
(0.8890) 

-4.527*** 
(0.0014) 

0.644 
(0.4630) 

0.114** 
(0.4630) 

-0.055 
(0.9564) 

-4.527*** 
(0.0014) 

หมายเหต:ุ 1) *** นยัส าคญัทางสถิติทีร่ะดบั 0.01 ** นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 และ * นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.10  
 2) p-value ส าหรับทดสอบสมมติฐาน ADF Unit Root Test ใช้สถิติน าเสนอโดย MacKinnon (1996) และ asymptotic critical values 

ส าหรับทดสอบสมมติฐาน KPSS ใช้สถิติน าเสนอโดย Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, and Shin (1992) 
      3) ICT1 ICT2 and ICT3 คือการลงทนุในฮาร์ดแวร์ การลงทนุในซอฟต์แวร์และบริการ และการลงทนุในสื่อสารโทรคมนาคม ตามล าดบั 
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2. ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชงิดุลยภาพระยะยาว (ARDL Cointegration Bounds Test)  

           ผลการทดสอบคณุสมบตัิความน่ิงของข้อมลูอยู่ระดบัเดียวกนัคือ I(1) ท าให้การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงดลุย
ภาพระยะยาวด้วยวิธี ARDL Bounds Test เหมาะสมและแข็งแกร่งในการทดสอบ งานศกึษาเลือกใช้เกณฑ์ AIC ใน
การก าหนดระดบัความลา่ (Lag Length Selection) ท่ีเหมาะสมด้วยอนกุรมเวลามีขนาดเลก็ (Lütkepohl, 2006) งาน
ศึกษาพบว่าตัวแปร EI GDPP ICT และ SS มีความล่าอยู่ท่ีระดับ 1 ในขณะท่ีตัวแปร RE มีความล่าอยู่ท่ีระดับ 2 
สว่นตวัแปร ICT1 ICT2 และ ICT3 มีความลา่ท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 1  
           ผลการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงดลุยภาพระยะยาว Cointegration ของตวัแปรอนุกรมเวลาแสดงใน ตาราง 
3. ด้วยสถิติ F มีค่าเกินกว่าค่าขอบเขตบนของ Pesaran et al. (2001) ท่ี 4.01 แสดงให้เห็นว่ามีความสมัพนัธ์เชิงดลุย
ภาพระยะยาวเกิดขึน้ในตวัแปร EI ตวัแปร GDPP ตวัแปร ICT ตวัแปร SS และ ตวัแปร RE ณ ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 
0.05  

แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อจ าแนกการลงทุน ICTs ตามเทคโนโลยี งานศึกษาพบว่ามีเพียงการลงทุนเทคโนโลยี
ฮาร์ดแวร์ (ICT1) เท่านัน้ท่ีมีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาวเกิดขึน้ ในขณะท่ีการลงทุนเทคโนโลยีสื่อสาร
โทรคมนาคม (ICT3) ไม่ปรากฎความสมัพนัธ์เชิงดลุยภาพระยะยาวแต่ประการใด ส่วนการลงทนุเทคโนโลยีซอฟต์แวร์
และบริการ (ICT2) ยังหาข้อสรุปไม่ได้เก่ียวกับความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพระยะยาว ในการนีท้ าให้การวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลระหวา่งตวัแปรการลงทนุเทคโนโลยี ICT ถกูจ ากดัเฉพาะตวัแปรเทคโนโลยีมวลรวม 
ตาราง 3. ผลการทดสอบความสมัพนัธ์เชิงดลุยภาพระยะยาวด้วย ARDL Cointegration Bounds Test 
Model F Statistic 95% Lower Bound 95% Upper Bound Cointegration 
FEI (EI | GDPP ICT SS RE) 4.036 2.86 4.01 Cointegration 

FGDPP (GDPP | EI ICT SS RE) 4.724 2.86 4.01 Cointegration 
FICT (ICT | EI GDPP SS RE) 4.029 2.86 4.01 Cointegration 
FSS (SS | EI GDPP ICT RE) 4.792 2.86 4.01 Cointegration 

FRE (RE | EI GDPP ICT SS) 5.423 2.86 4.01 Cointegration 
FICT1 (ICT1 | EI GDPP SS RE) 5.756 2.86 4.01 Cointegration 
FICT2 (ICT2 | EI GDPP SS RE) 2.923 2.86 4.01 Inconclusive 

FICT3 (ICT3 | EI GDPP SS RE) 2.221 2.86 4.01 No Cointegration 
หมายเหต:ุ 1) Critical values of upper and lower bounds พิจารณาตามข้อเสนอของ Narayan (2005)  
 2) ICT1 ICT2 and ICT3 คือการลงทนุในฮาร์ดแวร์ การลงทนุในซอฟต์แวร์และบริการ และการลงทนุในสื่อสารโทรคมนาคม ตามล าดบั 

           ผลการประมาณค่าพลวัตระยะสัน้ด้วยแบบจ าลอง UECM (ตาราง 4.) แสดงให้เห็นความสัมพันธ์ทางลบ
ระหวา่งการลงทนุเทคโนโลยี ICT (∆ICT) กบัความเข้มของการใช้พลงังาน (EI) ด้วยคา่ความยืดหยุ่นเท่ากบั -0.026 ท่ี
ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 เมื่อมีการลงทุนเทคโนโลยี ICT เพ่ิมขึน้ร้อยละ 1 ความเข้มของการใช้พลังงานใน
ประเทศไทยลดลงร้อยละ 0.026 สาเหตหุลกัของการลดลงมาจากการลงทนุเทคโนโลยีซอฟต์แวร์และบริการ (∆ICT2) 
แสดงในแบบจ าลอง Disaggregated ICTs ∆ICT2 มีความสมัพนัธ์ทางลบกบั EI ด้วยคา่ความยืดหยุ่นเท่ากบั -0.148 
ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.01 แม้ว่าจะมีการเพ่ิมของความเข้มการใช้พลงังานอยู่บ้างจากการลงทุนเทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ 
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(∆ICT1) ภายใต้ค่าสมัประสิทธ์ิเท่ากับ +0.069 แต่ทัง้นีก้ารลงทุน ICT2 ท าให้เกิดการปรับปรุงผลิตภาพการผลิตได้
ด้วยการลดปัจจัยพลงังาน เป็นไปได้ว่าปัจจยัพลงังานอาจถูกทดแทนด้วยปัจจัยทุน ICT2 ตวัอย่างเช่น การลงทุนใน
โครงข่ายระบบปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงการท างานบนหน้าเว็ปไซต์หรือแอพพลิเคชัน่บนอปุกรณ์ไร้สายของ
สินค้าอตุสาหกรรม ท าให้กระบวนการค้าปลีกค้าส่งสินค้าส าเร็จรูปและการขนส่งสามารถถูกควบคมุได้จากทางไกล 
การกระจายสินค้าสามารถท าได้อย่างทั่วถึงในเวลาเดียวกัน ซึ่งเป็นเหตุให้การใช้พลงังานทางตรง (Direct Energy 
Effect) มีแนวโน้มลดลงในระยะสัน้ สอดคล้องกับผลการศึกษาท่ีพบความสมัพันธ์ทางลบระหว่างการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างเศรษฐกิจสู่ภาคบริการ (∆SS) กับความเข้มของการใช้พลงังาน (EI) ด้วยค่าความยืดหยุ่นเท่ากับ -0.167 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สะท้อนให้เห็นว่าการขยายตวัของผลิตภณัฑ์มวลรวมภาคบริการในผลิตภณัฑ์มวลรวมการ
ผลิตของประเทศ มีส่วนอย่างมากต่อการลดปริมาณการใช้พลงังานทางตรง มีความเช่ือว่าภาคบริการใช้พลงังาน
ทางตรงน้อยกวา่ภาคอตุสาหกรรม(Chan et al., 2012; Sue, 2007) แตอ่ย่างไรก็ตาม ส าหรับระยะสัน้การขยายตวัของ
รายได้คนในประเทศยงัมีส่วนผลกัดนัให้เกิดการใช้พลงังาน สงัเกตจากความสมัพนัธ์ทางบวกระหว่างผลิตภณัฑ์มวล
รวมในประเทศต่อหัว (∆GDPP) กับความเข้มของการใช้พลงังาน (EI) แสดงค่าสมัประสิทธ์ิเท่ากับ +0.033 อย่างมี
นยัส าคญั 0.05 

ผลการประมาณคา่ดลุยภาพระยะยาวด้วยแบบจ าลอง ARDL (ตาราง 4.) สะท้อนให้เห็นความแตกตา่งอย่าง
ชดัเจน ในระยะยาวมีความสมัพนัธ์ทางบวกระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICT (ICT) กบัความเข้มของการใช้พลงังาน 
(EI) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติด้วยการลงทุนเทคโนโลยี ICT เพ่ิมขึน้ร้อยละ 1 ท าให้ความเข้มของการใช้พลังงาน
เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึน้ร้อยละ 0.119 หรือเพ่ิมขึน้กว่า 10 เปอร์เซ็นต์ เหตท่ีุเป็นเช่นนีเ้น่ืองจากการขยายตวัของการลงทนุ
เทคโนโลยีซอฟต์แวร์และบริการ (ICT2) ท่ีเกิดขึน้ในระยะยาวพิจารณาได้จากแบบจ าลอง Disaggregated ICTs แต่
อย่างไรก็ตามจากเมื่อพิจารณาแผนภาพ 2. แสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างการใช้พลงังานของประเทศ
ไทย พลงังานไฟฟ้ามีสดัสว่นเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกบัเชือ้เพลิงพลงังานและพลงังานทดแทนในรอบระยะเวลา
สิบปี สะท้อนว่าการลงทุน ICT2 และปัจจัยพลงังานไฟฟ้ามีแนวโน้มเป็นปัจจัยประกอบในกิจกรรมทางเศรษฐกิจใน
ระยะยาว เป็นไปได้วา่ระบบปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ท่ีทนัสมยัและแอพพลิเคชัน่บนอปุกรณ์ไร้สายท่ีพฒันาระยะหลงัมา
พร้อมกับความต้องการใช้พลงังานทางอ้อม (Indirect Energy Effect) จากไฟฟ้าท่ีเพ่ิมมากขึน้ส าหรับการให้บริการ
สารสนเทศท่ีมีการเช่ือมโยงเครือข่าย เช่น ดาต้าเซ็นเตอร์ เป็นต้น ซึ่งค่อนข้างสอดคล้องกับ Salahuddin and Alam 
(2016) ท่ีพบวา่การใช้พลงังานไฟฟ้าส าหรับเทคโนโลยี ICT มีการขยายตวัอย่างรวดเร็วในกลุม่ประเทศ OECD 

มากกว่านัน้ งานศึกษายังพบว่า มีความสมัพันธ์ทางบวกระหว่างผลิตภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศต่อหัว 
(GDPP) กบัความเข้มของการใช้พลงังาน แสดงคา่สมัประสิทธ์ิเท่ากบั +0.348 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เช่นเดียวกนั
พบความสมัพนัธ์ทางบวกเกิดขึน้ระหว่างสดัสว่นมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ (SS) กบัความเข้มของการใช้พลงังาน 
(EI) ด้วยค่าความยืดหยุ่นเท่ากับ +0.068 ท่ีนัยส าคญัทางสถิติ 0.10 การเพ่ิมขึน้ของผลิตภัณฑ์มวลรวมภาคบริการ
กระตุ้นให้เกิดการใช้พลงังานในสดัส่วนท่ีเพ่ิมขึน้ในระยะยาว เป็นการสะท้อนว่าในระยะยาวกิจกรรมทางเศรษฐกิจท่ี
ผลิตภณัฑ์มวลรวมประเทศขบัเคลื่อนด้วยภาคบริการผลกัดนัความต้องการใช้พลงังานในปริมาณท่ีมาก แตใ่นทางตรง
ข้ามการเปลี่ยนรูปแบบลกัษณะการใช้พลงังานกลบัส่งผลดีต่อความเข้มของการใช้พลงังาน พบความสมัพนัธ์ทางลบ
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ระหวา่งสดัสว่นพลงังานทดแทน (RE) กบัความเข้มของการใช้พลงังาน (EI) ด้วยคา่ความยืดหยุ่นเท่ากับ -0.143 อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ สะท้อนว่าถ้าปราศจากการสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทนอย่างจริงจัง การเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างเศรษฐกิจสูภ่าคบริการเข้มข้นแตเ่พียงอย่างเดียวไมอ่าจลดความเข้มของการใช้พลงังานในประเทศลงได้  

นอกจากนีผ้ลการศึกษายังแสดงให้เห็นการเกิดขึน้ของดุลยภาพระยะยาวในความเข้มของการใช้พลังงาน 
สัมประสิทธ์ิ Cointegration ติดลบเท่ากับ -0.276 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ 0.01 สะท้อนว่าเมื่อตัวแปรท่ี
เก่ียวข้องมีการหนัเหออกจากดลุยภาพความเข้มของการใช้พลงังาน ความเร็วในการดงึกลบัเข้าสูด่ลุยภาพในระยะยาว
จะมีคา่เท่ากบัร้อยละ 27.6 
           เพ่ือตรวจสอบความเท่ียงตรงและความน่าเช่ือถือของค่าประมาณการดุลยภาพระยะยาวและพลวตัระยะสัน้ 
งานศึกษาได้รวบรวมเคร่ืองมือทางสถิติในการทดสอบ 1) Functional Form Misspecification 2) Normality 3) 
Endogeneity 4) Serial Correlation และ 5) Heteroskedasticity และแสดงได้ดงั ตาราง 4. โดยผลการทดสอบยืนยนั
ความกลมกลืนและความเหมาะสมของแบบจ าลอง นอกจากนีง้านศกึษามีการทดสอบ Stability ของแบบจ าลองโดย
ใช้ Cumulative Sum CUSUM และ Cumulative Sum of Squares CUSUMSQ โดยผลการทดสอบของแบบจ าลอง
ทัง้สองแสดงใน แผนภาพ 4. สะท้อน Stability ของค่าประมาณการทัง้ระยะสัน้และระยะยาวตลอดช่วงเวลาท่ีศกึษา 
เน่ืองด้วย CUSUM and CUSUMSQ ของคา่ประมาณการอยู่ระหวา่งขอบเขตบนและขอบเขตลา่ง 

ตาราง 4. ผลการประมาณคา่ดลุยภาพระยะยาวและพลวตัระยะสัน้ด้วยแบบจ าลอง ARDL และ UECM  
Variable ICT Model Disaggregated ICTs Model 

Coefficient t-Statistic Probability Coefficient t-Statistic Probability 
Long Run Dynamic Results Of EI 
GDPP 0.348 2.289 0.039 0.567 2.570 0.034 
ICT 0.119 3.824 0.002 - - - 

SS 0.068 1.820 0.084 0.046 2.714 0.026 
RE -0.143 -3.917 0.000 -0.183 -2.117 0.067 
ICT1 - - - 0.149 1.061 0.319 

ICT2 - - - 0.207 3.209 0.012 
ICT3 - - - -0.036 -0.871 0.409 
Short Run Dynamic Results of EI 
∆GDPP 0.033 2.699 0.018 0.091 5.087 0.000 
∆ICT -0.026 -2.580 0.022 - - - 

∆SS -0.167 -2.959 0.0097 -0.347 -3.954 0.004 
∆RE 0.018 3.156 0.006 0.039 4.157 0.000 
∆ICT1 - - - 0.069 2.499 0.037 

∆ICT2 - - - -0.148 -3.899 0.004 
∆ICT3 - - - -0.033 -1.437 0.188 
CointEq (-1) -0.276 -3.466 0.002 -0.255 -6.07 0.000 
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Adjusted R Square                                  0.873                                       0.784 

F-Statistic                                                40.976 (0.000)                                       21.399 (0.000) 
Serial Correlation (χ2)                              1.319 (0.571)                                       1.048 (0.124) 
Heteroskedasticity (χ2)                            1.161 (0.273)                                       1.180 (0.269) 

Normality (χ2)                                          1.245 (0.536)                                       1.642 (0.386) 
RESET (F)                                               0.439 (0.668)                                       2.589 (0.126) 

หมายเหต:ุ 1) *** นยัส าคญัทางสถิติทีร่ะดบั 0.01 ** นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 และ * นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.10 
 2) ICT1 ICT2 and ICT3 คือการลงทนุในฮาร์ดแวร์ การลงทนุในซอฟต์แวร์และบริการ และการลงทนุในสื่อสารโทรคมนาคม ตามล าดบั 

    
แผนภาพ 4. กราฟ CUSUM and CUSUMSQ ส าหรับแบบจ าลอง ICT และ Disaggregated ICTs 

3. ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชงิเหตุผล (VECM Granger Causality Test) 

           ผลการทดสอบความสัมพันธ์เชิงเหตุผลระหว่างตัวแปรในแบบจ าลอง VECM Granger Causality แสดงดงั
ตาราง 5. เห็นได้ว่าในช่วงเวลาท่ีศกึษามีความสมัพนัธ์ทิศทางเดียวเกิดขึน้จากการลงทุนเทคโนโลยี ICT และสดัส่วน
มวลรวมผลิตภัณฑ์ภาคบริการสู่ความเข้มของการใช้พลังงาน (สอดคล้องกับผลลัพธ์ของแบบจ าล อง ARDL) ใน
ขณะเดียวกนัมีความสมัพนัธ์สองทิศทาง (สมัพนัธ์ซึง่กนัและกนั)ระหว่างการลงทนุเทคโนโลยี ICT กบัสดัสว่นมวลรวม
ผลิตภัณฑ์ภาคบริการ เท่ากับว่าการลงทุนเทคโนโลยี ICT เป็นสาเหตุให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความเข้มของการใช้
พลงังานได้ทัง้ทางตรงและทางอ้อม ในทางนีก้ารปรับลดการลงทุนเทคโนโลยี ICT มีแนวโน้มท าให้ความเข้มการใช้
พลงังานลดลงได้  

แต่อย่างไรก็ตามงานศึกษาพบว่ามีความสมัพันธ์สองทิศทางเกิดขึน้ระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICT กับ
ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวั และความสมัพนัธ์ทิศทางเดียวจากความเข้มของการใช้พลงังานสูผ่ลิตภณัฑ์มวล
รวมในประเทศตอ่หวั เป็นการสะท้อนวา่การปรับลดการลงทนุเทคโนโลยี ICT ท าให้ความเข้มของการใช้พลงังานลดลง
พร้อมกบัการลดลงของรายได้คนในประเทศทัง้ทางตรง (จากการเปลี่ยนแปลงการลงทนุเทคโนโลยี ICT) และทางอ้อม 
(จากการเปลี่ยนแปลงการใช้ปัจจัยพลังงาน) ในทางนีก้ารบรรลุเป้าหมายความเข้มของการใช้พลังงานด้วยการ
เปลี่ยนแปลงการลงทนุเทคโนโลยี ICT แลดขูาดความคุ้มคา่ 

ในทางตรงกันข้าม พบความสัมพันธ์สองทิศทางระหว่างผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัวกับสัดส่วน
พลงังานทดแทน และความสมัพันธ์ทิศทางเดียวจากการลงทุนเทคโนโลยี ICT และสดัส่วนมวลรวมผลิตภัณฑ์ภาค
บริการสูส่ดัสว่นพลงังานทดแทน ความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลสะท้อนวา่สดัสว่นพลงังานทดแทนสง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลง
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ความเข้มของการใช้พลังงานทางอ้อม สอดคล้องกับผลลัพธ์ของแบบจ าลอง ARDL ท่ีว่าการเพ่ิมสัดส่วนพลงังาน
ทดแทนท าให้ความเข้มของการใช้พลงังานลดลง  
ตาราง 5. ผลการทดสอบความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลด้วย VECM Granger Causality 
Variable VECM Granger Causality χ2 -Stat (Prob) 

EI GDPP ICT SS RE 
EI - 0.203 (0.903) 4.628* (0.098) 5.817* (0.054) 2.605 (0.843) 
GDPP 13.767*** (0.001) - 22.299*** (0.000) 4.271 (0.118) 6.276** (0.043) 
ICT 1.274 (0.528) 6.315** (0.042) - 12.326*** (0.002) 4.033 (0.133) 
SS 1.306 (0.520) 1.399 (0.496) 6.986** (0.030) - 1.437 (0.487) 
RE 1.063 (0.587) 5.851* (0.053) 6.225** (0.044) 9.762*** (0.007) - 

หมายเหต:ุ *** นยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั 0.01 ** นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 และ * นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.10 

4. ผลการวิเคราะห์ปฏกิริิยาตอบสนองต่อความแปรปรวน (Impulse Response Function) 

           จากความสัมพันธ์เชิงเหตุผลสะท้อนว่าการเปลี่ยนแปลงความเข้มของการใช้พลังงานเกิดจากการลงทุน
เทคโนโลยี ICT และสดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ ในขณะเดียวกนัความเข้มของการใช้พลงังานก็กระตุ้นให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวัด้วย และพร้อมกนันัน้การลงทนุเทคโนโลยี ICT และมวลรวม
ผลิตภณัฑ์ภาคบริการท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสดัสว่นพลงังานทดแทน ในทางนีก้ารวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนอง
ต่อความแปรปรวนระหว่างตัวแปรดังกล่าวมีความส าคัญ โดยก าหนดให้ตวัแปรอื่นท่ีเก่ียวข้องคงท่ี ผลการทดสอบ
แสดงในแผนภาพ 5. 

เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงฉับพลัน (shock) ของการลงทุนเทคโนโลยี ICT ความเข้มของการใช้พลงังานจะ
สนองตอบด้วยการปรับตวัเพ่ิมสงูขึน้ตัง้แต่ปีท่ี 3 เช่นเดียวกบัการเปลี่ยนแปลงฉับพลนัของสดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์
ภาคบริการท่ีท าให้ความเข้มของการใช้พลงังานปรับตวัเพ่ิมสงูขึน้อย่างต่อเน่ืองถึงปีท่ี 6 แล้วค่อยๆ คงท่ีขนานจุดดลุย
ภาพ เป็นการยืนยนัว่าในระยะยาวความเข้มของการใช้พลงังานมีการเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงการ
ลงทุนเทคโนโลยี ICT และสดัสว่นมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ (ผลทางตรง) ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงฉบัพลนัของ
การลงทุนเทคโนโลยี ICT ท าให้ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวัมีการปรับตวัเพ่ิมสงูขึน้ถึงปีท่ี 4 และค่อยๆ เข้าสู่
ดลุยภาพ ส่วนการเปลี่ยนแปลงฉับพลนัของผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว ท าให้ความเข้มของการใช้พลงังาน
ปรับตวัเพ่ิมสูงขึน้ในช่วง 5 ปีและค่อยๆ ชะลอตวั สะท้อนให้เห็นว่าการเปลี่ยนแปลงการลงทุนเทคโนโลยี ICT ท าให้
ความเข้มของการใช้พลงังานเพ่ิมขึน้ได้ผ่านทางการเปลี่ยนแปลงรายได้ของคนในประเทศ (ผลทางอ้อม) แตก่ารเพ่ิมขึน้
ดงักลา่วเกิดขึน้ภายในระยะเวลา 5 ปีแรก  

เม่ือพิจารณาการสนองตอบของสดัส่วนพลงังานทดแทนตอ่การเปลี่ยนแปลงฉบัพลนัของการลงทนุเทคโนโลยี 
ICT และสดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ พบว่าสดัส่วนพลงังานทดแทนมีความผนัผวนในระยะแรกและค่อยๆ 
ปรับตัวเพ่ิมสูงขึน้ตัง้แต่ปีท่ีสองเป็นต้นไป จนกระทั่งเข้าสู่ปี 6 สัดส่วนพลังงานทดแทนค่อนข้างคงท่ีส าหรับการ
เปลี่ยนแปลงของการลงทุนเทคโนโลยี ICT และลดลงรวดเร็วเข้าสู่ดุลยภาพส าหรับการเปลี่ยนสัดส่วนมวลรวม
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ผลิตภัณฑ์ภาคบริการ เป็นการสะท้อนว่าการเปลี่ยนแปลงของการลงทุนเทคโนโลยี ICT ส่งผลต่อสดัส่วนพลังงาน
ทดแทนในระยะยาว ผลการศกึษายงัชีใ้ห้เห็นว่าการสนองตอบของสดัส่วนพลงังานทดแทนต่อการเปลี่ยนแปลงมวล
รวมในประเทศตอ่หวัเพ่ิมขึน้ในช่วงแรกและมีการปรับตวัขนานสูจ่ดุดลุยภาพในระยะยาวเช่นกนั  

 

 

 
แผนภาพ 5. ผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนองตอ่ความแปรปรวนด้วย IRFs 
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สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการศึกษา 

           การลงทุนเทคโนโลยี ICT มีบทบาทส าคัญต่อการขับเคลื่อนการพัฒนาทางเศรษฐกิจ แต่การขยายตัวของ
เทคโนโลยีดงักลา่วเป็นประโยชน์ท่ีไม่ปราศจากต้นทนุเสียโอกาสเน่ืองจากแนวโน้มการใช้พลงังานท่ีเพ่ิมขึน้ งานศกึษา
ปัจจบุนัมุง่สนบัสนนุองค์ความรู้ด้านเทคโนโลยี ICT ตอ่การใช้พลงังานในสองมิติ คือ มิติท่ีหนึง่ความสมัพนัธ์เชิงเหตผุล
ระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICT กบัความเข้มของการใช้พลงังาน (เชือ้เพลิงพลงังาน พลงังานทดแทน ไฟฟ้า) ซึง่ยงั
ขาดการศกึษาส าหรับประเทศรายได้ปานกลางท่ีก าลงัขบัเคลื่อนเศรษฐกิจด้วยการลงทนุเทคโนโลยี ICT และมิติท่ีสอง
งานเชิงประจกัษ์ส าหรับประเทศไทยท่ีวิเคราะห์การลงทนุ ICT จ าแนกตามเทคโนโลยี (เทคโนโลยีฮาร์ดแวร์ เทคโนโลยี
ซอฟต์แวร์ และเทคโนโลยีสื่อสารโทรคมนาคม) เพ่ือให้ทราบรายละเอียดผลกระทบการลงทุนเทคโนโลยี ICTs ท่ีมีต่อ
การใช้พลงังานของประเทศไทย พร้อมกบัการสร้างความเข้าใจในรูปแบบการใช้พลงังานของประเทศไทยผ่านตวัแปร
ทางเศรษฐกิจในองค์ประกอบของผลกระทบ 3 ทิศทางคือ ผลการขยายตวั (Scale Effect) ผลเทคโนโลยี (Technology 
Effect) และผลเชิงโครงสร้าง (Structure Effect) 

ผลการวิเคราะห์คณุสมบตัิความน่ิง (Unit Root Tests) ยืนยนัวา่ข้อมลูอนกุรมเวลาทกุตวัแปรมีความน่ิงระดบั
ผลต่าง I(1) เหมือนกนัท าให้การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์เชิงดลุยภาพระยะยาว (Cointegration) ด้วย ARDL Bounds 
Test มีความเหมาะสมและมีความแข็งแกร่ง พบการเกิด Cointegration ของตวัแปรความเข้มการใช้พลงังงาน (EI) 
ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวั (GDPP) การลงทุนเทคโนโลยี ICT (ICT) สดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ 
(SS) และสัดส่วนพลงังานทดแทน (RE) แต่ทัง้นีผ้ลการศึกษาไม่ยืนยันการเกิด Cointegration ของการลงทุน ICTs 
จ าแนกตามเทคโนโลยี ท าให้การวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเหตุผล (Causal Relationship) ระหว่างการลงทุน
เทคโนโลยี ICT กบัความเข้มของการใช้พลงังาน EI ถกูจ ากดัในรูปแบบเทคโนโลยีมวลรวม 

เมื่อประมาณค่าพลวตัระยะสัน้และดลุยภาพระยะยาวด้วยแบบจ าลอง UECM และ ARDL พบว่า การลงทนุ
ในเทคโนโลยี ICT ส่งผลต่อความเข้มของการใช้พลงังานแตกต่างกันในระยะสัน้และในระยะยาว โดยในระยะสัน้มี
ความสัมพันธ์ทางลบระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICT กับความเข้มของการใช้พลังงาน แต่ในระยะยาวกลับพบ
ความสมัพนัธ์ทางบวกระหว่างตวัแปรทัง้สอง สาเหตสุ าคญัของการเปลี่ยนแปลงความเข้มของการใช้พลงังานเกิดจาก
การลงทุนเทคโนโลยีซอฟต์แวร์และบริการ แม้ว่าการลงทุนเทคโนโลยีซอฟต์แวร์และบริการมีแนวโน้มปรับลดการใช้
พลงังานทางตรง (เชือ้เพลิงพลงังาน) ในระยะสัน้ แต่ในระยะยาวการขยายตวัของเทคโนโลยีดงักล่าวอย่างต่อเน่ือง
ผลกัดนัความต้องการใช้พลงังานทางอ้อม (พลงังานไฟฟ้า) ส าหรับให้บริการสารสนเทศท่ีมีการเช่ือมโยงเป็นโครงข่าย 
เช่น ดาต้าเซน็เตอร์ ระบบปฏิบตัิการคอมพิวเตอร์ในรูปแบบดิจิทลัแพลตฟอร์ม แอพพลิเคชัน่บนอปุกรณ์ไร้สาย เป็นต้น 
สงัเกตได้จากการเพ่ิมขึน้ของสดัสว่นพลงังานไฟฟ้าต่อการใช้พลงังานทัง้หมดของประเทศในช่วงระยะเวลาสิบปีท่ีผ่าน
มา สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Salahuddin and Alam (2016) ท่ีศึกษาผลกระทบของเทคโนโลยี ICT ต่อการใช้
พลงังานไฟฟ้าของประเทศเศรษฐกิจใหม ่19 ประเทศ  
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เช่นเดียวกับตวัแปรสดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการท่ีมีความสมัพันธ์ทางลบต่อความเข้มของการใช้
พลงังานในระยะสัน้ แต่กลบัส่งผลทางบวกต่อความเข้มของการใช้พลงังานในระยะยาว เป็นการสะท้อนให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างของเศรษฐกิจไทยสู่ภาคบริการ ไม่ได้ท าให้ความต้องการใช้พลงังานลดลงในระยะยาว 
ในทางนีอ้าจต่อเน่ืองถึงข้อจ ากดัของประเทศไทยในการยกระดบัให้กลายเป็น “เศรษฐกิจสีเขียว (Green Economy)” 
ในอนาคตหากพลงังานท่ีใช้ยงัคงสดัสว่นในลกัษณะเดิม 

งานศกึษายงัพบความสมัพนัธ์ทางบวกระหว่างผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัวกบัความเข้มของการใช้
พลงังานทัง้ในระยะสัน้และในระยะยาว กล่าวคือรายได้ของคนในประเทศเพ่ิมขึน้ผลกัดนัให้ เกิดการใช้พลงังานท่ีเพ่ิม
มากขึน้อย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ แต่อย่างไรก็ดี สามารถชดเชยด้วยการเปลี่ยนรูปแบบลกัษณะการใช้พลงังาน งานศกึษา
พบความสมัพนัธ์ทางลบระหวา่งสดัสว่นพลงังานทดแทนกบัความเข้มของการใช้พลงังาน  

ผลการศึกษาความสัมพันธ์เชิงเหตุผลชีใ้ห้เห็นความสัมพันธ์ ทิศทางเดียวจากการลงทุนเทคโนโลยี ICT สู่
ความเข้มของการใช้พลังงาน สอดคล้องกับผลลัพธ์ของแบบจ าลอง ARDL แต่อย่างไรก็ตาม ผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลให้รายละเอียดกระบวนการใช้พลงังานในมิติท่ีกว้างขวางขึน้ คือพบความสมัพนัธ์สองทิศทาง
ระหว่างการลงทุนเทคโนโลยี ICT กบัสดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการและผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัว 
อีกทัง้มีความสมัพนัธ์ทิศทางเดียวเกิดขึน้จากความเข้มของการใช้พลงังานสูผ่ลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวั ทัง้นี ้
เป็นการสะท้อนว่าการลงทุนเทคโนโลยี ICT นอกจากส่งผลทางตรงในรูปแบบ Technology Effect ต่อความเข้มของ
การใช้พลงังานแล้ว ยังมีผลทางอ้อมต่อความเข้มของการใช้พลงังานผ่านการเปลี่ยนแปลงรายได้ของคนในประเทศ 
Scale Effect และการขยายตวัของภาคบริการ Structure Effect อีกด้วย รายได้ของคนในประเทศเพ่ิมขึน้ผลกัดนัให้
เกิดการลงทุนในเทคโนโลยี ICT ในขณะเดียวกนัการเติบโตเทคโนโลยี ICT ก็ผลกัดนัให้ภาคบริการมีการขยายตวัมาก
ขึน้ สดุท้ายท าให้ความต้องการใช้พลงังานของประเทศเพ่ิมขึน้จากทัง้การลงทุนเทคโนโลยี ICT และการขยายตวัของ
ภาคบริการอนัเกิดจากเทคโนโลยี ICT ในทางนีผ้ลการศกึษาปัจจุบนัชีใ้ห้เห็นความท้าทายท่ีมีต่อเป้าหมายความเข้ม
การใช้พลงังานของประเทศไทย เมื่อประเทศขบัเคลื่อนเศรษฐกิจสูภ่าคบริการที่มีการลงทุนเทคโนโลยี ICT เป็นกุญแจ
ส าคญั  

ในทางตรงกนัข้าม งานศกึษาพบความสมัพนัธ์สองทิศทางระหว่างผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหัวและ
สดัสว่นพลงังานทดแทน พร้อมกบัความสมัพนัธ์ทิศทางเดียวจากการลงทนุเทคโนโลยี ICT สูส่ดัสว่นพลงังานทดแทน มี
ความเป็นไปได้ว่าตวัแปรสดัส่วนพลงังานทดแทนจะเป็นสะพานเช่ือมให้เกิดสมดลุระหว่างการขยายตวัของกิจกรรม
ทางเศรษฐกิจ (การขยายตวัของภาคบริการท่ีขบัเคลื่อนด้วยการลงทนุเทคโนโลยี ICT และก่อให้เกิดรายได้ให้กบัคนใน
ประเทศ) กับการเพ่ิมขึน้ของความเข้มการใช้พลงังาน (การขยายตวัของปริมาณการใช้พลงังาน โดยเฉพาะอย่างย่ิง
พลงังานไฟฟ้า ท่ีรวดเร็วกวา่การขยายตวัของกิจกรรมทางเศรษฐกิจ) 

เมื่อท าการวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนองต่อความแปรปรวนซึง่เป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรใน
อนาคต ผลการศกึษาแสดงวา่ถ้ามีการเปลี่ยนแปลงฉบัพลนัของการลงทนุเทคโนโลยี ICT ความเข้มของการใช้พลงังาน
จะสนองตอบด้วยการปรับตวัเพ่ิมสงูขึน้ตัง้แต่ปีท่ี 3 เป็นต้นไป ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงฉบัพลนัของสดัสว่นมวลรวม
ผลิตภัณฑ์ภาคบริการท าให้ความเข้มของการใช้พลงังานสนองตอบด้วยการปรับตวัเพ่ิมต่อเน่ืองถึงปีท่ี 6 และค่อยๆ 
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คงท่ีขนานจุดดุลยภาพ เป็นการยืนยันว่าความเข้มของการใช้พลงังานมีการปรับตวัเพ่ิมขึน้อย่างต่อเน่ืองในอนาคต
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงการลงทุนเทคโนโลยี ICT และสดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ (ผลทางตรงต่อความ
เข้มของการใช้พลังงาน) ส่วนการเปลี่ยนแปลงฉับพลันของการลงทุนเทคโนโลยี ICT ท าให้ผลิตภัณฑ์มวลรวมใน
ประเทศตอ่หวัปรับตวัสงูขึน้ถงึปีท่ี 4 และคงท่ีเข้าสูด่ลุยภาพ ในขณะท่ีการเปลี่ยนแปลงฉบัพลนัของผลิตภณัฑ์มวลรวม
ในประเทศตอ่หวั ก็ท าให้ความเข้มของการใช้พลงังานปรับตวัเพ่ิมขึน้เช่นกนั แต่เฉพาะในช่วง 5 ปีแรกและคอ่ยๆ ชะลอ
ตวัลง สะท้อนว่าการเปลี่ยนแปลงการลงทุนเทคโนโลยี ICT ท าให้ความเข้มของการใช้พลังงานปรับตัวเพ่ิมขึน้ผ่าน
รายได้ของคนในประเทศท่ีเปลี่ยนไป (ผลทางอ้อมต่อความเข้มของการใช้พลงังาน) ภายในระยะเวลา 5 ปีแรกเท่านัน้ 
ในทางนีก้ารวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนองสรุปว่าการเปลี่ยนแปลงการลงทุนเทคโนโลยี ICT มีผลทางตรงต่อการ
สนองตอบความเข้มของการใช้พลงังานมากกวา่ผลทางอ้อมท่ีสง่ผ่านทางการเปลี่ยนแปลงรายได้คนในประเทศ  

แม้กระนัน้เม่ือพิจารณาการสนองตอบของสดัส่วนพลงังานทดแทนต่อการเปลี่ยนแปลงฉบัพลนัของการลงทุน
เทคโนโลยี ICT และสัดส่วนมวลรวมผลิตภัณฑ์ภาคบริการ พบว่าสัดส่วนพลังงานทดแทนมีการปรับตัวเพ่ิมอย่าง
ต่อเน่ืองส าหรับการเปลี่ยนแปลงการลงทุนเทคโนโลยี ICT และปรับตวัลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อเข้าสู่ปีท่ี 6 ส าหรับการ
เปลี่ยนสดัสว่นมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ ในขณะท่ีการสนองตอบของสดัสว่นพลงังานทดแทนตอ่การเปลี่ยนแปลง
มวลรวมในประเทศต่อหวัเพ่ิมขึน้ในช่วงแรกและปรับตวัเข้าสู่จดุดลุยภาพ เป็นการสะท้อนว่าการลงทนุเทคโนโลยี ICT 
ท่ีปราศจากการให้ความส าคญัตอ่การขยายตวัของสดัสว่นพลงังานทดแทน นอกจากจะท้าทายเป้าหมายความเข้มของ
การใช้พลงังานแล้ว ยังส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงรายได้ของคนในประเทศเมื่อภาคบริการมีการขยายตวั โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงภายในระยะเวลา 6 ปีแรก 

ข้อเสนอแนะ 

จากผลการประมาณคา่ดลุยภาพระยะยาว ผลการศกึษาความสมัพนัธ์เชิงเหตผุลระหวา่งการลงทนุเทคโนโลยี 
ICT สดัสว่นมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการ ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศต่อหวั และสดัสว่นพลงังานทดแทนกบัความ
เข้มของการใช้พลงังาน และผลการวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนองระหว่างตัวแปร สามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะเชิง
นโยบายท่ีได้จากงานศกึษาปัจจบุนัดงัตอ่ไปนี ้

1. การลงทุนเทคโนโลยี ICT ส่งผลต่อความเข้มของการใช้พลงังานทัง้ทางตรงและทางอ้อม ทางตรงผ่านการ
ขยายตวัของการลงทนุเทคโนโลยี ICT ทางอ้อมผ่านการขยายตวัของภาคบริการและการเปลี่ยนแปลงรายได้ของคนใน
ประเทศ ประกอบกบัเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงฉับพลนัของการลงทุนเทคโนโลยี ICT ส่งผลต่อการสนองตอบของความ
เข้มการใช้พลังงานในระยะยาว ท าให้มีความจ าเป็นอย่างย่ิงท่ีต้องเพ่ิมประสิทธิภาพ (อนุรักษ์) การใช้พลงังานใน
เทคโนโลยี ICT เพ่ือรองรับการขยายตัวของภาคบริการท่ีมีการใช้อุปกรณ์ IT และซอฟต์แวร์เป็นตัวขับเคลื่อนหลกั 
ดงันัน้กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์พลงังานควรก าหนดมาตรการ “ฉลาก(ประหยดัพลงังาน)ผลิตภณัฑ์ IT 
และซอฟต์แวร์” เพ่ือแสดงประสิทธิภาพการใช้พลงังานของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์และอปุกรณ์ IT ยงัเป็นการสร้างความ
ตระหนกัให้กบัทัง้ผู้ผลิตและผู้บริโภคเทคโนโลยี ICT อีกทางหนึง่ แม้วา่ในปัจจบุนัแผนปฏิบตัิการอนรัุกษ์พลงังาน พ.ศ. 
2560-2564 ก าหนดมาตรการติดฉลากเบอร์ 5 แสดงประสิทธิภาพการใช้พลงังานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 22 ชนิด และ
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อปุกรณ์ท าความร้อน 8 ชนิด แตอ่ย่างไรก็ตามยงัไมค่รอบคลมุถงึอปุกรณ์ IT ท่ีมีผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์เป็นสว่นประกอบ
ในการปฏิบัติการ ท าให้การวิเคราะห์วงจรชีวิตพลังงาน (Life Cycle Energy Analysis) ของอุปกรณ์ดังกล่าวท่ีใช้
ก าหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพในปัจจบุนัไมค่รอบคลมุถงึการใช้พลงังานของผลิตภณัฑ์ซอฟต์แวร์ในอปุกรณ์ IT 

2.เน่ืองจากสดัส่วนมวลรวมผลิตภณัฑ์ภาคบริการส่งผลต่อความเข้มการใช้พลงังาน ท าให้การขยายตวัภาค
บริการมาพร้อมกบัการใช้พลงังานท่ีเพ่ิมขึน้ ดเูหมือนวา่การยกระดบัประสิทธิภาพการใช้พลงังานในกลุม่เศรษฐกิจภาค
บริการจะเป็นตัวแปรส าคัญในเป้าหมายความเข้มการใช้พลังงาน ดังนัน้กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังานควรผนวกการใช้พลงังานของภาคบริการเป็นส่วนหนึ่งของแผนปฏิบัติการอนุรักษ์พลงังาน โดยในปัจจุบัน
กระทรวงพลงังานได้ด าเนินการอนุรักษ์พลงังานใน 4 กลุ่มเศรษฐกิจหลกั คือ หนึ่งภาคอตุสาหกรรม สองภาคอาคาร
ควบคมุ สามภาคบ้านอยู่อาศยั และสี่ภาคขนส่ง ซึง่ยงัขาดความชดัเจนในการอนุรักษ์พลงังานของภาคบริการ แม้ว่า
ภาคอาคารควบคุม จะก าหนดมาตรฐานการใช้พลงังานรวม โรงพยาบาล สถานศึกษา โรงแรม และศูนย์การค้า แต่
อย่างไรก็ตามมาตรฐานดงักล่าวยังไม่ครอบคลมุถึง อาคารส านักงาน ศูนย์ข้อมูลโครงข่าย อาคารการค้าปลีกค้าส่ง 
ศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งมีแนวโน้มท่ีจะขยายตัวอย่างต่อเน่ือง จากการเปลี่ยนแปลงฉับพลันของสัดส่วนมวลรวม
ผลิตภณัฑ์ภาคบริการที่สง่ผลตอ่การสนองตอบความเข้มการใช้พลงังานทนัทีในช่วงแรก  

3.จากผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงเหตุผล การเปลี่ยนรูปแบบการใช้พลังงานด้วยการเพ่ิมสัดส่วน
พลงังานทดแทน สามารถควบคมุความเข้มการใช้พลงังานของประเทศได้ ประกอบกบัสดัส่วนพลงังานทดแทนส่งผล
ต่อการลงทุนเทคโนโลยี ICT และสัดส่วนมวลรวมผลิตภัณฑ์ภาคบริการ ในทางนีน้อกจากกระทรวงพลังงานควร
สนับสนุนการเพ่ิมสดัส่วนการใช้พลงังานทดแทนในภาพรวมของประเทศแล้ว ควรส่งสญัญาณให้ผู้ผลิตตระหนกัถึง
มาตรฐานการใช้พลังงานทดแทนของอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ IT ดงันัน้กรมพัฒนาพลงังานทดแทนและอนุรักษ์
พลังงานควรมีมาตรการช่วยเหลือหรือให้เงินอุดหนุนแก่ผู้ผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์ IT เพ่ือเร่งให้มีการลงทุน
เทคโนโลยีพลงังานทดแทนและบริหารจดัการมาตรฐานพลงังานทดแทนของอปุกรณ์ไฟฟ้าและอปุกรณ์ IT ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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