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CGPA เผยแพร่บทความวจิัยเพือ่วัตถุประสงค์ในการอภิปรายและแสดงความคิดเห็นเท่านั้น เอกสารเหล่านีย้ังไม่ได้ผ่านการตรวจสอบจาก

ผู้ทรงคุณวุฒิ หรือการพิจารณาจากคณะกรรมการของ CGPA ทั้งนี้ CGPA จะไม่รับผิดชอบต่อเนื้อหาและความถกูต้องของเอกสารในชุดนี้ 



เรยีนอาจารย์ผู้ใช้เอกสารประกอบการสอนนีใ้นรายวิชา
ผู้เขียนขอขอบคุณเป็นอย่างยิ่งท่ีท่านเลือกใช้เอกสารประกอบการสอนนี้ในรายวิชาของท่าน เอกสารฉบับนี้จัดทําขึ้นด้วย
ความต้ังใจและความพยายามอย่างมาก และผู้เขียนหวังว่าจะเป็นประโยชน์ต่อการเรียนการสอนของท่าน เอกสารนี้ รวม
ถึงข้อมูลและโค้ดสําหรับการวิเคราะห์เชิงปฏิบัติ และแบบฝึกหัดพร้อมเฉลย จัดทําขึ้นในลักษณะ “สินค้าสาธารณะ” ท่ีเปิด
ให้ใช้งานได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย

ท้ังนี้ ผู้เขียนขอความร่วมมือจากท่านในประเด็นต่อไปนี้:

• กรุณาแนะนําให้นักศึกษาดาวน์โหลดบทเรียน ข้อมูล และโค้ดโดยตรงจากเว็บไซต์ Gravity_Undergrads เพื่อให้ผู้
เขียนสามารถติดตามการใช้งานและประเมินผลประโยชน์จากเอกสารชุดนี้ได้

• หากท่านพบข้อผิดพลาด ความไม่สอดคล้อง หรือข้อเสนอแนะใด ๆ เก่ียวกับเอกสาร ข้อมูล หรือโค้ด สามารถแจ้งให้
ผู้เขียนทราบได้ท่ี yotov@drexel.edu ผู้เขียนยินดีรับฟังและนําไปปรับปรุงในโอกาสต่อไป

• หากท่านต้องการเฉลยของแบบฝึกหัดท้ายบท กรุณาติดต่อผู้เขียนทางอีเมลท่ี yotov@drexel.edu

• สุดท้าย ขอความกรุณาให้นักศึกษาอ้างอิงเอกสารนี้อย่างเหมาะสม หากมีการนําไปใช้ในการทําวิจัย
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ข้อความจากผู้เขยีน
เอกสารประกอบการสอนนี้สะท้อน “ความหลงใหลทางวิชาชีพ” ของผู้ เขียนในสองด้าน
ได้แก่ ความรักในการสอน และความมุ่งมั่นต่อแบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้าระหว่าง
ประเทศ (gravitymodel of trade) ด้วยเหตุนี้ ผู้เขียนจึงมองว่าเอกสารฉบับนี้เป็นหนึ่งในผล
งานท่ีมีคุณค่ามากท่ีสุดในอาชีพ และหวังว่าจะเป็นประโยชน์ต่อท้ังนักศึกษาระดับปริญญา
ตรี นักศึกษาระดับปริญญาโท ตลอดจนผู้อ่านท่ัวไปท่ีสนใจทําความเข้าใจพื้นฐานของแบบ
จําลองแรงโน้มถ่วงทางการค้า
ผู้ เขียน ตัดสิน ใจศึกษา ต่อ ในระดับปริญญาเอก ด้วยแรงบันดาลใจจาก “การสอน” และ
“แบบจําลองแรงโน้ม ถ่วง” และได้ อุทิศตนทํางานวิจัยในสาขานี้มาอย่าง ต่อเนื่องตลอด
อาชีพ ผลงานของผู้เขียนมีส่วนช่วยพัฒนาแบบจําลองแรงโน้มถ่วงในหลายมิติ ท้ังในด้าน
ทฤษฎี วิธีการประมาณค่า เทคนิคการคํานวณและการจัดทําฐานข้อมูลสําหรับการวิเคราะห์

เชิงประจักษ์ งานวิจัยเหล่านี้ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการชั้นนํา และผู้เขียนยังได้มีโอกาสให้คําปรึกษาแก่องค์การระหว่างประเทศ
หน่วยงานภาครัฐ และสถาบันวิจัย (think tanks) หลายแห่ง โดยใช้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเป็นเครื่องมือสําคัญในการวิเคราะห์
สําหรับเอกสารประกอบการสอนฉบับนี้ สิ่งสําคัญคือ ประสบการณ์ของผู้เขียนในการสอนแบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้ากับผู้เรียน
จากกว่า 130 ประเทศท่ัวโลก รวมถึงการให้คําปรึกษาและกํากับงานวิจัยในระดับปริญญาตรี ประสบการณ์เหล่านี้ทําให้ผู้เขียนเชื่อมั่นว่า
แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเป็นเครื่องมือท่ี “เข้าถึงได้” และสามารถนําไปใช้ได้จริงสําหรับผู้เรียนระดับปริญญาตรี ผู้เขียนจึงมองว่าเอกสาร
ฉบับนี้เป็นโอกาสสําคัญในการนําเสนอ “เครื่องมือเชิงนโยบายและวิธีการเชิงประจักษ์สมัยใหม่” เข้าสู่ห้องเรียนระดับปริญญาตรี และ
รู้สึกเป็นเกียรติอย่างยิ่งท่ีได้จัดทําเอกสารนี้

เกีย่ว กับ ผู้ แปล วิศรุต สุวรรณประเสริฐ เป็น นัก เศรษฐศาสตร์ และ อาจารย์ ประจํา ภาค
วิชา เศรษฐศาสตร์ และ การ เงิน มหา วิทยา ลัย มิด เดิล เทนเนสซี (Middle Tennessee
State University) ประเทศ สหรัฐอเมริกา สําเร็จ การ ศึกษา ระดับ ปริญญา ตรี จาก คณะ
เศรษฐศาสตร์ จุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย และ ได้ รับ ปริญญา โท และ ปริญญา เอก สาขา
เศรษฐศาสตร์จากมหาวิทยาลัยวิสคอนซิน–แมดิสัน (University of Wisconsin–Madison)
มีความเชี่ยวชาญด้านเศรษฐศาสตร์การค้าระหว่างประเทศ และมีผลงานวิจัยตีพิมพ์ ใน
วารสารวิชาการระดับนานาชาติ อาทิ Review of International Economics, The World
Economy และ International Economics
ผู้ แปลหวัง ว่า เอกสารประกอบการสอนฉบับนี้ จะ เป็นประโยชน์ ต่อนักศึกษาไทย ท่ีสนใจ
เศรษฐศาสตร์ระหว่างประเทศ และช่วยให้ผู้อ่านพัฒนาทักษะการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแบบ
จําลองแรงโน้มถ่วง
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คําขอบคุณและข้อจํากัดความรบัผิดชอบ
ผู้เขียนขอขอบคุณเพื่อนร่วมงานและมิตรสหายหลายท่าน ท่ีมีส่วนร่วมท้ังทางตรงและทางอ้อมต่อการจัดทําบทนี้ ได้แก่
Delina Agnosteva, James Anderson, Scott Baier, Richard Baldwin, Richard Barnett, Jeff Bergstrand, Cosimo
Beverelli, IngoBorchert, Sebastien Bradley, Federico Carril-Caccia, Carsten Eckel, Peter Egger, Gabriel Felbermayr,
Lisandra Flach, Javier Florez, Lionel Fontagne, Rebecca Freeman, Gene Grossman, Jean Grossman, James
Harrigan, Beno Heid, Inga Heiland, Julian Hinz, Peter Herman, Paul Ko, Ohyun Kwon, Mario Larch, Maia Linask,
Jeff Luckstead, MartinaMagli, InmaMartinez-Zarzoso, XeniaMatschke, Jose AntonioMonteiro, ArneNagengast,
Sergei Nigai, KevinO'Rourke, Jordi Paniagua, Blake Peters, Roberta Piermartini, Ray Riezman, FernandoRios-Avila,
Ana Maria Santacreu, Mauricio Sepulveda, Serge Shikher, João Santos Silva, Bob Staiger, Costas Syropoulos,
Angelos Theodorakopoulos, Farid Toubal, Joschka Wanner, Erdal Yalcin, Jangsu Yoon, และ Tom Zylkin
ผู้เขียนขอขอบคุณ Blaize Giangiulio เป็นพิเศษ ท่ีกรุณาให้ความช่วยเหลือในทุกขั้นตอนของการจัดทําเอกสารประกอบ
การสอนนี้ รวมถึง Center for Global Policy Analysis (CGPA) มหาวิทยาลัย Drexel สําหรับการสนับสนุนและกําลังใจ
ตลอดกระบวนการทํางาน
เช่นเดียวกับตําราระดับปริญญาตรีโดยท่ัวไป เอกสารฉบับนี้ได้จํากัดจํานวนเอกสารอ้างอิงไว้เพียงบางส่วน อย่างไรก็ตาม ผู้
อ่านจะพบการอ้างอิงไปยังงานวิจัยหลักและบทความสําคัญเพิ่มเติมแทรกอยู่ในเนื้อหาหลายช่วง

ผู้เขียนขอขอบคุณ วิศรุต สุวรรณประเสริฐ สําหรับการแปลเอกสารฉบับนี้เป็นภาษาไทย และ ดวงดาว มหากิจศิริ สําหรับ
ความช่วยเหลือในการตรวจทาน พร้อมท้ังหวังว่าฉบับแปลนี้จะเป็นประโยชน์ต่อนักศึกษาไทยในวงกว้าง
ผู้เขียนขอรับผิดชอบต่อเนื้อหาและข้อผิดพลาดท้ังหมดในเอกสารฉบับนี้แต่เพียงผู้เดียว
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แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสําหรบันักศกึษาปรญิญาตรี
แบบจําลองแรงโน้มถ่วง (Gravity Model) ถือเป็น “แบบจําลองหลัก” ของเศรษฐศาสตร์การค้าระหว่างประเทศ และเป็น
เครื่องมือสําคัญในการวิเคราะห์นโยบายการค้าท่ีได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน ตัวอย่างเช่น การวิเคราะห์เชิง
ปริมาณเก่ียวกับภาษีศุลกากรของประธานาธิบดีโดนัลด์ ทรัมป์ ในช่วงต้นปี 2025 ผลกระทบจาก Brexit และมาตรการคว่ํา
บาตรทางการค้าต่อรัสเซียภายหลังการรุกรานยูเครน ประเด็นเหล่านี้ซึ่งถูกนําเสนออย่างต่อเนื่องในสื่อระดับโลก ล้วนใช้
แบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้าเป็นกรอบในการวิเคราะห์ ดังนั้น จึงไม่น่าแปลกใจท่ีแบบจําลองแรงโน้มถ่วงจะเป็นแบบ
จําลองเชิงประจักษ์เพียงแบบเดียวท่ีเคยปรากฏบนหน้าแรกของ Financial Times (ดูรูปท่ี 1)

รูปที่ 1: แบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้าระหว่างประเทศใน Financial Times

ทีม่า: Financial Times, 19 เมษายน 2016 ได้แรงบันดาลใจจากปาฐกถาพิเศษของ Peter Neary ในฐานะประธานสมาคมเศรษฐศาสตร์แห่งสหราช
อาณาจักร (Royal Economic Society) ในปี 2019

เหตุผลหลักท่ีทําให้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงกลายเป็น “ดาวเด่น” ของวงการเศรษฐศาสตร์การค้าระหว่างประเทศ ได้แก่
(1) แบบจําลองนี้มีพลังในการพยากรณ์ท่ีโดดเด่น (2) มีรากฐานทางทฤษฎีท่ีมั่นคง (3) เข้าใจได้ง่ายสําหรับผู้เรียนระดับ
ปริญญาตรี และ (4) สามารถนําไปใช้วิเคราะห์เชิงประจักษ์ได้ในการศึกษานโยบายทางการค้าในหลากหลายบริบท อย่างไร
ก็ตาม แม้แบบจําลอง แรงโน้มถ่วงจะมีท้ังความแข็งแกร่งทางทฤษฎี ความสําเร็จในเชิงประจักษ์ ความเข้าใจท่ีไม่ซับซ้อน
และ ความสามารถใน การ ประยุกต์ใช้จริง แต่แบบจําลองนี้กลับไม่ได้รับการอธิบายอย่างเป็นระบบในตําราการค้าระดับ
ปริญญาตรีส่วนใหญ่ เพื่อเติม เต็มช่องว่างดังกล่าว เอกสารประกอบการสอนนี้มีวัตถุประสงค์หลัก 4 ประการคือ

• แนะนําแบบจําลองแรงโน้ม ถ่วงของการ ค้าแก่ผู้ เรียนระดับปริญญาตรี โดยอธิบาย ว่า เหตุ ใดแบบจําลองนี้ จึงมี
ประโยชน์ และได้รับความนิยมอย่างกว้างขวาง พร้อมท้ังสรุปคุณสมบัติสําคัญท่ีทําให้แบบจําลองนี้ประสบความ
สําเร็จ (นําเสนอ ในส่วนท่ี 1)

• อธิบายรากฐานทางทฤษฎีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบพื้นฐาน (naive gravity) จากนั้นขยายไปสู่แบบจําลอง
แรง โน้มถ่วงเชิงโครงสร้าง (structural gravity) พร้อมชี้ ให้ เห็นนัยสําคัญของทฤษฎีต่อการประยุกต์ใช้และการ
ประมาณ ค่าเชิงประจักษ์ (นําเสนอในส่วนท่ี 2)

• แปลงแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงทฤษฎีให้เป็นแบบจําลองเศรษฐมิติเชิงประจักษ์ พร้อมอภิปรายประเด็นทางเศรษฐ
มิติท่ีมักเกิดขึ้นในการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง และสรุปข้อเสนอแนะท่ีเข้าใจง่ายและสามารถนําไปใช้ได้
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จริง (นําเสนอในส่วนท่ี 3)
• เสนอการวิเคราะห์ เชิงปฏิบัติ โดยใช้ข้อมูลจริงและโค้ดท่ีสามารถนําไปใช้งานได้ พร้อมแบบฝึกหัดและแนวทาง
สําหรับ การทําโครงงานวิจัยระดับปริญญาตรี ท้ังในรายวิชาเศรษฐมิติ รายวิชาอภิปราย หรือวิทยานิพนธ์ (นําเสนอ
ในส่วนท่ี 4 และแบบฝึกหัดท้ายบท)

1. แบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้าระหว่างประเทศ: ทําไมจึงควร
ศกึษา และเหตุใดจึงได้รบัความนิยม?
จากประสบการณ์ของผู้เขียนในฐานะผู้สอนและท่ีปรึกษา ประกอบกับข้อเสนอแนะจากเพื่อนอาจารย์และความคิดเห็น
ของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ผู้เขียนเชื่อมั่นว่า “แบบจําลองแรงโน้มถ่วง” ควรได้รับการบรรจุในหลักสูตรระดับปริญญา
ตรี กล่องท่ี 1 สรุปเหตุผลสําคัญว่าทําไมแบบจําลองนี้จึงควรถูกสอนในระดับปริญญาตรี และเหตุใดแบบจําลองนี้จึงเป็น
ประโยชน์ต่อผู้เรียน

กล่องที่ 1. ทําไมจึงควรศกึษาแบบจําลองแรงโน้มถ่วง และนักศกึษาได้รบัประโยชน์อย่างไร

• แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถพยากรณ์รูปแบบการค้าได้อย่างแม่นยํากว่ากรอบมาตรฐานในตําราระดับปริญญาตรี และได้รับการใช้
งานอย่างกว้างขวางท้ังในวงวิชาการและเชิงนโยบาย

• แบบจําลองแรงโน้มถ่วงช่วยเสริมและยืนยันทฤษฎีการค้าแบบคลาสสิก โดยเปิดโอกาสให้นักศึกษาสามารถ “ทดสอบทฤษฎีด้วยข้อมูล
จริง” ได้

• แบบจําลองแรงโน้มถ่วงมีการประยุกต์ใช้ท่ีชัดเจน เนื่องจากคํานึงถึง “ต้นทุนการค้า” อย่างสมจริง และสามารถนําไปใช้กับข้อมูลจริง
ได้ง่าย จึงช่วยเพิ่มความน่าสนใจให้กับรายวิชาท่ีมักเน้นเนื้อหาเชิงทฤษฎี

• ด้วยโครงสร้างท่ีเข้าใจง่ายและไม่ซับซ้อน แบบจําลองแรงโน้มถ่วงจึงเข้าถึงได้สําหรับผู้เรียนในวงกว้าง รวมถึงนักศึกษาระดับปริญญา
ตรี

• พัฒนาการด้านเศรษฐมิติและการคํานวณในช่วงหลัง ทําให้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงประจักษ์สามารถนําไปใช้ได้ด้วยเครื่องมือพื้น
ฐาน เช่น OLS และ fixed effects เอกสารประกอบการสอนนี้จึงจัดเตรียมข้อมูลจริง โค้ดสําหรับการประมาณค่า และแบบฝึกหัดเชิง
นโยบายไว้ให้พร้อมใช้งาน

• แบบจําลองแรงโน้มถ่วงมีการประยุกต์ใช้กว้างขวางเกินขอบเขตของการค้า โดยสามารถนําไปใช้ศึกษาปรากฏการณ์ทวิภาคีอ่ืน ๆ เช่น
การย้ายถ่ินฐาน การลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ (FDI) และสิทธิบัตรข้ามพรมแดน

• นอกจากวิชาเศรษฐศาสตร์การค้าระหว่างประเทศแล้ว แบบจําลองแรงโน้มถ่วงยังเป็นประโยชน์ต่อวิชาเศรษฐมิติ วิชาสัมมนาระดับ
ปริญญาตรี และการทําวิจัยหรือวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาตรี

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้า (The Gravity Model of Trade) แบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้าระหว่างประเทศ
ทํานายว่า กระแสการค้าแบบทวิภาคีระหว่างสองประเทศ (Xij) หรือ “การนําเข้าของประเทศ j จากประเทศ i” จะมีค่า
แปรผันโดยตรงกับขนาดเศรษฐกิจของผู้ส่งออกและผู้นําเข้า (Yi และ Yj) และแปรผันผกผันกับอุปสรรคทางการค้า (Tij)
ระหว่างสองประเทศ

Xij = G̃
YiYj
T θ
ij

(1)

โดยท่ี G̃ คือ ค่าคงท่ีของแรงโน้ม ถ่วงทางการค้า และ θ คือ ค่าความยืดหยุ่นของกระแสการค้า ต่อ อุปสรรคทางการค้า
(สะท้อนการตอบสนองของปริมาณการค้าต่อการเปล่ียนแปลงของต้นทุนการค้า) สมการ (1) สื่อ ว่า ประเทศท่ีมีขนาด
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เศรษฐกิจใหญ่และมีอุปสรรคทางการค้าต่ํา (เช่น อยู่ใกล้กัน) จะมีมูลค่าการค้าระหว่างกันสูง แบบจําลองแรงโน้มถ่วงจึงมี
ความเรียบง่าย เข้าใจได้ไม่ยาก และได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางในเศรษฐศาสตร์การค้าระหว่างประเทศ

ทําไมแบบจําลองแรงโน้มถ่วงจึงได้รบัความนิยมอย่างสูง? มีเหตุผลหลัก 4 ประการท่ีทําให้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเป็น
ท่ี นิยม ท้ังในหมู่นักเศรษฐศาสตร์และนักวิเคราะห์นโยบาย ประการแรก ดังท่ีกล่าวไว้ก่อนหน้านี้ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงมี
โครงสร้างท่ีคล้ายกับกฎแรงโน้มถ่วงของนิวตัน จึงเข้าใจได้ง่ายและดําเนินไปอย่างเป็นธรรมชาติ

1. แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเข้าใจได้ง่าย

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้ามีโครงสร้างท่ีสอดคล้องกับกฎแรงโน้มถ่วงสากลของนิวตัน กล่องท่ี 2 ด้านล่างแสดงให้
เห็นว่ากระแสการค้าระหว่างสองประเทศสามารถตีความได้เสมือน “แรงดึงดูด” ระหว่างวัตถุสองชิ้น ซึ่งขึ้นอยู่กับ “มวล”
และ “ระยะห่าง” ของวัตถุเหล่านั้น ประเทศท่ีมีขนาดเศรษฐกิจใหญ่และมีอุปสรรคทางการค้าต่ํา (เช่น อยู่ใกล้กัน) จะมี
ปริมาณการค้าระหว่างกันสูง

กล่องที่ 2. แรงโน้มถ่วงในฟิสิกส์ vs. แรงโน้มถ่วงในการค้าระหว่างประเทศ

แรงโน้มถ่วงในฟิสิกส์ แรงโน้มถ่วงในการค้าระหว่างประเทศ

Fij = G
MiMj

D2
ij

Xij = G̃
YiYj
T θ
ij

โดยท่ี: โดยท่ี:
Fij คือ แรงโน้มถ่วงระหว่างวัตถุ i และวัตถุ j; Xij คือ มูลค่าการค้าระหว่างประเทศ i และประเทศ j;

G คือ ค่าคงท่ีแรงโน้มถ่วงทางฟิสิกส์; G̃ คือ ค่าคงท่ีแรงโน้มถ่วงทางการค้า;

Mi และMj คือ มวลของวัตถุ i และวัตถุ j; Yi และ Yj คือ ขนาดเศรษฐกิจของประเทศผู้ส่งออก i และประเทศผู้นําเข้า j;

Dij คือ ระยะห่างระหว่างวัตถุ i และวัตถุ j; Tij คือ อุปสรรคหรือต้นทุนทางการค้าระหว่างประเทศ i และประเทศ j;

2 คือ ค่าความยืดหยุ่นของแรงโน้มถ่วงต่อระยะทาง θ > 0 คือ ความยืดหยุ่นของกระแสการค้าต่ออุปสรรคทางการค้า

สิ่งท่ีทําให้การเปรียบเทียบนี้น่าสนใจยิ่งขึ้นคือ แม้ว่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงของการค้าจะเริ่มต้นจาก “การเปรียบเทียบ
เชิงอุปมา” กับแรงโน้มถ่วงในฟิสิกส์ แต่ต่อมาสามารถอธิบายได้อย่างเป็นระบบด้วยทฤษฎีเศรษฐศาสตร์จุลภาค กล่าวคือ
แบบจําลองนี้ไม่ได้เป็นเพียงสมการเชิงประจักษ์ หากยังมีรากฐานทางทฤษฎีท่ีมั่นคงรองรับ

เหตุผลประการ ท่ีสอง ท่ี ทําให้แบบจําลองแรงโน้ม ถ่วงได้รับความนิยมอย่างมาก คือ ความสามารถในการนําไปใช้ เชิง
วิเคราะห์ประจักษ์ โดยแบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถทํานายมูลค่าการค้าระหว่างประเทศได้อย่างแม่นยํา

2. แบบจําลองแรงโน้มถ่วงมคีวามสามารถในการพยากรณ์ทีโ่ดดเด่น

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงให้ผลการวิเคราะห์ท่ีสอดคล้องกันอย่างต่อเนื่อง โดยสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูล
การค้าจริงกับค่าท่ีแบบจําลองคาดการณ์ได้อย่างแม่นยํา อีกท้ังยังให้ค่าประมาณของตัวแปรอิสระท่ีสมเหตุสมผลท้ังในด้าน
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ขนาดและทิศทาง
ตัวแปรเหล่านี้มักเรียกว่า “ตัวแปรแรงโน้มถ่วงมาตรฐาน” ซึ่งรวมถึงลอการิทึมของระยะทางระหว่างประเทศคู่ค้า และ

ตัวแปรบ่งชี้ (indicator variables) สําหรับพรมแดนท่ีติดกัน ภาษาเดียวกัน ความสัมพันธ์เชิงอาณานิคม และข้อตกลงการ
ค้าเสรีระดับภูมิภาค (RTA) ตัวอย่างเช่น การค้าจะลดลงเมื่อระยะทางเพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นเมื่อมีการจัดต้ังข้อตกลงการค้า
เสรีร่วมกัน

รูปท่ี 2 แสดงประสิทธิภาพของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง โดยเปรียบเทียบมูลค่าการค้าจริงกับค่าท่ีแบบจําลองคาดการณ์
สําหรับ 100 ประเทศผู้ส่งออกขนาดใหญ่ของโลก ในช่วงปี ค.ศ. 1990--2023 ผลการคาดการณ์ดังกล่าวมาจากแบบจําลอง
แรงโน้มถ่วงเชิงเศรษฐมิติสมัยใหม่ ซึ่งจะนํามาใช้อย่างเป็นทางการในบทท่ี 4 ของเอกสารประกอบการสอนนี้

รูปที่ 2: แบบจําลองแรงโน้มถ่วงทํางานได้จรงิ

ทีม่า: ผู้เขียน จากการวิเคราะห์ในส่วนท่ี 4 ของบทนี้

ผลลัพธ์ ดังกล่าวแสดงให้ เห็น ว่าแบบจําลองแรงโน้ม ถ่วง
เชิงประจักษ์สมัย ใหม่มี ประสิทธิภาพสูง ในการพยากรณ์
ตัวอย่างเช่น ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างการค้าจริงกับค่าท่ีแบบ
จําลองคาดการณ์สูงถึง 0.99 อย่างไรก็ตาม ดังท่ีจะได้แสดง
เพิ่มเติมในบทท่ี 4 และในแบบฝึกหัดท้ายบท แบบจําลอง
นี้ ยัง สามารถ อธิบาย ความ แตก ต่าง ของ การ ค้า ระหว่าง
ประเทศในระดับคู่ค้าได้อย่างแม่นยํา

ผล การ คาด การณ์ ใน รูป ท่ี 2 อ้างอิง จาก ข้อมูล ช่วง ปี
ค.ศ. 1990--2023 ท่ี สําคัญ แบบ จําลอง แรง โน้ม ถ่วง
สามารถ ใช้ งาน ได้อย่างมี ประสิทธิภาพ ท้ัง กับข้อมูลภาค
ตัด ขวาง (cross-section) และ ข้อมูล ช่วง ยาว (panel)
นอกจากนี้ ยัง สามารถอธิบาย รูปแบบการ ค้า ได้ ดี ท้ัง ใน
ระดับข้อมูล รวม (aggregate data) และข้อมูลแยกราย
ละเอียด (disaggregated data) ต้ังแต่ระดับสินค้า ระดับ
อุตสาหกรรม ไปจนถึงระดับเศรษฐกิจโดยรวม

เหตุผลประการท่ีสามท่ีทําให้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงได้รับความนิยมอย่างกว้างขวางคือความยืดหยุ่นท่ีสูงของแบบจําลอง
นี้

3. แบบจําลองแรงโน้มถ่วงมคีวามยืดหยุ่นสูง

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลายในงานวิจัย เพื่ออธิบายมูลค้าการค้าและวิเคราะห์ปัจจัยกําหนดการค้า
อีกท้ังยังเป็นเครื่องมือมาตรฐานในการประเมินผลกระทบของนโยบายการค้า กล่องท่ี 3 แสดงตัวอย่างปัจจัยกําหนดการค้า
ท้ังในกลุ่ม "ด้ังเดิม" และ "เฉพาะทางมากขึ้น" (แม้จะยังไม่ครอบคลุมท้ังหมด) ในการศึกษาผลของปัจจัยเหล่านี้ต่อกระแส
การค้าหรือผลลัพธ์ทางเศรษฐกิจอ่ืน ๆ ผ่านช่องทางการค้า นักวิจัยมักใช้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง
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กล่องที่ 3. การประยุกต์ใช้แบบจําลองแรงโน้มถ่วง

ปัจจัยกําหนดการค้าแบบ "ด้ังเดิม" ระยะทาง, การมีพรมแดนติดกัน, ขนาด GDP, ประชากร, ระดับการพัฒนา,
ข้อตกลงการค้าเสรี (Preferential Trade Agreements), ภาษีศุลกากร, สงครามภาษี, เงินอุดหนุนการส่งออก,
ภูมิศาสตร์, มาตรการท่ีไม่ใช่ภาษี (Non-tariff Measures), การเป็นสมาชิกองค์การการค้าโลก (WTO), สหภาพ
ศุลกากร (Customs Unions), สหภาพยุโรป (EU), การใช้สกุลเงินเดียวกัน, การเป็นสมาชิก OECD หรือ IMF, การ
ลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ (FDI), การย้ายถ่ินฐาน, ความสัมพันธ์ทางวัฒนธรรม, ประวัติอาณานิคม, ภาษา
อย่างเป็นทางการท่ีใช้ร่วมกัน ฯลฯ

ปัจจัยกําหนดการค้าแบบ "เฉพาะทาง" คุณภาพของสถาบัน, เงินช่วยเหลือต่างประเทศ, ความไว้วางใจ, ชื่อเสียง
ของผู้คนหรือของสินค้า, อัตราแลกเปล่ียน, โควิด-19, Brexit, มาตรการส่งเสริมการส่งออก, สิทธิบัตร, มาตรการ
ทางเทคนิค (TBT), มาตรการสุขอนามัยและพืชพันธุ์ (SPS), ภาษีเงินได้นิติบุคคล, ภาษีมูลค่าเพิ่ม, การจัดมหกรรม
กีฬาขนาดใหญ่ (เช่น โอลิมปิก, ฟุตบอลโลก), มาตรการคว่ําบาตรทางเศรษฐกิจ (เช่น การต่อต้านรัสเซีย), ความขัด
แย้งและสงคราม, การละเมิดลิขสิทธิ์, การละลายของน้ําแข็งขั้วโลก, การปิดคลองสุเอซ, สงครามภาษีของทรัมป์
ฯลฯ
สําหรับตัวอย่างการประยุกต์ใช้สว่นใหญข่้างต้น ผู้อ่านท่ีสนใจสามารถดูรายละเอียดเพิ่มเติมได้ใน Yotov (2024).

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงไม่เพียงสามารถรองรับปัจจัยกําหนดการค้าได้หลากหลายประเภทเท่านั้น แต่ยังมีความยืดหยุ่น
ในอีกหลายมิติท่ีสําคัญ ได้แก่ ประการแรก แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถนําไปใช้กับข้อมูลทุกระดับ ไม่ว่าจะเป็นระดับ
สินค้า ระดับอุตสาหกรรม หรือระดับภาคเศรษฐกิจ ประการท่ีสอง แม้ว่าฐานทฤษฎีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงในบริบทอ่ืน
อาจไม่ทัดเทียมเท่ากับในด้านการค้า แต่ก็ถูกนํามาใช้อย่างประสบความสําเร็จในการศึกษากระแสความสัมพันธ์ระหว่าง
ประเทศในด้านอ่ืน ๆ เช่น การลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ (FDI) การย้ายถ่ินฐาน และการถ่ายทอดเทคโนโลยีระหว่าง
ประเทศ เป็นต้น ประการท่ีสาม แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงประจักษ์สมัยใหม่สามารถนําไปใช้งานได้สะดวกด้วยโปรแกรม
สถิติท่ัวไป และประการสุดท้าย แบบจําลองแรงโน้มถ่วงยังสามารถบูรณาการเข้ากับแบบจําลองทางเศรษฐศาสตร์ท่ีกว้าง
ขึ้นได้อย่างยืดหยุ่น ไม่ว่าจะเป็นแบบจําลองการลงทุนในทุนทางกายภาพ แบบจําลองสิ่งแวดล้อม หรือแบบจําลองตลาด
แรงงาน เป็นต้น

เหตุผลประการท่ีสี่ท่ีทําให้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงประสบความสําเร็จ คือ แบบจําลองนี้สามารถอธิบายได้บนพื้นฐานของ
ทฤษฎีเศรษฐศาสตร์จุลภาค

4. แบบจําลองแรงโน้มถ่วงมรีากฐานมาจากทฤษฎทีางเศรษฐศาสตรก์ารค้า

หนึ่งในคุณลักษณะท่ีสําคัญของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงทางการค้า คือ ภายใต้สมมติฐานมาตรฐาน แบบจําลองนี้สามารถ
อนุมานได้จากรากฐานทางเศรษฐศาสตร์จุลภาคท่ีหลากหลาย (ดูรูปท่ี 3) แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถได้มาจากทฤษฎี
การค้าคลาสสิกท่ีปรากฏในตําราระดับปริญญาตรี เช่น แบบจําลองริคาร์เดียน (Ricardian model) แบบจําลองเฮคเชอ
ร์--โอลิน (Heckscher--Ohlin model) แบบจําลองการแข่งขันก่ึงผูกขาด (monopolistic competition model) และแบบ
จําลองปัจจัยเฉพาะ (specific factors model) นอกจากนี้ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงยังปรากฏในกรอบการวิเคราะห์ท่ีหลาก
หลาย ไม่ว่าจะเป็นแบบจําลองระดับอุตสาหกรรม แบบจําลองเชิงพลวัต แบบจําลองท่ีมีโครงสร้าง input--output และ
แบบจําลองท่ีมีความแตกต่างระหว่างบริษัท (heterogeneous firms)
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รูปที่ 3: รากฐานทางทฤษฎขีองแบบจําลองแรงโน้มถ่วงทางการค้า

ทีม่า: ผู้เขียน ดัดแปลงจาก Yotov et al. (2016).

วงวิชาการเศรษฐศาสตร์ใช้เวลานานกว่าจะตระหนักว่า ทฤษฎีการค้าท่ีแตกต่างกันจํานวนมากล้วนบรรจบกันท่ีแบบจําลอง
แรงโน้มถ่วงเดียวกัน ซึ่งมีโครงสร้างเรียบง่ายและเข้าใจได้ง่าย (ดูเพิ่มเติมในกล่องท่ี 4) อย่างไรก็ตาม เมื่อมองย้อนกลับไป
ข้อค้นพบนี้อาจไม่น่าประหลาดใจนัก เนื่องจากปัจจัยท่ีกําหนดการค้าสามารถสรุปได้เป็นสามองค์ประกอบหลัก ได้แก่
อิทธิพลจากประเทศผู้ส่งออก อิทธิพลจากประเทศผู้นําเข้า และอิทธิพลแบบทวิภาคีระหว่างกัน แนวคิดนี้ยังสามารถนํา
ไปประยุกต์ใช้กับความสัมพันธ์ทางเศรษฐกิจและสังคมแบบทวิภาคีอ่ืน ๆ ได้เช่นกัน ดังนั้น วิธีการเชิงประจักษ์และการ
วิเคราะห์เชิงปฏิบัติในหมวดท่ี 3 และหมวดท่ี 4 จึงสามารถนําไปใช้ได้อย่างกว้างขวาง เช่น การลงทุนโดยตรงจากต่าง
ประเทศ (FDI) การย้ายถ่ินของแรงงาน และการถ่ายทอดเทคโนโลยีระหว่างประเทศ เป็นต้น

รากฐานทางทฤษฎีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงให้ข้อคิดสําคัญต่อการวิเคราะห์เชิงประจักษ์หลายประการ ตัวอย่างเช่น
การยึดโยงกับทฤษฎีอย่างใกล้ชิดช่วยเพิ่มความสามารถในการพยากรณ์ของแบบจําลอง และทําให้การประมาณผลของ
นโยบายการ ค้ามีความแม่นยํามากขึ้น นอกจากนี้ การพิจารณาคุณลักษณะทางทฤษฎีของแบบจําลองยังช่วยอธิบาย
ปริศนาหลายประการในวรรณกรรมการค้าระหว่างประเทศ เช่น ผลของระยะทางต่อการค้ายังไม่ลดลงตามกาลเวลา หรือ
ข้อจํากัดในการอธิบายความไม่สมดุลของการค้าระหว่างประเทศคู่ค้า ทฤษฎีแรงโน้มถ่วงยังนําไปสู่ข้อเสนอแนะเชิงวิธีการ
ท่ีสําคัญ เช่น การคํานึงถึง “ต้นทุนการค้าแบบพหุภาคี” (multilateral trade costs) ซึ่งจะอธิบายอย่างละเอียดในหมวด
ถัดไป และ ประการสุดท้าย ทฤษฎีแรงโน้มถ่วงยังเปิดโอกาสให้นักวิจัยเชื่อมโยงการค้าเข้ากับผลลัพธ์ทางเศรษฐกิจอ่ืน ๆ
เช่น ตลาดแรงงาน สิ่งแวดล้อม การลงทุนในสินค้าทุน และการเติบโตทางเศรษฐกิจ เป็นต้น

หมายเหตุ เช่นเดียวกับสิ่งประดิษฐ์สําคัญอ่ืนๆ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงไม่ได้กลายเป็นแบบจําลองหลักของการค้าระหว่าง
ประเทศในชั่วข้ามคืน ดังท่ีสรุปไว้ในกล่องท่ี 4 แบบจําลองนี้ต้องใช้เวลาหลายปีจึงจะได้รับการยอมรับจากนักเศรษฐศาสตร์
การค้าระหว่างประเทศ และในท่ีสุดจึงกลายเป็นแบบจําลองมาตรฐานในการวิเคราะห์การค้า
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กล่องที่ 4. ประวัติความเป็นมาของของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง

แม้ว่าในปี ค.ศ. 2025 แบบจําลองแรงโน้มถ่วงจะได้กลายเป็นเครื่อง
มือหลักในเศรษฐศาสตร์การค้าระหว่างประเทศ แต่เส้นทางสู่ความ
สําเร็จ ของ แบบ จําลอง นี้ ไม่ ได้ ราบ รื่น นัก ใน ช่วง แรก แนวคิด แรง
โน้มถ่วงในเศรษฐศาสตร์ยังไม่ได้มีรากฐานจากทฤษฎีเศรษฐศาสตร์
โดยตรง หากเป็นเพียงการเปรียบเทียบกับกฎแรงโน้มถ่วงในฟิสิกส์
นักวิชาการจํานวนมากยกให้ Tinbergen (1962) เป็นผู้บุกเบิกการนํา
แบบจําลองแรงโน้มถ่วงมาใช้ ในเศรษฐศาสตร์ ซึ่งในบริบทของการ
ค้าระหว่างประเทศก็อาจกล่าวได้ว่าถูกต้อง เนื่องจากเขาเป็นผู้ได้รับ
รางวัลโนเบลในปี 1969 และเป็นผู้ท่ีนําแบบจําลองนี้มาประยุกต์ใช้กับ
การค้าเป็นครั้งแรก อย่างไรก็ตาม ก่อนหน้านั้น Ravenstein (1885)
ได้ ใช้แนวคิดแรงโน้ม ถ่วง เพื่ออธิบายการย้าย ถ่ินฐานของประชากร
(migration) แล้ว แม้ว่าลูกศิษย์ของ Tinbergen จะสานต่อแนวทาง
นี้ในช่วงทศวรรษ 1960-1970 แต่นักเศรษฐศาสตร์ส่วนใหญ่ในขณะ
นั้นยังไม่ยอมรับแบบจําลองแรงโน้มถ่วงในฐานะกรอบการวิเคราะห์
การค้าท่ีสําคัญ เนื่องจากมองว่าแบบจําลองดังกล่าวขาดรากฐานทาง
ทฤษฎีท่ีชัดเจน
แม้จะมีการถกเถียงว่าใครริเริ่มใช้แบบจําลองนี้ นักเศรษฐศาสตร์ส่วน
ใหญ่เห็นตรงกันว่า Anderson (1979) เป็นผู้ ท่ีให้รากฐานทางทฤษฎี
สําหรับแบบจําลองแรงโน้มถ่วงทางการค้าท่ีใช้กันในปัจจุบัน แม้จะมี
การปรับปรุงเชิงทฤษฎีในเวลาต่อมา แต่งานของ Anderson (1979) ก็
ยังคงสอดคล้องกับการวิเคราะห์เชิงประจักษ์ของแบบจําลองแรงโน้ม
ถ่วงสมัยใหม่ แม้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงจะเข้าใจง่าย มีประสิทธิภาพ
เชิงประจักษ์สูง และมีรากฐานทางทฤษฎีท่ีมั่นคง แต่แบบจําลองยัง
ต้องด้ินรนเพื่อให้ได้รับการยอมรับจากนักเศรษฐศาสตร์การค้ากระแส
หลักในช่วงทศวรรษ 1980 และ 1990 งานเขียนสําคัญใน Handbook
of International Economics ไม่ ได้สนับสนุนแบบจําลองนี้ และ ต้ัง
ข้อสงสัยต่อรากฐานทางทฤษฎีของแบบจําลอง พร้อมท้ังคาดการณ์
ว่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงจะไม่มีบทบาทสําคัญต่อการศึกษาการค้า
ระหว่างประเทศ
จนถึงต้นทศวรรษ 2000 นักเศรษฐศาสตร์จํานวนมากยังคงมองข้าม
แบบ จําลองแรง โน้ม ถ่วง และ ใช้ เพียง ในการ วิเคราะห์ เชิง นโยบาย
อย่างไร ก็ตาม ความก้าวหน้าสําคัญในช่วง ต้นทศวรรษ 2000 นําไป
สู่ ยุคทองของ “แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้าง” (Structural
Gravity Model) ระหว่างปี ค.ศ. 2002-2012 ประการแรก งานของ
Eaton and Kortum (2002) และ Anderson and van Wincoop
(2003) ยืนยัน ว่า แบบ จําลอง แรง โน้ม ถ่วง มี รากฐาน ทาง ทฤษฎี
ประการท่ีสอง งานวิจัยเชิงประจักษ์ของ Frankel and Romer (1999)
และ Rose (2000) ช่วยลดอคติท่ีมีต่อแบบจําลองนี้และฟื้ นฟูสถานะ
ของแบบจําลองให้เป็นเครื่องมือเชิงประจักษ์ท่ีสําคัญ ประการท่ีสาม
มีการพัฒนาฐานข้อมูลขนาดใหญ่และความก้าวหน้าด้านเศรษฐมิติ
(Baldwin and Taglioni, 2006)
ในช่วงท่ีเรียกว่า “ยุคทอง” ของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง (2002-2012)
แบบ จําลองนี้ ได้ รับ การยอมรับ เป็น เครื่อง มือหลัก ในการ วิเคราะห์
การ ค้า และถูกนํา ไป ใช้ ใน งาน วิจัยอย่าง กว้าง ขวาง ครอบคลุม ท้ัง
การประยุกต์เชิงประจักษ์ การพัฒนาทฤษฎี วิธีการประมาณค่า และ
ฐาน ข้อมูล ใหม่ งาน ส่วน ใหญ่ มุ่ง ศึกษา ผล ของ นโยบาย และ ปัจจัย
กําหนดการค้าต่อการค้าทวิภาคี เช่น ข้อตกลงการค้าเสรี (FTA) การ
เป็น สมาชิก WTO ระยะทาง และความ สัมพันธ์ อาณานิคม แม้ งาน
จํานวนมากยังใช้แบบจําลองในรูปแบบท่ัวไป แต่การยึดโยงกับทฤษฎี
ท่ี เข้มงวดขึ้นช่วยเพิ่มความเข้าใจกลไกการค้าและความน่า เชื่อ ถือ
ของผลการประมาณค่า

ยุคนี้ยังมีความก้าวหน้าทางทฤษฎีท่ีสําคัญ เช่น แบบจําลองแรงโน้ม
ถ่วงระดับอุตสาหกรรม ระดับบริษัท และแบบพลวัต ความสนใจท่ีเพิ่ม
ขึ้นส่วนหนึ่งมาจากกําลังประมวลผลคอมพิวเตอร์ ท่ีสูงขึ้น ซึ่งเอ้ือให้
เกิดวิธีการประมาณค่าใหม่ เช่น การใช้ fixed effects ของผู้ส่งออก
ผู้นําเข้า และคู่ประเทศ รวมถึงการประมาณค่าด้วย Poisson Pseudo
Maximum Likelihood (PPML) โดย Santos Silva and Tenreyro
(2006) ซึ่ง ต่อมาได้กลายเป็นมาตรฐานในการประมาณแบบจําลอง
แรงโน้มถ่วง
งานของ Arkolakis et al. (2012) แสดงให้เห็นว่า แม้แบบจําลองการ
ค้าจะต้ังอยู่บนรากฐานจุลภาคท่ีแตกต่างกัน แต่ล้วนให้ผลลัพธ์ เชิง
แรงโน้มถ่วงในท่ีสุด ข้อค้นพบนี้ตอกย้ําบทบาทของแบบจําลองแรง
โน้มถ่วงเชิงโครงสร้างในเศรษฐศาสตร์การค้า และนําไปสู่การกลับ
มาได้รับความสนใจอย่างกว้างขวาง โดยปรากฏเด่นใน Handbook
of International Economics รวมถึง Handbook of International
Trade and Transportation และหนังสือด้านนโยบายการค้าอ่ืน ๆ
แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงประจักษ์ยังคงเป็นเครื่องมือหลักสําหรับ
งานประยุกต์สมัยใหม่ ขณะเดียวกัน งานวิจัยได้หันกลับมาทบทวน
การวัดต้นทุนการค้าและบทบาทของปัจจัยต่าง ๆ เช่น สหภาพเงินตรา
การละเมิดลิขสิทธิ์ ภาษา อัตราแลกเปล่ียน และมาตรการคว่ําบาตร
โดยอาศัยวิธีการท่ีพัฒนาขึ้น นอกจากนี้ การเข้าถึงข้อมูลท่ีมีคุณภาพ
สูงขึ้นยัง เปิด โอกาสให้ สามารถศึกษาผลกระทบ ท่ีแตก ต่าง กันของ
นโยบายการค้าได้อย่างเป็นระบบ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงยังสามารถ
อธิบายรูปแบบการค้าในหลายภาคส่วน ท้ังภาคบริการ การทําเหมือง
และเกษตรกรรม และสามารถประยุกต์ใช้ได้กับข้อมูลในหลายระดับ
ต้ังแต่ ระดับ สินค้า จนถึง ระดับ รวม ด้วย เหตุ นี้ แบบ จําลอง แรง โน้ม
ถ่วงจึงกลายเป็นเครื่องมือสําคัญในการศึกษาปัจจัยท่ีกําหนดการค้า
นอกจากนี้ นักวิชาการและผู้กําหนดนโยบายยังนําแบบจําลองนี้ไปใช้
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทวิภาคีในมิติ อ่ืน ๆ เช่น การย้ายถ่ินฐาน การ
ลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศ และการยื่นจดสิทธิบัตรข้ามพรมแดน
ใน ช่วง เวลา เดียวกัน ยัง เกิด ความ ก้าวหน้า อย่าง สําคัญ ใน ด้าน วิธี
การ ประมาณ ค่า โดย มี หลัก ฐาน สนับสนุน ว่า PPML สอดคล้อง กับ
โครงสร้างของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง ทําให้นักวิจัยสามารถวิเคราะห์
นโยบายการค้าได้อย่างครอบคลุมด้วยโปรแกรมสถิติมาตรฐาน โดยไม่
จําเป็นต้องพัฒนาโค้ดเฉพาะ ในด้านทฤษฎี มีการพัฒนาแบบจําลอง
ท่ี ผสาน โครงสร้าง input-output และพลวัตทวิภาคี ความ ก้าวหน้า
เหล่านี้ เมื่อประกอบกับเครื่องมือทางเศรษฐมิติและการคํานวณสมัย
ใหม่ ได้นํา ไปสู่ งานวิจัย ท่ี เชื่อมโยงการค้า กับผลลัพธ์ทางเศรษฐกิจ
อ่ืน ๆ เช่น การแพร่กระจายเทคโนโลยี การ ว่างงาน และการปล่อย
คาร์บอน ขณะเดียวกัน ยังมีการจัดทําฐานข้อมูลแรงโน้มถ่วงรุ่นใหม่
ท่ีครอบคลุม ท้ัง ตัวแปรอธิบายและข้อมูลการค้าในหลายระดับ เพื่อ
รองรับการวิจัยในอนาคต
ความสําเร็จของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงปรากฏชัดในปี 2025 จากการ
เปล่ียนแปลงนโยบายภาษีนํา เข้าของประธานาธิบดีสหรัฐฯ Donald
Trump ท่ีเกิดขึ้นบ่อยครั้ง เช่น ภาษีเหล็กต่อแคนาดาซึ่งถูกประกาศ
ใช้ ใน ตอน เช้า และ ยกเลิก ใน ช่วง บ่าย ของ วัน เดียวกัน ด้วย ความ
ก้าวหน้าของวรรณกรรมแรงโน้มถ่วง เราจึงสามารถวิเคราะห์ผลกระ
ทบของนโยบายการค้าได้อย่างครบถ้วน ท้ังในดุลยภาพบางส่วน และ
ดุลยภาพท่ัวไปแบบแทบทันที
บทสรุปเก่ียวกับวิวัฒนาการของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงนี้ ดัดแปลง
จาก Yotov (2024)
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2. แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสรา้ง
ส่วนนี้มี วัตถุประสงค์เพื่อการเรียนรู้สามประการ ประการแรก เพื่อแนะนําแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงทฤษฎี หรือแบบ
จําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้าง (theoretical/structural gravity model) สําหรับการค้า ประการท่ีสอง เพื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบด้ังเดิม (naive gravity equation) กับแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้าง โดยเน้น
ความแตกต่างท่ีเกิดจากรากฐานทางทฤษฎี และประการท่ีสาม เพื่ออธิบายนัยสําคัญของทฤษฎีต่อการสร้างแบบจําลอง
การค้าระหว่างประเทศและการประมาณค่าให้สอดคล้องกับหลักเศรษฐศาสตร์

2.1. ทุกแบบจําลองล้วนมุ่งสู่สมการแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสรา้ง
ดัง ท่ีกล่าวไว้ก่อนหน้านี้ หนึ่งในคุณลักษณะท่ีสําคัญของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงทางการค้า คือ แบบจําลองนี้สามารถ
อนุมานได้จากรากฐานทางเศรษฐศาสตร์จุลภาคท่ีหลากหลาย ทฤษฎีเหล่านี้บางส่วนยังเป็นหัวข้อพื้นฐานในตําราการค้า
ระหว่างประเทศระดับปริญญาตรี (ดูรูปท่ี 3) ตามแนวทางการพัฒนาแบบจําลองเชิงทฤษฎี แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิง
โครงสร้างสมัยใหม่สามารถอธิบายได้เป็นสองขั้นตอน โดยเริ่มจากแบบจําลองในรูปแบบภาคตัดขวาง (cross-section
structural gravity equation) ท่ีสอดคล้องกับทฤษฎีการค้าคลาสสิก1

Xij =
YiEj

Y

(
tij
TjTi

)−θ

. (2)

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้าง (2) แตกต่างจากแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบด้ังเดิม (1) ท่ีกล่าวไว้ก่อนหน้าในสาม
ประการซึ่งมีพื้นฐานจากทฤษฎี ประการแรก แบบจําลองนี้นําผลผลิตรวมของโลก (Y ) มาเป็นองค์ประกอบเชิงโครงสร้างท่ี
อยู่เบื้องหลังค่าคงท่ีแรงโน้มถ่วง G̃ กล่าวคือ ปริมาณการค้าระหว่างสองประเทศจะแปรผันตามผลคูณของขนาดเศรษฐกิจ
ของท้ังสองประเทศเมื่อเทียบกับผลผลิตรวมของโลก

ประการท่ีสอง แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้างแยกตัวชี้ วัด “ขนาดเศรษฐกิจ” ออกเป็นสองด้าน ได้แก่ ด้านผู้ส่ง
ออกซึ่งวัดด้วยมูลค่าการผลิต (Yi) และด้านผู้นําเข้าซึ่งวัดด้วยมูลค่าการใช้จ่ายหรืออุปสงค์รวม (Ej) โดยท่ัวไป ขนาดของ
ประเทศผู้ส่งออกสะท้อน “ศักยภาพการผลิต” ขณะท่ีขนาดของประเทศผู้นําเข้าสะท้อน “กําลังการบริโภค” ความแตก
ต่างนี้มีความสําคัญมากขึ้นเมื่อวิเคราะห์ในระดับท่ีละเอียด เช่น ระดับอุตสาหกรรมหรือระดับสินค้า โดยเฉพาะในกรณีท่ีมี
ความไม่สมดุลของการค้าระหว่างอุตสาหกรรมจากโครงสร้างการผลิตท่ีมีลักษณะเฉพาะทางสูง

ประการท่ีสาม ต้นทุนการค้า (Tij) ในสมการ (1) ถูกแยกออกเป็นสามองค์ประกอบเชิงโครงสร้างในสมการ (2) โดยเฉพาะ
tij ซึ่งแทนต้นทุนการค้าแบบทวิภาคีท่ีส่งผลโดยตรงต่อการค้าระหว่างสองประเทศ เช่น ระยะทาง ภาษีศุลกากร ข้อตกลง
ทางการค้า หรือมาตรการคว่ําบาตร เป็นต้น ส่วน Ti และ Tj แทนต้นทุนการค้าแบบพหุภาคีของประเทศผู้ส่งออกและ
ผู้นําเข้าตามลําดับ ซึ่งสะท้อนข้อเท็จจริงว่าการค้าระหว่างสองประเทศไม่ได้ขึ้นอยู่กับเพียงขนาดเศรษฐกิจหรือค่าต้นทุน
ทวิภาคีโดยตรงเท่านั้น แต่ยังขึ้นอยู่กับต้นทุนการค้าระหว่างประเทศเหล่านั้นกับประเทศอ่ืน ๆ ท้ังหมดด้วย ดังนั้น ต้นทุน
เหล่านี้จึงเรียกว่า “ต้นทุนการค้าแบบพหุภาคี” (multilateral trade costs)

เพื่อให้เห็นภาพชัดเจนยิ่งขึ้น รูปท่ี 4 พิจารณาสถานการณ์ท่ีสหรัฐฯและแคนาดาถูกย้ายไปอยู่บนดาวอังคาร แม้ว่าขนาด
เศรษฐกิจของท้ังสองประเทศ (Yi และ Ej) และต้นทุนการค้าแบบทวิภาคี tij จะไม่เปล่ียนแปลง แต่การค้าระหว่างสอง
ประเทศมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เหตุผลคือ บนดาวอังคาร สหรัฐฯและแคนาดาจะถูกแยกออกจากประเทศอ่ืน ๆ มากขึ้น ทําให้
ต้นทุนการค้ากับประเทศท่ีสามสูงขึ้น กล่าวอีกนัยหนึ่ง การค้าทวิภาคีขึ้นอยู่กับ “สภาพแวดล้อมทางการค้าโดยรวม” ไม่ใช่

1แบบจําลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยสําคัญของ Eaton and Kortum (2002) และ Anderson and van Wincoop (2003) ผู้อ่านท่ีสนใจสามารถศึกษา
เพิ่มเติมได้จาก Yotov et al. (2016).
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เพียงต้นทุนระหว่างสองประเทศเท่านั้น ความแตกต่างนี้สะท้อนบทบาทของต้นทุนการค้าแบบพหุภาคี ซึ่งเป็นหัวใจสําคัญ
ของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้าง ในขณะท่ีแบบจําลองแบบด้ังเดิมมักพิจารณาเฉพาะต้นทุนทวิภาคี แบบจําลอง
เชิงโครงสร้างจะคํานึงถึงต้นทุนกับประเทศอ่ืนท้ังหมดด้วย

รูปที่ 4: ต้นทุนการค้าพหุภาคี

ทีม่า: ผู้เขียน โดยได้รับแรงบันดาลใจจาก Krugman (1995).

สุดท้าย เมื่อเรานําข้อปรับปรุงท่ีได้รับแรงบันดาลใจจากทฤษฎีเพิ่มเติม
สองประการ เราจะได้ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้างร่วมสมัย
ดังนี้

Xk
ij,t =

Y k
i,tE

k
j,t

Y k
t

(
tkij,t

T k
j,tT

k
i,t

)−θk

, ∀ i, j, t, k. (3)

ประการแรก แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถประยุกต์ใช้ได้กับข้อมูล
หลาย ระดับ ไม่ ว่า จะ เป็น ระดับ สินค้า อุตสาหกรรม ภาค เศรษฐกิจ
หรือ ท้ัง ระบบ เศรษฐกิจ ผ่าน ดัชนี k ในสมการ (3) ซึ่ง ใช้ ระบุ สินค้า
อุตสาหกรรม หรือภาคเศรษฐกิจท่ีกําลังพิจารณา ประการท่ีสอง แบบ
จําลองสามารถขยาย ให้ ครอบคลุมมิติ เวลา โดยการ เพิ่ม ดัชนี เวลา t
ซึ่งสะท้อนว่าตัวแปรท้ังหมดในสมการ (3) ไม่ ว่าจะเป็นมูลค่าการค้า
ตัวแปรขนาด เศรษฐกิจ หรือ ต้นทุน การ ค้า สามารถ เปล่ียนแปลง ไป
ตามกาลเวลาได้ การ เพิ่มมิติ เวลานี้ ยังช่วยให้แบบจําลองสอดคล้อง
กับทฤษฎีการ ค้า ท่ี มี พลวัต เช่น กรณี ท่ี การ เปิด เสรี ทางการ ค้าอาจ
นําไปสู่การสะสมของปัจจัยการผลิตในบางพื้นท่ี หากนําดัชนีหน่วย
k และดัชนีเวลา t ออก สมการ (3) จะกลับไปมี รูปเหมือนกับสมการ
(2) ประการสุดท้าย แบบจําลองแรงโน้มถ่วงยังชี้ ให้ เห็นว่า สมการนี้
สามารถใช้ได้ไม่เฉพาะกับการค้าระหว่างประเทศ (กรณี i ̸= j) เท่านั้น
แต่ยังใช้ได้กับการค้าภายในประเทศ (กรณี i = j) อีกด้วย

2.2. นัยทางทฤษฎต่ีอการประยุกต์ใช้และการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง
รากฐานทางทฤษฎีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงมีความสําคัญอย่างยิ่งต่อท้ังความสําเร็จเชิงประจักษ์ของแบบจําลอง และ
การกําหนดรูปแบบทางเศรษฐมิติท่ีถูกต้องเหมาะสม ในส่วนนี้จะอธิบายความสําคัญของนัยทางทฤษฎีหลัก ๆ

ต้นทุนการค้าแบบพหุภาคี (Multilateral Trade Costs) ต้นทุนการค้าแบบพหุภาคีมีนัยสําคัญสองประการต่อการวัดเชิง
ปริมาณของผลกระทบของนโยบายการค้า ประการแรก หากต้นทุนการค้าแบบพหุภาคีไม่ได้รับการควบคุมอย่างเหมาะ
สมในแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงประจักษ์ แบบจําลองจะมีแนวโน้มทํานายการค้าของประเทศท่ีมีลักษณะโดดเด่ียวต่ํา
เกินจริง (under-predict) และทํานายการค้าของประเทศท่ีรายล้อมด้วยคู่ ค้าจํานวนมากสูงเกินจริง (over-predict) เช่น
กลุ่มประเทศในยุโรป ประการท่ีสอง ต้นทุนการค้าแบบพหุภาคีสะท้อนถึงความสามารถในการเบี่ยงเบนการค้า (trade
diversion) หรือความง่ายท่ีประเทศหนึ่งจะหันไปค้ากับประเทศอ่ืนเมื่อถูกจํากัดการค้า ซึ่งเป็นประเด็นสําคัญอย่างยิ่งใน
การประเมินผลกระทบของนโยบายการค้าในยุคปัจจุบัน ตัวอย่างเช่น หนึ่งในสาเหตุสําคัญท่ีมาตรการคว่ําบาตรต่อรัสเซีย
ภายหลังการรุกรานยูเครนไม่ได้มีผลมากนัก คือ รัสเซียสามารถเบี่ยงเบนการค้าของตนไปยังประเทศท่ีไม่ได้เข้าร่วมการ
คว่ําบาตร เช่น จีน อินเดีย และตุรกี ผลลัพธ์เช่นนี้สามารถอธิบายได้ด้วยแนวคิดของต้นทุนการค้าแบบพหุภาคี อีกตัวอย่าง
หนึ่ง คือ ภาษีศุลกากรท่ีสหรัฐฯเก็บจากแคนาดาในปี ค.ศ. 2025 ส่งผลกระทบต่อแคนาดาอย่างมาก เนื่องจากแคนาดามี
ตลาดทางเลือกค่อนข้างจํากัด

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงในระดับแยกย่อย (Disaggregated Gravity) ในทางทฤษฎี แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถ
ใช้ได้ในทุกระดับของจัดรวมข้อมูล ต้ังแต่ระดับสินค้าแต่ละชนิดไปจนถึงระดับรวมของเศรษฐกิจท้ังหมด นัยสําคัญของ
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คุณสมบัตินี้คือ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงประจักษ์มีความยืดหยุ่นสูง และสามารถปรับใช้ให้เหมาะสมกับคําถามวิจัยท่ี
หลากหลาย เช่น การวิเคราะห์เฉพาะสินค้าบางประเภท อุตสาหกรรมหนึ่งๆ หรือภาคเศรษฐกิจหนึ่งๆ รวมถึงการเปรียบ
เทียบระหว่างสินค้าและบริการในภาพรวม ความสามารถในการแยกวิเคราะห์กระแสการค้าของแต่ละอุตสาหกรรมหรือ
ภาคเศรษฐกิจมีความสําคัญ เนื่องจากต้นทุนการค้า (เช่น ต้นทุนการขนส่ง) มักแตกต่างกันระหว่างภาคต่างๆ และนโยบาย
การค้าหลายประเภท (เช่น ภาษีศุลกากร) ก็มักถูกกําหนดและบังคับใช้ในระดับท่ีแยกย่อยเช่นกัน แม้แต่นโยบายท่ีดําเนิน
การในระดับรวม เช่น การห้ามค้าขายโดยสมบูรณ์ (trade embargo) ก็อาจส่งผลกระทบท่ีแตกต่างกันอย่างมากระหว่าง
สินค้า อุตสาหกรรม หรือภาคเศรษฐกิจ ดังนั้น การใช้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงในระดับแยกรายละเอียดจึงมักเหมาะสมกว่า
และทฤษฎีแรงโน้มถ่วงก็ให้ท้ังเหตุผลสนับสนุนและแนวทางท่ีชัดเจนสําหรับการวิเคราะห์ในลักษณะนี้

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงที่เปลีย่นแปลงตามเวลา (Time-varying Gravity) มิติของเวลาในแบบจําลองแรงโน้มถ่วงมีนัย
สําคัญเชิงประจักษ์หลายประการ ประการแรก การเพิ่มจํานวนปีของข้อมูลในแบบจําลองจะช่วยเพิ่มความแม่นยําของการ
วิเคราะห์ ประการท่ีสอง ดังท่ีจะอธิบายในหมวดถัดไป การใช้ข้อมูลพาเนล (panel data) ช่วยให้สามารถสร้างแบบจําลอง
ท่ียืดหยุ่นและครอบคลุมมากขึ้น และสามารถจัดการกับต้นทุนการค้าแบบทวิภาคีท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา (เช่น ระยะ
ทาง) ได้อย่างสะดวกภายใต้แบบจําลองแรงโน้มถ่วง ประการท่ีสาม การใช้ข้อมูลช่วงยาวยังช่วยให้สามารถติดตามการ
เปล่ียนแปลงและการปรับตัวของต้นทุนการค้าแบบทวิภาคี รวมถึงผลของนโยบายต่าง ๆ ตามกาลเวลาได้ ตัวอย่างเช่น ผล
ของข้อตกลงการค้าเสรีมักไม่เกิดขึ้นทันที และการวิเคราะห์การปรับตัวของมูลค่าการค้าหลังการจัดต้ังข้อตกลงดังกล่าว
สามารถให้นัยสําคัญท่ีมีคุณค่าสําหรับการกําหนดนโยบาย นอกจากนี้ ผลของข้อตกลงการค้าเสรีในช่วงทศวรรษ 1990
อาจแตกต่างอย่างมากจากผลของข้อตกลงในยุคปัจจุบัน ซึ่งความแตกต่างเหล่านี้ไม่สามารถสังเกตได้เลยหากไม่มีข้อมูลท่ี
เปล่ียนแปลงตามกาลเวลา

ผลผลิต (Output) หรอื การใช้จ่าย (Expenditure) ความแตกต่างระหว่างมูลค่าผลผลิตและมูลค่าการใช้จ่าย มีนัยสําคัญ
หลายประการในเชิงประจักษ์ ประการแรก หากต้นทุนการค้าเป็นแบบสมมาตร (เช่น ระยะทางระหว่างสองประเทศ) แต่
แบบจําลองไม่ได้แยกความแตกต่างระหว่างมูลค่าผลผลิตกับมูลค่าการใช้จ่าย แบบจําลองแรงโน้มถ่วงจะให้ผลการคาด
การณ์ ท่ี ไม่ ดีนัก เพราะมันจะทํานายว่าการค้าระหว่างประเทศคู่ ค้า ท้ังสองฝั่ งมีขนาดเท่ากันเสมอ ประการท่ีสอง การ
แยกความแตกต่างระหว่างผลผลิตและการใช้จ่ายมีความสําคัญยิ่งในระดับข้อมูลท่ีแยกย่อยรายละเอียด ซึ่งความแตก
ต่างระหว่างการผลิตและการบริโภคของแต่ละประเทศจะเห็นได้ชัดเจนมากขึ้น ประการท่ีสาม แม้ในระดับข้อมูลรวม
ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) ก็ไม่ใช่ตัวแทนท่ีดีท่ีสุดของ “ขนาดทางเศรษฐกิจ” ในแบบจําลองแรงโน้มถ่วง เหตุผล
ไม่เพียงเพราะทฤษฎีชี้ ว่าควรคํานึงถึงความไม่สมดุลทางการค้าเท่านั้น แต่ยังเพราะ GDP ถูกวัดในรูปของ “มูลค่าเพิ่ม”
(value added) ในขณะท่ีกระแสการค้าถูกวัดในรูปของ “มูลค่ารวม” (gross trade flows) ทําให้เกิดความไม่สอดคล้องกัน
ในการวัด อย่างไรก็ตาม ดังท่ีจะได้แสดงในหมวดถัดไป ปัญหานี้สามารถจัดการได้ด้วยเทคนิคทางเศรษฐมิติท่ีช่วยควบคุม
ตัวแปรด้านขนาดเศรษฐกิจ โดยไม่จําเป็นต้องกังวลเก่ียวกับความซับซ้อนในการวัดหรือข้อจํากัดของข้อมูลเพิ่มเติม

การค้าภายในประเทศ (Domestic Trade) ทฤษฎีการค้าระหว่างประเทศแสดงให้เห็นว่า แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถ
ใช้ได้กับ “การค้าภายในประเทศ” เช่นเดียวกับ “การค้าระหว่างประเทศ” นอกจากนี้ การนําข้อมูลการค้าภายในประเทศ
มาใช้ยังให้ประโยชน์ท่ีสําคัญหลายประการในการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง เช่น ช่วยให้สามารถระบุผลของ
การเบี่ยงเบนทางการค้า (trade diversion) ท่ีเกิดจากข้อตกลงการค้าระหว่างประเทศต่อประเทศท่ีไม่ได้เข้าร่วมข้อตกลง
นั้นได้ รวมถึงผลกระทบของมาตรการคว่ําบาตรท่ีมีผลข้ามพรมแดน และผลของนโยบายการค้าท่ีไม่เลือกปฏิบัติ อย่างไร
ก็ตาม เนื่องจากข้อจํากัดของข้อมูล การประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงส่วนใหญ่ในปัจจุบันยังคงอาศัยข้อมูลการค้า
ระหว่างประเทศเพียงอย่างเดียว และการใช้ข้อมูลการค้าภายในประเทศในงานวิเคราะห์แรงโน้มถ่วงยังไม่ ถือเป็นแนว
ปฏิบัติมาตรฐาน ดังนั้น เพื่อให้สอดคล้องกับวรรณกรรมแรงโน้มถ่วงส่วนใหญ่ บทความนี้จึงจะมุ่งเน้นเฉพาะการค้าระหว่าง
ประเทศเท่านั้น
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3. แบบจําลองแรงโน้มถ่วงพื้นฐานสู่แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสมัยใหม่
ความสําเร็จอันโดดเด่นของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง เกิดจากความสามารถในการพยากรณ์ท่ียอดเยี่ยม และความยืดหยุ่น
สูงท่ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้หลากหลายวัตถุประสงค์ เป้าหมายของส่วนนี้ คือการแปลงแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิง
ประจักษ์แบบด้ังเดิมให้เป็นแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงเศรษฐมิติแบบสมัยใหม่ ซึ่งสามารถใช้ในการประมาณค่าผลกระทบ
ของปัจจัยต่างๆ ท่ีมีต่อกระแสการค้าได้ การวิเคราะห์ในส่วนนี้อาศัยความรู้พื้นฐานทางเศรษฐมิติ เช่น วิธีการถดถอยกําลัง
สองน้อยท่ีสุด (Ordinary Least Squares: OLS) และแบบจําลองค่าคงท่ี (Fixed Effects) ดังนั้น เนื้อหานี้จึงเหมาะสําหรับ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีท่ีเคยเรียนวิชาเศรษฐมิติมาแล้ว นอกจากนี้ เนื้อหานี้ยังเป็นประโยชน์สําหรับนักศึกษาท่ีกําลัง
เรียนวิชาเศรษฐมิติ วิชาอภิปรายทางเศรษฐศาสตร์ (seminar) หรือผู้ท่ีมีแผนจะเขียนวิทยานิพนธ์ระดับปริญญาตรี หรือทํา
โครงการวิจัยอิสระของตนเองด้วย

ในส่วนนี้ เราจะใช้พื้นฐานทางทฤษฎีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงร่วมกับความรู้ ท่ี ได้ เรียนมาก่อนหน้านี้ เพื่ออธิบาย
พัฒนาการของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงเศรษฐมิติ ตามลําดับขั้นตอนท้ัง 5 ขั้น ดังท่ีแสดงในภาพท่ี 5 ซึ่งสรุปวิวัฒนาการ
ของการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงตลอดระยะเวลาท่ีผ่านมา2

รูปที่ 5: วิวัฒนาการของการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง

ทีม่า: ผู้เขียน

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบด้ังเดิม (Naive Gravity) เช่นเดียวกับในส่วนก่อนหน้า ท่ีเราได้แปลงแบบจําลองแรงโน้ม
ถ่วงแบบด้ังเดิมให้เป็นแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสร้าง ในท่ีนี้เราจะเริ่มจากการต้ังสมการประมาณค่า (estimation
equation) สําหรับแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบด้ังเดิม โดยดําเนินการตามขั้นตอนพื้นฐานสามขั้น ดังนี้
ขั้นแรก พิจารณาการแปลงสมการ (1) ให้อยู่ในรูปเชิงลอการิทึมเชิงเส้น (log-linear form) ดังนี้

ln(Xij) = ln(G̃)− θ ln(Tij) + ln(Yi) + ln(Yj). (4)

ขั้นท่ีสอง เราแปลงสมการ (4) ให้เป็นแบบจําลองเศรษฐมิติ โดยแทนค่าตัวแปรอิสระด้วยตัวแปรตัวแทนดังนี้ ขนาดเศรษฐกิจ
ของประเทศผู้ส่งออกและผู้นําเข้าแทนด้วย GDP ของแต่ละประเทศ (GDPi และ GDPj) ส่วนต้นทุนการค้าแบบทวิภาคี
แทนด้วยระยะทางระหว่างประเทศ (DISTij) และการมีข้อตกลงการค้าเสรีระดับภูมิภาค (RTAij) ระยะทางและ RTA
เป็นตัวแปรตัวแทนของต้นทุนการค้าท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในวรรณกรรมแบบจําลองแรงโน้มถ่วง3 การใช้ตัวแปรท้ังสอง

2ผู้ อ่านท่ีสนใจสามารถศึกษารายละเอียดเบื้องหลังและการอภิปรายเชิงลึกเก่ียวกับข้อเสนอแนะในการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงได้ใน
Larch et al. (2025)

3ในแบบฝึกหัดท้ายบท จะมีการแนะนําตัวแปรตัวแทนของต้นทุนการค้า (trade cost proxies) และตัวแปรเชิงนโยบายอ่ืน ๆ เพิ่มเติม
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นี้ยังมีประโยชน์ในเชิงการสอน เพราะระยะทางเป็นตัวแปรเชิงต่อเนื่อง ขณะท่ี RTA เป็นตัวแปรดัมมี่ซึ่งมีค่าศูนย์หรือหนึ่ง
โดยตัวแปร RTA จะมีค่าเท่ากับหนึ่งเมื่อสองประเทศมีข้อตกลงการค้าเสรีท่ีมีผลบังคับใช้ในปีนั้น และจะมีค่าเท่ากับศูนย์ใน
กรณีอ่ืน ขั้นต่อมา เราเพิ่มค่าคงท่ี (β0) ซึ่งสอดคล้องกับค่าคงท่ีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง (G̃) และเพิ่มเทอมความคลาด
เคล่ือน (ϵij) ทําให้ได้สมการประมาณค่าแรงโน้มถ่วงพื้นฐานดังนี้

ln(TRADEij) = β0 + β1RTAij + β2 ln(DISTij) + β3 ln(GDPi) + β4 ln(GDPj) + ϵij . (5)

สมการ (5) เป็นรูปแบบของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงเศรษฐมิติท่ีใช้กันอย่างแพร่หลาย ซึ่งสามารถประมาณค่าได้ด้วย
วิธีการถดถอยกําลังสองน้อยท่ีสุด (Ordinary Least Squares: OLS) การตีความผลประมาณค่าของสัมประสิทธิ์สามารถ
ทําได้ดังนี้ สําหรับตัวแปรต่อเนื่อง (เช่น ระยะทาง และ GDP) สัมประสิทธิ์สามารถตีความเป็นค่าความยืดหยุ่นได้ ตัวอย่าง
เช่น หากค่าสัมประสิทธิ์ของระยะทางมีค่า β̂2 = −0.8 จะหมายความว่า ภายใต้เง่ือนไขอ่ืนคงท่ี (ceteris paribus) การเพิ่ม
ขึ้นของระยะทางระหว่างสองประเทศ 1% จะทําให้การค้าทวิภาคีลดลงประมาณ 0.8% สําหรับตัวแปรตัวบ่งชี้ (indicator
variable) เช่น ตัวแปร RTA ผลกระทบสามารถคํานวณได้จากสูตร [exp(β1) − 1] × 100. เช่น หากค่าประมาณของ
สัมประสิทธิ์ RTA เท่ากับ β̂1 = 0.5 จะตีความได้ว่า การมีข้อตกลงการค้าเสรีในช่วงเวลาท่ีศึกษา ทําให้มูลค่าการค้า
ระหว่างประเทศสมาชิกเพิ่มขึ้นประมาณ 65% ([exp(0.5)− 1]× 100 = 64.87) ภายใต้เง่ือนไขอ่ืนคงท่ี (ceteris paribus).

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสรา้ง (Structural Gravity) ขั้นต่อมา เราปรับปรุงรูปแบบการประมาณค่าทางเศรษฐ
มิติให้สอดคล้องกับนัยทางทฤษฎีจากสมการ (2) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เราจําเป็นต้องคํานึงถึงประเด็นทางทฤษฎีสองประการ
ประการแรก คือ การสะท้อนมูลค่าของผลผลิตและการใช้จ่าย และ ประการท่ีสอง คือ การคํานึงถึงต้นทุนการค้าพหุภาคี
โดยหลักการแล้ว เราสามารถจัดการกับประเด็นท้ังสองนี้ได้โดยตรงจากข้อมูลจริง อย่างไรก็ตาม วิธีการทางเศรษฐมิติท่ีท้ัง
ง่ายกว่า สอดคล้องกับทฤษฎีมากกว่า และครอบคลุมได้ครบถ้วนกว่า คือการใช้ค่าคงท่ีจําเพาะรายผู้ส่งออกและรายผู้นํา
เข้า (exporter and importer fixed effects) ซึ่งนําไปสู่สมการประมาณค่าดังต่อไปนี้

ln(TRADEij) = β0 + β1RTAij + β2 ln(DISTij) + πi + ψj + ϵij . (6)

ในท่ีนี้ πi คือค่าคงท่ีจําเพาะรายประเทศผู้ส่งออก (exporter fixed effects) ซึ่งเป็นตัวแปรดัมมีท่ีมีค่าเท่ากับหนึ่งสําหรับ
ประเทศผู้ส่งออกแต่ละประเทศในข้อมูล ส่วน ψj คือค่าคงท่ีจําเพาะรายประเทศผู้นําเข้า (importer fixed effects) ซึ่งเป็น
ตัวแปรดัมมีท่ีมีค่าเท่ากับหนึ่งสําหรับประเทศผู้นําเข้าแต่ละประเทศในข้อมูล ตัวอย่างเช่น หากข้อมูลมี 100 ประเทศ และ
แต่ละประเทศปรากฏท้ังในฐานะผู้ส่งออกและผู้นําเข้า เราจะมีค่าคงท่ีจําเพาะฝั่ งผู้ส่งออก 100 ตัว และค่าคงท่ีจําเพาะฝั่ ง
ผู้นําเข้า 100 ตัว4

ข้อดีของการใช้ค่าคงท่ีจําเพาะเหล่านี้มีสองประการ ได้แก่ (1) สามารถควบคุมคุณลักษณะเฉพาะของผู้ส่งออกและผู้นําเข้า
ท้ังหมดได้อย่างสมบูรณ์ ไม่ว่าจะเป็นคุณลักษณะท่ีสังเกตได้หรือไม่ได้ รวมถึงขนาดเศรษฐกิจและต้นทุนการค้าพหุภาคี ดัง
นั้นจึงช่วยลดปัญหาตัวแปรตกหล่น และไม่จําเป็นต้องรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมในมิติเหล่านี้ และ (2) ค่าคงท่ีจําเพาะสามารถ
สร้างและนําไปใช้ในการประมาณค่าเชิงประจักษ์ได้อย่างง่ายดายด้วยโปรแกรมสถิติมาตรฐาน ซึ่งเราจะสาธิตในส่วนถัดไป

ในทางกลับกัน ข้อเสียของการใช้ค่าคงท่ีจําเพาะคือ ไม่สามารถระบุผลกระทบของตัวแปรท่ีเป็นคุณลักษณะเฉพาะของ
ประเทศผู้ส่งออกหรือผู้นําเข้าได้ เนื่องจากตัวแปรเหล่านั้นจะมีความเป็นเส้นตรงสมบูรณ์กับค่าคงท่ีจําเพาะและถูกดูดกลืน
เข้าไปในค่าคงท่ีดังกล่าว อย่างไรก็ตาม ข้อจํากัดนี้ไม่กระทบต่อวัตถุประสงค์ของเรา ซึ่งต้องการประมาณค่าผลกระทบของ
ต้นทุนการค้าทวิภาคีและนโยบายต่าง ๆ เช่น ระยะทางและข้อตกลงการค้าเสรี (RTA)

4ในทางเทคนิค หนึ่งในค่าคงท่ีจําเพาะของฝั่ งผู้ส่งออกและหนึ่งในค่าคงท่ีจําเพาะของฝั่ งผู้นําเข้าจะถูกตัดออกเนื่องจากปัญหาความเป็นเส้นตรง
สมบูรณ์ (perfect collinearity) แต่การตัดออกนี้ไม่มีผลต่อค่าประมาณของตัวแปรอิสระท่ีเราสนใจ
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แบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบพาเนล (Panel Gravity) ขั้นตอนถัดไปตรงไปตรงมา โดยการเพิ่มมิติของเวลาเข้าไปในแบบ
จําลองการประมาณค่าในสมการ (6) ผลลัพธ์คือ เทอมความคลาดเคล่ือนและตัวแปรท้ังหมด (ยกเว้นตัวแปรระยะทางซึ่ง
ไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา) จะมีตัวห้อยแสดงเวลา t ดังนี้:

ln(TRADEij,t) = β0 + β1RTAij,t + β2 ln(DISTij) + πi,t + ψj,t + ϵij,t. (7)

ดัง ท่ี ได้อธิบายไว้ ในส่วน ก่อนหน้า การ เพิ่มมิติของ เวลาในการ วิเคราะห์ เชิง เศรษฐมิติของการ ค้าระหว่างประเทศนั้น
สอดคล้องกับทฤษฎีการค้า และการใช้ข้อมูลจํานวนปีท่ีมากขึ้นยังช่วยเพิ่มความแม่นยําของการประมาณค่าในแบบจําลอง
อีกด้วย นอกจากนี้ การเพิ่มมิติของเวลายังทําให้สามารถวิเคราะห์การปรับตัวของการค้า ก่อนและหลังการมีผลบังคับใช้
ของ RTA รวมถึงสามารถเปรียบเทียบผลกระทบของ RTA ท่ีถูกลงนามในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกัน เช่น RTA ในทศวรรษ 1990
กับ RTA ในทศวรรษ 2000 ได้อีกด้วย

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงที่มี ค่าคงที่มิติสูง (HDFE Gravity) การใช้ข้อมูลพาเนลทําให้แบบจําลองสามารถใส่ ค่าคงท่ี
จําเพาะรายคู่ประเทศ (country-pair fixed effects: γij) เนื่องจากแบบจําลองนี้ ต้องจัดการกับค่าคงท่ีจํานวนมาก การ
กําหนดรูปแบบดังกล่าวจึงเรียกว่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงท่ีมีค่าคงท่ีมิติสูง (HDFE: High-Dimensional Fixed Effects) ค่า
คงท่ีจําเพาะรายคู่ประเทศเป็นตัวแปรดัมมีท่ีมีค่าเท่ากับหนึ่งสําหรับคู่ประเทศแต่ละคู่ท่ีปรากฏในข้อมูล และมีค่าเป็นศูนย์
สําหรับคู่ประเทศอ่ืนๆ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบ HDFE สามารถเขียนได้ดังนี้:

ln(TRADEij,t) = β0 + β1RTAij,t + γij + πi,t + ψj,t + ϵij,t. (8)

เช่นเดียวกับค่าคงท่ี จําเพาะของประเทศผู้ ส่งออกและผู้นํา เข้า ค่าคงท่ี จําเพาะรายคู่ประเทศจะควบคุมต้นทุนการค้า
ทวิภาคีท้ังหมดท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลาได้อย่างสมบูรณ์ เช่น ระยะทางหรือการมีพรมแดนติดกันระหว่างประเทศ ข้อ
เสียของการใช้ค่าคงท่ีจําเพาะรายคู่ประเทศคือ ไม่สามารถประมาณค่าผลกระทบของตัวแปรทวิภาคีท่ีไม่เปล่ียนแปลงตาม
เวลาได้ เช่น ระยะทางหรือปัจจัยทวิภาคีอ่ืน ๆ ท่ีคงท่ีตามเวลา ดังนั้น ในสมการ (8) ตัวแปร ln(DISTij) จึงไม่ปรากฏอยู่ใน
แบบจําลอง เนื่องจากถูกดูดกลืนโดยค่าคงท่ีจําเพาะรายคู่ประเทศแล้ว อย่างไรก็ตาม หากวัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์คือ
การประมาณค่าผลกระทบของนโยบายท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา เช่น ภาษีศุลกากร ข้อตกลงการค้าเสรี (RTA) หรือมาตรการ
คว่ําบาตร การใช้ค่าคงท่ีจําเพาะรายคู่ประเทศในการประมาณแบบจําลองแรงโน้มถ่วงถือเป็นแนวทางท่ีแนะนําอย่างยิ่ง
เนื่องจากช่วยควบคุมตัวแปรท่ีอาจตกหล่นจํานวนมากได้ พร้อมท้ังลดความจําเป็นในการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในหลายมิติ
และยังช่วยเพิ่มความสามารถในการพยากรณ์ของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงอย่างมีนัยสําคัญ

แบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบคูณ (Multiplicative Gravity) ในขั้นตอนสุดท้าย เราจะพิจารณาข้อจํากัดของแบบจําลอง
แรงโน้มถ่วงท่ีถูกทําให้อยู่ในรูปเชิงเส้นด้วยลอการิทึม (log-linearized gravity model) กล่าวคือ เมื่อมูลค่าการค้าทวิภาคี
มีค่าเป็นศูนย์ ข้อมูลดังกล่าวจะไม่สามารถนํามาใช้ในการประมาณค่าได้ เนื่องจากค่าลอการิทึมของศูนย์ไม่มีนิยาม วิธีแก้
ปัญหาท่ีเรียบง่ายในแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงเศรษฐมิติคือ การยกกําลังเอ็กซ์โปเนนเชียลให้กับท้ังสองข้างของสมการ
ซึ่ง จะนําไปสู่สมการต่อไปนี้:

TRADEij,t = exp [β0 + β1RTAij,t + γij + πi,t + ψj,t]× εij,t. (9)

แบบจําลองแรงโน้ม ถ่วงแบบคูณยังมีคุณลักษณะเพิ่ม เติม อีกสองประการ ท่ี ทําให้แบบจําลองมีความน่าสนใจมากขึ้น
ประการแรกแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบคูณสามารถประมาณค่าได้อย่างง่ายดายและรวดเร็ว โดยใช้คําสั่งท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงซึ่งมีอยู่ ในโปรแกรมสถิติมาตรฐาน ประการ ท่ีสอง การตีความค่าสัมประสิทธิ์ ของแบบจําลองแรงโน้ม ถ่วงแบบคูณ
สามารถทําได้ในลักษณะเดียวกับแบบจําลองเชิงเส้นลอการิทึมท่ีประมาณค่าด้วย OLS
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สมการ (9) แสดงแบบจําลองแรงโน้มถ่วงสมัยใหม่ ซึ่งนักวิชาการและนักวิเคราะห์นโยบายใช้ในการประมาณค่าผลกระทบ
ของนโยบายประเภทต่างๆ กล่องท่ี 5 สรุปความเชื่อมโยงระหว่างนัยทางทฤษฎีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง และการนําไป
ประยุกต์ใช้ในการประมาณค่าเชิงประจักษ์

กล่องที่ 5. จากทฤษฎสีู่การประมาณค่า

นัยทางทฤษฎี การนําไปใช้ในเชิงประจักษ์

การควบคุมผลผลิตเทียบกับการใช้จ่าย exporter(-time) fixed effects และ importer(-time) fixed effects

การควบคุมต้นทุนการค้าพหุภาคี exporter(-time) fixed effects และ importer(-time) fixed effects

ต้นทุนการค้าทวิภาคีท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา exporter-importer fixed effects

ต้นทุนการค้าทวิภาคีท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา ข้อมูลพาเนล หรือ ตัวแปรนโยบายท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา

มูลค่าการค้าเป็นศูนย์ ตัวประมาณค่า PPML ในแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบคูณ

สิ่งหนึ่งท่ีควรระลึกไว้คือ แบบจําลองแรงโน้มถ่วงสามารถนําไปประยุกต์ใช้ได้อย่างสอดคล้องกับทฤษฎี ในทุกระดับของ
การรวมข้อมูล (aggregation level) ดังนั้น สมการ (9) จึงสามารถนําไปประมาณค่าได้โดยใช้ข้อมูลในระดับสินค้า ระดับ
อุตสาหกรรม ระดับภาคเศรษฐกิจ หรือแม้กระท่ังข้อมูลในระดับประเทศโดยรวม สิ่ง ท่ีสําคัญเป็นพิเศษคือ สมการ (9)
สามารถนําไปใช้และประมาณค่าได้อย่างง่ายดาย ด้วยซอฟต์แวร์ทางสถิติมาตรฐานท่ัวไป

4. ภาคปฏิบัติแบบจําลองแรงโน้มถ่วง
ในส่วนนี้ เราจะทําการฝึกภาคปฏิบัติ โดยใช้สมการประมาณค่าท่ีได้อธิบายไว้ก่อนหน้านี้ตามลําดับ นอกจากจะประมาณ
ค่าผลกระทบของระยะทางและข้อตกลงการค้าเสรี (RTA) แล้ว เรายังจะได้ลองแยกการประมาณค่าผลกระทบของสหภาพ
ยุโรป (EU) ออกจากผลกระทบของ RTA อ่ืนๆ ด้วย เพื่อจุดประสงค์นี้ เราจึงเพิ่มตัวแปรตัวบ่งชี้ (ตัวแปรดัมมี) EUij,t เข้าไป
ในสมการประมาณค่า โดยตัวแปรดัมมีนี้จะมีค่าเท่ากับ 1 หากประเทศ i และประเทศ j เป็นสมาชิกของสหภาพยุโรปในปี t
และจะมีค่าเท่ากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ ดังนั้น ตัวแปร RTA จะรวมข้อตกลงการค้าเสรีระดับภูมิภาคอ่ืน ๆ ท้ังหมด แต่จะไม่รวม
สหภาพยุโรป ซึ่งทําให้เราสามารถวิเคราะห์ผลกระทบของท้ังสองกรณีแยกจากกันได้

มีเหตุผลสี่ประการท่ีทําให้เราต้องแยก EU ออกจาก RTA อ่ืนๆ ประการแรก ผลกระทบของการเข้าร่วมสหภาพยุโรปต่อการ
ค้า เป็นประเด็นท่ีได้รับความสนใจอย่างมากท้ังในทางวิชาการและเชิงนโยบาย ประการท่ีสอง คาดว่าผลกระทบของ EU
ต่อการค้าจะมากกว่า ผลกระทบของ RTA อ่ืนๆ ประการท่ีสาม การแยก EU ออกจาก RTA อ่ืนๆ เป็นตัวอย่างหนึ่งของวิธี
การระบุและแยกผลกระทบของข้อตกลงการค้าท่ีแตกต่างกัน ประการท่ีสี่ EU เป็นตัวอย่างของกลุ่มประเทศท่ีมีระดับการบู
รณาการทางเศรษฐกิจสูง ดังนั้น ต้นทุนการค้าพหุภาคีอาจจะมีบทบาทสําคัญในการประมาณค่าผลกระทบของ EU

การวิเคราะห์เชิงประจักษ์ในบทนี้ จะใช้ซอฟต์แวร์ Stata โดยจะอธิบายคําสั่งท้ังหมดท่ีจําเป็นสําหรับการประมาณค่า รวม
ถึงการวิเคราะห์และการตีความผลลัพธ์ ท่ี ได้ เว็บไซต์ https://yotoyotov.com/Gravity_Undergrads.html เตรียมไฟล์
"do" ซึ่งรวบรวมคําสั่งท้ังหมดและชุดข้อมูลท่ีใช้ในการประมาณค่าให้แล้ว สิ่งสําคัญท่ีควรเน้นคือ วิธีการประมาณค่าท่ีนํา
เสนอในท่ีนี้ สามารถนําไปใช้ได้อย่างง่ายดายในซอฟต์แวร์สถิติมาตรฐานอ่ืนๆ เช่น R (ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ฟรี) นอกจากนี้ เพื่อ
ความสะดวกในการใช้งาน เว็บไซต์ข้างต้นยังได้เผยแพร่ข้อมูลและโค้ดสําหรับ R ไว้ด้วย

ข้อมูลแรงโน้มถ่วง (The Gravity Data) ผู้ เขียนได้จัดทําฐานข้อมูล "Gravity for Undergraduates (GU)" ซึ่งรวบรวม
ข้อมูลการค้า นโยบาย และตัวแปรท่ีใช้ในแบบจําลองแรงโน้มถ่วงท่ีทันสมัยท่ีสุด (ณ เดือนมีนาคม ค.ศ. 2025) และเป็น

18

https://yotoyotov.com/Gravity_Undergrads.html


ข้อมูลท่ีนักวิชาการและผู้กําหนดนโยบายใช้ในการวิเคราะห์จริง ดังนั้น ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์เชิงประจักษ์ในส่วนนี้
รวมถึงในแบบฝึกหัดท้ายบท จึงเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห์เชิงนโยบายและโครงการวิจัย

ชุดข้อมูล GU ประกอบด้วยข้อมูลการค้าและตัวแปรแรงโน้มถ่วงในระดับรวมสําหรับประเทศผู้ส่งออกรายใหญ่ท่ีสุด 100
ประเทศของโลก ซึ่งครอบคลุมร้อยละ 98.9 ของมูลค่าการส่งออกโลก ร้อยละ 97.7 ของมูลค่าการนําเข้าโลก และร้อยละ
98.3 ของ GDP โลก ในช่วงปี ค.ศ. 1990--2023 รายการด้านล่างแสดงตัวแปรท่ีใช้ในการวิเคราะห์ในส่วนนี้ พร้อมคําอธิบาย
โดยย่อและแหล่งท่ีมาของข้อมูล ส่วนตัวแปรอ่ืน ๆ จะกล่าวถึงในส่วนแบบฝึกหัดท้ายบท

Exporter รหัสประเทศแบบ ISO ของประเทศผู้ส่งออก i

Importer รหัสประเทศแบบ ISO ของประเทศผู้นําเข้า j

Year ปี t ต้ังแต่ ค.ศ. 1990 ถึง 2023
Trade มูลค่าการค้าทวิภาคีรวมระหว่างประเทศ i และ j ในปี t (หน่วย: ดอลลาร์สหรัฐในราคาปัจจุบัน).

แหล่งท่ีมา: ฐานข้อมูล UN COMTRADE, https://comtradeplus.un.org/.

Distance ระยะทางระหว่างประเทศ i และ j ท่ีถ่วงน้ําหนักด้วยประชากร (กิโลเมตร)
แหล่งท่ีมา: ฐานข้อมูล USITC DGD, https://www.usitc.gov/data/gravity/dgd.htm.

RTA ตัวแปรตัวบ่งชี้การมีอยู่ของข้อตกลงการค้าเสรีระดับภูมิภาค ระหว่าง i และ j ในปี t.
แหล่งท่ีมา: ฐานข้อมูลของ Mario Larch, https://www.ewf.uni-bayreuth.de/en/research/RTA-data/.

EU ตัวแปรดัมมี่ว่าประเทศ i และ j เป็นสมาชิกของสหภาพยุโรป (EU) พร้อมกันในปี t
แหล่งท่ีมา: ผู้เขียน รวบรวมจากข้อมูลของคณะกรรมาธิการยุโรป

GDP_Exporter GDP ของประเทศผู้ส่งออก i ในปี t (หน่วย: ดอลลาร์สหรัฐในราคาปัจจุบัน)
แหล่งท่ีมา: ฐานข้อมูล World Bank WDI database, https://datacatalog.worldbank.org/home.

GDP_Importer GDP ของประเทศผู้นําเข้า j ในปี t (หน่วย: ดอลลาร์สหรัฐในราคาปัจจุบัน)
แหล่งท่ีมา: ฐานข้อมูล World Bank WDI database, https://datacatalog.worldbank.org/home.

รูปท่ี 6 แสดงตัวอย่างข้อมูลบางส่วนจากฐานข้อมูล GU สําหรับสามประเทศ ได้แก่ แคนาดา เม็กซิโก และสหรัฐฯ และสาม
ปี คือ ค.ศ. 1993-1995 ข้อมูลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าการค้าระหว่างสามประเทศนี้มีมูลค่าสูง มีลักษณะไม่สมมาตร และ
เปล่ียนแปลงไปตามเวลาตามโครงสร้างของข้อมูล ระยะทางระหว่างแต่ละคู่ประเทศมีค่าเท่ากันท้ังสองทิศทาง (symmetric)
ตัวแปร RTA มีค่าเท่ากับ 1 สําหรับการค้าระหว่างแคนาดากับสหรัฐฯในทุกปี เนื่องจากข้อตกลงการค้าระหว่างแคนาดาและ
สหรัฐฯในปี ค.ศ. 1989 ในขณะท่ีตัวแปร RTA สําหรับคู่ประเทศสหรัฐฯ-เม็กซิโก และแคนาดา-เม็กซิโก เปล่ียนจาก 0 เป็น 1
ในปี ค.ศ. 1994 อันเป็นผลจากข้อตกลงการค้าเสรีอเมริกาเหนือ (North American Free Trade Agreement: NAFTA)

ตัวแปร EU มีค่าเป็นศูนย์ตลอดเนื่องจากไม่มีประเทศใดในสามประเทศนี้เป็นสมาชิกของสหภาพยุโรป ส่วนตัวแปร GDP
ใช้สะท้อนความแตกต่างของขนาดเศรษฐกิจระหว่างประเทศ ท้ายท่ีสุด แม้ว่าผู้อ่านจะไม่จําเป็นต้องสร้างและเพิ่มค่าคงท่ี
จําเพาะ (fixed effects) เหล่านี้ลงในข้อมูลโดยตรง แต่รูปท่ี 6 แสดงตัวอย่างค่าคงท่ีจําเพาะสี่รายการ ได้แก่ `CAN_exp_1993'
ซึ่งเป็นค่าคงท่ีจําเพาะของผู้ส่งออกสําหรับแคนาดาในปี ค.ศ. 1993, `USA_imp_1995' ซึ่งเป็นค่าคงท่ีจําเพาะของผู้นําเข้า
สําหรับสหรัฐฯในปี ค.ศ. 1995, `CAN_MEX' ซึ่งเป็นค่าคงท่ีจําเพาะของคู่ประเทศสําหรับการส่งออกจากแคนาดาไปยัง
เม็กซิโก และ `MEX_CAN' ซึ่งเป็นค่าคงท่ีจําเพาะของคู่ประเทศสําหรับการส่งออกจากเม็กซิโกไปยังแคนาดา

รูปท่ี 6 แสดงข้อมูลตัวอย่างจํานวน 18 ค่า เนื่องจากมี 3 ประเทศ และแต่ละประเทศมีการส่งออกไปยัง และนําเข้าจากอีก 2
ประเทศ ในแต่ละปีของช่วงเวลา 3 ปี กล่าวคือ (3 ประเทศ)× (2 ประเทศคู่ค้า)× (3 ปี) = 18 ดังนั้น หากมีข้อมูลสําหรับทุก
คู่ประเทศและทุกปี จํานวนค่าการสังเกตในฐานข้อมูล GU จะเท่ากับ 100×99×34 = 336,600 อย่างไรก็ตาม ชุดข้อมูล GU
ไม่ได้เป็นข้อมูลพาเนลท่ีสมบูรณ์ (fully balanced panel) เนื่องจากบางประเทศ เช่น ประเทศในอดีตสหภาพโซเวียต ยังไม่
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รูปที่ 6: โครงสรา้งของข้อมูลสําหรบัแบบจําลองแรงโน้มถ่วง

ทีม่า: ฐานข้อมูล Gravity for Undergraduates

ได้เป็นรัฐเอกราชในช่วงต้นทศวรรษ 1990 ทําให้ข้อมูลการค้าและ GDP ของประเทศเหล่านั้นมีเฉพาะในปีหลังๆ เท่านั้น ดัง
นั้น จํานวนตัวอย่างในชุดข้อมูล GU มีเพียง 320,920 ค่าเท่านั้น

ก่อนท่ีจะดําเนินการวิเคราะห์เชิงเศรษฐมิติ เราจําเป็นต้องแปลงตัวแปรบางตัว (ได้แก่ ตัวแปรการค้า ระยะทาง และ GDP)
ให้อยู่ในรูปของลอการิทึม ซึ่งสามารถทําได้ด้วยโค้ด Stata ดังต่อไปนี้

generate ln_trade=ln(Trade)
generate ln_dist=ln(Distance)
generate ln_gdp_exp=ln(GDP_Exporter)
generate ln_gdp_imp=ln(GDP_Importer)

การประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบด้ังเดิม (NaiveGravity) คําสั่ง Stata ต่อไปนี้ใช้เพื่อประมาณค่าแบบจําลอง
แรงโน้มถ่วงในรูปแบบท่ีถือว่า ``ด้ังเดิม'' (แต่ก็เป็นแบบ ``อย่างง่าย'') โดยอาศัยการกําหนดแบบจําลองด้วยวิธีการถดถอย
กําลังสองน้อยท่ีสุด (Ordinary Least Squares: OLS) ซึ่งสอดคล้องกับสมการ (5):

regress ln_trade ln_dist RTA EU ln_gdp_exp ln_gdp_imp if Year==2023

คําสั่งประมาณค่านี้ประกอบด้วย `regress' ซึ่งเป็นคําสั่งมาตรฐานของ Stata สําหรับการประมาณค่าแบบ OLS โดยมี
`ln_trade' เป็นตัวแปรตาม ส่วน `ln_dist', `RTA', `EU', `ln_gdp_exp' และ `ln_gdp_imp' เป็นตัวแปรอิสระ เง่ือนไข `if
year==2023' กําหนดให้การประมาณค่าดําเนินการเฉพาะข้อมูลในปีเดียว คือปี ค.ศ. 2023 ซึ่งสามารถเปล่ียนเป็นปีอ่ืนใด
ในชุดข้อมูลได้ กล่าวคือปีใดก็ได้ในช่วง ค.ศ. 1990 ถึง 2023

ผลการประมาณค่าของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงอย่างง่ายแสดงไว้ในคอลัมน์ท่ี (1) ของตารางท่ี 1 โดยภาพรวม ผลลัพธ์เป็น
ไปตามท่ีคาดการณ์ไว้ และมีข้อค้นพบสําคัญ 5 ประการ ประการแรก ค่าประมาณของผลกระทบของระยะทางต่อการค้า
มีค่าเป็นลบ และมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งหมายความว่า หากระยะทางระหว่างประเทศเพิ่มขึ้น 1% ปริมาณการค้าจะลด

20



ลงประมาณ 1.179% ประการท่ีสอง ค่าประมาณของผลกระทบของข้อตกลงการค้าเสรีระดับภูมิภาค (RTA) และสหภาพ
ยุโรป (EU) มีค่าเป็นบวกและมีนัยสําคัญทางสถิติท้ังคู่ ค่าประมาณของ RTA แสดงให้เห็นว่า เมื่อปัจจัยอ่ืนคงท่ี การมี RTA
ทําให้การค้าระหว่างประเทศสมาชิกเพิ่มขึ้นประมาณ 94% (คํานวณจาก [exp(0.664)− 1]× 100 = 94.25) ประการท่ีสาม
เนื่องจากสหภาพยุโรปเป็นรูปแบบของการบูรณาการทางเศรษฐกิจท่ีลึกซึ้ง จึงไม่น่าแปลกใจท่ีผลกระทบของ EU ต่อการ
ค้าจะมีขนาดใหญ่กว่าผลของ RTA ประการท่ีสี่ ค่าประมาณของผลกระทบของ GDP ท้ังในฝั่ งประเทศผู้นําเข้าและผู้ส่งออก
มีค่าเป็นบวกขนาดใหญ่และมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งยืนยันถึงความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างชัดเจน ระหว่างขนาดเศรษฐกิจกับ
ปริมาณการค้า ประการสุดท้าย ค่า R2 = 0.64 แสดงให้เห็นว่า แม้แบบจําลองแรงโน้มถ่วงอย่างง่ายจะใช้ตัวแปรอธิบาย
มาตรฐานเพียง 5 ตัว แต่ก็สามารถอธิบายความแปรผันของข้อมูลการค้าได้ในระดับท่ีค่อนข้างดี

ตารางท่ี 1: พัฒนาการของการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง
(1) (2) (3) (4) (5)

Naive Structural Panel HDFE Multiplicative
Gravity Gravity Gravity Gravity Gravity

ln_dist -1.179 -1.473 -1.583
(0.032)∗∗ (0.034)∗∗ (0.006)∗∗

RTA 0.664 0.236 0.147 0.103 0.076
(0.049)∗∗ (0.051)∗∗ (0.010)∗∗ (0.013)∗∗ (0.012)∗∗

EU 0.900 -0.261 -0.526 0.427 0.273
(0.112)∗∗ (0.117)∗ (0.022)∗∗ (0.030)∗∗ (0.024)∗∗

ln_gdp_exp 1.352
(0.015)∗∗

ln_gdp_imp 1.143
(0.015)∗∗

Constant -37.864
(0.600)∗∗

N 9564 9564 288085 288085 320920
R2 0.643 0.759 0.772 0.897
ทีม่า: ผู้เขียน ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานแสดงในวงเล็บ + p < 0.10, ∗ p < .05, ∗∗ p < .01. See
ดูรายละเอียดของแต่ละแบบจําลองในเนื้อหาหลักของบท

การประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงโครงสรา้ง (Structural Gravity) เพื่อประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง
เชิงโครงสร้างตามสมการ (6) เราจําเป็นต้องปรับเปล่ียนคําสั่งการประมาณค่าจากกรณีก่อนหน้าอยู่สองประการ ดังนี้:

reghdfe ln_trade ln_dist RTA EU if Year==2023, absorb(Exporter Importer)

ประการแรก เราใช้คําสั่ง `reghdfe'5 แม้ว่าการใช้คําสั่งมาตรฐาน `regress' จากแบบจําลองก่อนหน้าจะสามารถใช้ได้โดย
ไม่มีปัญหา แต่ในท่ีนี้เราแนะนําให้ใช้ `reghdfe' เนื่องจากคําสั่งดังกล่าวสามารถจัดการกับ fixed effects จํานวนมากได้
อย่างสะดวก ซึ่งเป็นการเปล่ียนแปลง ประการท่ีสองในบรรทัดคําสั่งการประมาณค่า โดยเฉพาะ การระบุตัวเลือกคําสั่ง
`absorb (Exporter Importer)' หมายความว่าการประมาณค่าจะดําเนินการโดยรวม fixed effects ของประเทศผู้ส่งออก

5คําสั่ง `reghdfe' และคําสั่งสําหรับการประมาณค่าท่ีมี fixed effects จํานวนมากอย่างรวดเร็วอีกคําสั่งหนึ่งคือ `ppmlhdfe' ซึ่งจะใช้ในบทนี้ พัฒนา
โดย Correia (2016) และ Correia et al. (2020) ตามลําดับ
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(`Exporter') และประเทศผู้นําเข้า (`Importer' ) เข้าไว้ในแบบจําลอง ซึ่งจะช่วยควบคุมลักษณะเฉพาะของแต่ละประเทศ
ท้ังในฝั่ งผู้ส่งออก (เช่น มูลค่าการผลิต) และฝั่ งผู้นําเข้า (เช่น การใช้จ่าย) ท้ังท่ีสามารถสังเกตได้และไม่สามารถสังเกตได้
รวมถึงควบคุมต้นทุนการค้าพหุภาคีท่ีอาจส่งผลต่อการค้าระหว่างประเทศคู่ใดคู่หนึ่ง ผลท่ีตามมาคือ ผลการประมาณค่า
ใหม่ซึ่งแสดงในคอลัมน์ท่ี (2) ของตารางท่ี 1 จะไม่รวมค่าประมาณของผลกระทบของ GDP ต่อการค้าอีกต่อไป6

คอลัมน์ท่ี (1) และคอลัมน์ท่ี (2) ให้ผลการประมาณค่าท่ีแตกต่างกันในประเด็นสําคัญสี่ประการ ประการแรก ค่าประมาณ
ของผลกระทบของระยะทางในคอลัมน์ท่ี (2) ยังคงมีค่าเป็นลบและมีนัยสําคัญทางสถิติ แต่มีขนาดมากขึ้น ประการท่ีสอง
ค่าประมาณของผลกระทบของ EU ลดลงอย่างมาก และมีค่าเป็นลบ ผลลัพธ์นี้สอดคล้องกับข้ออภิปรายเก่ียวกับนัยเชิง
ทฤษฎีของ ต้นทุนการค้าพหุภาคี ท่ีได้กล่าวไว้ในหัวข้อก่อนหน้า กล่าวคือ เมื่อมีการควบคุมต้นทุนการค้าพหุภาคีแล้ว แล้ว
ผลกระทบของ EU ต่อการค้าจะมีขนาดเล็กลงอย่างมาก ประการท่ีสาม ผลกระทบของ RTA มีขนาดลดลงเช่นกัน แต่ยัง
คงมีค่าเป็นบวกและมีนัยสําคัญทางสถิติ ประการสุดท้าย ค่า R2 ในคอลัมน์ท่ี (2) มีค่ามากขึ้น ซึ่งเป็นผลท่ีคาดการณ์ได้
เนื่องจากแบบจําลองได้รวม fixed effects ของประเทศผู้ส่งออกและประเทศผู้นําเข้า ซึ่งสามารถควบคุมปัจจัยกําหนดการ
ค้า ท้ังท่ีสามารถสังเกตได้และไม่สามารถสังเกตได้ ท้ังในฝั่ งผู้ส่งออกและผู้นําเข้าได้อย่างครบถ้วน

การประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบพาเนล (Panel Gravity) จากบรรทัดคําสั่งการประมาณค่าก่อนหน้า เรา
ปรับเปล่ียนเพิ่ม เติมอีกสองประการ เพื่อให้สามารถประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้ม ถ่วงแบบพาเนล ซึ่งสอดคล้องกับ
สมการ (7) ได้ ดังนี้:

reghdfe ln_trade ln_dist RTA EU, absorb(Exporter#Year Importer#Year)

ประการแรก เราลบเง่ือนไข `if year==2023' ออกจากบรรทัดคําสั่งการประมาณค่า เนื่องจากเราต้องการใช้ข้อมูลจากทุก
ปีท่ีมีอยู่ในชุดข้อมูล ประการท่ีสอง เราอนุญาตให้ fixed effects ในแบบจําลองเชิงเศรษฐมิติสามารถเปล่ียนแปลงไปตาม
เวลาได้ โดยกําหนดให้มี fixed effects แบบประเทศผู้ส่งออก×ปี (Exporter#Year) และประเทศผู้นําเข้า×ปี (Importer#Year)
สังเกตว่ามิติของ fixed effects ในการ ต้ัง ค่าแบบพาเนลนี้ สอดคล้องกับโครงสร้าง เชิงทฤษฎีของแบบจําลองแรงโน้ม
ถ่วงแบบพาเนล ในสมการ (3) ซึ่งตัวแปรเฉพาะของประเทศผู้ส่งออกและประเทศผู้นําเข้า (เช่น ตัวแปรท่ีสะท้อนขนาด
เศรษฐกิจและต้นทุนการค้าพหุภาคี) สามารถเปล่ียนแปลงไปตามเวลาได้เช่นกัน

ผลการประมาณค่าแบบพาเนลแสดงไว้ในคอลัมน์ท่ี (3) ของตารางท่ี 1 ประการแรก จํานวนข้อมูลสังเกต (N ) ในคอลัมน์
ท่ี (3) มีขนาดใหญ่ขึ้นอย่างมาก และเนื่องจากมีการใช้ข้อมูลมากขึ้น ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard errors) ใน
คอลัมน์ท่ี (3) จึงมีขนาดเล็กลง ค่าประมาณของผลกระทบของระยะทาง มีขนาดใกล้เคียงกับผลการประมาณค่าแบบข้อมูล
ภาคตัดขวางในคอลัมน์ท่ี (2) ส่วนค่าประมาณของผลกระทบของข้อตกลงการค้าเสรีระดับภูมิภาค (RTA) มีขนาดเล็กลง
แต่ยังคงมีค่าเป็นบวกและมีนัยสําคัญทางสถิติ อย่างไรก็ตาม ค่าประมาณของ EU ในคอลัมน์ท่ี (3) มีขนาดใหญ่ มีค่าเป็น
ลบ และมีนัยสําคัญทางสถิติ ผลลัพธ์นี้ถือว่าน่าประหลาดใจมากจากมุมมองด้านนโยบาย แต่ในมุมมองเชิงระเบียบวิธีแล้ว
ผลลัพธ์ดังกล่าวไม่ใช่เรื่องท่ีคาดไม่ถึง คําอธิบายคือ การกําหนดแบบจําลองพาเนลในลักษณะนี้ ยังไม่ได้ควบคุมต้นทุนการ
ค้าระหว่างประเทศจํานวนมาก ท่ีอาจมีความสําคัญต่อการค้าแบบทวิภาคี ปัญหานี้จะได้รับการแก้ไข ในแบบจําลองท่ีนํา
เสนอในขั้นตอนถัดไป

6เมื่อมีการรวม fixed effects เข้าไว้ในแบบจําลอง ค่าประมาณของค่าคงท่ีจะสูญเสียความหมายในการตีความแบบเดิม ดังนั้นจึงไม่นําเสนอในตาราง
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การประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงทีม่ี fixed effects มิติสูง (HDFE Gravity) ขั้นตอนถัดไปในการปรับแบบจําลอง
แรงโน้มถ่วงแบบพาเนล คือการเพิ่ม fixed effects ของคู่ประเทศ (country-pair fixed effects) การเปล่ียนแปลงนี้สามารถ
ทําได้อย่างง่ายดายผ่านตัวเลือก `absorb' ในคําสั่งการประมาณค่า กล่าวคือ นอกจาก fixed effects แบบประเทศผู้ส่ง
ออก×ปี และประเทศผู้นําเข้า×ปี แล้ว เราจะเพิ่ม fixed effects ของคู่ประเทศ คือ `Importer#Exporter' ดังนั้น บรรทัดคํา
สั่งการประมาณค่าจะมีรูปแบบดังต่อไปนี้:

reghdfe ln_trade RTA EU, absorb(Exporter#Year Importer#Year Importer#Exporter)

สังเกตว่า ตัวแปร `ln_dist' ไม่ปรากฏอยู่ในบรรทัดคําสั่งการประมาณค่าใหม่อีกต่อไป เหตุผลคือ เมื่อมีการนํา fixed effects
ของคู่ประเทศ (country-pair fixed effects) เข้ามาในแบบจําลองแล้ว fixed effects เหล่านี้จะดูดซับและควบคุมต้นทุน
การค้าระหว่างประเทศท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา (time-invariant bilateral trade costs) ได้ท้ังหมด ซึ่งรวมถึงระยะทาง
ด้วย เนื่องจากต้นทุนการค้าระหว่างประเทศจํานวนมากถูกกําหนดโดยปัจจัยทางภูมิศาสตร์ fixed effects ของคู่ประเทศ
จึงเป็นเครื่องมือทางเศรษฐมิติท่ีทรงพลัง สําหรับควบคุมตัวแปรจํานวนมากท่ีไม่สามารถวัดได้ง่าย หรือบางครั้งไม่สามารถ
สังเกตได้เลย สิ่งนี้ช่วยให้เราสามารถมุ่งเน้นไปท่ีตัวแปรนโยบายท่ีเราสนใจ เช่น EU และ RTA ในกรณีของเรา ซึ่งเป็นตัวแปร
แบบทวิภาคีเช่นกัน แต่มีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลา อย่างไรก็ตาม หากความสนใจอยู่ท่ีผลกระทบของตัวกําหนดการค้า
ท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา เช่น ระยะทาง พรมแดนติดกัน หรือภาษาร่วมกัน จะไม่สามารถใช้ fixed effects ของคู่ประเทศ
ได้ เนื่องจากการรวม fixed effects เหล่านี้ไว้ในแบบจําลอง จะทําให้ไม่สามารถประมาณค่าผลกระทบของตัวแปรดังกล่าว
ได้ ตัวอย่างการวิเคราะห์ในกรณีนี้จะถูกนําเสนอไว้ในแบบฝึกหัดท้ายบท

ผลการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง ท่ีมี fixed effects ของคู่ประเทศ แสดงไว้ในคอลัมน์ท่ี (4) ของตารางท่ี 1 การ
กําหนดแบบจําลองในลักษณะนี้ นําไปสู่ค่าประมาณของผลกระทบของ EU ท่ีแตกต่างจากก่อนหน้าอย่างมาก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง ค่าประมาณของผลกระทบของ EU มีขนาดใหญ่ เป็นบวก และมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่งเป็นไปตามท่ีคาดการณ์ไว้
ส่วนค่าประมาณของ RTA มีขนาดเล็กลงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับก่อนหน้า แต่ยังคงมีค่าเป็นบวกและมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังท่ี
ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี้ เหตุผลท่ีค่าประมาณของตัวแปรนโยบายเปล่ียนแปลงไป เป็นเพราะแบบจําลองก่อนหน้านี้ ยังไม่ได้
ควบคุมตัวแปรอิสระสําคัญบางตัว ท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา ซึ่งในขณะนี้ได้ถูกควบคุมอย่างครบถ้วน โดย fixed effects
ของคู่ประเทศ ดังนั้น หากเป้าหมายของการวิเคราะห์ คือการศึกษาผลกระทบของตัวแปรนโยบายแบบทวิภาคี เช่น RTA
การเป็นสมาชิก EU ภาษีศุลกากร หรือมาตรการคว่ําบาตร การใช้แบบจําลองท่ีมี fixed effects ของคู่ประเทศ จึงเป็นวิธีท่ี
แนะนําอย่างยิ่ง นอกจากนี้ การรวม fixed effects ของคู่ประเทศ ยังช่วยเพิ่มความสามารถในการอธิบายข้อมูลของแบบ
จําลอง ซึ่งสะท้อนผ่านค่า R2 = 0.9

การประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงแบบคูณ (Multiplicative Gravity) ในขั้นตอนสุดท้ายนี้ เราจะประมาณค่าแบบ
จําลองแรงโน้มถ่วงในรูปแบบคูณ โดยบรรทัดคําสั่งการประมาณค่าท่ีสอดคล้องกันมีรูปแบบดังต่อไปนี้:

ppmlhdfe Trade RTA EU, absorb(Exporter#Year Importer#Year Importer#Exporter)

เพื่อให้สามารถประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงในรูปแบบคูณได้ จําเป็นต้องปรับเปล่ียนคําสั่งการประมาณค่าอย่าง
ง่ายสองประการ ประการแรก คือการแทนท่ีคําสั่ง `reghdfe' ด้วยคําสั่ง `ppmlhdfe' และประการท่ีสอง คือการใช้ตัวแปร
การค้าในรูปของค่าระดับ (levels) กล่าวคือ ใช้ตัวแปร `Trade' แทนการใช้ลอการิทึมของการค้า `ln_trade' คําสั่งนี้เริ่มต้น
ด้วย `ppmlhdfe' ซึ่งสะท้อนว่า การประมาณค่าจะใช้ตัวประมาณค่า PPML แทนท่ีจะใช้ตัวประมาณค่า OLS
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ตัวประมาณค่า PPML ได้กลายเป็นวิธีมาตรฐาน สําหรับการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง เนื่องจากมีข้อได้เปรียบ
ทางเศรษฐมิติหลายประการเมื่อเทียบกับ OLS ประการสําคัญคือ PPML สามารถรองรับข้อมูลการค้าท่ีมีค่าเป็นศูนย์ในชุด
ข้อมูลได้7 สิ่งสําคัญคือ การตีความค่าประมาณของสัมประสิทธิ์ในแบบจําลองแรงโน้มถ่วง จะยังคงเหมือนเดิม ไม่ว่าจะได้
มาจาก PPML หรือ OLS นอกจากนี้ จากความก้าวหน้าในด้านสมรรถนะการคํานวณในช่วงหลัง ทําให้ตัวประมาณค่า PPML
เป็นวิธีประมาณค่าท่ีมีทนทานต่อปัญหา heteroskedasticityและสามารถคํานวณได้อย่างรวดเร็ว

ผลการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงชุดสุดท้ายแสดงไว้ในคอลัมน์ท่ี (5) ของตารางท่ี 1 แบบจําลองแรงโน้มถ่วง
แบบคูณให้ ค่าประมาณของ RTA เท่ากับ 0.076 ซึ่งหมายความว่า เมื่อปัจจัยอ่ืนคงท่ี (ceteris paribus) ผลกระทบของ
ข้อตกลงการค้าเสรีระดับภูมิภาค (RTA) ท่ีมีผลบังคับใช้ในช่วงเวลาท่ีศึกษา ทําให้การค้าระหว่างประเทศสมาชิกเพิ่มขึ้น
ประมาณ8% ส่วนค่าประมาณของ EU บ่งชี้ ถึงผลกระทบท่ีสอดคล้องกัน คือการเพิ่มขึ้นของการค้าประมาณ 31% ค่า
ประมาณของตัวแปรนโยบายท้ังสองนี้ อาจดูค่อนข้างเล็ก อย่างไรก็ตาม ควรพิจารณาประเด็นสําคัญต่อไปนี้ ประการแรก
เนื่องจากแบบจําลองใช้ fixed effects ของคู่ประเทศ ค่าประมาณของเราจึงสะท้อนเฉพาะผลกระทบของ RTA ท่ีมีผล
บังคับใช้หลังปี 1990 รวมท้ังผลกระทบจากประเทศสมาชิก EU ท่ีเข้าร่วมหลังปี 1990 เท่านั้น ประการท่ีสอง ผลกระทบ
ของท้ัง EU และ RTA อาจมีความแตกต่างกันอย่างมากระหว่างข้อตกลงแต่ละประเภท สําหรับกรณีของ RTA ประเด็นนี้จะ
ถูกนําเสนอเพิ่มเติม ในส่วนแบบฝึกหัดท้ายบท โปรดสังเกตว่า ไม่มีการรายงานค่า R2 ในคอลัมน์ท่ี (5)8 ดังนั้น หากต้องการ
ประเมินความสามารถในการอธิบายข้อมูลของแบบจําลองโดยรวม ผู้อ่านสามารถย้อนกลับไปดูรูปท่ี 2 ซึ่งสร้างขึ้นจากผล
การประมาณค่าของแบบจําลองนี้

ข้อพิจารณาสุดท้าย หากคุณเข้าใจความหมาย แรงจูงใจ และนัยสําคัญขององค์ประกอบต่างๆ ในแบบจําลองแรงโน้มถ่วง
แบบคูณท่ีเราเพิ่งอภิปรายไป นั่นหมายความว่าคุณได้ก้าวหน้าไปไกลมากแล้ว และควรรู้สึกภาคภูมิใจกับตนเอง ดังท่ีจะ
เห็นในส่วนแบบฝึกหัดท้ายบท เพียงเพิ่มตัวแปรอิสระท่ีเก่ียวข้องเข้าไปในบรรทัดคําสั่งการประมาณค่า คุณก็จะสามารถ
ประมาณผลกระทบของนโยบายทวิภาคีท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาจํานวนมากต่อการค้าได้ เช่น มาตรการคว่ําบาตร หรือ
สหภาพศุลกากร เป็นต้น นอกจากนี้ หากคุณสนใจศึกษาผลกระทบของปัจจัยกําหนดการค้า ท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา
เช่น ระยะทาง ความสัมพันธ์แบบอาณานิคม หรือการใช้ภาษาราชการร่วมกัน คุณสามารถนําตัวแปรเหล่านี้ เข้าสู่แบบ
จําลอง แทนการใช้ fixed effects ของคู่ประเทศได้ โดยสรุป ในตอนนี้คุณมีเครื่องมือพร้อมแล้ว สําหรับการศึกษาผลกระ
ทบของนโยบายต่างๆ ต่อกระแสการค้า ด้วยแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงประจักษ์สมัยใหม่

ก่อนจะจบบทนี้ ยังมีประเด็นหนึ่งของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเชิงเศรษฐมิติ ท่ีเรายังไม่ได้กล่าวถึง คือ วิธีจัดการกับค่า
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (standard errors) ในการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง สาเหตุท่ียังไม่ได้กล่าวถึงก่อน
หน้านี้มีสามประการ ประการแรก หัวข้อนี้อาจมีความซับซ้อนเกินไปสําหรับวัตถุประสงค์ของเอกสารประกอบการสอนนี้
ประการท่ีสอง ยังไม่มีแนวปฏิบัติท่ีได้รับการยอมรับอย่างชัดเจนสําหรับการจัดการปัญหานี้ และประการท่ีสาม ค่าประมาณ
ของสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระจะไม่เปล่ียนแปลง แม้ว่าค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานอาจเพิ่มขึ้นหรือลดลงได้บ้าง แต่
โดยท่ัวไปแล้ว ผลกระทบต่อข้อสรุปของแบบจําลองแรงโน้มถ่วง มักมีขนาดไม่มาก ดังนั้น โดยไม่ลงรายละเอียดมากนัก คํา
แนะนําของผู้เขียนคือ ให้ใช้แนวทางท่ีนิยมกันอย่างแพร่หลาย โดยเพิ่มตัวเลือกคําสั่ง `cluster(Exporter#Importer)' ไว้
ท้ายคําสั่งการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วง อย่างไรก็ตาม เนื่องจากนักเศรษฐมิติยังไม่ได้มีข้อสรุปร่วมกันในประเด็น
นี้ คุณจึงไม่จําเป็นต้องกังวลมากนัก และหากมีคําถามว่า เหตุใดจึงเลือกใช้วิธีปรับค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานแบบนี้
คุณสามารถตอบได้อย่างง่ายๆ ว่า "โทษ Yotov ก็แล้วกัน!"

7ผู้อ่านท่ีสนใจสามารถดูการอภิปรายโดยละเอียดเก่ียวกับคุณสมบัติท่ีสําคัญของ PPML สําหรับการประมาณค่าแบบจําลองแรงโน้มถ่วงได้ใน Santos
Silva and Tenreyro (2006) และ Larch et al. (2025)

8เหตุผล คือ ตัว ประมาณ ค่า PPML ซึ่ง เป็น แบบ ไม่ เชิง เส้น ให้ ค่า ``pseudo-R2 '' ซึ่ง ไม่ สามารถ เปรียบ เทียบ โดยตรง กับ ค่า R2 จาก การ
ประมาณ ค่า แบบ OLS ก่อนหน้า นี้ ได้ ดู ราย ละเอียด เพิ่ม เติม ท่ี https:// www.statalist.org/ forums/ forum/ general-stata-discussion/ general/
1528609-ppmlhdfe-pseudo-r2.
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แบบฝึกหัดท้ายบท
คําถามในส่วนนี้มีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ ประการแรก เพื่อทบทวนและเสริมความเข้าใจเก่ียวกับเนื้อหาและเครื่องมือ ท่ีได้
กล่าวถึงในเอกสารประกอบการสอนชุดนี้ ประการท่ีสอง เพื่อฝึกฝนและพัฒนาทักษะการเขียนโค้ด และประการท่ีสาม เพื่อ
แสดงตัวอย่างการประยุกต์ใช้นโยบายในโลกจริง คําถามถูกจัดเรียงตามระดับความยากจากง่ายไปยาก แต่ละคําถามเป็น
อิสระต่อกันและสามารถทําแยกกันได้ บางคําถามแบ่งออกเป็นหลายข้อย่อย โดยการแก้แต่ละข้ออาจต้องใช้โค้ดเพียงไม่ก่ี
บรรทัด ข้อมูลท่ีใช้สําหรับทุกคําถามคือฐานข้อมูล ``Gravity for Undergraduates'' (GU) เท่านั้น

1. ฟิสิกส์และการค้า (Physics & Trade) ใช้ตัวแปร GDP ของประเทศผู้ส่งออกและผู้นําเข้า รวมท้ังตัวแปร Distance
สําหรับปี 2023 จากฐานข้อมูล GU เพื่อสร้างตัวแปรการค้าตามแบบจําลองแรงโน้มถ่วงอย่างง่าย (1) ท่ีกล่าวถึงในตํารานี้
ให้สมมติว่า ค่าความยืดหยุ่นของการค้าต่อระยะทางเท่ากับ θ = −1 ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยด้านการค้าระหว่างประเทศ
นอกจากนี้ เนื่องจากเราสนใจความสัมพันธ์ระหว่าง การค้าท่ีคํานวณจากแบบจําลองกับการค้าจริงในข้อมูล ให้สมมติว่า ค่า
คงท่ีของแบบจําลองแรงโน้มถ่วงเท่ากับ G̃ = 1 จงคํานวณค่าสหสัมพันธ์ ระหว่างการค้าท่ีสร้างจากแบบจําลองแรงโน้มถ่วง
อย่างง่ายกับการค้าจริงในข้อมูล ค่าค่าสหสัมพันธ์ท่ีได้คือเท่าใด จากนั้น เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของตัวแปรท้ังสอง อะไรอาจ
อธิบายความแตกต่างท่ีเกิดขึ้นได้

2. การประมาณค่าแบบด้วยข้อมูลแบบตัดขวางในช่วงเวลาต่างๆ (Cross-section estimates over time) ใช้ฐาน
ข้อมูล GU เพื่อประมาณค่าแบบจําลอง ``Naive Gravity'' จากส่วนท่ี 4 ของเอกสารประกอบการสอนนี้ (กล่าวคือ แบบ
จําลองในคอลัมน์ท่ี (1) ของตารางท่ี 1) สําหรับปี 1990, 2000, 2010 และ 2020 อภิปรายการเปล่ียนแปลงของค่าประมาณ
ของตัวแปรแรงโน้มถ่วงท้ังห้าตลอดช่วงเวลา คําแนะนํา: คุณสามารถประมาณสมการ 4 สมการแยกกัน หรือเขียนลูปเพื่อ
ทําการประมาณค่าก็ได้

3. ตัวแปรแรงโน้มถ่วงมาตรฐาน (The standard gravity variables) ตัวแปรท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายเพื่อใช้เป็นตัวแทน
ของต้นทุนการค้าท่ีไม่เปล่ียนแปลงตามเวลา คือ ลอการิทึมของระยะทางระหว่างประเทศ การมีพรมแดนติดกัน การใช้
ภาษาราชการร่วมกัน และความสัมพันธ์แบบอาณานิคม ในคําถามนี้ คุณจะใช้ฐานข้อมูล GU เพื่อประมาณผลกระทบของ
ตัวแปรแรงโน้มถ่วงมาตรฐานเหล่านี้ต่อการค้า

3.a. เริ่มจากแบบจําลอง ``Multiplicative Gravity'' จากส่วนท่ี 4 ของเอกสารประกอบการสอนชุดนี้ (คอลัมน์ท่ี (5)
ของตารางท่ี1) และเพิ่มตัวแปร `ln_dist', `Contiguous_Border', `Common_Language', และ `Colonial_Ties' ลงในแบบ
จําลองโดยตรง คุณสามารถประมาณค่าผลกระทบของตัวแปรเหล่านี้ได้หรือไม่ เพราะเหตุใด

3.b. ประมาณค่าแบบจําลองเดียวกันอีกครั้ง แต่คราวนี้ ไม่ใช้ fixed effects ของคู่ประเทศ องค์ประกอบใดในแบบ
จําลองเดิมท่ีทําหน้าท่ีเพิ่ม fixed effects ของคู่ประเทศ จงลบองค์ประกอบนั้นออก คุณสามารถประมาณค่าตัวแปรใหม่
จากข้อ 3.a ได้หรือไม่ จงตีความค่าประมาณใหม่ท้ังในด้านทิศทาง (sign) และขนาด (magnitude)

4. ผลกระทบของสหภาพศุลกากร (Customs Unions) สหภาพศุลกากรเป็นรูปแบบหนึ่งของ RTA ซึ่งประเทศสมาชิก
นอกจากจะเปิดเสรีการค้าระหว่างกันแล้ว ยังใช้นโยบายการค้าภายนอกร่วมกันสําหรับการค้ากับประเทศท่ีไม่ ได้ เป็น
สมาชิก ดังนั้นสหภาพศุลกากรจึงถือเป็นรูปแบบของ RTA ท่ีมีการบูรณาการลึกกว่าและคาดว่าจะส่งเสริมการค้ามากกว่า
RTA ท่ัวไป

4.a. ใช้ฐานข้อมูล GU และแบบจําลอง ``Multiplicative Gravity'' จากส่วนท่ี 4 ของเอกสารประกอบการสอนชุดนี้
(คอลัมน์ท่ี (5) ของตารางท่ี1) โดยเพิ่มตัวแปร `Customs_Union' จงตีความและอภิปรายค่าประมาณของตัวแปรนี้

4.b. เนื่องจากโดยนิยามแล้ว ตัวแปร RTA รวมกรณีของสหภาพศุลกากรไว้แล้ว เพราะสหภาพศุลกากรถือเป็นรูปแบบ
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หนึ่งของความตกลงการค้าเสรีระดับภูมิภาค (RTA) ดังนั้น ค่าประมาณของ `Customs_Union' ท่ีได้จากข้อ 4.a ควรถูก
ตีความว่าเป็น ``ส่วนเบี่ยงเบน'' จากค่าประมาณของ RTA เพื่อให้ได้ค่าประมาณของผลกระทบของสหภาพศุลกากรใน
ระดับจริง ให้ต้ังค่าตัวแปรดัมมี RTA เป็นศูนย์ เมื่อ `Customs_Union' มีค่าเท่ากับหนึ่ง จากนั้นประมาณค่าแบบจําลองจาก
ข้อ 4.a อีกครั้ง เปรียบเทียบค่าประมาณของ `Customs_Union' จากข้อ 4.a และ 4.b แล้วจงตีความค่าประมาณใหม่ท่ีได้

5. ผลกระทบของมาตรการคว่ําบาตรทางการค้า (Trade Sanctions) มาตรการคว่ําบาตรทางเศรษฐกิจได้กลายเป็น
เครื่องมือสําคัญของการดําเนินนโยบายระหว่างประเทศในยุคปัจจุบัน ในข้อนี้ จะใช้ฐานข้อมูล GU เพื่อประมาณผลกระ
ทบของมาตรการคว่ําบาตรทางการค้าแบบสมบูรณ์ และแยกวิเคราะห์ผลกระทบของมาตรการคว่ําบาตรท่ีมีต่อรัสเซีย

5.a. เริ่มต้นด้วยข้อมูล GU และประมาณค่าแบบจําลอง ``Multiplicative Gravity'' จากส่วนท่ี 4 ของเอกสารประกอบ
การสอนชุดนี้ (คอลัมน์ท่ี (5) ของตารางท่ี1) โดยเพิ่มตัวแปร `Trade_Sanction' จงตีความและอภิปรายค่าประมาณของ
ผลกระทบจากมาตรการคว่ําบาตร

5.b. ปรับแบบจําลองจากข้อ 5.a เพื่อแยกผลกระทบของมาตรการคว่ําบาตรท่ีมีต่อรัสเซีย โดยใช้ตัวแปร `Trade_Sanction'
สร้างตัวแปรใหม่ชื่อ `Russia_Sanction' ซึ่งเป็นตัวแปรดัมมีท่ีมีค่าเท่ากับ 1หากรัสเซียเป็นส่วนหนึ่งของมาตรการคว่ําบาตร
ทางการค้า และมีค่าเท่ากับ 0 ในกรณีอ่ืน จากนั้น ให้กําหนดค่าตัวแปร `Trade_Sanction' เป็นศูนย์ เมื่อ `Russia_Sanction'
มีค่าเท่ากับหนึ่ง แล้วประมาณค่าแบบจําลองจากข้อ 5.a อีกครั้ง โดยเพิ่มตัวแปร `Russia_Sanction' จงตีความผลลัพธ์ท่ีได้

5.c. แยกผลกระทบของมาตรการคว่ําบาตรต่อรัสเซียท่ีเกิดขึ้นในปี 2022 ซึ่งเป็นผลจากการรุกรานยูเครน โดยแบ่ง
ตัวแปร `Russia_Sanction' จากข้อ 5.b ออกเป็นสองตัวแปร ได้แก่ `Russia_Sanction_Old' สําหรับมาตรการคว่ําบาตรก่อน
ปี 2022 และ `Russia_Sanction_New' สําหรับมาตรการคว่ําบาตรท่ีเริ่มใช้ในปี 2022 จากนั้นประมาณค่าแบบจําลองจาก
ข้อ 5.b อีกครั้ง โดยแทนท่ีตัวแปร `Russia_Sanction' ด้วยตัวแปรใหม่ท้ังสองตัว จงอภิปรายและตีความผลการประมาณค่า

6. ความแตกต่างของผลกระทบจาก RTA ค่าประมาณของผลกระทบจาก RTA ท่ีได้ในตารางท่ี 1 ให้ค่าประมาณเพียงค่า
เดียวในแต่ละแบบจําลอง อย่างไรก็ตาม ในความเป็นจริง RTA มีอยู่หลายรูปแบบ และผลกระทบของแต่ละความตกลงอาจ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังนั้น ค่าประมาณเพียงค่าเดียวอาจปกปิดความแตกต่างของผลกระทบเหล่านี้ ในข้อนี้ จะใช้
ฐานข้อมูล GU เพื่อสํารวจความแตกต่างของผลกระทบจาก RTA ในหลายมิติ

6.a. เริ่มต้นด้วยข้อมูล GU และประมาณค่าแบบจําลอง ``Multiplicative Gravity'' จากส่วนท่ี 4 ของเอกสารประกอบ
การสอนชุดนี้ (คอลัมน์ ท่ี (5) ของตาราง ท่ี1) โดยอนุญาตให้ผลกระทบของ RTA แตกต่าง กัน ในสามช่วง เวลา ได้แก่
1990--1999, 2000-2009 และ 2010-2023 (คําใบ้: จําเป็นต้องแบ่งตัวแปร RTA ตัวเดียว ออกเป็นสามตัวแปรโดยแต่ละ
ตัวแปรสอดคล้องกับช่วงเวลาหนึ่ง) จงอภิปรายผลการประมาณค่า

6.b. ใช้แบบจําลอง ``Multiplicative Gravity'' จากส่วนท่ี 4 ของเอกสารประกอบการสอนชุดนี้ (คอลัมน์ท่ี (5) ของ
ตารางท่ี1) เพื่อแยกผลกระทบของความตกลงการค้าเสรีออสเตรเลีย-จีน (Australia-China FTA: ChAFTA) ซึ่งเริ่มมีผลใน
ปี 2015 โดยสร้างตัวแปรดัมมีชื่อ ChAFTA ซึ่งมีค่าเท่ากับ 1 สําหรับการค้าระหว่างออสเตรเลียและจีน ในปีหลังจากปี 2014
จากนั้นเพิ่มตัวแปรนี้เข้าไปในแบบจําลอง ``Multiplicative Gravity''

6.c. แบบจําลองในข้อ 6.b ให้ค่าประมาณของ ChAFTA ในฐานะ ``ส่วนเบี่ยงเบน'' จากผลกระทบของ RTA เนื่องจาก
ตัวแปร RTA รวมผลของ ChAFTA อยู่แล้ว เพื่อให้ได้ค่าประมาณของผลกระทบท้ังหมดของ ChAFTA ให้ต้ังค่าตัวแปร RTA
เป็นศูนย์ เมื่อ ChAFTA มีค่าเท่ากับหนึ่ง จากนั้นประมาณค่าแบบจําลองจากข้อ 6.b อีกครั้ง เปรียบเทียบค่าประมาณของ
ChAFTA จากสองแบบจําลอง และตีความค่าประมาณใหม่ท่ีได้

6.d. ทดสอบว่าผลกระทบของ ChAFTA มีลักษณะไม่สมมาตรหรือไม่ (คําใบ้: แบ่งตัวแปร ChAFTA ออกเป็นสองตัวแปร
ตามทิศทางของการค้า ได้แก่ การส่งออกจากออสเตรเลียไปยังจีน และการส่งออกจากจีนไปยังออสเตรเลีย จากนั้นใช้
ตัวแปรใหม่ท้ังสอง แทนตัวแปร ChAFTA ในแบบจําลองจากข้อ 6.c แล้วเปรียบเทียบค่าประมาณของท้ังสองตัวแปร)
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