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ภาคผนวก ก. 
เงื่อนไขลาํดับหน่ึงของแบบจําลอง 

 

1.   ครัวเรือนทีใ่ห้กู้เงิน (Patient households) 

สมการความพึงพอใจของครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งินกาํหนดใหมี้ลกัษณะดงัน้ี 
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(ก.1)

 
โดยท่ีค่าความพอใจส่วนเพิ่มสาํหรับการบริโภค (Marginal utility of consumption) มีค่า

เท่ากบั 
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ค่าความพอใจส่วนเพิ่มสาํหรับท่ีอยูอ่าศยั (Marginal utility of housing) ของครัวเรือนท่ีใหกู้้
เงินมีค่าเท่ากบั 
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(ก.3) 

และค่าความไม่พอใจส่วนเพิ่มสาํหรับการทาํงาน (Marginal disutility of working) ในภาค
การผลิตสินคา้ทัว่ไป  nctu  และภาคการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  nhtu  มีค่าเท่ากบั 
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ในเส้นทางการเติบโตท่ีสมดุล (Balance growth path: BGP) การบริโภคมีอตัราการเติบโต
อยูท่ี่อตัรา CG ในทุกๆ ไตรมาส ดงันั้นค่าความพอใจส่วนเพ่ิมสาํรับการบริโภคจะมีค่าลดลงเท่ากบั
อตัราการเติบโตดงักล่าว ซ่ึงสามารถปรับรูปสมการความพอใจไดด้งัน้ี โดยกาํหนดให ้ ˆ t
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ณ จุดสถานะคงตวั (Steady state) จะได ้ 1t tc c c    ดงันั้นจะได ้
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               (ก.6) 

ซ่ึง ณ จุดสถานะคงตวั ˆ ˆ1cu c  โดยท่ีค่าของ tz จะมีค่าเท่ากบั 1 

ค่าความพอใจส่วนเพิ่มสาํหรับท่ีอยูอ่าศยั ht t t tu j z h  จะถูกปรับลดดว้ยอตัราการเติบโต
ท่ีอตัรา HG  ดงันั้นจะได ้
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ซ่ึง ณ จุดสถานะคงตวั ˆˆ 1hu h  โดยท่ีค่าของ tj  และ tz จะมีค่าเท่ากบั 1 

ขอ้จาํกดัทางดา้นงบประมาณ (Budget constraint) ของครัวเรือนท่ีใหกู้ ้
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โดยท่ีสมการตน้ทุนในการปรับเปล่ียนระดบัการสะสมทุนทุน (Adjustment costs on 
capital: t ) คือ  
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โดยท่ี AK  คืออตัราการเติบโตเบ้ืองตน้ของ Investment specific technology ในภาคการ
ผลิตสินคา้ทัว่ไป และ KCG  อตัราการเติบโตของทุนใน BGP 

ขอ้จาํกดัทางดา้นงบประมาณของครัวเรือนท่ีให้กูเ้งินสามารถปรับใหอ้ยูใ่นสมการแบบลด
อตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 
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     (ก.10) 

 

โดยท่ีกาํหนดให้ t t t
KC AK CG G  , ˆ ˆ* t

ct AK ctk k  และ 1 1
ˆ ˆ* t
ct AK ctk k    และสมการ

ตน้ทุนในการปรับเปล่ียนทุนสามารถปรับใหอ้ยูใ่นสมการแบบลดอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 
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กาํหนดสมการใหเ้งินปันผล (Dividends) มีค่าเท่ากบั 
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            (ก.12) 

ดังนั้ นแทนค่าสมการท่ี (ก.11) และสมการท่ี (ก.12) ในสมการท่ี (ก.10) จะได้สมการ
ขอ้จาํกดัดา้นงบประมาณท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโต ดงัน้ี 
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จากสมการความพึงพอใจของครัวเรือนท่ีให้กู้และสมการข้อจํากัดด้านงบประมาณ 
สามารถสร้างสมการ Lagrange ไดด้งัน้ี  
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(ก.14) 

ครัวเรือนจะแสวงหาความพอใจสูงสุด โดยครัวเรือนจะพิจารณาเลือก (Choice variable) 
การบริโภค  tc  ท่ีอยูอ่าศยั  th  สตอ็กของทุนท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้เพื่อการบริโภค  ctk  สตอ็ก
ของทุนท่ีใชใ้นการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  htk  จาํนวนเงินท่ีใหกู้ ้  tb  ชัว่โมงการทาํงานในภาคการผลิต
สินคา้ท่ีใชใ้นการบริโภค  ctn  ชัว่โมงการทาํงานในภาคการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  htn  สตอ็กของทุนท่ี
เป็นสินคา้ขั้นท่ีใชใ้นการผลิตท่ีอยู่อาศยั  btk  และท่ีดิน  tl   ซ่ึงจะไดเ้ง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึง (First 
Order Condition: FOC) ของครัวเรือนท่ีใหกู้ด้งัน้ี  

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัการบริโภค  tc  
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เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัท่ีอยูอ่าศยั  th  
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จากสมการ (ก.7) และ (ก.15) จะได ้
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เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัจาํนวนเงินท่ีใหกู้ ้  tb   
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เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัทุนสาํหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไป  ctk
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 จากสมการ (ก.7) จะได ้
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เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัทุนสาํหรับการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  htk
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จากสมการ (ก.7) จะได้
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เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัแรงงานสาํหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไป  ctn  

     
1

11 1 1
1

1 0
1 1

t t ct
C t ct ht ct t

ct wct

wL
G z n n n

n X


     

 


  

    
               

 

 
1

11 1 1 0ct
t t ct ht ct t

wct

w
z n n n

X


   


  

  
     
  

 

 
1

11 1 1ct
t t t ct ht ct

wct

w
z n n n

X


   


     

 

 



101 

 

จากสมการ (ก.7) จะได ้

 
1

11 1 1ct
ct t t ct ct ht

wct

w
u z n n n

X


   


                 (ก.20) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัแรงงานสาํหรับการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  htn  
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จากสมการ (ก.7) จะได ้

 1 1 1ht
ct t t ht ct ht

wht

w
u z n n n

X

 
   


                 (ก.21) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัท่ีดิน  tl  

       1

1 1 1 0
t t

C t lt C t t lt lt
t

L
G p G E R p

l
   

  

              
 

   1 1 1t lt C t t lt ltp G E R p            

จากสมการ (ก.7) จะได ้

   1 1 1ct lt C t ct lt ltu p G E u R p                     (ก.22) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัสตอ็กของทุนท่ีเป็นสินคา้ขั้นกลางท่ีใชใ้นการ
ผลิตท่ีอยูอ่าศยั  btk  

     0 1 0
t

C t t bt
bt

L
G z p

k
 

     
 

 1 0t btp    
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 1 0ct btu p                  (ก.23) 

แต่ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการหาเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงดงักล่าวยงัมีการเติบโตทาํให้ไม่สามารถหา
ค่าของตวัแปรท่ีจุดสถานะคงตวั (Steady state) ได ้ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจะตอ้งกาํจดัอิทธิพล
ของการเติบโตของสมการเหล่าน้ีออก ซ่ึงสามารถทาํไดด้งัน้ี 

จากสมการท่ี (ก.16) สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตได้
ดงัน้ี 

   1 1 1ct t ht C t ct t hu q u G E u q        

   1
1 1t t tt t

ct C ht H C t ct C ht t
Q Q

q q
u G u G G E u G

G G
 



 
   

  
 

   1
1 1Qt t tt C t

ct C ht H C t ct C ht t
Q C Q Q

Gq G q
u G u G G E u G

G G G G
 



 
   

  
 

   1 1
1 1

1
1t t tt t

ct C ht H C t ct C Q ht t
Q C Q

q q
u G u G G E u G G

G G G
  

 

 
   

  
 

   1 1ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ 1 Q
ct t ht C t ct t h

C

G
u q u G E u q

G
                  (ก.24) 

สมการท่ี (ก.17) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

  1
1

t
ct C t ct

t

R
u G E u
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t t t
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R
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R
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ˆ
ˆ ct t

ct t
C t

u R
u E

G







  
   

                 
(ก.25) 



103 

 

สมการท่ี (ก.18) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

  1
1 1

1

11 t k t
ct C t ct ct

kt ct kt ct
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A k A k
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1

1
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โดยท่ี 
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ˆ
t ct
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k
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 และ 
2
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1
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k k

  
       
     

ดงันั้นแทนค่าจะได ้
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k
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 (ก.26) 

สมการท่ี (ก.19) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

    1
1 11 1t t

ct C t ct ht k
ht ht

u G E u R
k k
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    1
1 11 1t tt t

C ct C t C ct ht kt t
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   1 1
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ˆ ˆˆ
ˆ 1 1t ct t C

ct C t ht k
ht C ht

u G
u G E R

k G k

   


     
                

โดยท่ี
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ˆ
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ht ht

k
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 และ 
2

1 1
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1
ˆ ˆ2
t kh C ht

ht ht

G k

k k

  
       
     

 ดงันั้นจะได ้
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1 1
1

ˆ
ˆ 1 1
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1 1
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ct kh

ht

ct kh C ht
C t ht k

C ht

k
u

k

u G k
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(ก.27) 

สมการท่ี (ก.20) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

 1 1 1
, , ,

ct ct
t t c t c t h t

wct

u w
z n n n

X

 
   


   

 

 1 1 1
, , ,

t
C ct ct

t t c t c t h t t
C wct

G u w
z n n n

G X

 
   


     

 1 1 1
, , ,

ˆ ˆct ct
t t c t c t h t

wct

u w
z n n n

X

 
   


                 (ก.28) 

สมการท่ี (ก.21) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

 1 1 1 ct ht
t t ht ct ht

wht
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 1 1 1
ˆ ˆct ht

t t ht ct ht
wht

u w
z n n n

X

 
   


                 (ก.29) 

สมการท่ี (ก.22) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

   1 1 1ct lt C t ct lt ltu p G E u R p          

  1 1
1

t tlt lt lt
C ct C t C ctt t t

C C C

p R p
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G G G
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  1
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ˆ ˆˆ ˆ ˆct
ct lt C t lt C lt C
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u
u p G E R G p G
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  1
1 1

ˆ ˆˆ ˆ ˆct
ct lt C t C lt lt

C

u
u p G E G R p

G
 

 

      
 

  1 1 1
ˆˆ ˆ ˆ ˆct lt C t ct lt ltu p G E u R p   

                  (ก.30) 

สมการท่ี (ก.23) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

 1 0ct btu p        (ก.31) 

จากสมการจะเห็นไดว้า่ ระดบัราคาของสินคา้ขั้นกลาง  btp  จะมีค่าเท่ากบั 1 เสมอ  

 
2.   ครัวเรือนทีกู่้เงิน (Impatient households) 

สมการความพึงพอใจของครัวเรือนท่ีกูเ้งินกาํหนดใหมี้ลกัษณะดงัน้ี 

        
1

1 1 1
0 1

0

log log
1

t C t
t C t t t t t ct ht

t C C

G
U E G z c c j h n n

G G


   

 
  


   




          
   

 
 
 



  (ก.32) 
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โดยท่ีค่าความพอใจส่วนเพิ่มสาํหรับการบริโภคมีค่าเท่ากบั 

      1

1
1 1

1t tC C
ct C t C t

C C t t C C t t

G G
u G z G z

G G c c G G c c

   
     




 

                         

 

 
  1

1 1

C tC t C

C C t t C C t t

G zG z G

G G c c G G c c

  
     



 

      
                  

 

 
 1

1 1

t CC t

C C t t t t

z GG z

G G c c c c

 
   



 

   
               

            (ก.33) 

ค่าความพอใจส่วนเพิ่มสาํหรับท่ีอยูอ่าศยัมีค่าเท่ากบั 

1
ht t t

t

u z j
h

 
    

 

t
t

t

z
j

h



                  (ก.34) 

โดยท่ีค่าของ ctu  และ htu  ท่ีจุดสถานะคงตวัมีค่าเท่ากบั 1

c
 และ j

h
ซ่ึง 1 0t tz z    

ค่าความไม่พอใจส่วนเพิ่มสาํหรับการทาํงานในภาคการผลิตสินคา้ทัว่ไป  nctu  และภาค
การผลิตท่ีอยูอ่าศยั  nhtu  มีค่าเท่ากบั 

       
1

11 1 1 111
1

1 1
t

nct ct ht ctu n n n


    
 


            

  

       1 1 1
t ct ct htn n n

 
   


                       (ก.35)

 

       
1

11 1 1 111
1

1 1
t

nht ct ht htu n n n


    
 


            

  
 

      1 1 1
t ht ct htn n n

 
   


                       (ก.36) 

ขอ้จาํกดัทางดา้นงบประมาณของครัวเรือนท่ีกู ้คือ 

   1 1
11 ct ct ht ht t t

t t t h t t t
wct wht t

w n w n R b
c q h h Div b

X X



 



    
             (ก.37) 
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ขอ้จาํกดัทางดา้นงบประมาณของครัวเรือนท่ีกูส้ามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบของการลด
อตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

  
1

1 1 1
1

1
t

t t t t ct ct ht ht t t t t CH
ht t t t t t t t t t

C C H H H C wct C wht C C t C C

c q h h w n w n Div b R b GG

G G G G G G X G X G G G G
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1 1 1
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1
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t
t t t t ct ct ht ht t t t t C

ht t t t t t t t t t
C C H H H C wct C wht C C t C C

c q h h w n w n Div b R b G
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  1 1 1
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆˆ ˆ 1 t ct ct ht ht t t

t t t h t t
H wct wht t C

h w n w n R b
c q h Div b

G X X G



  

      
           

  
 

  1 1 1
ˆ ˆˆ ˆˆ ˆˆˆ ˆ ˆ1 t ct ct ht ht t t

t t t h t t t
H wct wht t C

h w n w n R b
c q h q Div b

G X X G



       

          
          

(ก.38) 

กาํหนดสมการใหเ้งินปันผล (Dividends) มีค่าเท่ากบั 

1 1
1 1t ct ct ht ht

wct wht

Div w n w n
X X

   
          

   
 

1 1
1 1t ct ct ht ht

t t t
C wct C wht C

Div w n w n

G X G X G

       
      
   

 

1 1ˆ ˆ ˆ1 1t ct ct ht ht
wct wht

Div w n w n
X X

   
          

   
              (ก.39) 

แทนค่าสมการท่ี (ก.39) ในสมการท่ี (ก.38) จะได ้

  1 1 1
ˆ ˆ

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆ1 t t t
t t t h t ct ct ht ht t

H t C

h R b
c q h q w n w n b

G G



   

            
          

(ก.40) 

ขอ้จาํกดัทางดา้นการกูย้มื (The borrowing constraint) 

   
1 1t t t

t t
t

q h
b mE

R

  
   

 
 

1 1t t t t
tt t t

C C Q t

b q h
mE

G G G R
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1 1 Qt t t t
tt t t

C C Q t Q

Gb q h
mE
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t Qt t t
tt t t

C Q C t

Gb q h
mE

G G G R

 


  
  

  
 

1 1
ˆˆˆ t t t Q

t t
t

q h G
b mE

R

 
 

   
  

              (ก.41) 

จากสมการความพึงพอใจของครัวเรือนท่ีให้กู ้ขอ้จาํกดัดา้นงบประมาณ และขอ้จาํกดัดา้น
การกูย้มืสามารถสร้างสมการ Lagrange ไดด้งัน้ี  
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(ก.42) 

ครัวเรือนจะแสวงหาอรรถประโยชน์สูงยดุ จากการเลือกบริโภค  tc  ท่ีอยูอ่าศยั  th  และ
การเลือกจาํนวนเงินท่ีกู ้  tb  ชัว่โมงการทาํงานในภาคการผลิตสินคา้ท่ีใชใ้นการบริโภค  ctn  
ชัว่โมงการทาํงานในภาคการผลิตท่ีอยู่อาศยั  htn  ซ่ึงจะไดเ้ง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึง (First Order 
Condition: FOC) ของครัวเรือนท่ีกูเ้งินดงัน้ี

 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัการบริโภค  tc  
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    1
1 1

1
0C C

t t C t
C C t t C C t t
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1

1 1

C t C t
t ct

C C t t t t

G z G z
u

G G c c c c

  
   



 

                     
           (ก.43) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัท่ีอยูอ่าศยั  th  
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จากสมการ (ก.43) จะได ้

    1 1
1 1 1 t t

ct t ht C t ct t h t t
t
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u q u G E u q E
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           (ก.44) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัจาํนวนเงินกู ้  tb  
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จากสมการ (ก.43) จะได ้

  1
1

t
ct C t ct t

t

R
u G E u 




  
     

  
             (ก.45) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัแรงงานสาํหรับการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  htn  
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จากสมการ (ก.43) จะได ้
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t t ct ht ht
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                (ก.46) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัแรงงานสาํหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไป  ctn
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    1 1 1 ˆt ct
t t ct ht ct
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w
z n n n
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จากสมการ (ก.43) จะได ้

    1 1 1 ˆct ct
t t ct ht ct

wct

u w
z n n n

X

 
  

 
    

                (ก.47) 

แต่วา่ผลท่ีไดจ้ากการหาเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงดงักล่าวยงัมีการเติบโต ดงันั้นในการศึกษาคร้ัง
น้ีจะตอ้งกาํจดัอิทธิพลของการเติบโตของสมการเหล่าน้ีออก ซ่ึงสามารถทาํไดด้งัน้ี 

สมการท่ี (ก.44) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 
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    1 1
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Qt t t t

ct t C t ct t h t t Q
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Gj z q
u q G E u q mE G
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  (ก.48) 

สมการท่ี (ก.45) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 
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t

R
u E u 




  
     

  
             (ก.49) 

สมการท่ี (ก.46) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

    1 1 1 ˆct ht
t t ct ht ht
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X
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ˆct ht
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u w
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               (ก.50) 

สมการท่ี (ก.47) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

    1 1 1 ˆct ct
t t ct ht ct
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u w
z n n n

X
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               (ก.51) 
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3.   หน่วยธุรกจิผลติสินค้าทัว่ไป (Non-housing sector) 

หน่วยธุรกิจผลิตสินค้าทั่วไปจะผลิตสินค้าเพื่อการอุปโภคและบริโภคขายในระบบ
เศรษฐกิจ โดยท่ีแสวงหากาํไรสูงสุด ซ่ึงคาํนวณจากรายรับจากการขายสิน หกัดว้ยตน้ทุนท่ีใชใ้นการ
ผลิต 

 1 1 1max t
t t it it ct ct ht ht lt t bt bt

t

Y
q IH w n R k R k R l p k

X          
(ก.52) 

และกาํหนดใหฟั้งกช์นัการผลิตสาํหรับสินคา้ทัว่ไป  tY  คือ 

   
1

1
1

c c

t ct ct ct ctY A n n k
   




       (ก.53) 

ในการผลิตสินคา้หน่วยธุรกิจจะพิจารณาเลือกปัจจยัการผลิต ประกอบดว้ย แรงงานสาํหรับ
การผลิตสินคา้ทั่วไปจากครัวเรือนท่ีให้กู้เงิน  ctn  แรงงานสําหรับการผลิตสินคา้ทั่วไปจาก
ครัวเรือนท่ีกูเ้งิน  ctn  และทุนท่ีใชส้ําหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไป  1ctk   โดยแทนค่า (ก.53) ใน 
(ก.52) จะได ้ 

   

 

1
1

1

1 1 1

1
max

c c

ct ct ct ct t t
t

it it ct ct ht ht lt t bt bt

L A n n k q IH
X

w n R k R k R l p k

   




  

   

    
  (ก.54) 

ซ่ึงสามารถหาเง่ือนไขลาํดบัหน่ึงในการเลือกปัจจยัการผลิตไดด้งัน้ี 

เ ง่ือนไขลําดับท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกับแรงงานสําหรับการผลิตสินค้าทั่วไปจาก
ครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งิน  ctn  
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 1 t
ct c

t ct

Y
w

X n
  

              
(ก.55) 

เ ง่ือนไขลําดับท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกับแรงงานสําหรับการผลิตสินค้าทั่วไปจาก
ครัวเรือนท่ีกูเ้งิน  ctn  
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  1 1 t
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Y
w

X n
    

              
(ก.56) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัทุนท่ีใชส้าํหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไป  1ctk   

   
1 11

1
1

1
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c c

ct ct ct c ct ct
ct t

L
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t
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Y
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X k




                (ก.57) 

แต่วา่ผลท่ีไดจ้ากการหาเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงดงักล่าวยงัมีการเติบโต ดงันั้นในการศึกษาคร้ัง
น้ีจะตอ้งกาํจดัอิทธิพลของการเติบโตของสมการเหล่าน้ีออก ซ่ึงสามารถทาํไดด้งัน้ี 

จากสมการ (ก.55) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตได้
ดงัน้ี 
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 1 t
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C t ct C

w Y
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ˆ

ˆ 1 t
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Y
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X n
               (ก.58) 

จากสมการ (ก.56) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตได้
ดงัน้ี 

  1 1 t
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           (ก.59) 

จากสมการ (ก.57) สามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตได้
ดงัน้ี 
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              (ก.60) 

โดยท่ี t t t
KC AK CG G   และ ˆt

ct AK ctR R   
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4.   หน่วยธุรกจิผลติสินค้าทีอ่ยู่อาศัย (Housing sector) 

หน่วยธุรกิจผลิตสินคา้ท่ีอยู่อาศยัจะผลิตท่ีอยู่อาศยัขายในระบบเศรษฐกิจ โดยท่ีแสวงหา
กาํไรสูงสุด ซ่ึงคาํนวณจากรายรับจากการขายสินคา้หกัดว้ยตน้ทุนท่ีใชใ้นการผลิต  

 1 1 1max t
t t it it ct ct ht ht lt t bt bt

t

Y
q IH w n R k R k R l p k

X          (ก.61) 

โดยกาํหนดใหฟั้งกช์นัการผลิตสาํหรับสินคา้ท่ีอยูอ่าศยั  tIH  คือ 

   
1

1
1 1

h b l h b l
t ht ht ht ht bt tIH A n n k k l

         


 
      (ก.62) 

ในการผลิตสินคา้หน่วยธุรกิจจะพิจารณาเลือกปัจจยัการผลิต ประกอบดว้ย แรงงานสาํหรับ
การผลิตท่ีอยู่อาศัยจากครัวเรือนท่ีให้กู้เงิน  htn  แรงงานสําหรับการผลิตสินท่ีอยู่อาศัยจาก
ครัวเรือนท่ีกูเ้งิน  htn  และทุนท่ีใชส้าํหรับการผลิตท่ีอยู่อาศยั  1htk   สินคา้ขั้นกลาง  btk  และ
ท่ีดิน  1tl   โดยแทนค่า  (ก.62)ใน (ก.61) จะได ้ 
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(ก.63) 

ซ่ึงสามารถหาเง่ือนไขลาํดบัหน่ึงในการเลือกปัจจยัการผลิตไดด้งัน้ี 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัแรงงานสาํหรับการผลิตท่ีอยูอ่าศยัจากครัวเรือนท่ี
ใหกู้เ้งิน  htn  

   

  

1 1
1

1
1 1

1

0

h b l

h b l

t h b l ht ht ht
ht

ht ht ht ht bt t ht
ht

L
q A n n

n

A n n k k l w
n

   

   

  
   




 

       
   


   
 

1

1 1
1 1

1
h b l

h b l

ht t h b l ht ht ht

ht ht ht ht bt t

w q A n n

A n n k k l

   

   

  



  


 
 

      


 

   
 

1

1
1 1

1
h b l

h b l

ht t h b l ht ht ht

ht ht ht ht bt t
ht

w q A n n

A n n k k l
n

   

   

  



  



 

      

   
 



117 

 

   

 

1
1

1 1

1
h b l

h b l

ht t h b l ht ht ht
ht

ht bt t

w q A n n
n

k k l

   

  

   
  

 

      



 

 1 t t
ht h b l

ht

q IH
w

n
      

               
(ก.64) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัแรงงานสาํหรับการผลิตสินท่ีอยูอ่าศยัจาก
ครัวเรือนท่ีกูเ้งิน  htn  
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              (ก.65) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัทุนท่ีใชส้าํหรับการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  1htk    
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                  (ก.66) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัท่ีดิน  1tl   และกาํหนดให ้ 1 1tl    
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lt t t tR q IH                 (ก.67) 

เง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงเม่ือพจิารณาเทียบกบัสินคา้ขั้นกลาง  btk  
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                 (ก.68) 

แต่วา่ผลท่ีไดจ้ากการหาเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงดงักล่าวยงัมีการเติบโต ดงันั้นในการศึกษาคร้ัง
น้ีจะตอ้งกาํจดัอิทธิพลของการเติบโตของสมการเหล่าน้ีออก ซ่ึงสามารถทาํไดด้งัน้ี 

สมการท่ี (ก.64) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 
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สมการท่ี (ก.65) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 
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             (ก.70) 

สมการท่ี (ก.66) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 
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             (ก.71) 

สมการท่ี (ก.67) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

   
lt t t

tt t t
C Q H

R q IH

G G G
  

   ˆ ˆˆlt t tR q IH               (ก.72) 

สมการท่ี (ก.68) สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

   

t b t
bt t t

btG H
t
C

q IH
p

kG G
G


  

   
ˆˆ

ˆ
b

bt t t

bt

p q IH
k


               (ก.73) 
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5.   ดุลยภาพในตลาด (Market Clearing) 

เง่ือนไขดุลยภาพของตลาด คือ 

2 2

1
1

1 12 2
ct kc ct ct kh ht

t ht bt t KC C htt
kt ct AK ht

IK k k k
C IK k Y G G k

A k k

 


 

   
                       

(ก.74)
 

  1 11t t t h t tIH h h h h                     (ก.75) 

0t tb b                  (ก.76) 

จากสมการท่ี (ก.74) สามารถเขียนในรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

2 2

1
1

1 12 2
ct kc ct ct kh ht

t ht bt t KC C htt
kt ct AK ht

IK k k k
C IK k Y G G k

A k k

 


 

   
             

 
 

2 2

1 1

1 12 2

t ct ht bt
t t t t
C kt C C C

ct ht
t t

t kc C ct kh C ht
KC Ct t t t

ct htC AK C C
t t
C C

C IK IK k

G A G G G

k k

Y G k G k
G G

k kG G G
G G

  

 

  

   
   
       

   
      

 

 

2 2

1 1
1

11
1

2 2

t ct ht bt
t t t t
C kt C C C

t
ct htAK
t t t

t kc C AK ct C kh C ht CAK
KC Ctt t t t

ht Cct C AKC AK C C AK C C
tt t
C CC C AK

C IK IK k

G A G G G

k k

Y G k G G k G
G G

k Gk GG G G G G
G GG G

  





  

   
           

     
      

 
 

2 2

1 1
1 1 1 1

11
11 1

1 1
12 2

t ct ht bt
t t t t
C kt C C C

tct ht
AKt t t

t kc C AK ct kh C ht
KC Ctt t t t

htct AKC AK C C AK C C
tt t
C CC AK C

C IK IK k

G A G G G

k k

Y G k G k
G G

kkG G G G G
G GG G
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2 2

1 1

11

ˆ
ˆˆ ˆ

ˆ ˆ
ˆ ˆˆ

12 2 ˆˆ

ct
t ht bt

kt

t
kc ct AK kh ht

t KC ct C htt
AKC AK C

htct
CAK C

IK
C IK k

a

k k
Y G k G k

G G kk
GG

 
 



  

   
          

    
      

 

 

2 2

1 1

1 1

ˆ
ˆˆ ˆ

ˆ ˆ
ˆ ˆˆ

ˆ ˆ2 2

ct
t ht bt

kt

kc ct kh ht
t KC KC ct C C ht

C AK Cct ht

IK
C IK k

a

k k
Y G G k G G k

G Gk k

 
 

 

  

   
       

       

           (ก.77) 

จากสมการท่ี (ก.75) สามารถเขียนในรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

  1 11t t t h t tIH h h h h         

  1 11t t t t t
ht t t t t

H H H H H

IH h h h h

G G G G G
    

     
 

 

  1 11t t t t tH H
ht t t t t

H H H H H H H

IH h h h hG G

G G G G G G G
    

     
 

 

  1 1
ˆ ˆ

ˆ ˆˆ 1 t t
t t t h

H H

h h
IH h h

G G
  

 
      

 
             (ก.78) 

จากสมการท่ี (ก.76) สามารถเขียนในรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตไดด้งัน้ี 

0t tb b   
0t t

t t
C C

b b

G G


   

ˆ ˆ 0t tb b                  (ก.79)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

สถานะคงตัวของแบบจาํลอง 

 

 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ข. 
สถานะคงตัวของแบบจําลอง 

1.   สถานะคงตัวของแบบจําลอง (Steady state of the model) 

ส่ิงท่ีน่าสนใจในการศึกษาคร้ังน้ีคือ การหาค่าสถานะคงตวั (Steady state) ของแบบจาํลอง 
โดยในการหาค่าดงักล่าวตอ้งอาศยัการปรับแบบจาํลองดว้ยการขจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโตใน
ระยะยาวออก เช่น 

ˆ t
t t

C

c
c

G
  

1
1 1

ˆ t
t t

C

c
c

G


   

ดงันั้นในแต่ละสมการสามารถเขียนแทนไดโ้ดย 

ˆ t
t t Cc c G  

1
1 1ˆ t

t t Cc c G 
   

ˆ t
t t Qq q G  

ˆ t
ct ct Cu u G  

2.   การคาํนวณ (Calculations) 

ค่าความพอใจส่วนเพิ่มของการบริโภค (Marginal utility of consumption: ,ct ctu u ) และค่า
ความพอใจส่วนเพ่ิมของท่ีอยู่อาศยั (Marginal utility of housing: ,ht htu u ) ณ จุดสถานะคงตวั 

(Steady state) มีค่าเท่ากบั 1

c
 และ j

h
 ตามลาํดบั และจากสมการ (ก.25) คือ สมการ Euler ของการ

บริโภค 

1

1

ˆ
ˆ ct t

ct t
C t

u R
u E

G
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ในจุดสถานะคงตวัค่าอตัราการเติบโตของการบริโภค  CG  จะมีค่าเท่ากบั 1 ดงันั้นสามารถหา
ค่าของอตัราดอกเบ้ียท่ีสถานะคงตวัได ้โดยกาํหนดให ้ 1   จะได ้

ˆ
ˆ c

c
C

u R
u

G



 

  
   

ˆ ˆc cu u R  
1 R  

1
R


               (ข.80) 

จากสมการ (ก.26) คือ สมการ Euler ของการสะสมทุนท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้ทัว่ไป  ck  
สามารถหาค่าผลตอบแทนของทุนในสถานะคงตวัไดด้งัน้ี 

 
2

1 1 1
1

11

ˆ ˆˆˆ 11
ˆ 1 1

ˆ ˆ2
ct ct ct k kc KC ct

ct kc C t t
kt C AK ktct ct

k u R G k
u G E

a G ak k

     




                                   

 

 
2ˆ ˆˆˆ 11

ˆ 1 1
ˆ ˆ2
c c c k kc KC c

c kc C
k C AK kc c

k u R G k
u G

a G ak k

  
                                   

 

  

ˆ
1 1c

k
AK

R 
 

    
 

   
 1ˆ 1kc k AKR 


 

    
 

                (ข.81) 

จากสมการ (ก.27) สมการ Euler ของการสะสมทุนท่ีใชใ้นการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  hk  สามารถหา
ค่าผลตอบแทนของทุนในสถานะคงตวัไดด้งัน้ี 

   
2

1 1
1

1

ˆ ˆˆ
ˆ 1 1 1 1

ˆ ˆ2
ht ct kh C ht

ct kh C t ht k
Cht ht

k u G k
u G E R

Gk k
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2ˆ ˆˆ

ˆ 1 1 1 1
ˆ ˆ2
h c kh C h

c kh C h k
Ch h

k u G k
u G R

Gk k

  
                                   

 

 1 1h kR       

 1
1kh kR 


                    (ข.82) 

จากสมการท่ี (ข.81) และสมการท่ี (ก.60)1 สามารถหาอตัราส่วน ck

Y  
และเขียนแทนดว้ย

สัญลกัษณ์ 0  ไดด้งัน้ี 

 
1

1 1 kc c t KC
AK

ct t

YG

k X

  
 

  
  

 
 

 1 1 kc AK c KC

c

yG

k X

  


       

 1 1 kc AK

c KC c

X y

G k

 


       

  0

1

1 1
c c KC

kc AK

k G

y X

 
 

 
  

      
              (ข.83) 

จากสมการท่ี (ข.82) และสมการท่ี (ก.71)2 สามารถหาอตัราส่วน hk

Y  
และเขียนแทนดว้ย

สัญลกัษณ์ 0  ไดด้งัน้ี  

 
1

1
1 h t t C

kh
ht

q IH G

k


 

    

                                                            
1  สมการท่ี (ก.60) คือ สมการเง่ือนไขลาํดบัหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัทุนท่ีใชส้าํหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไปของหน่วยธุรกิจผลิตสินคา้

ทัว่ไปในรูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโต, 
1

h t t C
kh

ht

q IH G
R

k





  

2 สมการท่ี (ก.71) คือ สมการเง่ือนไขลาํดบัหน่ึงเม่ือพิจารณาเทียบกบัทุนท่ีใชส้าํหรับการผลิตท่ีอยูอ่าศยั ของหน่วยธุรกิจผลิตท่ีอยูอ่าศยัใน

รูปแบบท่ีกาํจดัอิทธิพลของอตัราการเติบโต, 
1

ˆˆ
ˆ

t t
ht h

ht C

q IH
R

k G
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 1 1 kh h C

h

qIHG

k

  


 
  

 1 1 kh

h C h

qIH

G k

 


 
  

  11 1
h h C

kh

k G

qIH

 
 

 
 

              (ข.84) 

จากสมการท่ี (ก.16) คือ สมการ Euler ของท่ีอยู่อาศยัของครัวเรือนท่ีให้กูเ้งิน สามารถหาค่า 
qh

c
 และเขียนแทนดว้ยสญัลกัษณ์ 2  ไดด้งัน้ี 

   1 1ˆ ˆ ˆ ˆ 1 Q
ct t ht C t ct t h

C

G
u q u G E u q

G
        

   ˆ ˆ ˆ 1 Q
c h C c h

C

G
u q u G u q

G
     

 ˆ 1ˆ
1

ˆ ˆ
c h Qh

c c

u q Gu

u q u q

 
   

 ˆ
1 1

ˆ
h

h Q
c

u
G

u q
     

  ˆ ˆ 1 1h c h Qu u q G     

  1 1 h Q

j q
G

h c
     

  21 1 h Q

qh j

c G


 
 

 
                (ข.85) 

จากสมการท่ี (ก.44) คือ สมการ Euler ของท่ีอยูอ่าศยัของครัวเรือนท่ีกูเ้งิน สามารถหาค่า qh

c




 

และเขียนแทนดว้ยสัญลกัษณ์ 3  ไดด้งัน้ี 

    1 1
1 1

ˆˆ ˆ ˆ 1 Q t t
ct t ht C t ct t h t t Q

C t

G q
u q u G E u q mE G

G R

    
 

   
         

   
 

    ˆˆ ˆ ˆ 1 Q
c ht C c h Q

C

G q
u q u G u q m G

G R
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 ˆ 1 1
ˆˆ1 1

ˆ ˆ ˆ
Qht

C c h Q
c c C c

Gu q
G u q m G

u q u q G u q R

  
            

 

 ˆ 1 1
ˆ1 1

ˆ ˆ
ht

h Q Q
c c

u
G m G

u q u R
  

          
 

 ˆ 1 1
ˆ1 1

ˆ ˆ
ht

h Q Q
c c

u
G m G

u q u R
  

          
 

โดยกาํหนดให ้ 1   และ 1

c

 





 จากนั้นแทนค่าสมการท่ี (ข.80)  , 1
ˆcu

c
 


 และ 

ˆht

j
u

h
 


 จะได ้

 

 
ˆ 1 1

1 1
ˆ ˆ

ht
h Q Q

c c

u
G m G

u q u c R

 
 

 
      

   
  

 

   ˆ 1 1
1 1

ˆ ˆ
ht

h Q Q
c c

Ru
G m G

u q u c R

 
 

 
        

 

   1 1 h Q Q

j c
G m G

h q
   


     


 

   1 1 h Q QG m Gc

qh j

       



 

    31 1 h Q Q

qh j

c G m G


   


 
     

              (ข.86) 

 

ณ จุดสถานะคงตวักาํหนดให้ 0b b   ซ่ึง Qb mG qh R  กาํหนดให้ กาํหนดให้อตัรา

ดอกเ บ้ีย  1
C

R
r

G
  และผลตอบแทนท่ีได้รับในจุดสถานะคงตัว เ ท่ากับ  1

C

R
b

G

 
 

 
 ดังนั้ น

ผ ล ต อ บ แ ท น ท่ี ไ ด้ คื อ  1 Q

C

mGR
qh

G R

 
 

 
 ซ่ึ ง กํ า ห น ด ใ ห้ มี ค่ า เ ท่ า กั บ  4qh   ดั ง นั้ น 

4 1 Q

C

mGR

G R


 
  
 

 และกาํหนดใหอ้ตัราค่าเส่ือมของครัวเรือนท่ีกูเ้งินคือ 
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1
1 h

h
HG

     

1
1 kc

kc
KCG

     

1
1 kh

kh
CG

     

 จากสมการท่ี (ข.83) - (ข.86) จะได ้

0ck Y                 (ข.87) 

     1hk qIH               (ข.88) 

     2qh c               (ข.89) 

3qh c                (ข.90) 

 กาํหนดใหมู้ลค่าของท่ีอยูอ่าศยัในระบบเศรษฐกิจ ณ จุดสถานะคงตวั คือ 

 h qh qh qIH                  (ข.91) 

 จากสมการเง่ือนไขของระบบเศรษฐกิจแบบปิด ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศในระบบ
เศรษฐกิจ คาํนวณไดจ้ากการบริโภค  c c  และการลงทุน  k c hk k    จะได ้

 k c hc c k k Y                  (ข.92) 

 จากขอ้จาํกดัดา้นงบประมาณของครัวเรือนท่ีให้กูเ้งิน และโดยท่ีกาํหนดให้  1X
f Y

X


  จะ

ได ้

4h c h lc qh f rk rk qIH wn qh div                (ข.93) 
จากขอ้จาํกดัดา้นงบประมาณของครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งินจะได ้

    4hc qh wn qh div                    (ข.94) 

จากสมการ (ข.87) - (ข.94) สามารถปรับค่าของสมการขา้งตน้ไดด้งัน้ี 

 2 3h c c qIH                   (ข.95) 

 0 1kc c Y qIH Y                     (ข.96) 
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2 0 1

4 3

h

l

c c f r Y r qIH

qIH wn c

   

  

   

  
           (ข.97) 

3 4 3hc c w n c                       (ข.98) 

จากอุปสงคต่์อแรงงานในตลาดแรงงาน (พิจารณาจากเง่ือนไขอนัดบัหน่ึงจากหน่วยธุรกิจ) 

 1c c
c

Y
w

Xn
    

   1 1c c
c

Y
w

Xn
    


 

 1h h b t
h

qIH
w

n
        

  1 1h h b t
h

qIH
w

n
        


 

คาํนวณค่าท่ีจุดสถานะคงตวั จะไดจ้าํนวนตน้ทุนในการจา้งแรงงานโดยแบ่งตามประเภทของ
ครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งินและครัวเรือนท่ีกูเ้งิน ไดด้งัน้ี  

   1 1c c h h c h b t

Y
w n w n qIH

X
             

   1 1c c h h c h b t

Y
w n w n qIH wn

X
              


        

(ข.99) 

     1 1 1 1c c h h c h b t
c

Y
w n w n qIH

X
                  

     1 1 1c c h h c h b t
c

Y
w n w n qIH w n

X
    

 
              

 
  (ข.100) 

จาก 1X
f Y

X


  และกําหนดให้  1X

X



  ดังนั้ น f Y  จะได้ แทนค่าสมการท่ี 

(ข.99) ในสมการท่ี (ข.97) จะได ้ 

   

2 0 1

4 31 1

h l

c h b t

c c Y r Y r qIH qIH

Y
qIH c

X

     

      

    

            

แทนค่าสมการท่ี (ข.100) ในสมการท่ี (ข.98) จะได ้ 
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     3 4 31 1 1h c h b t
c

Y
c c qIH c

X
        

 
            

   
 และจากสมการท่ี (ข.95) สามารถปรับรูปแบบสมการจะได ้ 

   

     

2 0 1 2 3

2 3

4 3

1 1

h h l

c h b t h

c c r Y r c c qIH

Y
c c

X

c

        

       

 

       

          


          (ข.101) 

       3 2 3

4 3

1 1 1h c h b t h
c

Y
c c c c

X

c

         

 

 
             

 


(ข.102) 

จากสมการท่ี (ข.101) สามารถหาอัตราส่วนการบริโภคต่อผลผลิต (Consumption-Output 

ratio: c

Y
) ไดด้งัน้ี  

   

     

2 0 1 2 3

2 3 4 31 1

h h l

c h b t h

c c r Y r c c qIH

Y
c c c

X

        

         

       

            

 

 
 

   

   

0 2 1 2 3

4 3 2 3

11

1

c
h h l

h b t h

YX
r Y c c r c c qIH

X X

c c c

 
       

        

           
 

         

 

 
 

 

   

   

0 2 1 2 3

4 3 2 3

11

1

c
h h l

h b t h

X
r Y c c r c c qIH

X X

c c c

 
       

        

           
 

         

 

 
 

 

 

 
 

0 2 1 2 1 3

4 3 2

3

11

1

1

c
h h h l

h b t h

h b t h

X
r Y c c r c r c qIH

X X

c c

c
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0 2 1 2 2

2 1 3

3 4 3 3

11

1

1

c
h h l h

h b t h h

l h h b t h

X
r Y c c r c c

X X

c r c

c c c

 
        

        

          

          
 

      

         

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

2 1 2 2

0
2

1 3 3 4 3

3

111

1

1

h h l hc

h b t h

h l h

h b t h

rX
r Y c

X X

r
c

        


     

       
     

      
            

   
      

 

 
 
 
 
 

   

 

0 2 1

1 3 4 3

11
1 1 1

1

c
h l h b t

l h b t h

X
r Y r c

X X

r c

 
        

         

                 
 

                       
(ข.103) 

จากสมการท่ี (ข.102) สามารถหาอัตราส่วนการบริโภคต่อผลผลิต (Consumption-Output 

ratio: c

Y

 ) ไดด้งัน้ี  

       3 2 3

4 3

1 1 1h c h b t h
c

Y
c c c c

X

c

         

 

 
             

 


 

 
 
 
 
 
 

       

     

2 3

3 4 3

2 3

1 1 1

1 1

c h b t h
c

h

h b t h

Y
c c

X

c c c

c c

       

   

      

 
        

 
     

          

 

  

       

3 4 3

2 3

1 1

1 1 1 1

c h
c
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c c
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3 3 4 3

2

1 1 1 1 1

1 1

c h h b t h
c

h b t h

Y
c

X

c

           

     

             

      

        (ข.104) 

 

จากสมการท่ี (ข.103) และ (ข.104) กาํหนดให ้ 

   1 2 11 1 1h l h b tr                     

   2 1 3 4 31l h b t hr                      

    3 01 1 cX r X         

     4 3 3 4 31 1 1h h b t h                      

    5 21 1 h b t h              

  
  6

1
1 1 c

cX
  

 
   
 

 

ดงันั้นแทนค่า 1 , 2 , 3  ในสมการท่ี (ข.103) จะได ้ 

3 1 2Y c c          (ข.105) 

หรือ 

3 1 2

c c

Y Y
  


      (ข.106) 

และ 

3 2

1 1

c c

Y Y

 
 


       (ข.107) 

ดงันั้นแทนค่า 4 , 5  และ 6  ในสมการท่ี (ข.104) จะได ้ 

6 4 5Y c c         (ข.108) 

หรือ 

6 4 5

c c

Y Y
  


      (ข.109) 
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และ 

6 5

4 4

c c

Y Y

 
 


       (ข.110) 

แทนค่าสมการท่ี (ข.107) ในสมการท่ี (ข.109) จะได ้

3 2
6 4 5

1 1

c c

Y Y

   
 

  
   

 
 

32
4 5 6 5

1 1

c c

Y Y

   
 

 
    

4 1 5 2 6 1 5 3

1 1

c

Y

       
 

   
 

 
 

6 1 5 3

4 1 5 2

c

Y

   
   

 



             (ข.111) 

แทนค่าสมการท่ี (ข.110) ในสมการท่ี (ข.107) จะได ้

6 5
3 1 2

4 4

c c

Y Y

   
 
 

   
 

 

5 6
1 2 3 2

4 4

c c

Y Y

    
 

    

1 4 2 5 3 4 2 6

4 4

c

Y

       
 

  
 

 
 

3 4 2 6

1 4 2 5

c

Y

   
   





             (ข.112) 

ดงันั้นจากสมการท่ี (ข.95) จะได ้

2 3h

qIH c c

Y Y Y
  

   
               (ข.113) 

3.   การหาตัวแปรของแบบจําลอง  
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ในการคาํนวณค่าในจุดสถานะคงตวั จาํเป็นตอ้งหาค่าของชัว่โมงในการทาํงาน จากเง่ือนไข
ลาํดบัท่ีหน่ึงท่ีพิจารณาถึงชัว่โมงการทาํงานของภาคครัวเรือนทั้ง 2 ครัวเรือน และหน่วยธุรกิจทั้ง 2 
หน่วยธุรกิจ  

จากสมการอุปสงคต่์อแรงงานของหน่วยธุรกิจท่ีผลิตสินคา้ทัว่ไป 

 1c c
c

Y
w

Xn
                  (ข.114) 

 1h h b l
h

qIH
w

n
                     (ข.115) 

 และสมการอุปสงคต่์อแรงงานของหน่วยธุรกิจท่ีผลิตท่ีอยูอ่าศยั 

  1 1c c
c

Y
w

Xn
    


               (ข.116) 

  1 1 t t
ht h b l

ht

q IH
w

n
        


             (ข.117) 

สมการเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงท่ีพิจารณาถึงชัว่โมงการทาํงานของครัวเรือนท่ีใหกู้ ้

 1 1 1
c c h c cn n n u w

 
   


                 (ข.118) 

 1 1 1
h c h c hn n n u w

 
   


                 (ข.119) 

สมการเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงท่ีพิจารณาถึงชัว่โมงการทาํงานของครัวเรือนท่ีกูเ้งิน 

    1 1 1
c h c c cn n n u w

 
  

 
       

             
(ข.120)

 

    1 1 1
c h h c hn n n u w

 
  

 
                     (ข.121) 

เม่ือพิจารณาสมการ (ข.114) - (ข.121) ร่วมกนั โดยท่ี 1
cu

c
  และ 1

cu
c

 


 จะได ้

   1 1 11 c c c h
c

Y
cn n n

Xn

 
    


    

           
(ข.122) 

   1 1 11 h b l h c h
h

qIH
cn n n

n

 
      


                  (ข.123) 
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        1 1 11 1c c h c
c

Y
c n n n

Xn

 
   

 
        


(ข.124) 

       1 1 11 1 t t
h b l c h h

ht

q IH
c n n n

n

 
     

 
          


 (ข.125) 

 จากสมการท่ี  (ข.122) และสมการท่ี  (ข.123) สามารถหาอตัราส่วนของชัว่โมงการทาํงานใน
การผลิตท่ีอยูอ่าศยัและสินคา้ทัว่ไปของครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งินไดด้งัน้ี 

  
 

 

 
 

1 1 1

1 1 1
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c c c h
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1
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c c

qIHX n
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1

11

1
h b l h

c c

qIHX n

Y n

  


   
  

             (ข.126) 

และจากสมการท่ี  (ข.124) และสมการท่ี  (ข.125) สามารถหาอตัราส่วนของชัว่โมงการทาํงาน
ในการผลิตท่ีอยูอ่าศยัและสินคา้ทัว่ไปของครัวเรือนท่ีกูเ้งิน คือ 

   

   

    
    

1 1 1

1 1 1

1 1

1 1

h b l
c h h
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c c h c
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qIH
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1
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             (ข.127) 
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 จากสมการท่ี (ข.122) จะได ้

 
1 1

1 1 h
c c

c c

nY
cn

Xn n

 
 

 


   

        
             (ข.128) 

ดงันั้นสามารถหาค่า cn  ไดโ้ดยแทนสมการท่ี (ข.126) ในสมการท่ี (ข.128) จะได ้

   
 

1
1 1

1 1
1

h b l
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c

qIHXY
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         (ข.129) 

ดงันั้นสามารถหาค่า hn  ไดโ้ดยแทนสมการท่ี (ข.129) ในสมการท่ี (ข.126) จะได ้
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1
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qIHX Xcn

Y
qIHX

Y





 


   
   










 
 

    
               

         

(ข.130) 

 จากสมการท่ี (ข.124) จะได ้

   
1 1

1 1 1 h
c c

c c

nY
c n

Xn n

 
 

 

 
 


  
                    

(ข.131) 

ดงันั้นสามารถหาค่า cn  ไดโ้ดยแทนสมการท่ี (ข.127) ในสมการท่ี (ข.131) จะได ้
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1
1 1

1 1 1
1

h b l
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c c
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(ข.132) 

ดงันั้นสามารถหาค่า hn  ไดโ้ดยแทนสมการท่ี (ข.132) ในสมการท่ี (ข.127) จะได ้
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1

1

1
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1
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(ข.133) 

 

หลงัจากท่ีสามารถหาจาํนวนแรงงานของ 2 ครัวเรือน ใน 2 ภาคอุตสาหกรรมได ้ดงันั้นสามารถ
หาค่า จาํนวนสินคา้ทัว่ไป  Y  จาํนวนท่ีอยูอ่าศยั  IH  การบริโภคของครัวเรือนท่ีให้กูเ้งิน  c  การ
บริโภคของครัวเรือนท่ีกูเ้งิน  c  ทุนท่ีใชส้าํหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไป  ck  และทุนท่ีใชส้าํหรับการ
ผลิตท่ีอยูอ่าศยั  hk  ณ จุดสถานะคงตวัได ้ 

 จากฟังกช์นัการผลิตของหน่วยธุรกิจท่ีผลิตสินคา้ทัว่ไป 

    
1

1 c c

c c c cY A n n k
   

         (ข.134) 

แทนค่าสมการท่ี (ข.87), (ข.129) และสมการท่ี (ข.132) ในสมการท่ี (ข.134) จะไดจ้าํนวน
สินคา้ทัว่ในระบบเศรษฐกิจ ณ จุดสถานะคงตวั คือ 

   
1

1
0

c c

c c cY A n n Y
   


        (ข.135) 
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และจากฟังกช์นัการผลิตของหน่วยธุรกิจท่ีอยูอ่าศยั 

   1
1 h b l

h b l
h h h h bIH A n n k k l

         
       (ข.136) 

แทนค่าสมการท่ี (ก.68), (ข.88), (ข.130) และสมการท่ี (ข.133) โดยกาํหนดให้ 1l   และ 
qIH   ในสมการท่ี (ข.136) จะไดจ้าํนวนท่ีอยูอ่าศยัท่ีถูกผลิตข้ึนในระบบเศรษฐกิจ ณ จุดสถานะคง
ตวั คือ 

     
1

1
1

h b l h b

h h h bIH A n n
         

  
      (ข.137) 

 ดงันั้นสามารถหาระดบัการบริโภคของทั้ง 2 ภาคเศรษฐกิจ ณ จุดสถานะคงตวัไดโ้ดยแทน
สมการท่ี (ข.135) ในสมการท่ี (ข.111) และสมการท่ี (ข.112) จะได ้

3 4 2 6

1 4 2 5

c Y
   
   

 
   

     (ข.138) 

1 6 3 5

1 4 2 5

c Y
   
   
     

     (ข.139) 

สามารถระดบัทุนท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้ทัว่ไป ณ จุดสถานะคงตวัไดโ้ดยแทนสมการท่ี (ข.135) 
ในสมการท่ี (ข.87) จะได ้

0ck Y      (ข.140) 

สามารถระดบัทุนท่ีใชใ้นการผลิตท่ีอยู่อาศยั ณ จุดสถานะคงตวัไดโ้ดยแทนสมการท่ี (ข.137) 
ในสมการท่ี (ข.88) จะได ้

1hk qIH      (ข.141) 

 สามารถหาจาํนวนท่ีอยู่อาศยัของครัวเรือนท่ีให้กูเ้งิน ณ จุดสถานะคงตวัไดโ้ดยแทนสมการท่ี 
(ข.138) ในสมการท่ี (ข.89) จะได ้

2

c
h

q
      (ข.142) 

สามารถหาจาํนวนท่ีอยู่อาศยัของครัวเรือนท่ีกูเ้งิน ณ จุดสถานะคงตวัไดโ้ดยแทนสมการท่ี 
(ข.139) ในสมการท่ี (ข.90) จะได ้
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3

c
h

q



       (ข.143) 

และสามารถหาจาํนวนเงินท่ีกูย้มืในระบบเศรษฐกิจ ณ จุดสถานะคงตวัไดโ้ดยการแทนสมการ
ท่ี (ข.143) ในสมการท่ี (ก.41) 

Q

h
b mqG

R


      (ข.144) 

 

การกาํหนดค่าแนวโน้มเชิงเส้น (Linear deterministic trends) 

กําหนดให้ค่าแนวโน้มของการบริโภค  cA  เทคโนโลยีการผลิตท่ีอยู่อาศัย  hA   และ

เทคโนโลยีการผลิตสินคา้ทัว่ไป  kA  มีอตัราการเติบโตเบ้ืองตน้ (Gross growth rates) แทนดว้ย

สัญลกัษณ์ , HC   และ K ตามลาํดบั ซ่ึงเป็นตวักาํหนดอตัราการเติบโตของตวัในระบบเศรษฐกิจ โดย

ตวัแปรดงักล่าวจะเติบโตข้ึนตามเสน้ทางการเติบโตท่ีสมดุล (Balance growth path)  

ในการคาํนวณหาอตัราการเติบโตสุทธิ (Net growth rate: x ) ของตวัแปรสามารถหาไดจ้าก

สมการฟังกช์นัการผลิตของหน่วยธุรกิจ ดงันั้นการหาอตัราการเติบโตสุทธิของสินคา้ทัว่ไป  Y  จะได ้

 1Y C C C KCx x      และจาก Y KKCx x    จะได ้

1
c

Y KC
c

x  


 


    (ข.145) 

1
c

KKC C
c

x  


 


    (ข.146) 

1
c

KH KC
c

x  


 


    (ข.147) 

สําหรับภาคการผลิตท่ีอยู่อาศยัสามารถหาอตัราการเติบโตสุทธิจากฟังก์ชนัการผลิต ซ่ึงมีค่า

เท่ากบั   1I H KH KBh l b h bx xx             ดงันั้นแทนค่าสมการ (ข.146) และ (ข.147) จะ

ได ้

 1
1 1

c c
I H K Kh l b h b

c c
x         
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     1
1

ch b
I H K Ch l b h b

c
x

  
       




      


 (ข.148) 

โดยอตัราการเติบโตของท่ีอยูอ่าศยั  q  จะมีค่าเท่ากบั 

     
1

1 1
1

ch b
K HQ Ch b h l b

c
x

  
       


 

       


 (ข.149) 

โดยท่ีกาํหนดให ้ Q Y Ix xx    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

Dynare code 

 

 

 

 

 



 

 

ภาคผนวก ค. 
Dynare code 

 
 
var     a_c a_h a_j a_k a_s a_t a_z b c c1 

data_CC data_DP data_IH data_IK data_NC data_NH data_QQ 
data_RR data_WC data_WH dp h h1 I kc kh lm nc nc1 nh nh1 q r 
rkc rkh 

        uc uc1 wc wc1 wh wh1 X xwc xwc1 xwh xwh1 Y zata_GDP ; 
         
varexo  eps_c eps_e eps_h eps_j eps_k eps_p eps_s eps_t eps_z  ; 
  
parameters   BETA BETA1 M JEI MUC MUH DKC DKH DH ETA ETA1 EC EC1 FIKC 

FIKH ALPHA TETA TAYLOR_R TAYLOR_Y TAYLOR_P X_SS LAGP 
RHO_AC RHO_AH RHO_AJ RHO_AK RHO_AM RHO_AT RHO_AZ RHO_AS 
NU NU1 KAPPA XW_SS TETAWC TETAWH LAGWC LAGWH ZETAKC 
TREND_AC TREND_AH TREND_AK MUBB ; 

             
//% local model parameters: IKC_SS IKH_SS TRENDY TRENDK TRENDH;  
//% local model parameters: NC_SS NH_SS CC_SS IH_SS IK_SS QQ_SS; 
  
  
//% Calibrated parameters 
X_SS     =  1.15       ; 
XW_SS    =  1.15       ; 
BETA     =  0.9925     ; 
BETA1    =  0.97       ; 
JEI      =  0.12       ;  
MUC      =  0.35       ;  
MUH      =  0.10       ;  
KAPPA    =  0.10       ; 
MUBB     =  0.10       ; 
DKC      =  0.025      ;  
DKH      =  0.03       ; 
DH       =  0.01       ; 
M        =  0.85       ; 
RHO_AS   =  0.975      ; 
ALPHA       =    0.79343     ; 
EC          =    0.31423     ; 
EC1         =    0.56897     ; 
ETA         =    0.52381     ; 
ETA1        =    0.50602     ; 
FIKC        =    14.47013    ; 
FIKH        =    11.02808    ; 
LAGP        =    0.69106     ; 
LAGWC       =    0.08301     ; 
LAGWH       =    0.41186     ; 
NU          =    -0.6833     ; 
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NU1         =    -0.96538    ; 
TAYLOR_P    =    1.40444     ; 
TAYLOR_R    =    0.59913     ; 
TAYLOR_Y    =    0.51261     ; 
TETA        =    0.83671     ; 
TETAWC      =    0.79204     ; 
TETAWH      =    0.91181     ; 
TREND_AC    =    0.0032      ; 
TREND_AH    =    0.0008      ; 
TREND_AK    =    0.00275     ; 
ZETAKC      =    0.70394     ; 
RHO_AC      =    0.94265     ; 
RHO_AH      =    0.99713     ; 
RHO_AJ      =    0.95875     ; 
RHO_AK      =    0.92384     ; 
RHO_AT      =    0.92158     ; 
RHO_AZ      =    0.96439     ; 
STDERR_AC   =    0.01011     ; 
STDERR_AE   =    0.00336     ; 
STDERR_AH   =    0.01942     ; 
STDERR_AJ   =    0.04094     ; 
STDERR_AK   =    0.01068     ; 
STDERR_AP   =    0.00457     ; 
STDERR_AS   =    0.00034*100 ; 
STDERR_AT   =    0.0252      ; 
STDERR_AZ   =    0.01711     ; 
  
model ; 
  
# TRENDK    = TREND_AC + 1/(1-MUC)*TREND_AK ; 
# TRENDY    = TREND_AC + MUC/(1-MUC)*TREND_AK;   
# TRENDH    = (1-MUH-KAPPA-MUBB)*TREND_AH + (MUH+MUBB)*TREND_AC + 

MUC*(MUH+MUBB)/(1-MUC)*TREND_AK ; 
# TRENDQ    = (1-MUH-MUBB)*TREND_AC + MUC*(1-MUH-MUBB)/(1-

MUC)*TREND_AK - (1-MUH-KAPPA-MUBB)*TREND_AH ; 
 
# llEXPTRENDY   = exp ( TRENDY ) ;   
# llEXPTRENDK   = exp ( TRENDK ) ; 
# llEXPTRENDQ   = exp ( TRENDQ ) ; 
# llEXPTRENDH   = exp ( TRENDH ) ; 
# llgamma_k     = exp ( TREND_AK ); 
  
# llr   = 1 / BETA ; 
# llr1  =  llr / llEXPTRENDY - 1 ; 
  
# llZETA0   = BETA*llEXPTRENDK*MUC/(1-BETA*(1-DKC))*llgamma_k/X_SS ; 
# llZETA1   = BETA*llEXPTRENDY*MUH/(1-BETA*(1-DKH)); 
# llZETA2   = JEI/(1-BETA*llEXPTRENDQ*(1-DH)) ; 
# llZETA3   = JEI/(1-BETA1*llEXPTRENDQ*(1-DH)-llEXPTRENDQ*(BETA-
BETA1)*M) ; 
# llZETA4   = (llr/llEXPTRENDY-1)*M*llEXPTRENDQ/llr ; 
  
# llDH1     = 1 - (1-DH)/llEXPTRENDH ; 
# llDKC1    = 1 - (1-DKC)/llEXPTRENDK ;  
# llDKH1    = 1 - (1-DKH)/llEXPTRENDY ; 
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# llCHI1    = 1+llDH1*llZETA2*(1-llr1*llZETA1-KAPPA-ALPHA*(1-MUH-
KAPPA-MUBB)) ; 

# llCHI2    = (llr1*llZETA1+KAPPA+ALPHA*(1-MUH-KAPPA-
MUBB))*llDH1*llZETA3+llZETA4*llZETA3 ; 

# llCHI3    = (X_SS-1+llr1*llZETA0*X_SS+ALPHA*(1-MUC))/X_SS ; 
# llCHI4    = 1+llDH1*llZETA3*(1-(1-ALPHA)*(1-MUH-KAPPA-

MUBB))+llZETA4*llZETA3 ; 
# llCHI5    = (1-ALPHA)*(1-MUH-KAPPA-MUBB)*llDH1*llZETA2 ; 
# llCHI6    = (1-ALPHA)*(1-MUC)/X_SS ; 
  
# llCY      = (llCHI3*llCHI4+llCHI2*llCHI6)/(llCHI1*llCHI4-
llCHI2*llCHI5) ; 
# llCYPRIME = (llCHI1*llCHI6+llCHI3*llCHI5)/(llCHI1*llCHI4-
llCHI2*llCHI5) ; 
# llQIY     = llDH1*llZETA2*llCY + llDH1*llZETA3*llCYPRIME ; 
  
# llRATION  = (1-MUH-KAPPA-MUBB)/(1-MUC)*X_SS*llQIY  ; 
# llNHNC    = llRATION^(1/(1-NU)) ; 
# llNHNC1   = llRATION^(1/(1-NU1)) ; 
  
# llnc      = ( ((1-
MUC)*ALPHA/llCY/X_SS/XW_SS)/(1+llRATION)^((ETA+NU)/(1-NU)) 
)^(1/(1+ETA)) ; 
# llnh      = llNHNC*llnc ; 
  
# llnc1     = ( ((1-MUC)*(1-
ALPHA)/llCYPRIME/X_SS/XW_SS)/(1+llRATION)^((ETA1+NU1)/(1-NU1)) 
)^(1/(1+ETA1)) ; 
# llnh1     = llNHNC1*llnc1 ; 
  
# llY       = (llnc^ALPHA)*(llnc1^(1-ALPHA)) *  llZETA0^(MUC/(1-MUC)) 
/ llEXPTRENDK^(MUC/(1-MUC)) ; 
  
# llI       = (llnh^(ALPHA*(1-MUH-KAPPA-MUBB))) * (llnh1^((1-
ALPHA)*(1-MUH-KAPPA-MUBB))) * llZETA1^MUH  
            * (llY*llQIY)^MUH / llEXPTRENDY^(MUH) * 
(MUBB*llY*llQIY)^MUBB ; 
  
# llq       = llQIY*llY / llI ; 
  
# llQI      = llQIY*llY ; 
  
# llkc      = llZETA0*llY ; 
  
# llkh      = llZETA1*llQI ; 
  
# llc       = llCY*llY ; 
# llc1      = llCYPRIME*llY ; 
  
# llh       = llZETA2*llc/llq ; 
# llh1      = llZETA3*llc1/llq ; 
  
# llb       = M*llq*llEXPTRENDQ*llh1/llr ; 
  
# llCC      = llc + llc1 ; 
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# llIH      = llI  ; 
# llIK      = llDKC1 * llkc + llDKH1* llkh  ; 
  
# llikc     = llDKC1 * llkc ; 
# llikh     = llDKH1 * llkh ; 
# IKC_SS    = log(llikc) ; 
# IKH_SS    = log(llikh) ; 
  
# BB_SS     = log(llb) ; 
# CC_SS     = log(llCC) ; 
# IH_SS     = log(llIH) ; 
# IK_SS     = log(llIK) ; 
# QQ_SS     = log(llq) ; 
# RR_SS     = log(llr) ; 
# NC_SS     = ALPHA*log(llnc) + (1-ALPHA)*log(llnc1) ; 
# NH_SS     = ALPHA*log(llnh) + (1-ALPHA)*log(llnh1) ; 
  
  
//% Patient households 
  
// 1. budget constraints //     1 
exp(c) + exp(kc)/exp(a_k) + exp(kh)  + exp(q+h) + exp(b) =  (1-
DH)*exp(q+h(-1)-TRENDH) + exp(wc+nc) + exp(wh+nh) + (1-
1/exp(X))*exp(Y) + exp(r(-1)-dp+b(-1)-TRENDY)  
+ (exp(rkc)+(1-DKC)/exp(a_k))*exp(kc(-1)-TRENDK) + (exp(rkh)+(1-
DKH))*exp(kh(-1)-TRENDY) + KAPPA*exp(q)*exp(I); 
  
// 2. FOC : w.r.t. ht //        2 
exp(q+uc) = exp(a_z+a_j-h)*JEI + BETA*exp(TRENDY)*(1-
DH)*exp(q(+1)+TRENDQ+uc(+1)-TRENDY); 
  
// 3. FOC : w.r.t. bt //        3 
exp(uc) = BETA*exp(TRENDY)*exp(r-dp(+1)+uc(+1)-TRENDY) ; 
  
// 4. FOC : w.r.t. kct //       4 
exp(uc)*(1/exp(a_k) + FIKC * ( exp(kc-kc(-1))-1) )= BETA * 
exp(TRENDY) * exp(uc(+1)-TRENDY) * (exp(rkc(+1) - llgamma_k) + (1-
DKC)/exp(a_k(+1)) - FIKC/2*exp(TRENDK) * (1 - 
(exp(kc(+1))^2/(exp(kc))^2))) ; 
  
// 5.FOC : w.r.t. kht //        5 
exp(uc) * (1 + FIKH*(exp(kh-kh(-1))-1)) = BETA * exp(TRENDY) * 
exp(uc(+1)-TRENDY) * (exp(rkh(+1)) + (1-DKH) - FIKH/2*exp(TRENDY)*(1-
(exp(kh(+1))^2/(exp(kh))^2))) ; 
  
// 6. FOC : w.r.t. nct //       6 
 exp(a_t) * exp(a_z) * ( exp(nc)^(1-NU) + exp(nh)^(1-NU) 
)^((ETA+NU)/(1-NU)) * exp(nc)^(-NU) = exp(wc+uc-xwc)  ; 
  
// 7. FOC : w.r.t. nht //       7 
 exp(a_t) * exp(a_z) * ( exp(nc)^(1-NU) + exp(nh)^(1-NU) 
)^((ETA+NU)/(1-NU)) * exp(nh)^(-NU) = exp(wh+uc-xwh)  ; 
  
  
//% Impatient households 
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// 1. budget constraints //     8 
exp(c1) + exp(q+h1) - (1-DH)*exp(q+h1(-1)-TRENDH) = exp(wc1+nc1) + 
exp(wh1+nh1) + exp(b) - exp(r(-1)-dp+b(-1)-TRENDY) ; 
  
// 2. FOC : w.r.t. ht //        9 
exp(q+uc1) = exp(a_z+a_j-h1)*JEI + BETA1*exp(TRENDY)*(1-
DH)*exp(q(+1)+TRENDQ+uc1(+1)-TRENDY) + M*exp(lm+(q(+1)+ TRENDQ -
r+dp(+1))) ; 
  
  
// 3. borrowing constraint //   10 
b = log(M) + (q(+1)+TRENDQ) + h1  - r + dp(+1)  ; 
  
// 4. FOC : w.r.t. bt //        11 
exp(uc1) = BETA1*exp(TRENDY)*exp(r-dp(+1)+uc1(+1)-TRENDY) + exp(lm) ; 
  
// 5. FOC : w.r.t. nh //        12 
  exp(a_t) * exp(a_z) *  ( exp(nc1)^(1-NU1) + exp(nh1)^(1-NU1) 
)^((ETA1+NU1)/(1-NU1)) * (exp(nc1))^(-NU1) 
= exp(wc1+uc1-xwc1)  ; 
  
// 6. FOC : w.r.t. nc //        13 
 exp(a_t) * exp(a_z) * ( exp(nc1)^(1-NU1) + exp(nh1)^(1-NU1) 
)^((ETA1+NU1)/(1-NU1)) * (exp(nh1))^(-NU1) 
= exp(wh1+uc1-xwh1)  ; 
  
  
//% Firms 
  
// 1. non-housing sector //     14 
Y = (1-MUC)*(a_c) + (1-MUC)*ALPHA*nc + (1-MUC)*(1-ALPHA)*nc1 + MUC* 
kc(-1) ; 
  
// 2. housing sector //         15 
I = (1-MUH-MUBB-KAPPA)*(a_h)+(1-MUH-MUBB-KAPPA)*ALPHA*nh+(1-MUH-MUBB-
KAPPA)*(1-ALPHA)*nh1+MUH*kh(-1)+MUBB*(log(MUBB)+q+I);  
  
// 3. FOC : w.r.t. nc //        16 
log(1-MUC) + log(ALPHA) + Y - X - nc = wc ; 
  
// 4. FOC : w.r.t. nh //        17 
log(1-MUH-KAPPA-MUBB) + log(ALPHA) + q + I - nh = wh ; 
  
// 5. FOC : w.r.t. nc1 //       18 
log(1-MUC) + log(1-ALPHA) + Y - X - nc1 = wc1 ; 
  
// 6. FOC : w.r.t. nh1 //       19 
log(1-MUH-KAPPA-MUBB) + log(1-ALPHA) + q + I - nh1 = wh1 ; 
  
// 7. FOC w.r.t. kc(-1) //      20 
log(MUC) + Y - X - kc(-1) + TRENDK = rkc ;   
  
// 8. FOC w.r.t. kh(-1) //      21 
log(MUH) + q + I - kh(-1) + TRENDY = rkh  ; 
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// Sticky Price //              22 
dp - LAGP*dp(-1) = BETA*exp(TRENDY)*(dp(1) - LAGP*dp) - ((1-TETA)*(1-
BETA*exp(TRENDY)*TETA)/TETA)*(X-log(X_SS)) + eps_p ; 
  
// Monetary Polocy (Taylor Rules) //    23 
r = TAYLOR_R*r(-1) + (1-TAYLOR_R)*(TAYLOR_P)*dp + (1-
TAYLOR_R)*TAYLOR_Y*(zata_GDP-zata_GDP(-1)) + (1-TAYLOR_R)*log(1/BETA) 
+ eps_e - a_s/100 ; 
  
// Market Clering Conditions // 24 
exp(h) + exp(h1) = (1-DH)*exp(h(-1)-TRENDH) + (1-DH)*exp(h1(-1)-
TRENDH) + exp(I) ; 
  
  
  
//% DEFINITIONS OF MARGINAL UTILITY OF CONSUMPTION  
  
// 1. MUC patient //            25 
exp(uc) =  ( ((exp(TRENDY)-EC)/(exp(TRENDY)-BETA*EC*exp(TRENDY))) * ( 
exp(a_z) / ( exp(c) - EC*exp(c(-1)-TRENDY)  ) - exp(a_z(+1)) * 
BETA*EC*exp(TRENDY)  / ( exp(c(+1)+TRENDY) - EC*exp(c)  ) ) ) ; 
 
 // 2. MUC impatient //          26  
exp(uc1) =  ( ((exp(TRENDY)-EC1)/(exp(TRENDY)-BETA1*EC1*exp(TRENDY))) 
* ( exp(a_z)  / ( exp(c1) - EC1*exp(c1(-1)-TRENDY) ) - exp(a_z(+1)) * 
BETA1*EC1*exp(TRENDY) / ( exp(c1(+1)+TRENDY) - EC1*exp(c1) ) ) ) ; 
 
  
//% WAGE EQUATIONS 
  
wc = (1/(1+BETA*exp(TRENDY)))*wc(-1) + (1-
(1/(1+BETA*exp(TRENDY))))*(wc(1)+dp(+1))   
- (1+BETA*exp(TRENDY)*LAGWC)/(1+BETA*exp(TRENDY))*dp + 
LAGWC/(1+BETA*exp(TRENDY))*dp(-1)  
- ((1-TETAWC)*(1-
BETA*exp(TRENDY)*TETAWC)/TETAWC)/(1+BETA*exp(TRENDY))*(xwc-
log(XW_SS))  ; 
  
wc1 = (1/(1+BETA1*exp(TRENDY)))*wc1(-1) + (1-
(1/(1+BETA1*exp(TRENDY))))*(wc1(1)+dp(+1))   
- (1+BETA1*exp(TRENDY)*LAGWC)/(1+BETA1*exp(TRENDY))*dp + 
LAGWC/(1+BETA1*exp(TRENDY))*dp(-1)  
- ((1-TETAWC)*(1-
BETA1*exp(TRENDY)*TETAWC)/TETAWC)/(1+BETA1*exp(TRENDY))*(xwc1-
log(XW_SS))  ; 
  
wh = (1/(1+BETA*exp(TRENDY)))*wh(-1) + (1-
(1/(1+BETA*exp(TRENDY))))*(wh(1)+dp(+1))   
- (1+BETA*exp(TRENDY)*LAGWH)/(1+BETA*exp(TRENDY))*dp + 
LAGWH/(1+BETA*exp(TRENDY))*dp(-1)  
- ((1-TETAWH)*(1-
BETA*exp(TRENDY)*TETAWH)/TETAWH)/(1+BETA*exp(TRENDY))*(xwh-
log(XW_SS))  ; 
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wh1 = (1/(1+BETA1*exp(TRENDY)))*wh1(-1) + (1-
(1/(1+BETA1*exp(TRENDY))))*(wh1(1)+dp(+1))   
- (1+BETA1*exp(TRENDY)*LAGWH)/(1+BETA1*exp(TRENDY))*dp + 
LAGWH/(1+BETA1*exp(TRENDY))*dp(-1)  
- ((1-TETAWH)*(1-
BETA1*exp(TRENDY)*TETAWH)/TETAWH)/(1+BETA1*exp(TRENDY))*(xwh1-
log(XW_SS))  ; 
  
  
//% DEFINITION OF VARIABLES TAKEN TO THE DATA 
data_CC = log(exp(c) + exp(c1)) - CC_SS + TRENDY ; 
data_DP = dp  ; 
data_IH = I -  IH_SS + TRENDH ; 
data_IK = log ( exp(kc) - (1-DKC)*exp(kc(-1)-TRENDK) +  
          exp(kh) - (1-DKH)*exp(kh(-1)-TRENDY) ) - IK_SS + TRENDK ; 
data_NC = ALPHA*nc + (1-ALPHA)*nc1 - NC_SS ; 
data_NH = ALPHA*nh + (1-ALPHA)*nh1 - NH_SS ; 
data_QQ = q  - QQ_SS + TRENDQ ; 
data_RR = r - log(1/BETA)  ; 
data_WC = log(exp(wc)+exp(wc1)) - log(exp(wc(-1))+exp(wc1(-1))) + dp 
; 
data_WH = log(exp(wh)+exp(wh1)) - log(exp(wh(-1))+exp(wh1(-1))) + dp 
; 
  
zata_GDP = 
(exp(CC_SS)/(exp(CC_SS)+exp(QQ_SS+IH_SS)+exp(IK_SS)))*(data_CC-
TRENDY) + 
(exp(IK_SS)/(exp(CC_SS)+exp(QQ_SS+IH_SS)+exp(IK_SS)))*(data_IK-
TRENDK) + 
(exp(QQ_SS+IH_SS)/(exp(CC_SS)+exp(QQ_SS+IH_SS)+exp(IK_SS)))*(data_IH-
TRENDH) ; 
 
  
//% STOCHASTIC PROCESSES FOR THE SHOCKS 
a_c = RHO_AC * a_c(-1) + eps_c ; 
a_h = RHO_AH * a_h(-1) + eps_h ; 
a_j = RHO_AJ * a_j(-1) + eps_j ; 
a_k = RHO_AK * a_k(-1) + eps_k ; 
a_t = RHO_AT * a_t(-1) + eps_t ; 
a_s = RHO_AS * a_s(-1) + eps_s ; 
a_z = RHO_AZ * a_z(-1) + eps_z ; 
   
end ; 
   
steady; 
  
shocks; 
var eps_c ; stderr STDERR_AC  ; 
var eps_h ; stderr STDERR_AH  ; 
var eps_k ; stderr STDERR_AK  ; 
var eps_j ; stderr STDERR_AJ  ; 
var eps_e ; stderr STDERR_AE  ; 
var eps_z ; stderr STDERR_AZ  ; 
var eps_t ; stderr STDERR_AT  ; 
var eps_p ; stderr STDERR_AP  ; 
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var eps_s ; stderr STDERR_AS  ; 
end; 
  
stoch_simul(order=1,irf=20) data_CC data_IK data_IH data_QQ zata_GDP 
data_RR ; 
  
estimated_params ; 
  
 //%            START VALUES          &           PRIORS 
    stderr eps_c    ,    0.0100,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr eps_e    ,    0.0032,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr eps_h    ,    0.0193,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr eps_j    ,    0.0390,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr eps_k    ,    0.0115,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr eps_p    ,    0.0045,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr eps_s    ,    0.0300,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.100   ,   1.00    ;   
    stderr eps_t    ,    0.0230,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr eps_z    ,    0.0170,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;       
    stderr data_NH  ,    0.1211,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    stderr data_WH  ,    0.0070,  0    ,  Inf  ,        inv_gamma_pdf   
,   0.001   ,   0.01    ;   
    ALPHA           ,    0.7970,  0    ,   1   ,        beta_pdf        
,   0.65    ,   0.05    ;       
    EC              ,    0.3117,  0    , 0.99  ,        beta_pdf        
,   0.50    ,   0.075   ;       
    EC1             ,    0.5749,  0    , 0.99  ,        beta_pdf        
,   0.50    ,   0.075   ;     
    ETA             ,    0.4789,  0    ,  Inf  ,        gamma_pdf       
,   0.50    ,   0.1     ;     
    ETA1            ,    0.4738,  0    ,  Inf  ,        gamma_pdf       
,   0.50    ,   0.1     ;     
    FIKC            ,   16.0126,  0    ,  Inf  ,        gamma_pdf       
,   10      ,   2.5     ;   
    FIKH            ,   10.0026,  0    ,  Inf  ,        gamma_pdf       
,   10      ,   2.5     ;   
    LAGP            ,    0.6961,  0    ,   1   ,        beta_pdf        
,   0.5     ,   0.2     ;   
    LAGWC           ,    0.0656,  0    ,   1   ,        beta_pdf        
,   0.5     ,   0.2     ;   
    LAGWH           ,    0.4134,  0    ,   1   ,        beta_pdf        
,   0.5     ,   0.2     ;       
    NU              ,   -0.7523,       ,       ,        normal_pdf      
,   -1      ,   0.10    ;   
    NU1             ,   -0.9790,       ,       ,        normal_pdf      
,   -1      ,   0.10    ;         
    RHO_AC          ,    0.9480,       ,       ,        beta_pdf        
,   0.80    ,   0.10    ;  
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    RHO_AH          ,    0.9980,       ,       ,        beta_pdf        
,   0.80    ,   0.09    ; 
    RHO_AJ          ,    0.9604,       ,       ,        beta_pdf        
,   0.80    ,   0.10    ;     
    RHO_AK          ,    0.9256,       ,       ,        beta_pdf        
,   0.80    ,   0.10    ;       
    RHO_AT          ,    0.9259,       ,       ,        beta_pdf        
,   0.80    ,   0.10    ;   
    RHO_AZ          ,    0.9714,       ,       ,        beta_pdf        
,   0.80    ,   0.10    ;   
    TAYLOR_P        ,    1.3743,   0   , Inf   ,        normal_pdf      
,   1.5     ,   0.1     ;  
    TAYLOR_R        ,    0.6071,   0   , Inf   ,        beta_pdf        
,   0.75    ,   0.1     ;       
    TAYLOR_Y        ,    0.4938,   0   , Inf   ,        normal_pdf      
,   0       ,   0.1     ;       
    TETA            ,    0.8393,   0   , 0.999 ,        beta_pdf        
,   0.667   ,   0.05    ;       
    TETAWC          ,    0.7901,   0   , 0.999 ,        beta_pdf        
,   0.667   ,   0.05    ;       
    TETAWH          ,    0.9218,   0   , 0.999 ,        beta_pdf        
,   0.667   ,   0.05    ;       
    TREND_AC        ,    0.0032,       ,       ,        normal_pdf      
,   0.005   ,   0.01    ;    
    TREND_AH        ,    0.0008,       ,       ,        normal_pdf      
,   0.005   ,   0.01    ; 
    TREND_AK        ,    0.0027,       ,       ,        normal_pdf      
,   0.005   ,   0.01    ; 
    ZETAKC          ,    0.7469,   0   , 0.999 ,        beta_pdf        
,   0.50    ,   0.20    ;    
  
end; 
    
varobs data_CC data_DP data_IH data_IK data_NC data_NH data_QQ 
data_RR data_WC data_WH ; 
  
  
observation_trends; 
   data_CC (TREND_AC + MUC/(1-MUC)*TREND_AK) ; 
   data_IH ( (MUH+MUBB)*TREND_AC + (1-MUH-MUBB-KAPPA)*TREND_AH 
+(MUH+MUBB)*MUC/(1-MUC)*TREND_AK) ; 
   data_IK (TREND_AC + 1/(1-MUC)*TREND_AK) ; 
   data_QQ ((1-MUH-MUBB)*TREND_AC + MUC*(1-MUH-MUBB)/(1-MUC)*TREND_AK 
- (1-MUH-MUBB-KAPPA)*TREND_AH) ; 
end; 
    
  
//% 10,000 runs of Metropolis in 8 minutes 
  
estimation( datafile=dataconsumconst, 
             bayesian_irf,irf=20, 
             conf_sig=0.95, 
             smoother, 
             mh_jscale=0.2,  
             mode_compute=4, 
             presample=4,  
             prior_trunc=1e-100, 
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             mh_replic=2000000,   
             mh_nblocks=1,  
             lik_init=1  ) 
data_CC data_IK data_IH zata_GDP data_QQ data_RR  ; 
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