
 

 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 

3.1   แบบจําลองทีใ่ช้ในการศึกษา 

ในการศึกษาคร้ังน้ีไดป้ระยุกตใ์ชแ้บบจาํลองตามการศึกษาของ Iacoveillo และ Neri 
(2007) ท่ีสมมติใหใ้นระบบเศรษฐกิจประกอบดว้ย 2 หน่วยเศรษฐกิจ คือ ครัวเรือน และหน่วยธุรกิจ 
ซ่ึงในแบบจาํลองกาํหนดให้มีครัวเรือนอยู่ 2 ประเภท ประกอบด้วยครัวเรือนท่ีให้กู้เงิน 
(Patient/Lender) และครัวเรือนท่ีกูเ้งิน (Impatient/Borrower) ทางดา้นหน่วยธุรกิจ กาํหนดให้มี
ธุรกิจ 2 ประเภท ประกอบดว้ยหน่วยธุรกิจท่ีผลิตสินคา้ทัว่ไปท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศยั (Non-housing 
sector) และหน่วยธุรกิจท่ีผลิตท่ีอยูอ่าศยั (Housing sector) 

รูปที ่3.1 ความสมัพนัธ์ของหน่วยเศรษฐกิจในแบบจาํลอง 

 

ครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งิน 

ครัวเรือนท่ีกูเ้งิน 

หน่วยธุรกิจผลิตท่ีอยูอ่าศยั หน่วยธุรกิจผลิตสินคา้ทัว่ไป 
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จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นไดว้่าครัวเรือนทั้ง 2 ประเภทจะเสนอแรงงานใหแ้ก่หน่วยธุรกิจทั้ง 2 
ประเภท ใชเ้ป็นปัจจยัในการผลิตสินคา้โดยไดรั้บผลตอบแทนคือ ค่าจา้งแรงงาน นอกจากนั้นยงั
กาํหนดให้ครัวเรือนท่ีให้กูเ้งินมีการสะสมทุนและเสนอทุนดงักล่าวให้แก่หน่วยธุรกิจ ท่ีผลิตสินคา้
ทัว่ไปและหน่วยธุรกิจท่ีผลิตท่ีอยู่อาศยั1 ใชเ้ป็นปัจจยัในการผลิตสินคา้ ส่วนครัวเรือนท่ีกูเ้งินถูก
กาํหนดให้ไม่มีการสะสมทุน สําหรับหน่วยธุรกิจจะผลิตสินคา้และบริการขายเขา้สู่ทอ้งตลาด 
หน่วยธุรกิจท่ีผลิตสินคา้ทัว่ไปจะผลิตสินคา้และบริการทัว่ไปใหแ้ก่ครัวเรือนบริโภค โดยใชแ้รงงาน
และทุนเป็นปัจจยัในการผลิตสินคา้และบริการ ส่วนหน่วยธุรกิจท่ีผลิตท่ีอยูอ่าศยัจะผลิตท่ีอยูอ่าศยั 
โดยใชทุ้น แรงงาน สินคา้ขั้นกลางและท่ีดินเป็นปัจจยัในการผลิตท่ีอยูอ่าศยัเพื่อใหค้รัวเรือนอุปโภค 
นอกจากนั้นครัวเรือนทั้ง 2 ครัวเรือนยงัมีความสัมพนัธ์กนัโดยท่ีครัวเรือนท่ีกูเ้งินจะกูเ้งินจาก
ครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งินโดยใชท่ี้อยูอ่าศยัเป็นหลกัทรัพยค์ ํ้าประกนัสาํหรับการกูย้มื 

3.1.1   ครัวเรือน (Households) 

สมมติให้ในระบบเศรษฐกิจประกอบด้วยครัวเรือนจาํนวนมาก และครัวเรือน
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ ครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งินและครัวเรือนท่ีกูเ้งิน โดยความสาํคญัทาง
เศรษฐกิจครัวเรือนทั้ง 2 ประเภทสามารถวดัไดโ้ดยสัดส่วนของค่าจา้ง (Wage share) โดยท่ี
ครัวเรือนทั้ง 2 มีสมการอรรถประโยชน์ดงัน้ี 
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ตวัแปรท่ีแสดงสัญลกัษณ์ “ '  ” แสดงถึงครัวเรือนท่ีกูเ้งิน โดยท่ี c  คือ การบริโภค 
h  คือ ท่ีอยู่อาศยั cn คือ ชัว่โมงการทาํงานในภาคการผลิตสินคา้ท่ีไม่ใชท่ี้อยู่อาศยั hn  คือ ชัว่โมง
การทาํงานในภาคการผลิตท่ีอยูอ่าศยั   คือ มูลค่าคิดลด ซ่ึง      เน่ืองจากครัวเรือนท่ีให้กูมี้
ความอดทนมากกว่าครัวเรือนท่ีกูเ้งิน tz , t  และ tj คือ การเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนั (Shocks) 
ของความช่ืนชอบ (Preference) การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัจากดา้นอุปทานของแรงงานและการ

                                                            
1 ครัวเรือนท่ีใหกู้จ้ะใหทุ้นแก่ธุรกิจท่ีผลิตท่ีอยูอ่าศยั 2 ประเภท คือ ทุนสาํหรับผลิตท่ีอยูอ่าศยัและทุนสาํหรับสินคา้ขั้นกลาง ดงันั้น
ผลตอบแทนทุนท่ีไดรั้บคือ ผลตอบแทนจากทุนท่ีผลิตท่ีอยูอ่าศยัและผลตอบแทนจากทุนสินคา้ขั้นกลาง 
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เปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัของความชอบในท่ีอยูอ่าศยั (Housing preference shocks) ตามลาํดบั โดย
กาํหนดให ้

1 ,ln lnt z t z tz z    

1 ,ln lnt t t       

1 ,ln lnt j t j tj j    

โดยท่ี ,z t , ,t  และ ,j t  คือ พจน์รบกวน (Error term) z ,   และ j  คือค่า
สัมประสิทธ์ิของการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลันในคาบท่ีผ่านมา ท่ีเป็นอิสระต่อกันและมีการ
กระจายท่ีมีความแปรปรวนเท่ากบั 2

z , 2
  และ 2

j  ตามลาํดบั ค่า   แสดงถึงการยดึติดพฤติกรรม
ในอดีตของการบริโภค    c C C CG G G      และ    c C C CG G G          
คือ ตวัปรับลดท่ีทาํให้ค่าความพอใจส่วนเพ่ิมในการบริโภค ณ จุดสถานะคงตวัจะมีค่าเท่ากบั 1 c  

และ 1 cสําหรับครัวเรือนท่ีให้กูแ้ละครัวเรือนท่ีกูเ้งินตามลาํดบั ค่า CG  คืออตัราการเติบโตของ
การบริโภค ส่วนค่า   และ   แสดงถึงความไม่พอใจจากการทาํงาน (Disutility of work) โดยท่ี 
Horvath (2000) ไดแ้สดงแนวคิดไวว้่า  ถา้ , 0    แสดงว่าแรงงานระหว่างภาคการผลิตไม่
สามารถทดแทนกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ ถา้   และ    มีค่าเท่ากบัศูนย ์แสดงว่าแรงงานจาก 2 ภาคการ
ผลิตจะทดแทนกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์  

ครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งินจะสะสมทุน ท่ีอยูอ่าศยัและเป็นแหล่งเงินทุนให้แก่ครัวเรือนท่ีกู้
เงินและหน่วยธุรกิจ นอกจากนั้นครัวเรือนท่ีกูเ้งินจะขายบา้นในขณะราคาของบา้นยงัเหลือมูลค่าอยู ่
ดงันั้นขอ้จาํกดัทางดา้นงบประมาณของครัวเรือนท่ีใหกู้ส้ามารถแสดงไดโ้ดยสมการดงัน้ี 
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(3.3) 

ตวัแทนของครัวเรือนท่ีให้กูจ้ะแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุดจากการเลือกบริโภค 
 tc  ทุนท่ีใช้ในภาคการผลิตสินคา้เพ่ือการบริโภค2  ,c tk  ทุนท่ีใช้ในภาคการผลิตท่ีอยู่อาศัย 

 ,h tk สินคา้ขั้นกลาง  ,b tk  (ณ ระดบัราคา ,b tp ) ท่ีอยู่อาศยั  th (ณ ระดบัราคา tq ) ท่ีดิน  tl (ณ 

                                                            
2
 จาก Fisher (2006)  1 1t t t tK K V X     โดยท่ี tX  คือ การลงทุน  tK  คือ สตอ็กของทุน และ tV  คือ 

Investment-specific technology shocks ซ่ึงจากสมการสามารถปรับรูปแบบของสมการได ้
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ระดบัราคา ,l tp ) ชัว่โมงการทาํงานทั้ง 2 ภาคการผลิต  , ,,c t h tn n  และจาํนวนเงินท่ีปล่อยกู ้  tb  
( tb  มีค่าเป็นลบ)  

ktA  คือ Investment-specific technology shocks แสดงถึงตน้ทุนส่วนเพ่ิมหน่วย
สุดทา้ย (ในรูปของการบริโภค) ของการใชทุ้นในการผลิตสินคา้ทัว่ไปท่ีไม่ใช่ท่ีอยู่อาศยั tR  คือ 
อตัราผลตอบแทนของการปล่อยเงินกู ้ ctw  และ htw  แสดงถึงอตัราค่าจา้งท่ีแทจ้ริงในแต่ละภาคการ
ผลิต ctR  และ htR  คือ ผลตอบแทนของทุนท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้ทัว่ไปและท่ีอยู่อาศยัตามลาํดบั 

kc  และ kh  คือ อตัราค่าเส่ือมของทุนท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้ทัว่ไปและท่ีอยูอ่าศยัตามลาํดบั wctX  
และ whtX  คือ อตัราการเพ่ิมข้ึนของราคา (Markup) ของอตัราค่าจา้งท่ีหน่วยธุรกิจจ่ายใหแ้ก่แรงงาน 

1t t tP P   แสดงถึงอตัราเงินเฟ้อท่ีเกิดข้ึนจากภาคการผลิตสินคา้ทัว่ไป t  แสดงถึงตน้ทุนใน
การปรับเปล่ียนทุน (Capital adjustment cost) และ tDiv  คือ เงินปันผลท่ีครัวเรือนไดจ้ากการเป็น
เจา้ของธุรกิจ 

พิจารณาสมการท่ี (3.3) ดา้นซา้ยของสมการแสดงถึงรายจ่าย (Uses of fund) ของ
ครัวเรือนท่ีให้กูเ้งิน ซ่ึงประกอบดว้ย การบริโภค การใหย้ืมทุนท่ีใชใ้นการผลิตสินคา้ (สินคา้ทัว่ไป 
สินคา้ขั้นกลางและท่ีอยูอ่าศยั) รายจ่ายในการซ้ือท่ีอยู่อาศยั รายจ่ายในการซ้ือท่ีดิน ตน้ทุนในการ
ปรับเปล่ียนทุน (Capital adjustment cost) และจาํนวนเงินท่ีปล่อยกู ้ส่วนทางดา้นขวาของสมการ
แสดงถึงท่ีมาของรายรับ (Sources of fund) ประกอบดว้ย ค่าจา้งแรงงานจากทั้ง 2 ภาคการผลิต เงิน
ปันผล ผลตอบแทนจากการใหย้ืมทุนทั้ง 2 ภาคการผลิต ทุนท่ีเหลือหลงัหักค่าเส่ือมทั้ง 2 ภาคการ
ผลิต ผลตอบแทนของสินคา้ขั้นกลาง ผลตอบแทนจากการใหกู้ย้มืเงิน รายรับจากการขายหรือใหเ้ช่า
ท่ีดิน และมูลค่าท่ีเหลือหลงัหกัค่าเส่ือมของท่ีอยูอ่าศยั  

ครัวเรือนท่ีกู้เงินจะไม่มีการสะสมทุน ไม่มีท่ีดินและธุรกิจเป็นของตนเอง ซ่ึงมี
ขอ้จาํกดัทางดา้นงบประมาณ ขอ้จาํกดัของการกูย้มื ซ่ึงสามารถแสดงไดโ้ดยสมการดงัน้ี 
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และมีขอ้จาํกดัเพิ่มเติมคือ 
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โดยท่ี m  แสดงถึงสภาพคล่องของท่ีอยูอ่าศยั ครัวเรือนท่ีกูเ้งินจะไม่สะสมทุนแต่จะ
ทาํการสะสมท่ีอยู่อาศยัเท่านั้นและตอ้งการกูเ้งินมากท่ีสุดเท่าท่ีจะทาํไดโ้ดยจาํนวนเงินท่ีกูไ้ดจ้ะ
ข้ึนอยู่กบัมูลค่าของท่ีอยู่อาศยัท่ีใชเ้ป็นหลกัประกนั ซ่ึงสังเกตไดจ้ากสมการขอ้จาํกดัของการกูย้ืม 
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โดยครัวเรือนท่ีกูเ้งินจะแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุดจากการเลือกบริโภค  tc  ท่ีอยู่อาศยั  th  
จาํนวนเงินท่ีกู ้  tb  และชัว่โมงในการทาํงานทั้ง 2 ภาคการผลิต  , ,,c t h tn n   

 พิจาณาสมการท่ี (3.4) ดา้นซา้ยของสมการแสดงถึงรายจ่าย (Uses of funds) ของ
ครัวเรือนท่ีกูเ้งิน ซ่ึงประกอบดว้ย การบริโภค รายจ่ายในการซ้ือท่ีอาศยั และจาํนวนเงินท่ีใชคื้นเงินกู ้
ส่วนทางดา้นขวาของสมการแสดงถึงท่ีมาของรายรับ (Sources of funds) ประกอบดว้ย ค่าจา้ง
แรงงานจากทั้ง 2 ภาคการผลิต และเงินกูย้มื  

3.1.2   หน่วยธุรกจิ (Firms) 

สมมติให้หน่วยธุรกิจในระบบเศรษฐกิจท่ีพิจารณามี 2 ประเภทคือ หน่วยธุรกิจท่ี
ผลิตสินคา้ทัว่ไปท่ีไม่ใช่ท่ีอยูอ่าศยั (Non-housing sector) จะผลิตสินคา้ทัว่ไปท่ีใชใ้นการบริโภค 
 tY  และหน่วยธุรกิจท่ีผลิตท่ีอยูอ่าศยั (Housing sector) จะผลิตสินคา้ท่ีเป็นท่ีอยูอ่าศยั  tIH  โดย
แต่ละธุรกิจกาํหนดใหมี้ฟังกช์นัการผลิตท่ีแตกต่างกนัคือ 
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ฟังกช์นัการผลิตของทั้ง 2 หน่วยธุรกิจเป็นฟังกช์นัการผลิตแบบ Cobb-Douglas ซ่ึง
จากสมการจะเห็นไดว้า่การผลิตสินคา้ทัว่ไปท่ีไม่ใช่ท่ีอยูอ่าศยัจะใชปั้จจยัการผลิตแค่ 2 ปัจจยัเท่านั้น
คือ แรงงานและทุน ส่วนการผลิตท่ีอยูอ่าศยันั้นใชปั้จจยัการผลิต 4 ปัจจยัไดแ้ก่ แรงงาน ทุน ท่ีดิน 
และสินคา้ขั้นกลาง  btk  โดยท่ี ctA  และ htA  คือ ผลิตภาพในการผลิต (Productivity) ของการผลิต
สินคา้ทัว่ไปและการผลิตสินคา้สาํหรับท่ีอยูอ่าศยัตามลาํดบั ผลผลิตท่ีหน่วยธุรกิจผลิตไดจ้ะถูกขาย
เขา้ตลาดภายใตเ้ง่ือนไขตลาดก่ึงแข่งขนัก่ึงผกูขาด (Monopolistic competition) 

 

หน่วยธุรกิจจะแสวงหากาํไรสูงสุดดงัสมการน้ี 

1 1
, , ,

max t
t t it it it it it it lt t bt bt

i c h i c h i c ht

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

X  
  

 
       

 
  

  
(3.8) 

ซ่ึง tX  คือ ราคาส่วนเพิ่มของสินคา้ขั้นสุดทา้ย 
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3.1.3   ความหนืดของตัวแปรและนโยบายการเงิน (Nominal rigidities and monetary 
policy) 

ในแบบจาํลองจะกาํหนดให้ระดบัราคาของสินคา้ทัว่ไปท่ีไม่ใช่ท่ีอยูอ่าศยัและอตัรา
ค่าจา้งทั้ง 2 ภาคการผลิตมีความหนืดของราคาและอตัราค่าจา้งอยู ่แต่ระดบัราคาของท่ีอยูอ่าศยัจะมี
ความยดืหยุน่ของราคา โดยท่ี Robert B., Christopher L. House และ Miles S. Kimball (2007) ไดใ้ห้
เหตุผลบางประการว่าทาํไมราคาของท่ีอยูอ่าศยัจึงมีความยดืหยุน่ ประการแรกราคาของท่ีอยูอ่าศยัมี
ราคาท่ีสูง ถา้มีการตกลงในการซ้ือขายขนาดใหญ่หรือจาํนวนมากทาํให้สามารถต่อรองลดราคาได ้
ประการท่ีสอง ราคาบา้นโดยทัว่ไปในการซ้ือขายคร้ังแรกจะมีราคาสูง แต่ในการขายคร้ังถดัไปราคา
จะลดลง 

 จากท่ีกาํหนดใหร้าคาของสินคา้ทัว่ไปท่ีไม่ใช่ท่ีอยูอ่าศยัไม่มีความยดืหยุน่เป็นเพราะ
จากขอ้สมมติของตลาดก่ึงแข่งขนัก่ึงผกูขาด โดยในระบบเศรษฐกิจจะมีผูข้ายรายยอ่ย (Retail) ซ่ึงจะ
มีตน้ทุนในการปรับเปล่ียนระดบัราคาตามแบบของ Calvo ผูข้ายรายย่อยจะซ้ือสินคา้  tY  จาก
หน่วยธุรกิจท่ีราคา w

tP  และจะสร้างความแตกต่างให้กบัตวัสินคา้โดยไม่มีตน้ทุนและขายเขา้สู่
ตลาดโดยมีส่วนเพิ่มของราคา (Markup) เท่ากบั w

t t tX P P  (ตน้ทุนส่วนเพิ่ม) โดยในแต่ละ
ช่วงเวลาผูค้า้รายยอ่ยสามารถปรับเปล่ียนระดบัราคาท่ีเหมาะสมไดเ้ท่ากบั 1   ดงันั้นจะมีผูค้า้ราย
ย่อยท่ีไม่สามารถปรับเปล่ียนราคาไดอ้ยู่   ซ่ึงจะตอ้งยอมรับราคาท่ีเกิดข้ึนในทอ้งตลาด ค่าดชันี
ของราคาในช่วงก่อนหนา้จะมีค่าความยดืหยุน่เท่ากบั   ดงันั้นจากขอ้สมมติทั้งหมดสามารถสร้าง
สมการ Phillips curve ของภาคการผลิตสินคา้ทัว่ไปไดด้งัน้ี 

   1 1 ,ln ln ln ln lnt t C t t t t p tG E X X                 (3.9) 

โดยท่ี   1 1 CG 




  



 

  และ ,p t  กาํหนดให้มีการกระจายแบบเป็น

อิสระ มีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนยแ์ละมีความแปรปรวนเท่ากบั 2
p   

นอกจากนั้นการกาํหนดอตัราค่าจา้งในแบบจาํลองยงัมีลกัษณะเช่นเดียวกบัสมการ 
Phillips curve ของภาคการผลิตสินคา้ทัว่ไป (ภายใตข้อ้สมมติของ Calvo) ครัวเรือนท่ีให้กูแ้ละ
ครัวเรือนท่ีกู้เงินเป็นสมาชิกสหภาพแรงงานโดยท่ีกาํหนดให้ระบบเศรษฐกิจประกอบสหภาพ
แรงงาน 4 สหภาพ คือ 1) แรงงานจากครัวเรือนท่ีใหกู้ท่ี้ใชใ้นภาคการผลิตสินคา้ทัว่ไป 2) แรงงาน
จากครัวเรือนท่ีกูเ้งินท่ีใชใ้นภาคการผลิตสินคา้ทัว่ไป 3) แรงงานจากครัวเรือนท่ีใหกู้ท่ี้ใชผ้ลิตท่ีอยู่
อาศยั และ 4) แรงงานจากครัวเรือนท่ีกูเ้งินท่ีใชผ้ลิตท่ีอยูอ่าศยั โดยสหภาพแรงงานแต่ละแห่งจะ
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รักษาผลประโยชน์ให้กบัสมาชิกในสหภาพแรงงานนั้นๆ จากขอ้กาํหนดขา้งตน้สามารถกาํหนด
สมการอตัราค่าจา้งแบบ Phillips curve ได ้ซ่ึงมีลกัษณะคลา้ยสมการการกาํหนดระดบัราคา ดงัน้ี 

 1 1ln ln ln ln ln wct
ct wc t C t ct wc t wc

wc

X
w G E w

X
      

 
     

 
 (3.10) 

 1 1ln ln ln ln ln wht
ht wh t C t ht wh t wh
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X
w G E w

X
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X
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 1 1ln ln ln ln ln wht
ht wh t C t ht wh t wh

wh

X
w G E w

X
      

 
       

 
 (3.13) 

โดยท่ี Nominal wage inflation, 
1

it t
it

it

w
w

w





  และค่าความชนัของสมการอตัรา

ค่าจา้ง คือ  
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สําหรับนโยบายการเงินธนาคารกลางจะกําหนดอัตราดอกเบ้ียท่ี tR  โดยจะ
สอดคลอ้งกบักฎของเทยเ์ลอร์ (Taylor rule) ซ่ึงอตัราดอกเบ้ียดงักล่าวจะข้ึนอยูก่บัอตัราเงินเฟ้อและ
ผลิตภณัฑม์วลรวมภายในประเทศ  
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(3.14) 

โดยท่ี rr  คืออัตราดอกเบ้ียท่ีสถานะคงตัว ,R t  คือ ผลกระทบจากการเปล่ียน
ทางดา้นนโยบายการเงิน ซ่ึงกาํหนดใหมี้ลกัษณะการกระจายท่ีเป็นอิสระ มีค่าเฉล่ียเท่ากบัศูนยแ์ละมี
ค่าความแปรปรวนเท่ากบั 2

R  และ ts  คือ ค่าท่ีมีกระบวนการแบบสุ่มท่ีใชดู้การเบ่ียงเบนของอตัรา
เงินเฟ้อจากสภาวะหยดุน่ิง โดยท่ี 1 ,ln lnt s t s ts s    และ ,s t   0, sN   โดยท่ี 0s   

3.1.4   เงื่อนไขดุลยภาพ (Equilibrium) 

ในตลาดสินคา้ (Goods market) จะประกอบไปดว้ย สินคา้ท่ีใชใ้นการบริโภค  tC  
การลงทุนของภาคธุรกิจ ซ่ึงมี 2 ประเภทคือการลงทุนในธุรกิจท่ีไม่ใช่ท่ีอยูอ่าศยั  ,c tIK  การลงทุน
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ท่ีเก่ียวกบัท่ีอยูอ่าศยั  ,h tIK   และสินคา้ขั้นกลาง  ,b tk  ส่วนในตลาดท่ีอยูอ่าศยั (Housing market) 
จะมีสินคา้เพียงชนิดเดียวคือ ท่ีอยูอ่าศยัท่ีสร้างใหม่  tIH  ดงันั้นจะไดเ้ง่ือนไขดา้นดุลยภาพคือ   

,
, ,

,

c t
t h t b t t t

k t

IK
C IK k Y

A
    

   
(3.15) 

  11t h t tH H IH        (3.16) 

นอกจากนั้นยงักาํหนดให้ การบริโภคโดยรวมเท่ากบั t t tC c c   สต็อกของท่ีอยู่
อ า ศัย โด ย ร วม มี ค่ า เ ท่ า กับ  t t tH h h   ก า รล ง ทุน ใน ธุ ร กิ จ ท่ี ไ ม่ ใ ช่ ท่ี อ ยู่ อ า ศัย มี ค่ า
เ ท่ า กั บ  , , , 11c t c t kc c tIK k k     ก า ร ล ง ทุ น ใ น ธุ ร กิ จ ท่ี อ ยู่ อ า ศั ย มี ค่ า เ ท่ า กั บ 

 , , , 11h t h t kh h tIK k k     และกาํหนดใหท่ี้ดิน  tl  มีค่าเท่ากบัหน่ึง 

3.1.5   แนวโน้มและความสมดุลของการเติบโต (Trends and Balanced Growth) 

กําหนดให้ค่าแนวโน้มของผลิตภาพในการบริโภค ผลิตภาพของตัวแปรท่ีไม่
เก่ียวขอ้งภาคท่ีอยูอ่าศยั และภาคท่ีเก่ียวขอ้งกบัท่ีอยู่อาศยัมีแนวโนม้ท่ีแตกต่างกนั สามารถอธิบาย
ไดโ้ดยสมการดงัน้ี 

 , , , , 1 ,ln ln 1 ln , ln lnc t AC c t c t AC c t C tA Z Z Z        

 , , , , 1 ,ln ln 1 ln , ln lnh t AH h t h t AH c h H tA Z Z Z        

 , , , , 1 ,ln ln 1 ln , ln lnk t AK k t k t AK k t K tA Z Z Z        

โดยท่ีค่า ,C t  ,H t  และ ,K t  ไม่มีความสัมพนัธ์กนัโดยท่ีตวัแปรเหล่าน้ีมีค่าเฉล่ีย
เท่าศูนยแ์ละมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั AC  AH  และ AK  ตามลาํดบั และค่าของ AC  

AH  และ AK  แสดงถึงอตัราการเติบโตของเทคโนโลยีในแต่ละภาคเศรษฐกิจ จากฟังก์ชนัการ
ผลิตท่ีมีลกัษณะแบบ Cobb-Douglas ซ่ึงจะมีค่าแนวทางของการเติบโตอย่างสมดุล (Balanced 
growth path) อยู ่ดงันั้นอตัราการเติบโตของตวัแปรท่ีแทจ้ริง คือ 

1
1h

c
C IK q IH AC AK

c

G G G
 
    


               (3.17) 
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  (3.19) 



49 

 

     1
1 1 1

1
c h b

q h b AC AK h l b AH
c

G
  

       


 
        


 (3.20) 

 

3.2 วธีิการวจัิย 

ระบบสมการท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นระบบสมการท่ีมีความซบัซอ้น และเป็นสมการท่ีไม่ใช่
เส้นตรง ซ่ึงในระบบสมการมีตัวแปรท่ีใช้ในการพิจารณาจํานวนมาก ทําให้การประมาณ
ค่าพารามิเตอร์เกิดความยุง่ยาก ดงันั้นในการประมาณตอ้งทาํใหร้ะบบสมการท่ีพิจารณาอยูน่ั้นอยูใ่น
รูปสมการเส้นตรง โดยอาศยัวิธีการเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงของอนุกรมเทยเ์ลอร์ (First order Taylor 
expansion) ในการจดัรูปแบบสมการให้เป็นเส้นตรง ในการศึกษาคร้ังน้ีสามารถสรุปขั้นตอน
การศึกษาในการวิเคราะห์และประมาณค่าพารามิเตอร์ในแบบจาํลองไดด้งัรูปท่ี 3.2 ดงัน้ี 

ประมาณค่าพารามิเตอร์ในแบบจาํลอง

วธีิการศึกษา

แกแ้บบจาํลองใหเ้ป็นระบบสมการเชิงเส้นตรงดว้ยวธีิ
First order Taylor expansion

Impulse Response Function: 
IRFs

วิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากตวัแปร
ภายนอก ต่อตวัแปรภายใน

Bayesian Approach

 

รูปที ่3.2 ขั้นตอนการศึกษาในการวิเคราะห์และประมาณค่าพารามิเตอร์ในแบบจาํลอง 

การวิเคราะห์จะออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการวิเคราะห์ การตอบสนองของตวัแปร
ภายใน จากการเปล่ียนแปลงในส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไป 1 หน่วย ของตัวแปรภายนอกใน
แบบจาํลอง ซ่ึงสามารถวิเคราะห์โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนอง (Impulse Response 
Function: IRFs) ส่วนท่ีสอง เป็นประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใชว้ิธีการประมาณแบบเบยเ์ซียน 
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(Bayesian Approach) ซ่ึงเป็นการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีความน่าจะเป็น ท่ีคาํนวณจากค่า
การแจกแจงก่อนหนา้ (Prior distribution) และค่าความน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood) จะ
ไดค้่าการแจกแจงภายหลงั (Posterior distribution) ซ่ึงขั้นตอนของกระบวนการในการหาค่าต่างๆ 
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

3.2.1   โครงสร้างของแบบจําลองและวธีิแก้ปัญหา (Model construction and solution) 

แบบจาํลองท่ีทาํการศึกษาสามารถนาํมาหาแนวทางการตดัสินใจของครัวเรือนทั้ง
สองครัวเรือน จากสมการ Lagrange และสําหรับหน่วยธุรกิจจะทาํการตดัสินใจโดยมีพื้นฐาน
สมการและหากาํไรสูงสุด และหาค่าเง่ือนไขอนัดบัหน่ึงของทั้งครัวเรือนและหน่วยธุรกิจ ซ่ึงสมการ
การตดัสินใจท่ีไดจ้ะไดม้าจากเง่ือนไขท่ีเกิดข้ึนและจะส่งผลใหแ้บบจาํลองดุลยภาพในทุกช่วงเวลา 

การรวมสมการพฤติกรรมของตวัแทน (Agents behavioral equations) ในระบบ
เศรษฐกิจ เช่น ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ ขอ้จาํกดัดา้นงบประมาณ และสมการนโยบายการเงินท่ีใช้
ร่วมกบัสมการเง่ือนไขทางดุลยภาพและสมการกระบวนการเปล่ียนแปลง (Shocks process) จะถูก
ใชใ้นการประมาณค่าพารามิเตอร์ ค่าของตวัแปร และโครงสร้างของผลกระทบภายนอกท่ีกระทบ
ต่อระบบเศรษฐกิจ ซ่ึงสมการดงักล่าวจะเป็นตวักาํหนดลกัษณะของแบบจาํลอง และสมการเหล่าน้ี
จะเป็นจุดเร่ิมตน้ของกระบวนการทาํงานและการคาํนวณหาจุดท่ีมีความเสถียรภาพของแบบจาํลอง 
อยา่งไรกต็ามสมการต่าง ๆ ของแบบจาํลองจะตอ้งเขียนอยูใ่นรูปทัว่ไป  

การเขียนแบบจําลองในรูปทัว่ไป  

แบบจาํลองสามารถเขียนอยูใ่นรูประบบสมการของแบบจาํลองไดด้งัน้ี 

  1 1 1, , , , 0t t t t t tE f y y y e e       (3.21) 

ซ่ึง ty  คือ เวคเตอร์ของตวัแปรภายใน ณ เวลาท่ี t  และ te  คือเวคเตอร์ของตวัแปร
ภายนอก โดยท่ีกาํหนดให ้ te  มีคุณสมบติัแบบ Gaussian white noise คือ  

     0; ; 0 ;t t t e t s tE e E e e E e e t s e        0, eN   

ในการหาผลลพัธ์ของสมการ เช่น การหาเส้นทาง (Path) การปรับตวัของตวัแปร
ภายในของแบบจาํลอง ซ่ึงสามารถทาํไดโ้ดยการปรับค่าของตวัแปรภายในของทุกช่วงเวลาใหอ้ยูใ่น
รูปของตวัแปรท่ีสามารถสังเกตได ้โดยการปรับค่าสมการตวัแปรภายในท่ีเขียนในรูปตวัแปรใน
ช่วงเวลาท่ี t  เป็นฟังกช์นัท่ีข้ึนอยูก่บัตวัแปรในช่วงเวลาท่ี 1t   ให้อยูใ่นรูปแบบตวัแปรภายในใน
ช่วงเวลาท่ี 1t   เป็นฟังกช์นัท่ีข้ึนอยูก่บัตวัแปรในช่วงเวลาท่ี t  จากสมการ 
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 1,t t ty g y e     (3.22) 

โดย  g   คือ ฟังกช์นันโยบาย (Policy function) จากสมการท่ี (3.22) สามารถ
เขียนใหม่ได ้

    1 1 1 1, , ,t t t t t ty g y e g g y e e        (3.23) 

จากนั้นแทนสมการท่ี (3.22) และสมการท่ี (3.23) ในสมการท่ี (3.21) และปรับ
สมการใหม่ได ้

      1 1 1 1 1, , , , , , ,t t t t t t t t tE f g g y e e g y e y e e       (3.24) 

ส่ิงท่ีตอ้งการคือตอ้งการหาผลลพัธ์จากการคาํนวณจากระบบสมการทั้งหมด แต่
ระบบสมการท่ีไดน้ั้นไม่เป็นเส้นตรง (Non-linear) ซ่ึงการหาค่า  g   นั้นทาํไดย้ากในทางปฏิบติั 
ดงันั้นในการคาํนวณหาค่า  g   นั้นจะใชโ้ปรแกรม Dynare ในการคาํนวณ (ซ่ึงจะอธิบายใน
หวัขอ้ถดัไป) 

การคาํนวณค่าสถานะคงตัวของแบบจําลอง (Computing the steady-state of the 
model) 

 ในการคาํนวณหาค่าสถานะคงตวัของแบบจาํลอง จะกาํหนดให้ค่าท่ีจุดสถานะคง
ตวัของ ty  มีค่าเท่ากบั y  หรือ  1t ty y y   ดงันั้นจากสมการท่ี (3.21) และสมการท่ี (3.22) จะ
ได ้

 , , ,0,0 1f y y y      (3.25) 

 ,0y g y      (3.26) 

วธีิการ log-linearisation (Approximating the model with a log-linearisation) 

ในการคาํนวณค่าท่ีจุดสถานะคงตวั จากสมการท่ี (3.21) คาํนวณโดยการใชค้่า
คาดหวงัของเง่ือนไขลาํดบัท่ีหน่ึงของ Taylor expansion ในรูป logarithm จากจุดสถานะคงตวั3 ซ่ึง

                                                            
3 สาํหรับฟังกช์นั  1 2,t tf x x  เง่ือนไขลาํดบัหน่ึงของอนุกรมเทยเ์ลอร์ในรูป logarirhm ของฟังกช์นั  f   ในจุดสถานะคงตวั 

 1 2,x x   จะได ้
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ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ กลุ่มสมการ “ใหม่” ของตวัแปรภายในในรูปแบบของร้อยละของการเปล่ียนแปลง
ของตวัแปรจากจุดสถานะคงตวั ซ่ึงจากสมการท่ี (3.21) และสมการท่ี (3.22) จะได ้

 1 1 1 1 1 1ˆ ˆ ˆ 0t y t y t y t e t e tE f y f y f y f e f e            (3.27) 

1 1ˆ ˆt y t e ty g y g e       (3.28) 

โดยท่ี 1yf  , yf  และ 1yf   คือ เมทริกซ์ท่ีได้จากการหาค่าอนุพนัธ์ของ  f   
เทียบกบั 1ty  , ty  และ 1ty   ตามลาํดบั 1ef   และ ef  คือ เมทริกซ์ท่ีไดจ้ากการหาค่าอนุพนัธ์ของ 
 f   เทียบกบั 1te   และ te  ตามลาํดบั 1yg   คือ เมทริกซ์ท่ีไดจ้ากการหาค่าอนุพนัธ์ของ  g   

เทียบกบั 1ty    eg  คือ เมทริกซ์ท่ีไดจ้ากการหาค่าอนุพนัธ์ของ  g   เทียบกบั te  และค่า 1ˆty  , ˆty  
และ 1ˆty   คือ เวคเตอร์การเปล่ียนแปลงของตวัแปรภายในจากจุดสถานะคงตวัในรูปร้อยละใน
ช่วงเวลาท่ี 1t  , t  และ 1t   ตามลาํดบั 

สมการท่ี (3.27) คือ รูปแบบทัว่ไปของแบบจาํลองท่ีเป็นเส้นตรง ส่วนสมการท่ี 
(3.28) คือ สมการ forward looking ของตวัแปรภายในท่ีข้ึนอยูก่บัตวัแปรภายในในช่วงเวลาท่ี t   
(Endogenous state variables) และค่าความคลาดเคล่ือน นอกจากนั้นในสมการท่ี (3.28) ยงัข้ึนอยูก่บั 

1yg   และ eg  ซ่ึงยงัไม่ทราบค่า โดยท่ี 1yg   เรียกว่า “feedback matrix” เน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลมา
จากตวัแปรภายในในช่วงเวลาท่ี t  เคล่ือนท่ีส่งผลต่อตวัแปร forward-looking ส่วน eg  เรียกว่า 
“feedforward matrix” เน่ืองจากไดรั้บอิทธิพลจากค่าความคลาดเคล่ือนท่ีส่งผลต่อตวัแปร forward-
looking 

เม่ือไดผ้ลของตวัแปรภายในท่ีเป็นเสน้ตรง สามารถหาค่าเร่ิมตน้ของตวัแปรภายใน
ไดโ้ดยการคูณค่าท่ีเบ่ียงเบนจุดสถานะคงตวั  ˆ i

ty  กบัค่าสถานะคงตวั  iy  และบวกกบัค่าท่ีจุด
สถานะคงตวั สามารถเขียนในรูปแบบของสมการไดด้งัน้ี 

ˆi i i i
t ty y y y       (3.29) 

                                                                                                                                                                          

     
         

   
       

1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2
1 21 2

1 2 1 2

1 2 1 2 1 1 1 2 2 2
1 21 2

, ,1
ln , ln , , ,

,

, ,1
ˆ ˆln , , ,

,

t t t t

t t t t
t t

t t t t

t t
t t

f x x f x x
f x x f x x x x x x x x x x

x xf x x

f x x f x x
f x x x x x x x x x x

x xf x x

  
     
   
  
   
   

       
 

       
 

โดยท่ี ˆ
i i

i t
t i

x x
x

x


  คือค่าร้อยละของการเปล่ียนแปลงของ i

tx  ( 1,2i  ) จากค่าในจุดสถานะคงตวั 
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การแกส้มการเชิงเส้นตรงเพื่อหาค่าเร่ิมตน้ (Original model) ของแบบจาํลอง จะ
เร่ิมตน้โดยการหาค่า 1yg   และ eg  ในสมการท่ี (3.28) เม่ือทราบค่า 1yg   และ eg แลว้จะสามารถ
หาผลลพัธ์ของแบบจาํลองได ้และสามารถหาค่าท่ีจุดสถานะคงตวัของแบบจาํลอง (จากสมการท่ี 
(3.29)) ส่วนวิธีในการหาค่า 1yg   และ eg  จะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

การแก้แบบจําลองเชิงเส้น (Solving the approximate linear model) 

ในการหาค่า 1yg   และ eg  เร่ิมจากสมการท่ี (3.28) โดยกาํหนดให้
 

 1 1 1 1 1 1 1ˆ ˆ ˆt y t e t y y t e t e ty g y g e g g y g e g e            

   1 1 1 1 1ˆy y t y e t e tg g y g g e g e           (3.30) 

แทนค่าสมการท่ี (3.28) และสมการท่ี (3.30) ในสมการท่ี (3.27) จะได ้

    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1ˆ ˆ ˆ 0t y y y t y e t e t y y t e t y t e t e tE f g g y g g e g e f g y g e f y f e f e                  
 

   1 1 1 1 1 1 1 1ˆ 0y y y y y y t y y e y e e tf g g f g f y f g g f g f e              (3.31) 

หาอนุพนัธ์เทียบกบั 1ˆty   และ te  เพื่อหาค่า  1yg   และ eg  จะได ้

1 1 1 1 1 0y y y y y yf g g f g f          (3.32) 

1 1 0y y e y e ef g g f g f         (3.33) 

สมการท่ี (3.31) สามารถปรับใหม่ไดด้งัน้ี 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1ˆ ˆ ˆ 0y y y t y y t y t y y e t y e t e tf g g y f g y f y f g g e f g e f e                

     1 1 1 1 1 1 1ˆ ˆ 0y y y t e t y y y t y e e tf g g y g e f g f y f g f e             

   1 1 1 1 1ˆ ˆ 0y y t y y y t y e e tf g y f g f y f g f e            (3.34) 

เม่ือนาํสมการท่ี (3.28) และสมการท่ี (3.34) มาเขียนในรูปเมทริกซ์  

1t t tAx Bx Ce       (3.35) 
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โดยท่ี 

 11 1

1 1

ˆ0

ˆ0 0

ty y y y e e
t

y t e

yf f f f g f
A B x C

g yI I g

 

 

        
         

        
 

จะได ้  First order linear stochastic difference equation   โดยการกาํหนดค่าของ
เมทริกซ์ A , B , C  และ tx  ดงัท่ีแสดงไวข้า้งตน้ จากนั้นจะหาค่าท่ีแสดงเสถียรภาพของ
แบบจาํลอง ซ่ึงหมายความถึงตวัแปรจะปรับเขา้สู่ค่าในสถานะคงตวัหลงัจากไดรั้บผลกระทบจาก
การเปล่ียนแปลง จาก Blanchard และ Kahn (1980)  “ ระบบสมการจะสามารถหาผลลพัธ์ได ้ถา้
จาํนวนของค่าเฉพาะ (Eigenvalues) มีมากกว่าหน่ึง และเท่ากบัจาํนวนของตวัแปรท่ีไม่ไดก้าํหนด
ล่วงหนา้ (Non-predetermined variables) ในระบบสมการ ”  ในการหาค่าเฉพาะของระบบสมการ
สามารถหาไดโ้ดยการวิธีการแยกเมทริกซ์ ซ่ึงใชว้ิธีการของ Schur Decomposition โดยกาํหนดให ้

A QTZ  

B QSZ  

โดยท่ี T  และ S  คือ เมทริกซ์สามเหล่ียมบน (upper triangular matrices) และ Q  
และ Z  คือ เมทริกซ์ยนิูแทรี (unitary matrices) เราสามารถหาค่าเฉพาะโดยทัว่ไป (Generalised 
eigenvalues) ของเมทริกซ์  ,A B  โดยการกาํหนดรูปแบบ Ax Bx   ซ่ึง   คือ ค่าเฉพาะ
โดยทัว่ไปสามารถคาํนวณไดจ้ากสัดส่วนของค่าสมาชิกบนเส้นทแยงมุม (Diagonal) ของเมทริกซ์ 
S  และ เมทริกซ์ T  หรือ i ii iiS T   ถา้เป็นไปตามเง่ือนไขของ Blanchard และ Kahn 
แบบจาํลองจะสามารถหาผลลพัธ์ได ้ 

จากสมการท่ี (3.35) และ A QTZ  และ B QSZ  สามารถเขียนสมการใหม่ได ้
1 1 1

1 1t t t t t tQTZx QSZx Ce Q QTZx Q QSZx Q Ce  
       

1
1t t tTZx SZx Q Ce
    

1
1 ;t t t t tTZx SZx w w Q Ce
     

แทนค่าใหอ้ยูใ่นรูปเมทริกซ์ได ้

1,11 12 11 12 11 12 11 12
1

22 21 22 22 21 22 2,0 0
t

t t
t

wT T Z Z S S Z Z
x x

T Z Z S Z Z w
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1, 1 1, 1,11 12 11 12

22 2, 1 22 2, 2,0 0
t t t

t t t

z z wT T S S

T z S z w




        
         

        
 

โดยท่ี 22T  และ 22S  คือ เมทริกซ์บนเส้นทแยงมุม ซ่ึงใหค่้าเฉพาะ 1i   (ในกรณี
ท่ี 1i   หมายความว่าเป็นไปตามเง่ือนไขของ Blanchard และ Kahn) และ  2, 21 22tz Z Z  
และ 1

t tw Q Ce  พิจารณา lower block ของระบบสมการ สามารถเขียนระบบสมการยอ่ยของค่า
เฉพาะไดด้งัน้ี  

             22 2, 1 22 2, 2,t t tT z S z w         (3.36) 

แกส้มการหาค่า 2,tz  จะได ้

           
1 1

2, 22 22 2, 1 22 2,t t tz S T z S w 
   

1
2, 2, 1 22 2,t t tz Pz S w

       (3.37) 

ซ่ึง 1
22 22P S T  จากนั้นแทนค่าของ 2, 1 2, 2, , ,t tz z    จะได ้

 1 1
2, 2, 2 22 2, 1 22 2,t t t tz P Pz S w S w 

     

2 1 1
2, 2 22 2, 1 22 2,t t tP z PS w S w 

     

 2 1 1 1
2, 3 22 2, 2 22 2, 1 22 2,t t t tP Pz S w PS w S w  

       

3 2 1 1 1
2, 3 22 2, 2 22 2, 1 22 2,t t t tP z P S w PS w S w  

       

1
2, 22 2, 1

0

i i
t i t

i

P z P S w



 



      (3.38) 

จาก 1 1
22 22P T S   คือ เมทริกซ์ทแยงมุม (Diagonal matrices) ท่ีให้ค่า

ลกัษณะเฉพาะ (Eigenvalue) ของระบบ ดงันั้นเมทริกซ์ P  ซ่ึงเป็นเมทริกซ์ผกผนัจะให้ค่าเฉพาะ
ของระบบแบบผกผนั จากสมการ tP  เม่ือเวลามากข้ึนค่าท่ีได้จะมีค่าลู่เขา้สู่ศูนย์ นั่นคือ 

1
22 2, 1

0

0i
t

i

P S w







  ดงันั้น 

2, 0i
t iP z        (3.39) 

ดงันั้น 2,tz  สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
1

2, 22 2, 1
0

i
t t

i

z P S w







      (3.40) 
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ผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ ค่าของ 2,tz  ณ เวลาท่ี t  มีค่าเท่ากบัศูนย ์นัน่คือ 

   2, 21 22 21 22
1

ˆ
0 0 0

ˆ
t

t t
y t

y
z Z Z x Z Z

g y

 
     

 
 

21 22 1ˆ ˆ 0t y tZ y Z g y   

 21 22 1 ˆ 0y tZ Z g y   

   21 22 1 0yZ Z g        (3.41) 

ดงันั้นเราสามารถหาค่า 1yg   ไดด้งัน้ี 
1

1 22 21yg Z Z
       (3.42) 

เม่ือทราบค่า 1yg   สามารถแทนเขา้ในสมการท่ี (3.33) เพื่อหาค่า eg  ได ้

  1

1 1 1 10y y e y e e e y y y ef g g f g f g f g f f


           (3.43) 

จากนั้นแทนค่า 1yg   และ eg  ท่ีหาไดใ้นสมการท่ี  (3.28) จะได ้

1 1ˆ ˆt y t e ty g y g e       (3.44) 

เม่ือทราบค่า 1yg   และ eg  เราสามารถหาค่าเง่ือนไขเบ้ืองตน้ (Initial conditions) 
ตวัแปรภายในของแบบจาํลอง  0ŷ  ได้ ซ่ึงทาํให้สามารถหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลองได ้
จากนั้นจะใชว้ิธีการ Bayesian Maximum Likelihood Estimator (Bayesian MLE) เป็นเคร่ืองมือใน
การหาค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง 

3.2.2 การวเิคราะห์ปฏิกริิยาตอบสนอง (Impulse Response Function: IRF) 

ในกระบวนการวิเคราะห์ จะเร่ิมตน้ท่ีสถานะคงตวัของตวัแปร  0ˆ 0y   โดย 
IRFs จะสร้างการปรับตวัของระบบสมการเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงจากตวัแปรภายนอก  te  ท่ี
กระทบต่อตวัแปรภายใน และสามารถนาํมาเปรียบเทียบกบัเส้นทาง (Trajectory) ของระบบในกรณี
ท่ีไม่เกิดการเปล่ียนแปลงใด ๆ  

ถา้ตวัแปรทุกตวัในเมทริกซ์ ˆty สามารถหาค่าได ้และสามารถคาํนวณหาค่าของ
เมทริกซ์ 1yg   จะได ้Autoregressive ดงัน้ี 

1 1ˆ ˆ ˆt y t ty g y u       (3.45) 
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โดยท่ี ˆt e tu g e   คือ เวคเตอร์ท่ีเป็นส่วนประกอบของการรวมกนัเชิงเสน้ (Linear 
combination) ของโครงสร้างของการเปล่ียนแปลงตวัแปรภายนอก  te  (ซ่ึงค่ารบกวน (Residuals) 
ของ Vector Autoregressive: VAR ไม่ใช่โครงสร้างของการเปล่ียนแปลงแต่เป็นการรวมกนัเชิงเส้น
ของเมทริกซ์ Impact และตวัแปรภายนอก) สมมติให ้ 

111

21 22 23 2

31 32 33 3

0 0 t

t e t t

t

zi

u g e i i i z

i i i z

  
       
  
      

(3.46) 

เม่ือพิจารณาเฉพาะองคป์ระกอบแถวแรก จากสมการขา้งตน้จะเห็นไดว้่า ˆty  จะ
ไดรั้บการเปล่ียนแปลงจาก 1tz  โดยท่ี 1 11 1t tu i z  นัน่คือ ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ 11 1ti z  
จะมีค่าท่ากบัพจน์รบกวน 1tu  

3.2.3   การประมาณแบบจําลองด้วยวธีิการเบย์เซียน (Bayesian approach) 

การประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลองด้วยวิธีการประมาณเบย์เซียน มี
ส่วนประกอบท่ีสาํคญัอยู ่3 อยา่งคือ ค่าการแจกแจงก่อนหนา้ (Prior distribution) ฟังกช์นัความ
น่าจะเป็น (Likelihood Function) และค่าการแจกแจงภายหลงั (Posterior distribution) ซ่ึง
ความสมัพนัธ์ของทั้งสามค่าสามารถอธิบายไดโ้ดยสมการดงัน้ี 

     p x f x        (3.47) 

จากสมการจะเห็นไดว้า่ค่าการแจกแจงภายหลงั   p x  นั้นเป็นค่าท่ีไดจ้ากการ

คูณกับระหว่างค่าความน่าจะเป็นสูงสุด   f x   และค่าการแจกแจงก่อนหน้า      ซ่ึง

สามารถอธิบายขั้นตอนรายละเอียดองวิธีการเบยเ์ซียนไดด้งัน้ี 

ฟังก์ชันความน่าจะเป็น (Likelihood Function) 

ในการประมาณจะใช้วิ ธีการประมาณความน่าจะเ ป็นสูงสุด  (Maximum 
Likelihood Estimators: MLE) โดยท่ีความน่าจะเป็นจะสอดคลอ้งกบัความหนาแน่นร่วม (Joint 
density) ของตวัแปรทั้งหมดในตวัอย่างขอ้มูล (Data sample) โดยมีเง่ือนไขจากโครงสร้างของ
แบบจาํลอง และค่าพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง ซ่ึงขั้นตอนแรกจาํเป็นตอ้งสร้างความสัมพนัธ์ของ
ขอ้มูลและแบบจาํลอง โดยจะกาํหนดใหก้ารประมาณค่าตวัแปรนั้นมาจากสองส่วนคือ ส่วนแรกมา
จากค่าของตวัแปรจากแบบจาํลอง  ˆty  และส่วนท่ีสองมาจากความไม่แน่นอนของแบบจาํลอง 
(หรือค่าความคลาดเคล่ือน)  tu  โดยสามารถเขียนไดด้งัสมการ 
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* ˆt t ty Fy Gu       (3.48) 

โดยท่ี *
ty  คือ เวคเตอร์ของตวัแปรท่ีทราบค่า F  คือ เมทริกซ์ท่ีเช่ือมความสัมพนัธ์

ระหว่างตัวแปรภายในและขอ้มูล tu  คือ เวคเตอร์ของค่าคลาดเคล่ือน และ G  คือ เมทริกซ์ท่ี
เช่ือมโยงกบัค่าความคลาดเคล่ือน โดยกาํหนดให้ค่าความคลาดเคล่ือนมีคุณสมบติัแบบ Gaussian 
white noise  

     0; ; 0 ;t t t u t s tE u E u u E u u t s u        0, uN   

แทนค่า 1yg   และ eg  ในสมการท่ี (3.44) ดว้ย D  และ E  ตามลาํดบั และรวมกบั
สมการท่ี (3.48) สามารถเขียนสมการใหม่ได ้

1ˆ ˆt t ty Dy Ee      (3.49) 

* ˆt t ty Fy Gu       (3.50) 

กาํหนดให ้ te , 0ŷ  และ tu  มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) ดงันั้น 
ˆty  และ *

ty  จะมีการแจกแจงแบบปกติเช่นกนั แทนสัญลกัษณ์ของขอ้มูลทั้งหมดดว้ย *y  ดงันั้น
สามารถเขียนสมการ log-likelihood ไดด้งัน้ี 

     * * *

* * * * 1 * *1 1
, log 2 log

2 2 2y y y

Tn
L y y y y y y            (3.51) 

โดยท่ี n  คือ จาํนวนของตวัแปรท่ีทราบค่า T  คือ ระยะเวลาของกลุ่มตวัอยา่ง *y  
คือ ค่าคาดหวงัของ *y  และ *y

  คือ เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม การคาํนวณ

สมการท่ี (3.51) นั้นมีความซบัซอ้นมาก จึงกาํหนดรูปแบบของฟังก์ชนัความน่าจะเป็นโดยใชก้าร
แยกพยากรณ์ค่าความคลาดเคล่ือน (Predictor error decomposition) จะได ้

     * *
1

* * * 1 * *
1 1

1

1 1
log 2 log

2 2 2t t

T

t tt t t ty y
t

Tn
L y y y y y 




 



       
 

(3.52) 

โดยท่ี *
1t ty   คือ การพยากรณ์ *

ty  โดยใชข้อ้มูลในช่วงเวลาท่ี 1t   ส่วน *
1t ty 

  คือ 

การพยากรณ์เมทริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของ *
ty  โดยใชข้อ้มูลในช่วงเวลาท่ี 

1t   และ   คือ เวคเตอร์ของค่าพารามิเตอร์ท่ีประกอบดว้ย *
1t ty   และ *

1t ty 
 ในการพยากรณ์จะใช้

สมการท่ี (3.51) และสมการท่ี (3.52) คาํนวณแบบทาํซํ้ า (Recursively) ในการพยากรณ์ *
ty  และ 

*y
  โดยใชว้ิธีการของ Kalman filter  
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สมการท่ี (3.49) และ (3.50) เป็นสมการในระบบ state space ซ่ึงเป็นสมการท่ีแสดง
ความสัมพนัธ์ของค่าเง่ือนไขเร่ิมตน้ (Initial condition)  ˆty  และสมการท่ี (3.50) คือ สมการ 
Measurement equations เป็นสมการท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าท่ีวดัได ้  *

ty  กบัค่าเง่ือนไข
เร่ิมตน้ ซ่ึงเป็นระบบสมการเส้นตรง  โดยวิธีการทาํงานของ Kalman filter จะประเมินความน่าจะ
เป็นของขอ้มูลในช่วงเวลาท่ี t  โดยใชข้อ้มูลในอดีต (ช่วงเวลาท่ี 1t  ) มาพยากรณ์ค่าท่ีเหมาะสม
ของ *

ty  และ *y
  เพียง 1 ช่วงเวลาขา้งหนา้ (one step-ahead) โดยสามารถสรุปกะบวนการทาํงาน

ของ Kalman filter ไดด้งัน้ี 
1. เร่ิมตน้ในช่วงเวลา 1t   กาํหนดค่าเง่ือนไขเพื่อพยากรณ์ค่า 1

ˆ
t ty   และ ˆ

1
y
t t  

2. คาํนวณหาค่าของขอ้มูลในช่วงเวลาท่ี t   *
1t ty   และค่าความแปรปรวนร่วมใน

ช่วงเวลาท่ี t   *
1t ty 

  จากสมการ 

    * *
1 1

ˆ ˆ1 1t t tt t t ty E y t E Fy Gu t Fy         (3.53) 

        *
1

* * * *
1 1

t t
t tt t t ty

E y y y y
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        1 1
ˆ ˆ ˆ ˆt t ut t t tFE y y y y F G G 

        

    ˆ ˆ
1 1 1 1

ˆ ˆ ˆ ˆ;y y
u t tt t t t t t t tF F G G E y y y y   

             (3.54) 

3. เม่ือทราบขอ้มูลในช่วงเวลาท่ี t  แลว้ คาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นจากสมการ ดงัน้ี 

     * *
1

* * * 1 * *
1 1

1 1
log 2 log

2 2 2t t
t tt t t ty y

n
L y y y y y 




 

       
 

(3.55) 

4. ปรับการพยากรณ์โดยใชชุ้ดขอ้ในช่วงเวลาท่ี t  มาพยากรณ์ค่าของขอ้มูลใน
ช่วงเวลาท่ี t    ˆ

t ty  และค่าความแปรปรวนร่วมในช่วงเวลาท่ี t   ŷ
t t  จากสมการ 
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 *
1

ˆ 1 * *
1 1 1

ˆ ˆ
t t

y
tt t t t t t t ty

y y F y y



  

        (3.56) 

*
1

ˆ ˆ ˆ ˆ1
1 1 1

t t

y y y y
t t t t t t t ty

F F



  

          (3.57) 

5.   พยากรณ์หาค่าขอ้มูลในช่วงเวลาท่ี 1t    1
ˆ

t ty   และค่าความแปรปรวนร่วมใน

ช่วงเวลาท่ี 1t   ˆ
1

y
t t  จากสมการ 

 

    1 11
ˆ ˆ ˆ ˆt t tt t t ty E y t E Dy Ee t Dy         (3.58) 

  ˆ
1 11 1 1
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t tt t t t t tE y y y y   
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                     (3.59) 

6. ทาํซํ้าขั้นตอนท่ีสองถึงขั้นตอนท่ีหา้ สาํหรับ 2,3, 4, .t T   
วิธีการน้ีเป็นวิธีการทาํซํ้ าเพื่อท่ีจะหาความน่าจะเป็นของขอ้มูล แบบช่วงเวลาต่อ

ช่วงเวลา (Period by period) ซ่ึงเม่ือแทนขอ้มูลในสมการท่ี (3.52) จะไดค่้าความน่าจะเป็นของขอ้มูล
ทั้งหมด สังเกตไดว้่าผลจากการพยากรณ์นั้นไดม้าจากเมทริกซ์F , G  และ u  ซ่ึงเราทราบค่าอยู่
แลว้ และเมทริกซ์ D , E  และ e  ซ่ึงเป็นฟังกช์นัของโครงสร้างพารามิเตอร์แบบจาํลองตน้แบบ 
(Original model) ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีเราตอ้งการประมาณค่า  

 

3.3   ข้อมูลทีใ่ช้ในการศึกษา 

การศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงดา้นความชอบในท่ีอยู่อาศยั การเปล่ียนแปลง
ดา้นเทคโนโลยขีองภาคการผลิตท่ีอยูอ่าศยั และการเปล่ียนแปลงดา้นนโยบายการเงินท่ีมีต่อตลาดท่ี
อยูอ่าศยัในประเทศไทยคร้ังน้ีใชข้อ้มูลทุติยภูมิท่ีมีลกัษณะเป็นอนุกรมเวลารายไตรมาส ยอ้นหลงั 10 
ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 ถึงปี พ.ศ. 2553 มีรายละเอียดดงัน้ี 
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3.3.1 การบริโภคโดยรวม (Aggregate Consumption) (หน่วย: ลา้นบาท) ใชข้อ้มูลการใช้
จ่ายในการบริโภคของครัวเรือน (Private consumption expenditure) จากสาํนกังานคณะกรรมการ
พฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ  

3.3.2 การลงทุน (Business Fixed Investment) (หน่วย: ลา้นบาท) ใชข้อ้มูลปริมาณการ
จาํหน่ายเคร่ืองจกัรและการนาํเขา้สินคา้ทุน จากธนาคารแห่งประเทศไทย 

3.3.3 การลงทุนในท่ีอยูอ่าศยั (Resident Investment) (หน่วย: ลา้นบาท) ใชข้อ้มูลลงทุน
ในการก่อสร้างท่ีอยูอ่าศยั จากธนาคารแห่งประเทศไทย 

3.3.4 อตัราเงินเฟ้อ (Inflation) (หน่วย: เปอร์เซ็นต)์ ใช ้ดชันีผลิตภณัฑป์ระชาชาติ (GDP 
deflator) จากฐานขอ้มูลของกองทุนการเงินระหว่างประเทศ (International Financial Statistics: 
IFS) 

3.3.5 อตัราดอกเบ้ีย (Interest Rate) (หน่วย: เปอร์เซ็นต)์ ใชอ้ตัราดอกเบ้ียซ้ือคืนพนัธบตัร 

14 วนั (RP 14) จากฐานขอ้มูลของกองทุนการเงินระหว่างประเทศ (International Financial 
Statistics: IFS) 

3.3.6 ราคาบา้นท่ีแทจ้ริง (Real House Price) (หน่วย: ดชันี) ใชข้อ้มูลดชันีราคาบา้นเด่ียว 
โดยใชปี้ 2534 เป็นปีฐาน จากธนาคารแห่งประเทศไทย 

3.3.7 ชัว่โมงการทาํงานในภาคผลิตสินคา้เพื่อการบริโภค (หน่วย: ชัว่โมง) (Hour in 
Consumption Sector) ใชข้อ้มูลชัว่โมงการทาํงานโดยเฉล่ียต่อสัปดาห์ของภาคการผลิต จาก
สาํนกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ  

3.3.8 ชัว่โมงการทาํงานในภาคผลิตท่ีอยู่อาศยั (Hour in Housing Sector) (หน่วย: 
ชั่วโมง) ใช้ขอ้มูลชั่วโมงการทาํงานโดยเฉล่ียต่อสัปดาห์ของภาคการก่อสร้าง จากสํานักงาน
คณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ 

3.3.9 อตัราค่าจา้งในภาคผลิตสินคา้เพื่อการบริโภค (Wage Inflation in Consumption-
good Sector) (หน่วย: บาท) ใชข้อ้มูลอตัราค่าจา้งแรงงานเฉล่ียของภาคการผลิต จากธนาคารแห่ง
ประเทศไทย 

3.3.10 อตัราค่าจา้งในภาคผลิตท่ีอยูอ่าศยั (Wage Inflation in Housing Sector) (หน่วย: 
บาท) ใชข้อ้มูลอตัราค่าจา้งแรงงานเฉล่ียของภาคการก่อสร้าง จากธนาคารแห่งประเทศไทย 

 

3.4  พารามิเตอร์ทีถู่กหาค่า (Calibrated parameter) 

การศึกษาคร้ังน้ีจะกาํหนดค่าพารามิเตอร์บางตวัให้มีค่าคงท่ี โดยนาํมาจากการศึกษาของ 
Iacoveillo และ Neri (2010), Davis และ Heathcote (2008) ประกอบดว้ย มูลค่าคิดลดของทั้ง 2 
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ครัวเรือน (Discount factors: ,  ) สัดส่วนของการใชปั้จจยัในการผลิต (Technology parameters: 
, , ,c h l b    ) อตัราค่าเส่ือมของสินคา้ทุน (Depreciation rate: , ,h kc kh   ) มูลค่าเพิ่มของราคา

และค่าจา้ง ณ จุดสถานะคงตวั (Markups: , ,wc whX X X ) สัดส่วนสินเช่ือต่อมูลค่าหลกัทรัพยค์ ํ้า
ประกนั (Loan to value: m ) และค่าสัมประสิทธ์ิของอตัราเงินเฟ้อในสภาวะหยดุน่ิง  s  โดยท่ี
สาเหตุท่ีกาํหนดใหค้่าพารามิเตอร์กลุ่มน้ีมีค่าคงท่ีเน่ืองจากเป็นพารามิเตอร์ท่ียากต่อการประมาณ ซ่ึง
ค่าของการแจกแจงเหล่าน้ีแสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1 ค่าพารามิเตอร์ท่ีกาํหนดใหค้งท่ี 

พารามิเตอร์ นิยาม ค่า 

  มูลค่าคิดลด (ครัวเรือนท่ีใหกู้)้ 0.9925 
   มูลค่าคิดลด (ครัวเรือนท่ีกูเ้งิน) 0.97 

c  สดัส่วนของการใชทุ้นในการผลิตสินคา้ทัว่ไป 0.35 

h  สดัส่วนของการใชทุ้นในการผลิตท่ีอยูอ่าศยั 0.10 

l  สดัส่วนของการใชท่ี้ดินในการผลิต 0.10 

b  สดัส่วนของการสินคา้ขั้นกลางในการผลิต 0.10 

h  อตัราการเส่ือมของท่ีอยูอ่าศยั 0.01 

kc  อตัราการเส่ือมของทุน สาํหรับสินคา้ทัว่ไป 0.025 

kh  อตัราการเส่ือมของทุน สาํหรับท่ีอยูอ่าศยั 0.03 
X , wcX , whX  การบวกเพิ่มของค่าจา้ง (Mark up) 1.15 

m  อตัราส่วนสินเช่ือต่อมูลค่าหลกัทรัพยค์ ํ้าประกนั (LTV) 0.85 

 จากขอ้มูลในตารางจะเห็นไดว้่ามูลค่าคิดลดของครัวเรือนท่ีให้กูเ้งิน    กาํหนดให้มีค่า
เท่ากบั 0.9925 และมูลค่าคิดลดของครัวเรือนท่ีกูเ้งิน     กาํหนดให้มีค่าเท่ากบั 0.97 การท่ี
กาํหนดให้     เพ่ือแสดงให้เห็นว่าครัวเรือนท่ีให้กูเ้งินมีความอดทนมากกว่าครัวเรือนท่ีกูเ้งิน
และสามารถปล่อยเงินใหอี้กครัวเรือนกูเ้งินได ้  
 สําหรับสัดส่วนการใช้ปัจจยัทุนในการผลิตสําหรับสินคา้ทัว่ไป  c  กาํหนดให้มีค่า
เท่ากบั 0.35 สัดส่วนการใชปั้จจยัทุนในการผลิตสาํหรับท่ีอยูอ่าศยั  h  กาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 0.1 
สดัส่วนการใชท่ี้ดินในการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  l  มีค่าเท่ากบั 0.1 และกาํหนดใหส้ัดส่วนการใชสิ้นคา้
ขั้นกลางในการผลิตท่ีอยูอ่าศยั  b  มีค่าเท่ากบั 0.1  

อตัราค่าเส่ือมของท่ีอยูอ่าศยั  h  อตัราค่าเส่ือมของสินคา้ทุนสาํหรับการผลิตสินคา้ทัว่ไป 
 kc  และอตัราค่าเส่ือมของสินคา้ทุนสําหรับการผลิตท่ีอยู่อาศยั  kh  กาํหนดให้มีค่าเท่ากับ 
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0.01, 0.025, 0.03 ตามลาํดบั นอกจากนั้นยงักาํหนดใหก้ารเพ่ิมข้ึนของราคา  X  ค่าจา้งในภาคการ
ผลิตสินคา้ทัว่ไป  wcX  และค่าจา้งในภาคการผลิตท่ีอยู่อาศยั  whX  ณ จุดสถานะคงตวั มีค่า
เท่ากบั 1.15 ซ่ึงแสดงว่าราคาและค่าจา้งในระบบเศรษฐกิจมีการปรับตวัร้อยละ 15 ต่อปี อตัราส่วน
สินเช่ือต่อมูลค่าหลกัทรัพยค์ ํ้าประกนั  m  กาํหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 0.85  

 

3.5    การแจกแจงก่อนหน้า (Prior distributions) 

วิธีการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีเบยเ์ซียน จาํเป็นตอ้งมีการกาํหนดค่าการแจกแจงก่อน
หน้า (Prior) ของพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณค่า แทนดว้ยสัญลกัษณ์ “  p  ” โดยแต่ละค่า 
Prior คือ ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของพารามิเตอร์ สามารถกาํหนดไดจ้าก
งานวิจยัหรือการศึกษาเชิงประจกัษท่ี์ผ่านมาในอดีต หรือมาจากความเช่ือหรือแนวคิดของผูท้าํวิจยั
เอง ซ่ึงในการกาํหนดค่า Prior แต่ละตวัจะตอ้งกาํหนดค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าความคลาดเคล่ือน
มาตรฐาน (Standard deviation) และลกัษณะการแจกแจง (Probability)  

ตารางท่ี 3.2 แสดงลกัษณะของค่าแจงแจกก่อนหนา้ (Prior) โดยนาํมาจากการศึกษาของ 
Iacoveillo และ Neri (2010), Almeida (2009), Paries และ Notarpietro (2008) ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีใช้
ในการศึกษาคร้ังน้ีแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มตามลกัษณะของการแจกแจงของขอ้มูล คือ 1) กลุ่มท่ี
กาํหนดให้การกระจายเป็นการกระจายแบบเบตา้ (Beta distribution) 2) กลุ่มท่ีกาํหนดให้การ
กระจายเป็นการกระจายแบบแกมมา (Gamma distribution) 3) กลุ่มท่ีกาํหนดใหก้ารกระจายเป็นการ
กระจายแบบปกติ (Normal distribution) และ 4) กลุ่มท่ีกาํหนดใหก้ารกระจายเป็นการกระจายแบบ
อินเวอร์สแกมมา (Inverse-gamma distribution)  

การแจกแจงแบบเบตา้จะใชส้าํหรับพารามิเตอร์ท่ีมีขอบเขตระหว่าง 0 ถึง 1 เขียนแทนดว้ย
สญัลกัษณ์   0,1x  โดยท่ีพารามิเตอร์กลุ่มน้ีประกอบดว้ย ค่าส่วนแบ่งรายไดข้องปัจจยัแรงงาน
ของครัวเรือนท่ีใหกู้เ้งิน (Capital share of credit-constrained agent: )  กาํหนดใหมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.65 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.05 ค่าเฉล่ียของความเป็นไปไดใ้นการปรับเปล่ียน
ราคา    และค่าจา้ง  ,wc wh   ตามขอ้สมมติของ Calvo กาํหนดใหมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.667 และ
ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.05 ค่าความยดืหยุน่ของเงินเฟ้อในคาบท่ีผา่นมา    และ
ค่าสัมประสิทธ์ิของสมการแนวทางกาํหนดค่าจา้ง (Wage-setting rule) ท่ีตอบสนองต่อเงินเฟ้อใน
ภาคการผลิตสินคา้ทัว่ไปและภาคการผลิตท่ีอยูอ่ศยั  ,wc wh   กาํหนดใหมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.5 และ
ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.2 ค่าความยึดติดพฤติกรรมของการบริโภคในอดีต (Habit 
persistence: ,   ) ของทั้ง 2 ครัวเรือน กาํหนดให้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.5 และค่าความคลาดเคล่ือน
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มาตรฐานเท่ากบั 0.075 และค่าสัมประสิทธ์ิของการเปล่ียนแปลง  , , , , ,AC AH AK j z        
กาํหนดใหมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.8 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 และค่าสัมประสิทธ์ิ
ของอตัราดอกเบ้ียในช่วงเวลาท่ีผ่านมา  Rr  กาํหนดให้มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.75 และค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 
 การแจกแจงแบบแกมมาจะใช้สําหรับพารามิเตอร์ท่ีมีค่ามากกว่า 0 เขียนแทนด้วย
สัญลกัษณ์  [0, )x   โดยท่ีพารามิเตอร์กลุ่มน้ีประกอบดว้ย ค่าความยืดหยุ่นของอุปทาน
แรงงาน (The elasticity of labor substitution: ,  ) กาํหนดใหมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.5 และค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 และค่าตน้ทุนในการปรับเปล่ียนทุน  ,kc kh   กาํหนดให้มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 10 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 2.5 
 การแจกแจงแบบปกติจะใชส้าํหรับพารามิเตอร์ท่ีเป็นจาํนวนจริง สามารถเป็นไดท้ั้งค่าบวก 
ลบ และศูนย์ เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์   x R  โดยท่ีพารามิเตอร์กลุ่มน้ีประกอบด้วยค่า
สัมประสิทธ์ิของการทดแทนกนัระหว่างแรงงานของ 2 ภาคการผลิต  ,    กาํหนดให้มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 1 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 ค่าสัมประสิทธ์ิของการใหน้ํ้ าหนกัสาํหรับ
อตัราเงินเฟ้อ  r  กาํหนดให้มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.5 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 
และค่าสัมประสิทธ์ิของการให้นํ้ าหนักสําหรับอตัราการเติบโตของผลผลิต  Yr  กาํหนดให้มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 
 การแจกแจงแบบอินเวอร์สแกมมาจะใชส้าํหรับพารามิเตอร์ท่ีมีตั้งแต่ 0 ถึง   เขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์    0,x   ซ่ึงกําหนดให้เป็นการแจกแจงของความแปรปรวนของการ
เปล่ียนแปลง  , , , , , , , ,AC AH AK j R z p         และกาํหนดใหมี้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.001 และค่า
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.01 

ตารางท่ี 3.2 ค่าเฉล่ียและการกระจายของค่าพารามิเตอร์ก่อนหนา้ 

พารามิเตอร์ การแจกแจง ค่าเฉลีย่ ค่าความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน 

  Beta 0.65 0.05 

Rr  Beta 0.75 0.1 

  Beta 0.667 0.05 

wc  Beta 0.667 0.05 

wh  Beta 0.667 0.05 

  Beta 0.5 0.2 
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ตารางท่ี 3.2 (ต่อ) 

พารามิเตอร์ การแจกแจง ค่าเฉลีย่ ค่าความคลาดเคลือ่นมาตรฐาน 

wc  Beta 0.5 0.2 

wh  Beta 0.5 0.2 

  Beta 0.5 0.075 

   Beta 0.5 0.075 

AC  Beta 0.8 0.1 

AH  Beta 0.8 0.1 

AK  Beta 0.8 0.1 

j  Beta 0.8 0.1 

z  Beta 0.8 0.1 

  Beta 0.8 0.1 
  Gamma 0.5 0.1 
  Gamma 0.5 0.1 

kc  Gamma 10 2.5 

kh  Gamma 10 2.5 
  Normal 1 0.1 
   Normal 1 0.1 
r  Normal 1.5 0.1 

Yr  Normal 0 0.1 

AC  Inv. Gamma 0.001 0.01 

AH  Inv. Gamma 0.001 0.01 

AK  Inv. Gamma 0.001 0.01 

j  Inv. Gamma 0.001 0.01 

R  Inv. Gamma 0.001 0.01 

z  Inv. Gamma 0.001 0.01 

  Inv. Gamma 0.001 0.01 

p  Inv. Gamma 0.001 0.01 
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3.6   การหาค่าการแจกแจงภายหลงั (Posterior distributions)  

ค่าความควรจะเป็น (Likelihood) และค่า Prior ท่ีหาได ้สามารถนาํมาคาํนวณหาค่า
การแจกแจงภายหลงั (Posterior) โดยค่าการแจกแจงภายหลงั สามารถหาไดจ้ากการเอาค่าการแจก
แจงก่อนหนา้ (Prior distributions) คูณกบัค่าความน่าจะเป็น (Likelihood) ซ่ึงวิธีการน้ีคือวิธีการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์โดยใชท้ฤษฎีของ (Bayes theorem) จากสมการของเบย ์
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โดยท่ี  *p y  คือความหนาแน่น (Density) ของพารามิเตอร์ โดยมีเง่ือนไขจาก

ขอ้มูล (The posterior)  *,p y  คือความหนาแน่นของพารามิเตอร์และขอ้มูล  *p y   คือความ
หนาแน่นของขอ้มูลโดยมีเง่ือนไขขากพารามิเตอร์ (The likelihood)  p   คือค่าการแจกแจงก่อน
หนา้ (The prior) และ  *p y  คือ ความหนาแน่นส่วนเพิ่ม (The marginal density) ของขอ้มูล จาก
สมการท่ี (3.60) และ (3.61) จะได ้ 
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 จากสมการจะเห็นได้ว่า  *p y  นั้นไม่ได้ข้ึนอยู่กับค่าพารามิเตอร์แต่อย่างใด 
ดงันั้นสามารถเขียนสมการใหม่ได ้

       * * *p y p y p K y        (3.63) 

โดยท่ี  *K y  คือ Posterior kernel จากนั้นปรับรูปสมการโดยการใช ้Log จะ

ได ้

          * * *ln ln ln lnK y p y p L y p          (3.64) 

กาํหนดใหค้่า Prior มีการแจกแจงอยา่งอิสระ สามารถคาํนวณไดโ้ดยใชส้มการน้ี 

     * *

1

ln
I

x
x

K y L y p  


     (3.65) 

โดยท่ี I  คือ จาํนวนของพารามิเตอร์ท่ีจะประมาณค่า อย่างไรก็ตามในทางปฏิบติั
นั้นทาํได้ยากเน่ืองจากแบบจาํลองเป็นแบบจาํลองท่ีไม่ใช่เส้นตรงและมีความซับซ้อนในการ
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ประมาณค่า   จากสมการท่ี (3.61) หาค่าสูงสุดโดยพิจารณาเทียบกบั   เพื่อหาค่าฐานนิยม (Mode) 
ของการแจกแจงภายหลงั แทนดว้ยสัญลกัษณ์  m  และสาํหรับเมทริกซ์ Hessian จะประมาณค่า
จากค่าฐานนิยม  mH   ในการคาํนวณนั้นจะใชข้ั้นตอนวิธีการท่ีพฒันาโดย Christopher Sims4 
ในการหาค่า (csmiwell) 

การจาํลองการแจกแจงภายหลงัจะใชว้ิธีการ Markov Chain Monte Carlo 
(MCMC) เป็นเคร่ืองมือในการสร้างการแจกแจงภายหลงั (Posterior distribution) ซ่ึงการสร้างลาํดบั 
(Sequence) ของขอ้มูลถูกสร้างข้ึนโดยวิธีการ Markov Chain จากนั้นจะนาํขอ้มูลท่ีไดม้าสร้างฮิสโต
แกรม (Histogram) เพื่อจาํลองการแจกแจงภายหลงัดว้ยวิธีการ Monte Corlo ขั้นตอนการทาํงานของ 
MCMC  โดยทัว่ไปจะกาํหนดค่า Candidate จาก Jumping distribution โดยกาํหนดใหค่้า Candidate  
ท่ีเลือกนั้นมีการกระจายเป็นปกติ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1t  (ค่าพารามิเตอร์เดิม) และความแปรปรวน
เท่ากบั mc   จากนั้นจะพิจารณาว่าจะยอมรับค่า Candidate  ท่ีเลือกมาหรือไม่โดยพิจารณาจาก
สัดส่วนของความหนาแน่นของค่า Candidate เทียบกบัสัดส่วนความหนาแน่นของพารามิเตอร์เดิม 
ซ่ึงถา้ยอมรับค่า Candidate  แลว้จะตอ้งอพัเดตค่าเฉล่ียเพื่อทาํการประมาณซํ้ าในรอบต่อไป ซ่ึงสรุป
ขั้นของกระบวนการทาํงานไดด้งัน้ี 

1. พิจารณา Jumping distribution สาํหรับพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง 

   1 1,t t
mJ N c          (3.66) 

ซ่ึง 1t   คือค่าเฉล่ียของ Jumping distribution m  คือความแปรปรวนของการแจก
แจง และ c  คือ scale factor 

2. เลือกค่า Candidate *  จากการแจกแจง Jumping distribution 
3. คาํนวณค่า r  ซ่ึง r  คือสัดส่วนของ Posterior kernel ท่ีประมาณจากโครงร่างใหม่ 

 * *K y  และ Posterior kernel ท่ีประมาณจากโครงร่างเดิม  1 *tK y    

 
 

* *

1 *t

K y
r

K y



 


     
(3.67) 

4. พิจารณาวา่จะยอมรับหรือปฏิเสธค่า *  ท่ีประมาณไดโ้ดนพิจารณาจากกฎดงัน้ี 
 *

1

min ,1
t

t

with probaility r

otherwise




 

 


 

ในการพจิารณานั้นจะสุ่ม u  จากการแจกแจงแบบเอกรูป (Uniform distribution) 
 0,1U โดยจะยอมรับ *  ถา้ u r  และให ้ *   หรือปฏิเสธ *  ถา้ u r  และให ้ 1t    

                                                            
4 เป็นคาํสัง่ท่ีใชใ้นการประมาณกบัโปรแกรม Matlab 
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5. ถา้ยอมรับค่า *  แลว้จะตอ้งอพัเดตค่าเฉล่ียของการแจกแจง แต่ถา้ปฏิเสธจะใชค้่า 
1t   

6. วนทาํซํ้าตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 2-5 
7. ทาํซํ้ าไปเร่ือยๆ จนกระทั่งได้จาํนวนข้อมูลท่ีเพียงพอ จากนั้ นนําค่าท่ียอมรับ

ทั้งหมดไปสร้างกราฟแสดงความถ่ีของขอ้มูล (Histogram) 
 

 
รูปที ่3.3 กระบวนการการทาํงานของ Metropolis Hasting (MH) ในการสร้างการแจกแจงภายหลงั 

 

3.7 ขั้นตอนในการศึกษาโดยสรุป 

ขั้นตอนและวธีิการโดยสรุปในการศึกษาแสดงดว้ยรูปท่ี 3.4 ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
1. จากแบบจาํลอง DSGE ท่ีใชใ้นการศึกษา นาํมาสร้างสมการ Lagrange เพ่ือหาเง่ือนไข

ลาํดบัหน่ึง (First Order Condition: FOC) ของตวัแทนในระบบเศรษฐกิจ จากนั้นจะปรับสมการท่ี
ไดใ้ห้อยู่ในรูปเส้นตรงโดยอาศยัวิธีการ First order Taylor expansion แลว้หาสมการ Policy 
function เพ่ือใชใ้นการหาฟังกช์นัความควรจะเป็นและใชว้ิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนอง (Impulse 
Response Function: IRFs) 
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2. หาฟังกช์นัความควรจะเป็นจากการนาํสมการ Policy function ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 รวม
กบัขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษา โดยอาศยัหลกัการทาํงานของ Kalman filter  

3. หาค่าพารามิเตอร์ของการแจกแจงภายหลงั โดยการรวมค่าการแจกแจงก่อนหนา้ (Prior 
distribution) กบัฟังกช์นัความควรจะเป็น (Likelihood function) ตามวิธีการของเบย ์ 

4. หาการแจกแจงภายหลงัไดโ้ดยอาศยัวิธีการ Markov Chain Monte Carlo (MCMC) หรือ 
Metropolis-Hasting (MH) เป็นเคร่ืองมือในการสร้างการแจกแจงภายหลงั 

5. หาค่าสถานะคงตวัของตวัแปรภายใน และสมการการเปล่ียนแปลง (Shocks) เพื่อใชใ้น
การวิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนอง โดยหาไดจ้ากการนาํสมการเง่ือนไขลาํดบัหน่ึงของตวัแทนใน
ระบบเศรษฐกิจมาหาสมการท่ีจุดสถานะคงตวั จากนั้นแทนค่าพารามิเตอร์ calibrated และค่าการ
แจกแจงภายหลงั จะไดค้่าสถานะคงตวัของตวัแปรภายใน ส่วนสมการการเปล่ียนแปลง สามารถหา
ไดโ้ดยแทนค่าการแจกแจงภายหลงั 

6. วิเคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนองของแบบจาํลอง เพื่อดูการปรับตวัของตวัแปรภายใน
หลงัจากเกิดการเปล่ียนแปลง 
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 รูปที ่3.4 ขั้นตอนวิธีการศึกษาโดยสรุป 


