
บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวจิัย 

 
 การศึกษานี้จะทําการหาคําตอบของสองแบบจําลองคือแบบจําลองการเจริญเติบโต 
Deterministic และแบบจําลองการเจริญเติบโต Stochastic โดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนต ในการศึกษา 
 
3.1   แบบจําลอง 
 3.1.1   แบบจําลองการเจริญเติบโต Deterministic 
 อรรถประโยชน (utility; U) ของครัวเรือนมาจากการบริโภคสินคาในปจจุบัน 
(consumption of good ; ct) โดยครัวเรือนจะแสวงหาอรรถประโยชนสูงสุดในอนาคตภายใตขอมูลที่
มีอยูในปจจุบันซึ่งสามารถเขียนฟงกชันอรรถประโยชนที่แสวงหาอรรถประโยชนสูงสุดของ
ครัวเรือนไดดังนี้ 
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ภายใตสมการขอจํากัด 
  1( )t t tc k f k −+ =       (3.2) 
 
โดยที ่ ct    คือ การบริโภค ณ เวลาที่ t 
 kt    คือ การสะสมทุน ณ เวลาที่ t 

             u(⋅) คือ ฟงกชันความพอใจ 

 f(⋅) คือ สมการการผลิต 
 β   คือ ปจจัยสวนลด (discount factor) 
  
 3.1.2   แบบจําลองการเจริญเติบโต Stochastic  
 สําหรับแบบจําลองการเจริญเติบโต Deterministic นั้นเปาหมายอยูที่การคํานวณหาฟงกชันการ
ตัดสินใจ (decision function) สําหรับแบบจําลองการเจริญเติบโต Stochastic ซ่ึงการตัดสินใจขึ้นอยู
กับการสะสมทุน (capital stock) และ ความแปรปรวน Stochastic  
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ในแบบจําลองการเจริญเติบโต Stochastic สมมุติใหผลผลิต ณ เวลา t สามารถ มีผลกระทบตอการ
บริโภค ณ เวลาปจจุบัน (ct) หรือการลงทุน ณ เวลาปจจุบัน (it) การตัดสินใจในการบริโภคหรือการ
ออมถูกสมมุติใหเปนคาที่สูงสุดซึ่งความพึงพอใจจะสูง 
 อรรถประโยชน (utility; U) ของครัวเรือนมาจากการบริโภคสินคาในปจจุบัน 
(consumption of good ; ct) โดยครัวเรือนจะแสวงหาอรรถประโยชนสูงสุดในอนาคตภายใตขอมูลที่
มีอยูในปจจุบันซึ่งสามารถเขียนฟงกชันอรรถประโยชนที่แสวงหาอรรถประโยชนสูงสุดของ
ครัวเรือนซึ่งขึ้นอยูกับการสะสมทุนเริ่มตน (k-1 ) โดยฟงกชันความพอใจสูงสุดของครัวเรือนกําหนด
โดย 
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โดยที่  k-1 คือ การสะสมทุนเริ่มตนและเปนคาที่ทราบคา 

 u(⋅) คือ ฟงกชันความพอใจ 

 E[⋅] คือคาของความคาดหวงั 
 β    คือ ปจจัยสวนลด (discount factor) 
ภายใตสมการขอจํากัด 
 
  1 1(1 ) ,0 1,0 1t t t t tc k k kαδ λ α δ− −+ − − = < < ≤ ≤    (3.5) 
 
โดยที ่  kt    คือ การสะสมทุน (capital stock) ณ เวลาที่ t 
  ct    คือ การบริโภค ณ เวลาที่ t 
 δ    คือ อัตราการเสื่อมของทุน (depreciation rate) 

  λt   คือ ความแปรปรวนของเทคโนโลยี (technology shock) 
  α    คือ สัดสวนปจจยัทุน (capital share) 
 
โดยที่คา ct และ kt  ≥  o  สําหรับทุกๆ t ≥ 0 และสมการขอจํากัดของกระบวนการความแปรปรวน
ของเทคโนโลยี (technology shock)   
  
 1ln ln ,t t tλ ρ λ ε−= +  1 1ρ− < <      (3.6) 
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3.2   วิธีการแกแบบจําลอง Dynamic Stochastic 
 หลายปญหาทางเศรษฐศาสตรตองการคําตอบจากสมการฟงกชัน (functional equation) ซ่ึง
โดยปกติแลวจะสามารถหาฟงกชันการตัดสินใจ (decision function) ซ่ึงเปนไปตามเงื่อนไขคาที่
เหมาะสมของพาเรโต (Pareto optimum) ในหลายกรณีเราไมสามารถหาการวิเคราะหคําตอบ
สําหรับฟงกชันออกมาไดดังนั้นจึงตองพึ่งระเบียบวิธีทางตัวเลข (numerical methods) ซ่ึงระเบียบวิธี
ทางตัวเลข (numerical methods) จะใชแกปญหาในครั้งนี้ก็คือวิธีไฟไนตเอลิเมนต แตกอนที่จะมีการ
กลาวถึงวิธีนี้นั้นเราควรที่จะทราบถึงวิธีการ weighted residual กอนเนื่องจากวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
เปนการใช วิธีการ weighted residual เปนพื้นฐาน 
  

3.2.1   วิธี Weighted residual 
 การหาคําตอบของสมการฟงกชัน (functional equation)  โดยวิธี weighted residual 
สามารถกระทําโดยประมาณคําตอบของสมการฟงกชัน (functional equation)  ใหอยูในรูปของการ
รวมกับของฟงกชันเชิงเสน (linear combination) ของฟงกชันพื้นฐาน (basis function) 

 ปญหาคือการหา d : m →n  ซ่ึงทําใหสมการฟงกชัน (functional equation)  F(d) = 0 

โดยที่ F : c1 →c2 โดยที่ c1 และ c2 คือพื้นที่ของฟงกชัน (function spaces) ในที่นี้ถากําหนดให d คือ
ตัวแปรการตัดสินใจ (decision) หรือตัวแปรนโยบาย (policy variables) และให F คือเงื่อนไขอันดับ
ที่หนึ่ง (first-order condition  ) จากปญหาการการหาคาสูงสุด (maximization) เปาหมายในที่นี้คือ
การหาการประมาณการของ ( ; ),nd x xθ ∈Ω   ซ่ึงขึ้นอยูกับมิติที่จํากัด (finite dimension) ของ

เวกเตอรพารามิเตอร  [ ]1 2, ,..., nθ θ θ θ ′=  และ dn ก็คือการรวมกับของฟงกชันเชิงเสน (linear 
combination) ของฟงกชัน ( ), 0,...,i x i nψ =  ซ่ึงอาจเรียกวาฟงกชันพื้นฐาน (basis function) 
ดังนั้นสามารถเขียน dn อยูในรูป 
 

  ( ) ( )0
1

;
n

n
i i

i
d x xθ ψ θψ

=

= +∑      (3.7) 

 โดยที่ ( ), 0,1,...,i x i nψ =    เปนสมการในรูปแบบอยางงาย เชนพหุนามพื้นฐาน , พหุนาม
เอกฐาน หรือ ฟงกชันเชิงเสน piecewise ถาเรากําหนดใหสมการ residual คือสมการฟงกชัน 
(functional equation) 
 
  ( ; ) ( ( ; ))nR x F d xθ θ=       (3.8) 
 



 
 

 

 
13 

โดยที ่     R(x;θ)       คือสมการเรสซิดวล (residual equation)  

  F(dn(x;θ))  คือ การคํานวณสมการฟงกชัน (functional equation)ที่ประมาณคาคําตอบของ 
dn 

 ส่ิงที่จะตองการทําก็คือการที่จะเลือก θ โดยให R(x;θ) มีคาที่เขาใกล 0 สําหรับทุกๆ x 
หรือ วิธีเวจเตด็เรสซิดวล (weighted residual) ทําใหเรสซิดวล (residual) มีคาเขาใกล 0 จากปฏิยานุ
พันธของตัวถวงน้ําหนัก (weighted integral) กําหนดให ( ), 1,...,i x i nφ =  คือฟงกชันถวงน้ําหนกั 
(weight function) ดังนั้น 
 
  ( ) ( ; ) 0,i x R x dxφ θ

Ω

=∫  1,...,i n=     (3.9) 

ในทํานองเดียวกันปฏยิานุพนัธของตัวถวงน้ําหนกั (weighted integral) สามารถเขียนไดดังนี ้
 
  ( ) ( ; ) 0w x R x dxθ

Ω

=∫       (3.10) 

โดยที่    ( ) ( )i i
i

w x xωφ=∑ และในสมการ (3.10) จะเปนจริงสําหรับตัวถวงน้ําหนัก ωi , i=1,…,n  

ที่ไมเทากับ 0 ดวยเหตุนี้การแทนคาของ R(x;θ) = 0 สําหรับทุกๆ x∈Ω  ระเบียบวิธีจะกําหนดให
สมการ (3.10) เทากับ 0 
 แนวทางในการตัดสินใจเลือกสัมประสิทธิ์ 1,..., nθ θ  สามารถหาไดจากการกําหนดฟงกชัน
ถวงน้ําหนัก (weight function) ซ่ึงมีอยู 3 วิธีคือ 
    1.  วิธีการกําลังสองนอยที่สุด (Least square method) 
 การกําหนดคาน้ําหนัก (weights) ไดจากการคํานวณอนุพันธเงื่อนไขอันดับที่หนึ่ง (first-

order condition)  ซ่ึงก็คือ ( ; )( )i
i

R xx θφ
θ

∂
=

∂
จากปญหาการหาคาที่เหมาะสม (optimization)  

  
2

min ( ; )R x dx
θ

θ
Ω
∫  

    2.   วิธี Collocation 
 ในการกําหนดคาน้ําหนักแบบวิธี Collocation จะกําหนดใหคาน้ําหนักเทากับ 

( ) ( )i ix x xφ δ= −  โดยที่ δ คือฟงกชัน Dirac delta ซ่ึงมีคุณสมบัติที่สําคัญๆคือ  

 1.   { , 0
0, 0( ) x

xxδ +∞ =
≠=  

 2.   ( ) 1x dxδ
+∞

−∞

=∫   
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 3.   ( ) ( ) ( )f x x a dx f aδ
+∞

−∞

− =∫  

 สมมุติให residual มีคาเทากับ 0 ที่ n จุด (x1,…,xn) หรือเรียกวาจุด Collocation: 
( ; ) 0, 1,...,iR x i nθ = =  ถาฟงชันพื้นฐาน (basis function) ถูกเลือกจากเซตของพหุนามเอกฐาน 

(orthogonal polynomial) กับจุด Collocation โดยใหจากรากของพหุนามที่ nth ในเซตถูกกําหนดมา
ให  
    3.   วิธี Galerkin 

ในกรณีนี้กําหนดฟงกชันของตัวถวงน้ําหนักใหเหมือนฟงกชันพื้นฐาน (basis function) ที่
แสดง d. หรือ i iφ ψ= โดยที่วิธี Galerkin กําหนด residual เปนเอกฐาน (orthogonal) สําหรับแตละ
ฟงกชันพื้นฐาน (basis function) ตราบเทาที่ฟงกชันพื้นฐาน (basis function) ถูกเลือกจากเซตที่
สมบูรณของฟงกชัน  
  

3.2.2   วิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) 
 หลักการคิดของ ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตคือการทําใหโดเมนของ x เปนสวนที่เล็กลง
โดยใชสมการพหุนามที่มีดีกรีที่ต่ําเพื่ออธิบาย การประมาณคาสวนยอย (local approximations) ที่ดี
ของฟงกชัน d และทําสวนของการประมาณคาสวนยอย (local approximations) ที่แบงยอยออกมา
รวมกันไดการประมาณคาครอบคลุม (global approximations) ซ่ึงจริงๆแลวระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนต ก็คือการแบงโดเมน x เปนสวนเล็กๆและใชวิธี weighted residual นั่นเอง 
 การประยุกตระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเร่ิมตนที่แบงโดเมนใหมีขนาดเล็กลงโดยไมมีการ
ทับซอนกันของแตละสวนของโดเมนที่ถูกแบง (subdomian) ในแตละสวนของโดเมนที่ถูกแบง 
(subdomian)  จะสรางการประมาณคาสวนยอย (local approximations) เพื่อฟงกชัน d เชนสมมุติให 

d : m →n    ( ); ,nd x xθ ∈Ω   และΩ มี 1 มิติ  การแบง Ω  หมายถึงการแบงเปนยอยๆของ x 
ซ่ึงก็คือ [ ]1 2 3, , ,..., nx x x x  ที่อยูใน  แลวในแตละชวงของ [ ]1,i ix x + ถูกเรียกวาเอลิเมนต โดยที่ d 
ที่เปนฟงชันเชิงเสน piecewise โดยท่ีในแตละเอลิเมนตสมมุติใหการประมานคาอยูในรูป a+bx  
และถาตองการฟงกชัน d  เปนฟงกชันที่ตอเนื่องบนโดเมน Ω  (แลวการสรางฟงกชันพื้นฐาน (basis 
function) ; ( )i xψ i = 0,...,n) ดังนั้นการเขียน dn จึงอยูในรูป 
  

  ( ) ( ) ( )0
1

;
n

n
i i

i

d x x xθ ψ θψ
=

= +∑ )    (3.11) 

 ขั้นตอนแรกของระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตคือตองกําหนด node บนเอลิเมนตโดยที่ node 
คือ จุดบนแตละเอลิเมนตเพื่อใชอธิบายลักษณะเรขาคณิตของเอลิเมนตและเปนเอกลักษณของการ
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อธิบายดีกรีของสมการพหุนามที่ใชประมาณคาคําตอบที่แทจริงในแตละเอลิเมนตจากที่กําหนดวาเอ
ลิเมนตคือชวงของ [ ]1,i ix x +   ดังนั้น node ทั้งสองของเอลิเมนตนี้ก็คือจุดสิ้นสุด (end points) xi และ 
xi+1  สําหรับ node ใน 1 มิติของเอลิเมนตที่มีพื้นฐานเปนฟงกชันเชิงเสนก็คือสองจุดสิ้นสุด (end 
points) ของเอลิเมนตนั่นเอง ขั้นตอนที่สองคือการสรางฟงกชันพื้นฐาน (basis functions) โดยการ
สมมุติวาตัวแปรที่ไมทราบคาใหมีคาเทากับ คําตอบโดยประมาณ (approximation solution) ที่จุnode 
นอกจากนี้ยังสมมุติตอไปอีกวาจํานวนของเอลิเมนตและ node คือเอลิเมนตที่ i อยูในชวงของ 

[ ]1,i ix x + : ซ่ึงจะเห็นไดวาเอลิเมนตที่หนึ่ง คือ [x1,x2], เอลิเมนตที่สอง คือ [x2,x3] เปนตน ดังนั้น 
คําตอบโดยประมาณ  (approximation solution) บนเอลิเมนตที่ i, ( );n

id x θ  โดยท่ี 

( ) ( )1 1,n n
i i i i id x d xθ θ+ += =  หรืออีกนัยหนึ่งการกําหนดใหตัวแปรที่ไมทราบคาแสดงคําตอบที่ 

node โดยการประมาณคาของ d บนเอลิเมนต ที่ i , n
id  กําหนดโดย  

 
   ( ) ( ) ( )1 1; ,n

i i i i id x x xθ θψ θ ψ+ += +      [ ]1,i ix x x +∈   (3.12) 
 
 
 
 


