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ระเบียบวธิีวจิัย 

 

3.1   แบบจ ำลองทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 

3.1.1    ภำคครัวเรือน (Households Sector) 

ภาคครัวเรือนเป็นผูต้ดัสินใจเลือกระดบัการบริโภคสินคา้ซ่ึงมีอิทธิพลจากการบริโภค
ในอดีต และเลือกระดบัอุปทานแรงงานเพื่อท าให้ไดรั้บความพึงพอใจสูงท่ีสุด  โดยก าหนดฟังก์ชัน่
อรรถประโยชน์ของภาคครัวเรือนเป็นดงัสมการ 
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 (3.1) 

โดยท่ี tc  คือ การบริโภคสินคา้ของภาคครัวเรือน ณ เวลา t   h  คือ การยึดติด
พฤติกรรมในอดีตของการบริโภค 1thC   คือ สัดส่วนของผลรวมการบริโภคในช่วงเวลา 1t   โดย 

 0,1h   tl  คือ อุปทานแรงงานของภาคครัวเรือน ณ เวลา t     คือ ความยืดหยุ่นของ
อรรถประโยชน์หน่วยสุดทา้ยของการบริโภค โดย 0      คือ ส่วนกลบัของความยดืหยุน่ในการ
อุปทานแรงงาน (Inverse of the elasticity of labor supply) โดย 0      คือ ตวัปรับลด (discount 
factor)  b

tu  คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ ณ เวลา t   l

tu  คือ การ
เปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในอุปทานแรงงาน ณ เวลา t  

โดยรูปแบบของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัเป็นไปตามสมการต่อไปน้ี 

     1ln ln 0,1b b b b b

t t b t tu u N       (3.2) 

     1ln ln 0,1l l l l l

t t l t tu u N       (3.3) 

โดยท่ี 
1

b

tu 
 คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในฟังกช์นัอรรถประโยชน์ ณ เวลา 1t       

b  คือ สัมประสิทธ์ของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ ณ เวลา 1t   
b  คือ สัมประสิทธ์ของความคลาดเคล่ือนในฟังกช์นัอรรถประโยชน์ b

t  คือ ความคลาดเคล่ือนใน
ฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ 

1

l

tu 
คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในอุปทานแรงงาน ณ เวลา 1t    

l  คือ สัมประสิทธ์ของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในอุปทานแรงงาน ณ เวลา 1t    l  คือ 
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สัมประสิทธ์ของความคลาดเคล่ือนในอุปทานแรงงาน l

t  คือ ความคลาดเคล่ือนใน
อุปทานแรงงานการตดัสินใจของภาคครัวเรือนดงักล่าวข้ึนอยู่กบังบประมาณท่ีมีจ ากดัในแต่ละ
ช่วงเวลาซ่ึงเป็นไปตามสมการ  
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 (3.4) 

จะเห็นได้ว่าครัวเรือนมีรายได้ (source of fund) มาจากค่าจ้าง ค่าเช่าปัจจยัทุน 
ผลตอบแทนจากการลงทุนในพนัธบตัรรัฐบาล และเงินโอนของรัฐบาลและใชเ้งินจ านวนน้ี (use of 
fund) ไปกบัการบริโภค การลงทุน และการซ้ือพนัธบตัรรัฐบาล การจ่ายภาษีมูลค่าเพิ่ม การจ่ายภาษี
เงินไดบุ้คคลธรรมดา และการจ่ายภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุน 

โดยท่ี c

t  คือ อตัราภาษีภาษีมูลค่าเพิ่ม ณ เวลา t  c

t tc  คือ ภาษีมูลค่าเพิ่มท่ีภาค
ครัวเรือนจ่ายใหก้บัภาครัฐบาล ณ เวลา t  ti  คือ การลงทุนในทุนกายภาพ (physical capital) ณ เวลา 
t  tb  คือ การลงทุนในพนัธบตัรรัฐบาล ณ เวลา t  tw  คือ ค่าจา้งของแรงงาน ณ เวลา t  t tw l  คือ 
ผลตอบแทนท่ีครัวเรือนไดรั้บจากภาคการผลิตเม่ือให้อุปทานแรงงานแก่ภาคการผลิต ณ เวลา t    

l

t  คือ อตัราภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา ณ เวลา t  l

t t twl  คือ ภาษีเงินได้บุคคลธรรมดาท่ีภาค
ครัวเรือนจ่ายให้กบัภาครัฐบาล ณ เวลา t  k

t  คือ อตัราภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุน k

tR  คือ 
อตัราผลตอบแทนของการลงทุนในทุนกายภาพ ณ เวลา t  t  คือ อตัราการใช้ก าลงัการผลิต ณ 
เวลา t  1tk   คือ การสะสมทุนในทุนกายภาพ ณ เวลา 1t   

1

k

t t tR k 
คือ ผลตอบแทนท่ีภาค

ครัวเรือนไดรั้บจากภาคการผลิตหรือค่าเช่าปัจจยัทุน ณ เวลา t  จากการลงทุนในทุนกายภาพ ณ เวลา 
1t   

1

k k

t t t tR k  
คือ ภาษีเงินไดจ้าการลงทุนท่ีหน่วยธุรกิจจ่ายให้กบัภาครัฐบาล ณ เวลา t  1tR   คือ 

อตัราผลตอบแทนของการลงทุนในพนัธบตัรรัฐบาล ณ เวลา 1t   1tb   คือ การลงทุนในพนัธบตัร
รัฐบาล ณ เวลา 1t   1 1t tR b  คือ ผลตอบแทนท่ีภาคครัวเรือนไดรั้บจากการลงทุนในพนัธบตัร
รัฐบาลภาครัฐบาล ณ เวลา t  จากการลงทุนในพนัธบตัรรัฐบาล ณ เวลา 1t   tz  คือ เงินโอนท่ีภาค
ครัวเรือนไดรั้บจากภาครัฐบาล ณ เวลา t  

สมการการสะสมทุน 
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   (3.5) 

สมการขา้งตน้แสดงถึงการสะสมทุน ณ เวลา t  เกิดจากการสะสมทุนจากช่วงเวลา
ก่อนหนา้ 1t   โดยไดห้กัค่าเส่ือมของทุนออกไปแลว้ รวมกบัการลงทุน  ณ เวลา t โดยท่ีการลงทุน
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นั้นตอ้งมีการปรับตวัในการลงทุน ซ่ึงจะท าใหก้ารลงทุนล่าชา้ออกไป โดยท่ีอตัราการเส่ือมของทุน

อยูใ่นรูป quadratic ตามสมการ      
22

0 1 1 1
2

t t t


           

โดยท่ี tk  คือ การสะสมทุน ณ เวลา t     คือ ฟังก์ชนัของอตัราการเส่ือมของทุน 

1tk   คือ การเส่ือมของทุน ณ เวลา 1t   
t  คือ อตัราการใชก้ าลงัการผลิต  s  คือ ฟังก์ชนัตน้ทุน

ของการปรับตวัในการลงทุน ti  คือ การลงทุน ณ เวลา t  i

tu  คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัใน
การลงทุน 

โดยการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในการลงทุนอยูใ่นรูปแบบตามสมการ 

        1ln ln 0,1i i i i i

t t i t tu u N       (3.6) 

โดยท่ี i  คือ สัมประสิทธ์ของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉับพลนัในการลงทุน ณ เวลา 
1t   

1

i

tu 
 คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในการลงทุน ณ เวลา 1t   i  คือ สัมประสิทธ์ของ

ความคลาดเคล่ือนของการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนัในการลงทุน i

t  คือ ความคลาดเคล่ือนของ
การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัในการลงทุน 

3.1.2    ภำคธุรกจิ (Firms Sector) 

ภาคการผลิตท าหน้าท่ีผลิตสินค้า  ty โดยท่ี 1

1( )a

t t t t ty u k l  

  เพื่อให้ได้ก าไร
สูงสุดตามฟังกช์ัน่การผลิตซ่ึงใชทุ้นและแรงงานเป็นปัจจยัในการผลิตโดยรายไดข้องหน่วยธุรกิจมา
จากการขายสินคา้และมีตน้ทุนคือค่าจา้งแรงงานและค่าเช่าทุน ท าใหส้มการก าไรเป็นไปตามสมการ  

1

1 1( )a k

t t t t t t t t tu k l wl R k   

      (3.7) 

โดยท่ี   คือ ก าไรของหน่วยธุรกิจ  คือ สัดส่วนการใชปั้จจยัทุนทางกายภาพในการ
ผลิต 1   คือ สัดส่วนการใชปั้จจยัแรงงานในการผลิต a

tu  คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัทาง
เทคโนโลย ี 

โดยท่ีการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัทางเทคโนโลยอียูใ่นรูปแบบตามสมการ 

        1ln ln 0,1a a a a a

t t a t tu u N       (3.8) 

โดยท่ี a  คือ สัมประสิทธ์ของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัทางเทคโนโลยี ณ เวลา 
1t   

1

a

tu 
 คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัทางเทคโนโลยี ณ เวลา 1t   a  คือ สัมประสิทธ์ของ

ความคลาดเคล่ือนของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัทางเทคโนโลยี a

t  คือ ความคลาดเคล่ือนของ
การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัทางเทคโนโลย ี
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จากสมการของภาคการผลิตขา้งตน้สามารถหาสมการการตดัสินใจองของภาคธุรกิจได้
ดงัน้ี 

 1 t

t

t

y
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
      (3.9) 

1

k t
t t

t

y
R

k






       (3.10) 

3.1.3    ภำครัฐบำล (Government Sector) 

ขอ้จ ากดัทางดา้นงบประมาณของภาครัฐบาลเป็นดงัสมการ 

1

1 1

k k l c
B R K L C
t t t t t t t t t t

R B G Z
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 (3.11) 

งบประมาณของภาครัฐบาลถูกใชไ้ปเพื่อเป็นการใชจ้่ายของรัฐบาล ( tG ) เงินโอนของ
รัฐบาล ( tZ ) และผลตอบแทนของพนัธบตัรรัฐบาล ( 1 1t tR B  ) โดยรัฐบาลไดน้ าเงินงบประมาณ
เหล่าน้ีมาจากการเก็บภาษีมูลค่าเพิ่ม ( c

t tC ) ภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุน ( 1

k k

t t t tR K  
) ภาษีเงิน

ไดบุ้คคลธรรมดา ( l

t t tL  ) และการออกพนัธบตัรรัฐบาล ( tB ) 
การใชน้โยบายการคลงัมีลกัษณะท่ีส าคญัสามประการคือ หน่ึงมีคุณสมบติัเป็นตวัแปร

รักษาเสถียรภาพโดยอตัโนมติั (automatic stabilizer) คือ การปรับเปล่ียนรายได ้รายจ่ายของรัฐบาล
เกิดข้ึนโดยอตัโนมติัตามการเปล่ียนแปลงของเศรษฐกิจ กล่าวคือ ในช่วงเศรษฐกิจรุ่งเรือง รัฐบาลจะ
มีรายได้จากการเก็บภาษีเพิ่มข้ึนโดยอตัโนมติัเน่ืองจากรายได้จากการเก็บภาษีข้ึนอยู่กบัรายได้
ประชาชาติหรือผลิตภณัฑ์มวลรวมภายในประเทศ โดยในช่วงท่ีภาวะเศรษฐกิจรุ่งเรืองน้ีรัฐบาลไม่
จ  าเป็นตอ้งมีการใชจ่้ายของรัฐบาลและใชเ้งินโอนของรัฐบาลมากนกั เน่ืองจากประชาชนมีรายไดดี้
อยู่แล้ว ซ่ึงจากลักษณะดังกล่าวก่อให้เกิดเสถียรภาพข้ึนโดยอัตโนมัติ ท าให้การเก็บภาษีมี
ความสัมพันธ์แบบแปรผันตามกับระดับรายได้ประชาชาติหรือระดับผลผลิตมวลรวม
ภายในประเทศ แต่การใช้จ่ายของรัฐบาลและเงินโอนขอรัฐบาลมีความสัมพนัธ์ในรูปแบบผกผนั 
ส่วนลกัษณะท่ีสองคือ เคร่ืองมือทางการคลงัทุกตวัยกเวน้ภาษีมูลค่าเพิ่มจะมีการตอบสนองต่อระดบั
หน้ีสาธารณะโดยถ้าระดบัหน้ีสาธารณะในช่วงเวลาก่อนหน้าเพิ่มสูงข้ึนจะส่งผลให้ในช่วงเวลา
ปัจจุบนัรัฐบาลจะมีการลดการใชจ่้ายของรัฐบาลและเงินโอนของรัฐบาลลงแต่จะมีการเพิ่มการเก็บ
ภาษีข้ึน เพื่อเป็นการรักษาระดบัหน้ีสาธารณะให้มีเสถียรภาพ ลกัษณะสุดทา้ยคือ เน่ืองจากผูใ้ช้
นโยบายการคลงัไดมี้การพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ของการเปล่ียนแปลงของอตัราภาษี กล่าวคือ เม่ือ
เกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัข้ึนในการเพิ่มอตัราภาษีตวัหน่ึงแลว้จะส่งผลกระทบต่ออตัราภาษี
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ตวัอ่ืนๆเวลาเดียวกนัดว้ย จากลกัษณะดงักล่าวท าให้สามารถเขียนสมการของตวัแปรเชิงนโยบาย
การคลงัไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

1
ˆ ˆ ˆ ˆg

t g t g t tG Y B u          (3.12) 

1
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆk l c k

t k t k t kl t kc t tY B u u u            (3.13) 

1
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆl k c l

t l t l t kl t lc t tY B u u u            (3.14) 
ˆ ˆ ˆ ˆc k l c

t kc t lc t tu u u          (3.15) 

1
ˆ ˆ ˆ ˆ z

t z t z t tZ Y B u          (3.16) 

โดยท่ีรูปแบบของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัเป็นไปตามสมการต่อไปน้ี 

   1
ˆ ˆg g g

t g t g tu u         (3.17) 

1
ˆ ˆk k k

t k t l tu u         (3.18) 

1
ˆ ˆl l l

t l t l tu u         (3.19) 

1
ˆ ˆc c c

t c t c tu u         (3.20) 

1
ˆ ˆz z z

t z t z tu u         (3.21) 

โดยท่ีตวัแปร ˆ
tG , ˆk

t , ˆl

t , ˆc

t , ˆ
tZ , ˆ

tY , 1
ˆ

tB  , ˆ i

tu  เป็นตวัแปรท่ีอยูใ่นรูป log deviations i  
คือ สัมประสิทธ์ิท่ีตอบสนองต่อระดบัผลผลิต ณ เวลา t  โดย 0i   ส าหรับ  , , ,i g k l z   i  
คือ สัมประสิทธ์ิท่ีตอบสนองต่อระดบัหน้ีสาธารณะ ณ เวลา t  โดย 0i   ส าหรับ  , , ,i g k l z   

lc  คือ สัมประสิทธ์ิของความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษีเงินไดบุ้คคลธรรมดากบัภาษีมูลค่าเพิ่ม kl  คือ 
สัมประสิทธ์ิของความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุนกบัภาษีเงินไดบุ้คคลธรรมดา 

kc  คือ สัมประสิทธ์ิของความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุนกบัภาษีมูลค่าเพิ่ม 
ˆ i

tu  คือ การเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัของเคร่ืองมือทางการคลงั ณ เวลา t  โดย  , , ,i g k l z   i  
คือ สัมประสิทธ์ิของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนั ณ เวลา 1t   โดย  , , ,i g k l z   

1
ˆ i

tu 
 คือ การ

เปล่ียนแปลงอย่างฉบัพลนัของเคร่ืองมือทางการคลงั ณ เวลา 1t   โดย  , , ,i g k l z   i  คือ 
สัมประสิทธ์ิของความคลาดเคล่ือน i

t  คือ ความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t  โดย  , , ,i g k l z  

3.1.4    ดุลยภำพของตลำด  

ระบบเศรษฐกิจแบบปิด 

Y C I G
t t t t
        (3.22) 
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3.2   วธีิกำรวจัิย 

3.2.1    โครงสร้ำงของแบบจ ำลองและวธีิแก้ปัญหำ (Model construction and solution) 

ขั้นตอนแรกเร่ิมคือหาแนวทางการตดัสินใจ (decision rules) จากครัวเรือนและหน่วย
ธุรกิจ โดยการสร้างสมการ Lagrangian และหาเง่ือนไขล าดบัท่ีหน่ึง (first order condition : FOC) 
และหาเง่ือนไขดุลยภาพ หลงัจากนั้นน าสมการเง่ือนไขล าดบัท่ีหน่ึงและสมการดุลยภาพอ่ืนๆ เพื่อ
หาสถานคงตวั (steady state) และท าการ log-linearized โดยใช ้Taylor expansion เพื่อให้สมการอยู่
ในรูปสมการเส้นตรงและจดัรูปแบบใหอ้ยูใ่นรูปท่ีสามารถแกแ้บบจ าลองการคาดการณ์ท่ีมีเหตุผลท่ี
เป็นเส้นตรง (Linear Rational Expectation) ดว้ยวธีิของ Sim (2001) ดงัน้ี 

         0 1 1y t y t C z t t        ; 1,...,t T  (3.23) 

โดยท่ี  y t  คือ ตวัแปรท่ีถูกตดัสินใจมาล่วงหน้า (predetermined) เวลา t   1y t   
คือ ตวัแปรท่ีถูกตดัสินใจในเวลา 1t   C  คือ เวคเตอร์ของค่าคงท่ี  z t  คือ ตวัรบกวนเชิงสุ่มจาก
ภายนอก (exogenous random disturbance)   t  คือค่าความคลาดเคล่ือนคาดหวงั (expectation 
errors) โดยท่ี  1 0tE t   ส าหรับ t  ทุกตวั เทอม  t  ไม่ไดก้  าหนดจากภายนอกแต่ถูกแทน
เป็นส่วนหน่ึงของผลลัพธ์ของแบบจ าลอง แบบจ าลองมีเทอมของความล่าช้าท่ีมากข้ึน หรือค่า
คาดหวงัของความล่าชา้ หรือค่าคาดหวงัของค่าในอนาคตซ่ึงสามารถปรับให้เขา้กบัโครงสร้างน้ีโดย
การเพิ่มเวคเตอร์ y  

สมการ (3.23) เมตริกซ์ 0 เป็นเมตริกซ์เอกฐาน (singular matrix) ท าให้ไม่สามารถหา
เมตริกซ์ผกผนัและเมตริกซ์ทแยงได ้ท าให้ตอ้งใชเ้มตริกซ์สามเหล่ียม (triangular matrix) แทนใน
การแกส้มการ โดยใชว้ธีิ  QZ decomposition ตามสมการต่อไปน้ี 

  0

1

Q Z

Q Z

   

   
       (3.24) 

โดยท่ี Q Q Z Z I   ทั้ง Q  และ Z  เป็น ยนิูทารีเมตริกซ์ (unitary matrix) ส่วน 
และ   เป็นเมตริกซ์สามเหล่ียมบน (upper triangular) โดยให้    w t Z y t  เม่ือคูณสมการ 
(3.23) ดว้ย Q จะได ้

         1w t w t QC t Q z t          (3.25) 

การรวมค่าของอตัราส่วนระหว่างสมาชิกในแนวทแยงของเมตริกซ์ของ   และ   
 ii ii  เป็นค่า eigenvalue ท่ีอยู่ในรูปทัว่ไป (generalized eigenvalue)  ของ 0 และ 1   ท าการ
ตรวจสอบเง่ือนไขของค่า eigenvalue ท่ีอยู่ในรูปทัว่ไปท่ีจะท าให้เกิดคุณสมบติั Unique  โดยถา้มี
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คุณสมบติั Unique แลว้ถือว่าแบบจ าลองดงักล่าวสามารถหาผลลพัธ์ได ้เม่ือใส่ค่าสัมบูรณ์ในค่า 
eigenvalue ท่ีอยูใ่นรูปทัว่ไปแลว้จะเรียงล าดบัจากนอ้ยไปมาก ท าให้ค่านอ้ยอยูบ่ล็อคบนและค่ามาก
จะไปอยูใ่นบล็อคล่าง 

 

 

 

 

 

 

    

1 111 12 11 12

22 222 2

1

2

1

0 0 1

w t w t

w t w t

Q
C z t t

Q


         
        

           

 
   
 

  (3.26) 

ขอ้สังเกตสมาชิกบางตวัของเส้นทแยงมุมในเมตริกซ์แรก 
22  อาจจะเป็นศูนยแ์ต่ 11

ไม่เป็นศูนย ์กล่าวโดยสรุปคือจะไม่เป็นศูนยพ์ร้อมกนัทั้งสองตวัเวน้แต่ระบบของสมการจะไม่
สมบูรณ์  

การท่ี eigenvalue ไดถู้กจดักลุ่ม ดงันั้นส่วนล่างของเมตริกซ์ 11 12

220

  
 

 
 ก็จะเป็น

ส่วนท่ีมีการขยายตวัอยา่งไร้ขอบเขต ถึงแมว้า่จะมี eigenvalue ท่ีท  าใหมี้การขยายตวัอยา่งไร้ขอบเขต 
ท าให้ระบบไม่อยูใ่นดุลยภาพและไม่สามารถหาผลลพัธ์ ระบบสมการขา้งตน้ก็สามารถให้ผลลพัธ์
ได้ถ้าค่า eigenvalue ไม่ขยายตัวมากกว่าตัวรบกวนเชิงสุ่มจากภายนอก ( z ) และถ้าให ้

    1

2

Q
C z t t

Q


 
  

 
 คือ  x t  และก าหนดให้ 1

22 22M   สมการ (3.26) สามารถ

เขียนไดด้งัน้ี 

 
       

     

 

1

2 2 2 22 2

2 1 1

2 22 2 22 2

1 1

22 2
1

1 1

2 2 1

s

s

Z y t w t Mw t x t

M w t M x t x t

M x t s



 


 



     

         

    

 (3.27) 

สมการ (3.27) ช้ีให้เห็นว่าทางซ้ายมือของสมการสามารถทราบได้เม่ือเวลา t  แต่
ทางขวาของสมการจะเป็นองค์ประกอบของตวัแปรท่ี 1t   หรือหลงัจากนั้น ซ่ึงเม่ือมีการใส่การ
คาดการณ์ (expected) ณ เวลาท่ี t  ก็จะท าให้ทางดา้นซ้ายของสมการไม่เปล่ียนแปลงซ่ึงสามารถ
เขียนไดด้ว้ย 

  
     

 

1 1

2 2 22 2
1

1 1

22 2
1

s

t
s

s

s

Z y t w t E M x t s

M x t s


 




 



          

    

  (3.28) 
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จากสมการ (3.23) ซ่ึงประกอบดว้ยสมการเง่ือนไขล าดบัท่ีหน่ึงจากการแกปั้ญหาการ
หาค่าท่ีเหมาะสมของตวัแทน สมการท่ี (3.28) ก็เป็นระบบสมการท่ีแสดงถึงแนวทางการตดัสินใจ 
(decision rule) ของตวัแทนต่างๆในระบบเศรษฐกิจ 

สมการสุดทา้ยในสมการ (3.28) ประกอบดว้ยเง่ือนไขของ 
2x  ซ่ึงอาจจะไม่สอดคลอ้ง

กบัการอธิบายระบบเศรษฐกิจดว้ยแบบจ าลอง  
2x  นั้นเป็นค่าคงท่ีโดยมีเทอมของ z  และ   แต่ z

เป็นกระบวนการสุ่มจากภายนอกท่ีคุณสมบติัไม่มีความสัมพนัธ์กบั 0  และ 1  ดงันั้นถา้ 2x  ไม่มี 
  เป็นส่วนประกอบสมการ (3.28) จะเป็นไปไม่ได ้ถา้ 2x  มี   เป็นส่วนประกอบ องคป์ระกอบสุ่ม
ท่ีเกิดจากภายในก็จะมีการผนัผวนเหมือนกบัฟังก์ชนัของ z  ในอนาคต ดงันั้นเพื่อเป็นการป้องกนั
ทุกๆการเบ่ียงเบนของพจน์ทางขวามือของสมการ (3.28) ไปจากค่าคาดหวงั 

แทน x  ในสมการ (3.28) จะได ้

  

   

 

 

    

1

2 22 22 2

1 1

22 2
1

1

22 22 2

1 1

22 2
1

s

t
s

s

s

Z y t Q C

E M Q z t s

Q C

M Q z t s t s




 






 



   

 
    

  

  

      

  (3.29) 

จะเป็นจริงถา้ 

        1 1

2 22 22 2 1
1

s

t t
s

Q t s M Q E z t s E z t s


 




          (3.30) 

กรณีของการไม่มีสหสัมพนัธ์เชิงอนุกรมของ z  เช่น   0tE z t s   ส าหรับ 1s   
ในกรณีของพจน์ทางขวามือของสมการ (3.30) คือพจน์  2 1Q z t   ดงันั้นเง่ือนไขท่ีจ าเป็น
ส าหรับการไดผ้ลลพัธ์ก็คือ สมการ (3.30) เป็นสเปซหลกั (column space) ของ 2Q   ซ่ึงอยูใ่น 

2Q    

     2 2span Q span Q        (3.31) 

เ ง่ือนไขน้ีเป็นเง่ือนไขท่ีจ าเป็นและพอเพียงเม่ือ  1 0tE z t    ส าหรับทุกๆ t  
เง่ือนไขท่ีจ าเป็นและพอเพียงส าหรับผลลพัธ์นั้นไม่ไดค้  านึงถึงรูปแบบของการเปล่ียนแปลงของค่า
คาดหวงัในอนาคตตามแนวทางของ z  คือ 

      1 1

22 22 2 21

n k
s

s
span M Q span Q


 


        (3.32) 
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ส าหรับแบบจ าลองทางเศรษฐศาสตร์ส่วนมากให้ความส าคญักบัเง่ือนไขท่ีจ าเป็นและ
พอเพียงตามสมการท่ี (3.32) แมว้่า  1 0tE z t    จะเป็นจริง เพราะว่าโดยปกติแลว้ทฤษฎีไม่มี
ขอ้จ ากดัท่ีน่าเช่ือถือบนอนุกรมท่ีข้ึนอยูก่บักระบวนการของ z  

สมมติว่าระบบสมการมีผลลพัธ์เป็นสมการท่ี (3.30) หรือ (3.27) ก็จะสามารถรวมกบั
สมการ (3.26) เพื่อให้ไดร้ะบบสมการท่ีสมบูรณ์ของ w  ท่ีมีเสถียรภาพ อย่างไรก็ตามผลลพัธ์ของ
ระบบอาจจะไม่สามารถใชไ้ดโ้ดยตรงในการจ าลอง (simulate) แบบจ าลองหรือการกระจายตวัของ 
y  จากกระบวนการท่ีถูกก าหนดส าหรับ z  เวน้แต่จะท าให้ไม่สัมพนัธ์กบัความคลาดเคล่ือนจาก
ภายใน   จากสมการ (3.30) อาจจะก าหนด  2Q t  จากขอ้มูลท่ีมีอยู่ ณ เวลา t  และทราบ
กระบวนการเชิงสุมส าหรับ z  ระบบสมการอาจจะมีความเก่ียวพนักบัการแปลงเชิงเส้น (linear 
transformation) ของ   ใน  1Q t  แต่  2Q t  ไม่เพียงพอท่ีจะบอกค่าของ  1Q t  ซ่ึง
ในกรณีการแกปั้ญหาของแบบจ าลองมีหลายวิธี เพื่อให้มีวิธีการแกปั้ญหาเพียงวิธีเดียวคือเง่ือนไขท่ี
จ าเป็นและพอเพียงท่ีสเปซแถว (row space) ของ  1Q t  อยูใ่น  2Q t  โดยท่ี 

     1 2Q t Q t         (3.33) 

ถ้าคูณสมการ (3.26) ด้วย  I   ท าได้สมการเซ็ทใหม่ท่ีไม่เก่ียวพนักับ   ซ่ึง
สามารถรวมกบัสมการ (3.27) จะได ้

  

 

 

 

 

 

 

 

111 12 22

2

111 12 22

2

1 2

1

22 22 2

1 2

1 1

1 22 2

0

1

0 0 1

0

s

t s

w t

I w t

w t

w t

Q Q
C

Q

Q Q
z t

E M Q z t s



  



    
   

    

    
    

    

 
  

   

 
  
 

      

   (3.34) 

สามารถเปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปของ y จะได ้

         1

1 0
1

1 s

c y f z t
s

y t y t z t E z t s






         (3.35) 
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โดยท่ี 

 

 

1 1

11 11 12 22

1

1 1 11 11 12 22

1 2

1

22 22 2

1 2

0

2

1

22 2

;
0

;

;

;
0

;

;

;

c

y

f

z

H
I

Z Z

Q Q
H C

Q

Q Q
H

H

M

Q



 







    
  
 

       

 
   

   

 
   

 

  

 

   

    (3.36) 

3.2.2    กำรวเิครำะห์ปฏิกริิยำตอบสนอง (Impulse Response Function: IRF) 

ผลของแบบจ าลองการคาดการณ์ท่ีมีเหตุผลท่ีเป็นเส้นตรง (Linear Rational 
Expectation) จะสามารถเขียนอยูใ่นรูปสมการ (3.35) จะได ้

       1 1y t G y t impact z t        (3.37) 

โดยท่ี  z t  คือ white noise ส่วน impact  เป็นเมตริกซ์ท่ีก าหนดวา่การเปล่ียนแปลง
อยา่งฉับพลนัมีผลกระทบต่อเศรษฐกิจอยา่งไร 1G  เป็นเมตริกซ์ท่ีก าหนดว่าการเปล่ียนแปลงอยา่ง
ฉบัพลนัจะส่งผลอยา่งไรเม่ือเวลาผา่นไป 

วธีิการวเิคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนอง (Impulse Response Function: IRFs) จะเร่ิมตน้เม่ือ
สมมติให้ระบบอยูใ่นสถานะคงตวั  0 0y   โดย IRFs จะสร้างการปรับตวัของระบบสมการเม่ือ
เกิดการเปล่ียนแปลงจากตัวแปรภายนอก z  ท่ีกระทบต่อตัวแปรภายใน และสามารถน ามา
เปรียบเทียบกบัเส้นทาง (Trajectory) ของระบบในกรณีท่ีไม่เกิดการเปล่ียนแปลงใด ๆ  

ถา้ตวัแปรทุกตวัใน  y t  สามารถหาค่าไดแ้ละสามารถประมาณเมตริกซ์ 1G  ได ้และ
ถูกลดรูปของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัจากขอ้มูลสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปต่อไปน้ี 

       1
ˆ ˆ1y t G y t u t        (3.38) 

โดยท่ี    u t impact z t   คือเวคเตอร์ท่ีประกอบด้วยผลรวมเชิงเส้น (linear 
combination) ของโครงสร้างของการเปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนั  z t  โดยท่ีค่ารบกวน (residual) 
ของ Vector Autoregressive: VAR ไม่ใช่โครงสร้างของการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนัแต่เป็น
ผลรวมเชิงเส้นของเมตริกซ์ impact  และตวัแปรภายนอก 
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3.2.3     กำรประมำณแบบจ ำลองด้วยวธีิกำรเบย์เซียน (Bayesian approach) 

การประมาณเบยเ์ซ่ียน (Bayesian) เป็นการระบุคุณลกัษณะของการแจกแจงก่อนหนา้ 
(prior distribution) และการประมาณค่าความควรจะเป็นสูงสุด (maximum likelihood) เพื่อหาการ
แจกแจงภายหลงั (posterior distribution) โดยการแจกแจงก่อนหนา้สามารถเป็นตวัถ่วงน ้ าหนกักบั
ฟังก์ชนัความควรจะเป็นสูงสุด เพื่อให้ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการประมาณมีความแม่นย  ามากข้ึน 
โดยหลกัการแลว้ทั้งการแจกแจงก่อนหน้าและฟังก์ชนัความควรจะเป็นสูงสุดถูกโยงกนัไวด้ว้ยกฎ
ของเบย ์(Bayes’ rule) สามารถเขียนความสัมพนัธ์ไดต้ามสมการต่อไปน้ี 

       p y f y p        (3.39) 

โดยท่ี  p y  เป็นการแจกแจงภายหลงั ซ่ึงเกิดจากการคูณกนัของความควรจะเป็น
สูงสุด  f y   กบัค่าการแจกแจงก่อนหนา้  p   ซ่ึงมีรายละเอียดขั้นตอนดงัน้ี 

วธีิกำรหำควำมควรจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimator : MLE) 

การประมาณค่าโดยใชว้ิธีการหาความควรจะเป็นสูงสุดเพื่อหาฟังก์ชนัความน่าจะเป็น
สูงสุด เร่ิมจากการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมูลและแบบจ าลอง โดยการประมาณค่าถูก
พิจารณาแยกเป็นสองส่วน ส่วนแรกมาจากตวัแปรในแบบจ าลอง ˆty  ส่วนท่ีสองเกิดจากความ
คลาดเคล่ือน tu  ท่ีเป็นไปตามสมการต่อไปน้ี 

  * ˆ
t t ty Fy Gu        (3.40) 

โดยท่ี *

ty  คือ เวคเตอร์ของตวัแปรท่ีถูกสังเกต F  คือ เมตริกซ์ท่ีเช่ือมระหวา่งตวัแปร
ภายในและขอ้มูล tu  คือ เวคเตอร์ของค่าคลาดเคล่ือน และ G  คือ เมตริกซ์ท่ีเช่ือมโยงกบัค่าความ
คลาดเคล่ือนของตวัแปรท่ีถูกสังเกตแต่ละตวั โดยสมมติให้ค่าความคลาดเคล่ือนมีคุณสมบติัแบบ 
Gaussian white noise 

       0; ; 0 ; 0,t t t u t s t uE u E u u E u u t s u N        
จากสมการ (3.34) แทนเมตริกซ์ 1G  และ impact  ดว้ย D  และ E  ตามล าดบั และ

รวมกบัสมการท่ี (3.37) สามารถเขียนสมการใหม่ไดเ้ป็น 

 1
ˆ ˆ

t t ty Dy Ee        (3.41) 
* ˆ
t t ty Fy Gu        (3.42) 
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โดยท่ี 0ŷ  te , และ tu  มีการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) ส่งผลให้ ˆty  และ *

ty  จะมี
การแจกแจงแบบปกติดว้ยเช่นกนั ก าหนดให้ขอ้มูลทั้งหมดแทนดว้ย *y  สามารถเขียนฟังก์ชนั log-
likelihood ไดเ้ป็น 

  
 

   

* *

*

* *

* * 1 * *

1
, log 2 log

2 2

1

2

y y

y

Tn
L y y

y y y y





    


   

  (3.43) 

โดยท่ี n  คือ จ านวนของตวัแปรท่ีถูกสังเกต T  คือจ านวนช่วงเวลาของกลุ่มตวัอย่าง 
*y  คือ ค่าคาดหวงัของ *y  และ *y

  คือ เมตริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วม 

การค านวณสมการ (3.43) ตอ้งการขอ้มูลตวัอยา่งจ านวนหน่ึงและมีความซบัซ้อนมาก 
จึงก าหนดรูปแบบของฟังก์ชันความน่าจะเป็นโดยใช้การแยกพยากรณ์ค่าความคลาดเคล่ือน 
(Predictor error decomposition) สามารถเขียนไดเ้ป็น 

  
 

   

*
1

*

*

* * 1 * *

1 1
1

1
log 2 log

2 2

1

2

t ty

T

t tt t t ty
t

Tn
L y

y y y y

 




 


   


   

  (3.44) 

โดยท่ี *

1t t
y


 คือ ตวัท่ีพยากรณ์ *

ty  โดยใชข้อ้มูล ณ เวลา 1t   *
1t ty 

  คือ ตวัท่ีพยากรณ์

เมตริกซ์ความแปรปรวนและความแปรปรวนร่วมของ *

ty  โดยใช้ขอ้มูล ณ เวลา 1t   และ   คือ 
เวคเตอร์ของค่าพารามิเตอร์ท่ีข้ึนอยู่กับ *

1t t
y


 และ *

1t ty 

 จากสมการ (3.43) และ(3.44) สามารถ

ค านวณแบบวนซ ้ า (Recursively) ไดโ้ดยใชว้ธีิการของ Kalman filter 
จากสมการ (3.41) และ (3.42) ถูกน าไปอธิบายระบบของ linear state space โดยท่ี

สมการ (3.41) เป็นสมการ Transition equations หรือสมการสถานะ (State equation) และสมการ 
(3.42) เป็นสมการ Measurement equations หรือสมการการสังเกตุ (Observation equation) และใช ้
Kalman filter ในการประเมินการแจกแจงแบบมีเง่ือนไขท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลท่ีสังเกตในช่วงเวลา 
t  โดยใชข้อ้มูลก่อนหนา้หน่ึงช่วงเวลาในการพยากรณ์ค่าท่ีเหมาะสมของ *

ty  และ *y
 โดยเร่ิม ณ 

เวลา t  ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
1. ส าหรับช่วงเวลา 1t    ก าหนดให้ 

1
ˆ

t t
y


 เป็นค่าเร่ิมตน้ส าหรับการพยากรณ์ไป

ขา้งหน่ึงช่วงเวลา (one-step ahead) ส าหรับช่วงเวลาท่ี t  และเทียบกบัการพยากรณ์ความแปรปรวน
และความแปรปรวนร่วม ˆ

1

y

t t
  

2. ค านวณหาการพยากรณ์ไปขา้งหน่ึงช่วงเวลาของ 
1

ˆ
t t

y


 และ ˆ

1

y

t t
  จากสมการ 
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    * *

1 1
ˆ ˆ1 1t t tt t t t

y E y t E Fy Gu t Fy
 

        (3.45) 

  *
1

* * * *

1 1
t t

t tt t t ty
E y y y y


 


     

  1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ

t t t tt t t t
E Fy Gu Fy Fy Gu Fy

 


      

    1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ

t t t tt t t t
E F y y Gu y y F u G

 

 
       

 
 

  1 1
ˆ ˆ ˆ ˆ ( )t t t tt t t t

FE y y y y F GE u u G
 


       

*
1

ˆ

1
t t

y

ut ty
F F G G




           (3.46) 

3. เม่ือไดข้อ้มูล ณ เวลา t  ค  านวณหาค่าควรน่าจะเป็นตามสมการ 

 

   

*
1

*

*

* * 1 * *

1 1

1
log 2 log

2 2

1

2

t ty

t tt t t ty

n
L y

y y y y

 




 

   


   

  (3.47) 

4. ปรับปรุงขอ้มูล ณ ช่วงเวลา t  ท่ีใชพ้ยากรณ์ ˆ
t t

y  และ ŷ

t t
  จากสมการ 

 *
1

ˆ 1 * *

1 1 1
ˆ ˆ

t t

y

tt t t t t t t ty
y y F y y





  
        (3.48) 

*
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6. ท าขั้นตอนท่ีสองถึงหา้ซ ้ า ส าหรับ 2,3,4, .t T  
วิธีการการท าซ ้ าน้ีแสดงค่าความควรจะเป็นของค่าสังเกตแต่ละตวัซ่ึงเม่ือแทนลงใน

สมการ (3.44) จะไดค้่าความควรจะเป็นของขอ้มูลทั้งหมด การพยากรณ์ฟังก์ชนัของเมตริกซ์ F , 
G  และ u ซ่ึงทราบค่าแลว้ ส่วนเมตริกซ์ D , E  และ e  ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัของโครงสร้างของ
พารามิเตอร์ในแบบจ าลองตน้แบบท่ีตอ้งประมาณค่า 

3.3   ข้อมูลทีใ่ช้ในกำรศึกษำ 

การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลทุติยภูมิท่ีมีลกัษณะเป็นอนุกรมเวลารายปียอ้นหลงั 7 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2547 ถึงปี พ.ศ. 2553 มีรายละเอียดดงัน้ี 

3.3.1  หน้ีสาธารณะ (หน่วย : ลา้นบาท) ใชข้อ้มูลหน้ีท่ีรัฐบาลกูโ้ดยตรง จากศูนยเ์ทคโนโลยี
และการส่ือสารกระทรวงการคลงั 

3.3.2 ผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ (หน่วย : ล้านบาท) ใช้ข้อมูลผลิตภณัฑ์มวลรวม
ภายในประเทศแทจ้ริง (Real Gross Domestic Product)  ณ ราคาคงท่ีปี พ.ศ. 2531 จากส านกังาน
คณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

3.3.3  การบริโภคภาคเอกชน (หน่วย : ลา้นบาท) ใช้ขอ้มูลการใช้จ่ายในการบริโภคของ
ครัวเรือน (Private consumption expenditure) ณ ราคาคงท่ีปี พ.ศ. 2531 จากส านักงาน
คณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

3.3.4  การลงทุนภาคเอกชน (หน่วย : ลา้นบาท) ใชข้อ้มูลการสะสมทุน (Real Gross Capital 
Formation) ณ ราคาคงท่ีปี พ.ศ. 2531 จากส านักงานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคม
แห่งชาติ 

3.3.5  อตัราภาษีเงินได้บุคคลธรรมดา (หน่วย : ร้อยละ) โดยเลือกใช้อตัราภาษีร้อยละ 10 
เน่ืองจากประชากรส่วนใหญ่ของประเทศท่ีตอ้งเสียภาษีเงินไดบุ้คคลธรรมดากวา่ร้อยละ 84 จ่ายภาษี 
ณ อตัราน้ี ซ่ึงใชข้อ้มูลจากกรมสรรพากร 

3.3.6  อตัราภาษีมูลค่าเพิ่ม (หน่วย : ร้อยละ)  โดยใช้อตัราภาษีร้อยละ 7 น าขอ้มูลมาจาก
กรมสรรพากร 

3.3.7  อตัราภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุน (หน่วย : ร้อยละ)  โดยใชอ้ตัราภาษีร้อยละ 35 น า
ขอ้มูลมาจากกรมสรรพากร 

3.3.8  การใช้จ่ายของรัฐบาล (หน่วย : ลา้นบาท) ใชข้อ้มูลรายจ่าย (Expenditure) จากศูนย์
เทคโนโลยแีละการส่ือสารกระทรวงการคลงั 

3.3.9  เงินโอนของรัฐบาล (หน่วย : ลา้นบาท) ใชข้อ้มูลจากศูนยเ์ทคโนโลยีและการส่ือสาร
กระทรวงการคลงั 
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3.3.10  ชัว่โมงการท างาน (หน่วย : ชัว่โมง) ใช้ขอ้มูลชัว่โมงการท างานเฉล่ีย/สัปดาห์ จาก
ส านกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

3.4 พำรำมิเตอร์ทีถู่กหำค่ำ (Calibrated parameter) 

ค่า Calibrated เป็นค่าท่ีถูกก าหนดให้เป็นค่าคงท่ีและไม่ตอ้งประมาณค่า ในการศึกษาคร้ังน้ีน า
ค่ามาจากการศึกษาของ Leeper et al. (2010) Tanboon. (2008) Chuantantikamon.(2008) และขอ้มูล
จริงจากส านกังานบริหารหน้ีสาธารณะ ซ่ึงประกอบไปดว้ย ตวัปรับลด (  ) ก าหนดให้มีค่าเท่ากบั 
0.9926 อตัราการเส่ือมของทุน ( 0 ) มีค่าเท่ากบั 0.025 สัดส่วนการใชปั้จจยัทุนทางกายภาพในการ
ผลิต ( ) มีค่าเท่ากบั 0.35 อตัราส่วนระหว่างการใช้จ่ายของรัฐบาลกบัผลิตภณัฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ (G Y ) มีค่าเท่ากบั 0.1996 อตัราส่วนระหว่างหน้ีสาธารณะกบัผลิตภณัฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ  ( B Y ) มีค่าเท่ากบั 0.4171 อตัราภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุน ( k ) มีค่าเท่ากบั 
0.184 อตัราภาษีเงินไดบุ้คคลธรรมดา ( l ) มีค่าเท่ากบั 0.223 และอตัราภาษีภาษีมูลค่าเพิ่ม ( c ) มีค่า
เท่ากบั 0.028 

3.5   กำรแจกแจงก่อนหน้ำ (Prior distributions) 

การก าหนดค่าการแจกแจงก่อนหน้า (prior) ส าหรับพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณค่า  p   
ค่า prior แต่ละตวัคือฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของพารามิเตอร์ การก าหนดค่าของ
พารามิเตอร์มีพื้นฐานอยูบ่นการศึกษาก่อนหนา้หรือมุมมองของนกัวิจยั การก าหนดค่า prior เร่ิมจาก
ระบุค่าของการแจกแจงเช่น การแจกแจงแบบเบตา้ (Beta) การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma) การ
แจกแจงแบบอินเวอร์สแกมมา (Inverse Gamma) และการแจกแจงแบบนอร์มอล  (Normal) ต่อมา
ตอ้งระบุ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard deviation) ให้กบัพารามิเตอร์ 
ในการศึกษาคร้ังน้ีก าหนดค่าการแจกแจงก่อนหนา้ตามการศึกษาของ Leeper et al. (2010) Forni et 
al. (2009) An และ Schorfheide (2007) โดยแสดงดงัตารางต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 3.1 ค่าเฉล่ียและการกระจายของค่าพารามิเตอร์ก่อนหนา้  

พำรำมิเตอร์ 
กำรแจกแจง ค่ำเฉลีย่ ค่ำควำมคลำดเคลือ่นมำตรฐำน 

  Gamma 1.75 0.05 

  Gamma 2.00 0.1 

h  Beta 0.50 0.05 

s  Gamma 5.00 0.05 

2  Gamma 0.70 0.05 

g  Gamma 0.40 0.20 

k  Gamma 0.40 0.20 

l  Gamma 0.40 0.20 

z  Gamma 0.40 0.20 

k  Gamma 0.5 0.30 

l  Gamma 0.50 0.25 

g  Gamma 0.07 0.05 

z  Gamma 0.20 0.10 

kl  Normal 0.25 0.10 

kc  Normal 0.05 0.10 

lc  Normal 0.05 0.10 

a  Beta 0.7 0.2 

b  Beta 0.7 0.2 

la  Beta 0.7 0.2 

i  Beta 0.7 0.2 

g  Beta 0.7 0.2 

k  Beta 0.7 0.2 

l  Beta 0.7 0.2 

c  Beta 0.7 0.2 

z  Beta 0.7 0.2 

a  Inverse Gamma 1 4 

b  Inverse Gamma 1 4 
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ตารางท่ี 3.1 (ต่อ) 

พำรำมิเตอร์ กำรแจกแจง ค่ำเฉลีย่ ค่ำควำมคลำดเคลือ่นมำตรฐำน 

la  Inverse Gamma 1 4 

i  Inverse Gamma 1 4 

g  Inverse Gamma 1 4 

k  Inverse Gamma 1 4 

l  Inverse Gamma 1 4 

c  Inverse Gamma 1 4 

z  Inverse Gamma 1 4 

การแจกแจงแบบเบตา้จะใชส้ าหรับพารามิเตอร์ท่ีมีขอบเขตระหวา่ง 0 ถึง 1 ซ่ึงพารามิเตอร์กลุ่ม
น้ีประกอบดว้ย การยึดติดพฤติกรรมในอดีตของการบริโภค ( h ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.5 และค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากับ 0.2 และค่าสัมประสิทธ์ิของการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลัน 
 , , , , , , , ,a b la i g k l c z          มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.7 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.2 

การแจกแจงแบบแกมมาจะใชส้ าหรับพารามิเตอร์ท่ีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง   โดยท่ีพารามิเตอร์กลุ่ม
น้ีประกอบดว้ย ความยืดหยุ่นของอรรถประโยชน์หน่วยสุดทา้ยของการบริโภค ( ) มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 1.75 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.5 ค่าส่วนกลบัของความยืดหยุน่ในการ
อุปทานแรงงาน ( ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 2 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.5 ตน้ทุนของ
การปรับตวัในการลงทุน ( s ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.25 
อตัราการเส่ือมของทุน ( 2 ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.7 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.5 
สัมประสิทธ์ิของตวัแปรหน้ีสาธารณะ ( , , ,g k l z    ) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.4 และค่าความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากับ 0.2 สัมประสิทธ์ิของตัวแปรผลผลิตมวลรวมของการเก็บ
ภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุน ( k ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 
0.3 สัมประสิทธ์ิของตวัแปรผลผลิตมวลรวมของการเก็บภาษีเงินไดบุ้คคลธรรมดา ( l )มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 0.5 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.25 สัมประสิทธ์ิของตวัแปรผลผลิตมวลรวม
ของการใชจ่้ายของรัฐบาล (

g ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.07 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 
0.05 และสัมประสิทธ์ิของตวัแปรผลผลิตมวลรวมของเงินโอนของรัฐบาล ( z ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
0.2 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1  
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การแจกแจงแบบปกติจะใช้ส าหรับพารามิเตอร์ท่ีเป็นจ านวนจริง โดยพารามิเตอร์กลุ่มน้ี
ประกอบดว้ย ค่าสัมประสิทธ์ิของความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุนกบัภาษีเงิน
ไดบุ้คคลธรรมดา (

kl ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.25 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 ค่า
สัมประสิทธ์ิของความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษีมูลค่าเพิ่มส าหรับสินคา้ทุนกบัภาษีมูลค่าเพิ่ม ( kc ) มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.05 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากับ 0.1 และค่าสัมประสิทธ์ิของ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งภาษีเงินไดบุ้คคลธรรมดากบัภาษีมูลค่าเพิ่ม ( lc ) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.05 และ
ค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 0.1 

การแจกแจงแบบอินเวอร์สแกมมาจะใช้ส าหรับพารามิเตอร์ท่ีมีค่ามากกว่า 0 ถึง   ซ่ึง
ก า ห น ด ใ ห้ เ ป็ น ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง 
 , , , , , , , ,a b la i g k l c z          มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1 และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานเท่ากบั 
4 

3.6   กำรหำค่ำกำรแจกแจงภำยหลงั (Posterior distributions) 

หลงัจากท่ีทราบค่าความควรจะเป็น (likelihood) และก าหนดค่าก่อนหน้า (prior) แล้วจะ
สามารถประมาณค่าการแจกแจงภายหลงั(posterior distribution)ได ้โดยมีความสัมพนัธ์เป็นไปตาม
สมการต่อไปน้ี 
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โดยท่ี   *p y  คือความหนาแน่นของพารามิ เตอร์มี เ ง่ือนไขจากข้อมูล  (Posterior) 

 *,p y  คือความหนาแน่นของพารามิเตอร์และขอ้มูล  *p y   คือความหนาแน่นของขอ้มูล
โดยมีเง่ือนไขจากพารามิเตอร์ (the likelihood)  p   คือค่าการแจกแจงก่อนหนา้ (The prior) และ 

 *p y  คือ ความหนาแน่นส่วนเพิ่ม (The marginal density) ของขอ้มูล แทนสมการ (3.53) ใน
สมการ (3.52) จะได ้

   
   

 

*

*

*

p y p
p y

p y

 
       (3.54) 
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จากสมการ (3.54) สังเกตไดว้า่  *p y  ไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัพารามิเตอร์ซ่ึงสามารถก าหนดให้เป็น
ค่าคงท่ีท าใหส้ามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 

         * * *p y p y p K y         (3.55) 

โดยท่ี  *K y  คือ Posterior kernel ปรับสมการโดยการใช ้logarithm จะได ้

  
     

   

* *

*

ln ln ln
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K y p y p

L y p

  

 

 

 
   (3.56) 

สมมติให ้prior มีการแจกแจงแบบอิสระ สามารถค านวณไดโ้ดยใชส้มการน้ี 

       * *

1

ln
I

x

x

K y L y p  


      (3.57) 

โดยท่ี I  คือจ านวนของพารามิเตอร์ท่ีถูกประมาณค่า อย่างไรก็ตามเน่ืองจากสมการใน
แบบจ าลองไม่เป็นเส้นตรงท าให้มีความซับซ้อนในการประมาณค่า   ดงันั้นการวิเคราะห์จึงใช้
วิธีการเชิงตวัเลข (numerical method) จากสมการ (3.57) หาค่าสูงสุดเทียบกบั   เพื่อประมาณค่า
ฐานนิยม (Mode) ของการแจกแจงภายหลงั โดยใชส้ัญลกัษณ์เป็น m  ส าหรับเมตริกซ์ Hessian จะ
ถูกประมาณค่าจากค่าฐานนิยม  mH   ในการค านวณใช้ optimization routine (csminwel) ท่ี
พฒันาโดย Christopher Sims  

กระบวนการจ าลองการกระจายภายหลงัใชห้ลกัการ Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
โดยใชว้ธีิ Metropolis Hasting (MH) เป็นเคร่ืองมือในการจ าลองการแจกแจงภายหลงั  แนวความคิด
ทัว่ไปของกระบวนการ Markov-Chain เป็นการสร้างล าดบัค่าพารามิเตอร์ท่ีถูกประมาณหลงัจากนั้น
ใช้ความถ่ีท่ีไดจ้ากการประมาณค่าแต่ละคร้ังไปสร้างฮิสโตแกรมเพื่อจ าลองการแจกแจงภายหลงั 
โดยท่ีกระบวนการเร่ิมจากก าหนดค่า candidate จาก Jumping distribution โดยท่ีค่าท่ีเลือกนั้นมีการ
แจกแจงปกติ และใช้ค่าฐานนิยมของการแจกแจงภายหลงัเป็นค่าเฉล่ีย ( 1t  ) และ อินเวิร์สของ
เมตริกซ์  Hessian ของฐานนิยมของการแจกแจงภายหลงั (inverse hessian at posterior mode )         
( m ) คูณกบัค่าคงท่ี ( c ) ใชเ้ป็นความแปรปรวน ( mc  ) ต่อจากนั้นน าค่า Candidate  ท่ีเลือกมาหา
สัดส่วนของความหนาแน่นของค่า Candidate เทียบกบัสัดส่วนความหนาแน่นของพารามิเตอร์เดิม 
ซ่ึงถ้ายอมรับค่า Candidate  แล้วจะตอ้งปรับปรุงค่าเฉล่ียเพื่อท าการประมาณซ ้ าในรอบต่อไป ซ่ึง
สรุปขั้นของกะบวนการท างานไดด้งัน้ี 

1. พิจารณา jumping distribution ส าหรับพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง 

   1 1,t t

mJ N c           (3.58) 
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 โดยท่ี 1t   คือค่าเฉล่ียของ jumping distribution 
m  คือความแปรปรวนของการ

แจกแจง และ c  คือ scale factor 
2. วาดโครงร่างของการประมาณค่าใหม่ *  จากการแจกแจง Jumping distribution 
3. ค านวณค่า r  ซ่ึงเป็นอตัราส่วนของ posterior kernel จากการประมาณของโครงร่างใหม่ 

 * *K y  กบั posterior kernel จากการประมาณโครงร่างก่อนหนา้  1 *tK y   

 
 

* *

1 *t

K y
r

K y



 
       (3.59) 

4. การยอมรับหรือปฏิเสธค่า *  ของการประมาณเป็นไปตามกฎต่อไปน้ี 
 *

1

min ,1
t

t

with probaility r

otherwise




 


 
  

5. ถา้ยอมรับ *  แลว้จะตอ้งอพัเดตค่าเฉล่ียของการแจกแจง แต่ถา้เป็นกรณีอ่ืนใหใ้ชค้่า 1t   
6. ท าซ ้ าตั้งแต่ขั้นตอนสองถึงหา้ 
7. ท าซ ้ าจนกระทัง่ไดค้่าท่ียอมรับท่ีเพียงพอเพื่อน าไปสร้างฮิสโตแกรม 

โดยท่ีค่า r  ท่ีค  านวณไดจ้ากขั้นตอนท่ีสาม ถา้ 1r   จะเก็บค่า *  ไวเ้พื่อน าไปสร้างฮิสโตแก
รมเน่ืองจากมีค่ามากกวา่ค่า 1t   แต่ถา้ 0 1r   ค่าท่ีน าไปสร้างฮิสโตแกรมของ *  จะมีค่านอ้ย
กวา่ค่าท่ีไดจ้าก 1t    
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รูปที ่3.1 ขั้นตอนการท างานของ Metropolis Hasting (MH) ในการสร้างการแจกแจงภายหลงั 

จากรูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการท างานของ MH จะเลือกค่า Candidate จาก jumping 
distribution มาหน่ึงค่าแล้วพิจารณาว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธค่า Candidate ถ้าหากยอมรับ
กระบวนการ MH จะท าซ ้ าจนกระทัง่ไดค้่าท่ียอมรับท่ีเพียงพอเพื่อน าไปสร้างฮิสโตแกรม  

3.7   สรุปข้ันตอนของวธีิกำรศึกษำ 

การศึกษาน้ีถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนซ่ึงประกอบไปด้วยการประมาณค่าพารามิเตอร์ใน
แบบจ าลองดว้ยวิธีเบยเ์ซียน (Bayesian Approach ) และการวิเคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากตวัแปร
ภายนอกท่ีมีต่อตวัแปรภายใน (Impulse Response Function: IRFs) สามารถสรุปเป็นขั้นตอนตามรูป
ท่ี 3.2 
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รูปที ่3.2 ขั้นตอนของวธีิการศึกษาเพื่อประมาณค่าพารามิเตอร์และวเิคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากตวั

แปรภายนอกท่ีมีต่อตวัแปรภายใน 
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จากรูปท่ี 3.2 สามารถอธิบายเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี 

1. น าแบบจ าลองไปหาแนวทางการตดัสินใจ (decision rules) ของครัวเรือนและหน่วยธุรกิจ 
โดยการสร้างสมการ Lagrangian และหาเง่ือนไขล าดบัท่ีหน่ึง (first order condition : FOC) เพื่อให้
ไดเ้ง่ือนไขดุลยภาพ และหาสมการดุลยภาพอ่ืนๆ 

2. น าสมการเง่ือนไขล าดบัท่ีหน่ึงและสมการดุลยภาพอ่ืนๆ ไปหาสมการท่ีสถานะคงตวัของตวั
แปร (steady state) 

3. น าสมการเง่ือนไขล าดบัท่ีหน่ึงและสมการดุลยภาพอ่ืนๆ ไปท า log-linearized โดยใช ้
Taylor expansion เพื่อใหส้มการอยูใ่นรูปสมการเส้นตรง 

4. จดัรูปแบบสมการในขั้นตอนท่ี 3ให้อยู่ในรูปท่ีสามารถแก้แบบจ าลองการคาดการณ์ท่ีมี
เหตุผลท่ีเป็นเส้นตรง (Linear Rational Expectation) ดว้ยวธีิของ Sim (2001) ตามสมการท่ี (3.23) 

5. เม่ือท าการหาแบบจ าลองจากขั้นตอนท่ี 4 จะไดส้มการ Policy function ตามสมการท่ี (3.37) 
เพื่อน าไปใชว้เิคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากตวัแปรภายนอกท่ีมีต่อตวัแปรภายใน (Impulse Response 
Function: IRFs ) แต่การวิเคราะห์ดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมีค่าพารามิเตอร์และค่าสถานะคงตวั (steady 
state) ซ่ึงค่าสถานะคงตวัสามารถค านวณหาไดจ้ากแบบจ าลอง ส่วนการหาค่าพารามิเตอร์หาไดจ้าก
การประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิเบยเ์ซียน (Bayesian Approach ) 

6. การหาค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิเบยเ์ซียนเพื่อหาค่าการแจกแจงภายหลงั (Posterior distribution) 
โดยค่าการแจกแจงภายหลงัเกิดจากองค์ประกอบหลกัสองส่วนคือค่าการแจกแจงก่อนหน้า (prior 
distribution) และค่าความควรจะเป็น (likelihood function) เป็นไปตามสมการ (3.39) โดยท่ีค่าการ
แจกแจงก่อนหนา้เกิดจากการก าหนดของผูว้ิจยัโดยอยูบ่นพื้นฐานของงานวิจยัท่ีผา่นมาและมุมของ
ของผูว้จิยัเอง ส่วนค่าความควรจะเป็นสูงสุดสามารถประมาณค่าไดจ้ากขอ้มูล 

7. ค่าการแจกแจงก่อนหนา้และค่าความควรจะเป็นสูงสุดจะถูกใช้ในการหาค่าฐานนิยมของ
การแจกแจงภายหลงั (Posterior mode) ซ่ึงค่าฐานนิยมน้ีเองจะถูกน าไปใชห้าค่าการแจกแจงภายหลงั 
(Posterior distribution) โดยวิธี Metropolis Hasting (MH) ซ่ึงอยูบ่นหลกัการของ Markov Chain 
Monte Carlo (MCMC)  

8. น าค่าการแจกแจงภายหลงัท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 7 และค่า Calibrated น าไปหาค่าสถานะคงตวั 
(steady state) ผา่นสมการท่ีสถานะคงตวัของตวัแปรท่ีไดใ้นขั้นตอนที 2 จะไดค้่าสถานะคงตวั 

9. เม่ือทราบค่าสถานะคงตวัและสมการ Policy function จากขั้นตอนท่ี 5 และเม่ือเกิดการ
เปล่ียนแปลงอยา่งฉบัพลนัเกิดข้ึนจะสามารถวเิคราะห์ผลกระทบท่ีเกิดจากตวัแปรภายนอกท่ีมีต่อตวั
แปรภายในได ้


