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6 การแก้แบบจําลองเชิงพลวัตแบบอินฟินิตฮอไรซอนแบบสโตแคสติกโดยการทาํ

ให้เป็นล็อกเส้นตรง  

บทนี� เราศึกษาการแกแ้บบจาํลองเชิงพลวตัแบบอินฟินิตฮอไรซอน (infinite horizon) โดยวธีิทาํให้
เป็นล็อกเส้นตรง (log linearization) แบบจาํลองที:เราศึกษาในบทนี�อยูใ่นกลุ่มแบบจาํลองวฎัจกัร
ธุรกิจ (business cycle model) ส่วนที: 6.1 และ 6.2 เราศึกษาการแกแ้บบจาํลองแบบอินฟินิตฮอไร
ซอนดว้ยวธีิเชิงสัญลกัษณ์และขอ้จาํกดัของวธีิเชิงสัญลกัษณ์ ส่วนที: 6.3 ทบทวนความรู้พื�นฐานที:
จาํเป็นสาํหรับการแกแ้บบจาํลองดว้ยวธีิทาํใหเ้ป็นล็อกเส้นตรง ส่วนที: 6.4 แสดงวธีิการแกแ้บบ 
จาํลอง ดว้ยวธีิทาํใหเ้ป็นล็อกเส้นตรง ส่วนที: 6.5 และ 6.6 ประยกุตว์ธีิทาํใหเ้ป็นล็อกเส้นตรงในการ
แกแ้บบจาํลองทางการคลงัและการเงิน ส่วนสุดทา้ยของบทนี� เราจะศึกษาวธีิการเดาและจบัคู่
สัมประสิทธิR  (guess and coefficient matching) 

6.1 การแก้แบบจําลองอินฟินิตฮอไรซอนด้วยวธีิเชิงสัญลกัษณ์ 

ส่วนนี�แสดงหลกัการทั:วไป (general principle) สาํหรับแกปั้ญหาอินฟินิตฮอไรซอนดว้ยวธีิเชิง
สัญลกัษณ์จากตวัอยา่งปัญหาการบริโภคในแบบจาํลองที:มีฟังกช์นัการผลิตเป็นเส้นตรงดงันี�  
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ปัญหานี� จะคลา้ยกบัปัญหาที:เราศึกษาในส่วนที: 5.2  
เป้าหมายของการแกแ้บบจาํลองในบทนี�การหาค่าของตวัแปรทุกตวัให้อยูใ่นรูปตวัแปร

เลือก (choice variable) ณ เวลา t ใหอ้ยูใ่นรูปตวัแปรสถานะ 1(state variable) tk  และหาสมการ
กาํหนดพลวตัตวัแปรสถานะ สาํหรับแบบจาํลองดา้นบนตวัแปรเลือกและตวัแปรสถานะคือ tc  และ  

tk  ตามลาํดบั 
เหมือนที:ไดแ้สดงไปในส่วนที: 5.2 เราสามารถเริ:มกปั้ญหานี�โดยหาของ 1c  โดยจากสาม

สมการคือ 
 1. สมการออยเลอร์:      tt cc β=+1  
 2. ขอ้จาํกดัทางทรัพยากร:     tt ccckk −−−−=+ ...2111  

                                                        
1 ตวัแปรเลือกคือตวัแปรที:ผูบ้ริโภคเลือกในเวลา t เพื:อทาํใหเ้กิดอรรถประโยชน์สูงสุด ตวัแปรสถานะคือตวัแปรที:

สะทอ้นขอ้มูลที:จาํเป็นสาํหรับการตดัสินในในเวลา t  
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 3. เงื:อนไขทราเวอซอริตี (traversality condition)    0lim =
∞→ t

t
k . 

ความหมายของเงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตีในแบบจาํลองนี� คือ ระดบัสินคา้ทุนในเวลาสุดทา้ย 
( ∞→t )จะตอ้งมีค่าเป็นศูนย ์ จากสามสมการนี� เราสามารถหาค่า 1c  โดยการแทนสมการออยเลอร์
และขอ้จาํกดัทางทรัพยากรลงในเงื:อนไขทราเวอซอริตีดงันี�  
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เมื:อเราได ้ 1c  ในรูป 1k  แลว้เราสามารถหาค่า 2k ในรูป 1k  และ 2c  ในรูป 2k ดงันี�  

111112 )1( kkkckk ββ =−−=−=  

2112 )1()1( kkcc ββββ −=−==  

2223 kckk β=−=  

ในทาํนองเดียวกนัเราสามารถพิสูจน์ไดว้า่ 

tt kc )1( β−=  

tt kk β=+1  
สาํหรับ ...,3,2,1=t  

ในปัญหาอินฟินิตฮอไรซอนความสัมพนัธ์ของ tc  กบั tk  นั�นไม่ขึ�นอยูก่บัเวลา (time 
invariant) ซึ: งเป็นคุณสมบติัโดยทั:วไป (common characterististic) ของคาํตอบที:ไดจ้ากแบบจาํลอง
อินฟินิตฮอร์ไรซอน 
     สมการ tt kc )1( β−=  แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรเลือก (choice variable) tc  กบัตวั
แปรสถานะ (state variable) tc  ส่วนสมการ tt kk β=+1 แสดงพลวตัของตวัแปรสถานะ (dynamics 
of state variables) tk  จากสองสมการนี� เราสามารถหาค่า tc  และ tk  สาํหรับทุก t  และสามารถ 
ซิมูเลทอนุกรมเวลา tc และ tk  ตามโปรแกรมดา้นล่างนี�  

 
การแก้แบบจําลองอินฟินิตฮอไรซอนด้วยวิธีเชิงสญัลกัษณ์ 

clear; b=0.9, k(1) = 1 

for t=1:50 

 c(t) = (1-b)*k(t); 

 k(t+1) = b*k(t); 

end 

clf; plot(c, 'red'); plot(k, 'black'); 
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6.1.1 รูปแบบทั-วไปของเงื-อนไขทราเวอร์ซอลติี  

สาํหรับแบบจาํลองในส่วน 6.1 เงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตีที:เราใชคื้อ 0lim =
∞→ t

t
k  เงื:อนไขนี� เป็นกรณี

พิเศษ (special case) สาํหรับแบบจาํลองในส่วน 6.1 เท่านั�น รูปแบบทั:วไป (general case) ของ
เงื:อนไขทราเวอซอลิตีคือ 0)(lim 1

/ =+∞→ tt

t

t
kcuβ เงื:อนไขนี� มีความหมายวา่ผูบ้ริโภคจะไม่เหลือสินคา้

ทุนไวห้ลงัจากที:เสียชีวติ ( 01 =+tk ) แลว้  
สาํหรับแบบจาํลองที:ไม่ซบัซ้อนมากนกัเงื:อนไข 0)(lim 1

/ =+∞→ tt

t

t
kcuβ จะเทียบเท่า 

(equivalent) กบัเงื:อนไข *lim kk t
t

=
∞→

โดยที: *
k คือระดบัสินคา้ทุนที:สภาวะคงตวั (steady state)2 

หรือเราอาจกล่าวไดว้า่เงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตีเป็นเงื:อนไขที:ทาํใหเ้กิดสภาวะคงตวัในระยะยาว 
เนื:องจากแบบจาํลองที:เราจะศึกษาต่อไปจะเป็นแบบจาํลองที:ไม่ซบัซอ้นมากนกั ดงันั�นเพื:อความง่าย
ต่อการเขา้ใจเราจะใชเ้งื:อนไขทราเวอร์ซอลิตีในรูป *lim kk t

t
=

∞→
  

6.2 การแก้แบบจําลองแบบสโตแคสติกอนิฟินิตฮอไรซอนด้วยวธีิเชิงสัญลกัษณ์  

แบบจาํลองที:เราไดศึ้กษาในบทที: 5 และส่วนที: 6.1 เป็นแบบจาํลองแบบที:ไม่มีความไม่
แน่นอนหรือนอนสโตแคสติก (non-stochastic) ทั�งหมด ในส่วนนี� เราจะศึกษาแบบจาํลองที:มีความ
ไม่แน่นอนหรือแบบจาํลองที:มีลกัษณะสโตแคสติก (stochastic model) โดยจะเริ:มศึกษาการแก้
แบบจาํลองระบบเศรษฐกิจเปิดขนาดเล็ก (small open economy) ดา้นล่างนี�   
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1k  =1, 
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1
)1()0( ==== tt yprobyprob , 9.0=β , 1)1( =+ rβ  

โดยที: [.]tE  คือฟังกช์นัค่าคาดหวงั (expectation function) ภายใตข้อ้มูล ณ เวลา t  และ tk  คือ
ปริมาณสินคา้ทุน r  คืออตัราดอกเบี�ยของโลกโดยกาํหนดใหมี้ค่าคงที:โดยที: 1)1( =+ rβ หรือ 

1/1 −= βr ,  ty  คือระดบัผลผลิต (.)prob  คือฟังก์ชนัความน่าจะเป็น (probability function) 
จะเห็นไดว้า่แบบจาํลองนี�  มีความไม่แน่นอนอนัเกิดจากความไม่แน่นอนของระดบัผลผลิต 

แบบจาํลองนี� มีลกัษณะพิเศษคือ มีฟังกช์นัการผลิตเป็นเส้นตรงและฟังกช์นัอรรถประโยชน์
เป็นฟังกช์นัควอดดราติก (quadratic function) ลกัษณะพิเศษสองขอ้นี�ทาํใหส้มการออยเลอร์และ
ขอ้จาํกดัทรัพยากรมีลกัษณะเป็นสมการเส้นตรง (linear equation) ลกัษณะพิเศษนี�ทาํใหเ้ราสามารถ
แกปั้ญหานี�ดว้ยวธีิการเชิงสัญลกัษณ์ได ้ หากไม่มีคุณสมบติัพิเศษนี� เราจะไม่สามารถแกแ้บบจาํลอง
ดว้ยวธีิการเชิงสัญลกัษณ์ได ้
  ตวัแปรสถานะในแบบจาํลองนี� คือ tk  และ ty  ในการแกแ้บบจาํลองนี� เราตอ้งหาค่าของตวั
แปรเลือก tc ในรูปของ tk  และ ty  เราสามารถหาค่า tc  ในรูปของตวัแปรสถานะ โดยการใช้
สมการออยเลอร์ร่วมกบัขอ้จาํกดัทรัพยากรและเงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตีดงันี�  

จากสมการของลากรานจด์งัต่อไปนี�   
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จากเงื:อนไขอนุพนัธ์อนัดบัหนึ:ง เราสามารถจดัรูปเป็นสมการออยเลอร์ดงันี�  
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จากขอ้จาํกดัทรัพยากร 
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สมการนี�แสดงวา่มูลค่าปัจจุบนัของสินทรัพยใ์นอนาคตจะเท่ากบัมูลค่าในปัจจุบนัของสินทรัพยใ์น
ปัจจุบนับวกกวา่ผลรวมของมูลค่าปัจจุบนัของการออม ii cy −  ที:จะเกิดขึ�นในอนาคต  

ลิมิตของสมการ 
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เมื:อ t มีค่าเขา้ใกลอ้นนัตคื์อ 
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สมการนี�แสดงวา่มูลค่าปัจจุบนัของการบริโภคตลอดชีวติ ตอ้งมีค่าเท่ากบัมูลค่าปัจจุบนัของ
ทรัพยสิ์นรวมกบัรายไดต้ลอดชีวติ  เมื:อแทนค่า )1/(1 r+=β  เราสามารถเปลี:ยนรูปสมการเป็น 
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= ttt ykc   และ tttt cykrk −++=+ )1(1  

สาํหรับทุกค่า t  สมการสองสมการสุดทา้ยบอกถึง tc  ในรูปตวัแปรสถานะ tk  และ ty  และพลวตั
ของ tk  เราสามารถเขียนโปรแกรมเพื:อแสดงค่าระดบัการบริโภคไดด้งันี�  

 

แบบจําลองแบบสโตแคสตกิอินฟินิตฮอไรซอน 

clear; k(1) = 0; b = 0.9;  r = 1/b-1; 

y = grand(1000, 1, 'uin', 0,1); 

for t=1:500 

 c(t) = (1-b)/b*k(t) + (1-b)*y(t) + b/2; 

 k(t+1) = (1+r)*k(t) + y(t) - c(t); 

end 

clf; plot(c); 

 

ผลที#ได้จากโปรแกรม 

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8
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จะสังเกตไดว้า่กราฟของระดบัการบริโภคที:ไดจ้ะมีลกัษณะเป็นการเดินสุ่ม (random walk) 
สอดคลอ้งกบัสมการออยเลอร์ )( 1+= ttt cEc โดยกราฟที:ไดนี้�จะมีลกัษณะเปลี:ยนไปตามค่าของ ty

ที:ถูกสุ่มไดจ้ากโปรแกรมแต่ละครั� ง 
 

6.3 ความรู้พื3นฐานสําหรับการแก้ปัญหาอินฟินิตฮอร์ไรซอนด้วยวธีิทาํให้เป็นลอ็กเส้นตรง 

6.3.1 วธีิทาํให้เป็นลอ็กเส้นตรง 

เป็นที:ทราบกนัดีในทางคณิตศาสตร์ การแกปั้ญหาระบบสมการที:มีลกัษณะไม่เป็นเส้นตรงโดยตรง
มีความซบัซอ้นและเป็นไปไดย้าก เทคนิคถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในการแกห้าคาํตอบของระบบ
สมการที:ไม่เป็นเส้นตรงคือการเปลี:ยนระบบสมการที:ไม่เป็นเส้นตรงใหอ้ยูใ่นรูปเส้นตรงโดยใชก้าร
ประมาณของเทยเ์ลอร์ (Taylor’s approximation) ก่อน 

การประมาณของเทยเ์ลอร์ทาํไดโ้ดยขั�นตอนดงันี�  หากเรามีสมการเริ:มตน้ที:ไม่เป็นเส้นตรง 

)(xfy =  

เมื:อเราโทเทลดิฟเฟอเร็นชิเอท (total differentiate) จะไดว้า่ 

dxxfdy )(/=  

เมื:อเราประมาณสมการนี�รอบจุด ),( 00 yx  จะไดว้า่ 

xxfy ∆≈∆ )( 0

/  

โดยที: 0yyy −≡∆ , 0xxx −≡∆  
 ในทางเศรษฐศาสตร์นิยมใชก้ารประมาณแบบล็อกเส้นตรงเนื:องจากการประมาณแบบนี�จะ
ทาํใหไ้ดค้วามสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการเจริญเติบโตของตวัแปรในแบบจาํลองซึ:งง่ายต่อการทาํ
ความเขา้ใจในทางเศรษฐศาสตร์ การประมาณแบบแบบล็อกเส้นตรงทาํไดด้งันี�  จากสมการ 

)(xfy =  

เมื:อทาํใหเ้ป็นรูปล็อก 

))(ln()ln( xfy =  

โทเทลดิฟเฟอเร็นชิเอท (total differentiate) จะได ้

))(ln()ln( xfdyd =  

dx
xf

xf

y

dy

)(

)(/

=  
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เมื:อเราประมาณสมการนี�รอบจุด ),( 00 yx  จะไดว้า่ 

)(
)(

)(
0

0

0

/

0

0 xx
xf

xf

y

yy
−≈

−
 

0

0

0

00

/

0

0

)(

)(

x

xx

xf

xxf

y

yy −
≈

−  

x
y

xxf
x

xf

xxf
y ˆ

)(
ˆ

)(

)(
ˆ

0

00

/

0

00

/

=≈  

โดยที: 
0

0ˆ
z

zz
z

−
=  และความหมายของ ẑ  คือความเปลี:ยนแปลงหรือระดบัการเจริญโตของของ z  

เมื:อเทียบกบัค่า 0z   
เพื:อความง่ายแก่การเขา้ใจเราจะใชส้ัญลกัษณ์ =  แทนสัญลกัษณ์ ≈และสมมติวา่ความ

ผดิพลาดจากการประมาณมีค่าเท่ากบัศูนย ์ดงันั�น  x
xf

xxf
y ˆ

)(

)(
ˆ

0

00

/

≈  จะเปลี:ยนเป็น 

x
y

xxf
y ˆ

)(
ˆ

0

00

/

=  

สมการขา้งตน้นี�สามารถขยายใหใ้ชก้บักรณีของฟังกช์นั 2 ตวัแปร: ),( zxfy =  ไดด้งันี�  

z
y

zxf
x

y

xzxf
y xx ˆ

),(
ˆ

),(
ˆ

0

00

0

000 +=  

จากสมการนี� เราสามารถสร้างกฎพื�นฐานของวธีิการทาํให้เป็นล็อกเส้นตรงได ้4 กฎดงันี�  
1) กฎค่าคงที:: 0ˆ =→= yy α  

2) กฎการบวก: zsxsyzxy zx
ˆˆˆ ±=→±= ;  

0

0

0

0 ,
y

z
s

y

x
s zx ==  

3) กฎการคูณ: zxyxzy ˆˆˆ +=→=  
4) กฎการยกกาํลงั: xyxy ˆˆ βα β =→=  

โดยที: zyx ,,  คือตวัแปร α และ β คือค่าคงที: 
ในทาํใหเ้ป็นล็อกเส้นตรงเราจะใชก้ฎทั�งสี:ขอ้นี� เป็นหลกัโดยลาํดบัการใชก้ฎจะเป็นดงันี�  ใช้

กฎการบวกก่อนกฎการคูณ และกฎการคูณก่อนกฎการยกกาํลงั หากเจอวงเล็บใหท้าํสิ:งที:อยูใ่น
วงเล็บหลงัสุด  

ตวัอยา่งเช่น หากเราตอ้งการทาํสมการ wzzxy /)(32 β+=+  ใหเ้ป็นรูปล็อกเส้นตรงเรา
สามารถทาํไดด้งันี�โดยเริ:มจากดา้นซา้ยก่อนโดยให้ 

2zxyL +=  
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กาํหนดให ้ xx ˆ][ ≡θ  โดยที: [.]θ  คือฟังกช์นัทาํใหเ้ป็นล็อกเส้นตรง (log-linearizing function) จะ
ไดว้า่ 

][][ 2zxyL +=θθ  

][ˆˆ 2

0

2

00

0

0 zx
L

xz
y

L

y
L θ+= ;  จากกฎการบวก 

)]()([ˆˆ 2

0

2

00

0

0 xz
L

xz
y

L

y
L θθ ++= ;  จากกฎการคูณ 

]ˆ2ˆ[ˆˆ

0

2

00

0

0 xz
L

xz
y

L

y
L ++= ;  จากกฎการยกกาํลงั 

]ˆ2ˆ[ˆˆ
2

000

2

00

2

000

0 xz
xzy

xz
y

xzy

y
L +

+
+

+
= ; 2

0000 xzyL +=  

เมื:อเราเปลี:ยนดา้นซา้ยของสมการใหอ้ยูใ่นรูปล็อกเส้นตรงเสร็จแลว้ เราสามารถเปลี:ยนดา้นขวาของ
สมการใหอ้ยูใ่นรูปล็อกเส้นตรงเช่นเดียวกนั โดยให้ 

wzR /)(3 β+=  
]/)[(]3[][ wzR βθθθ ++=  

)()(ˆ 1−++= wzR θβθ  

w
z

z
z

z
R ˆˆˆˆ

00

0 −
+

+
+

= β
β

β
β

 

wz
z

z
R ˆˆˆ

0

0 −
+

=
β

 

ดงันั�นสมการ wzzxy /)(32 β+=+  จะถูกเปลี:ยนเป็น 

⇔= RL ˆˆ wz
z

z
xz

xzy

xz
y

xzy

y
ˆˆ]ˆ2ˆ[ˆ

0

0

2

000

2

00

2

000

0 −
+

=+
+

+
+ β

 

ตวัอยา่งถดัมาเราจะใชว้ธีิการทาํใหเ้ป็นล็อกเส้นตรงในการแกปั้ญหาระบบสมการตวัอยา่ง
ดา้นล่างนี�  

222 ayx =+  
1=− yx  

กาํหนดใหที้:จุดเริ:มตน้ 50 =a ,  40 =x ,  30 =y  เราตอ้งการคาํนวณวา่หาก a  มีค่าเพิ:มขึ�น 1 
เปอร์เซ็นต ์ )01.0ˆ( =a  จะทาํให ้ x  และ y  มีการเปลี:ยนแปลงอยา่งไร เราสามารถทาํระบบสมการ
ใหเ้ป็นแบบล็อกเส้นตรงไดด้งันี�  

ay
a

y
x

a

x
ˆ2ˆ2ˆ2

2

0

2

0

2

0

2

0 =+  ⇔ ayx ˆˆ
25

9
ˆ

25

16
=+  
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y
y

y
x ˆ

1
ˆ

0

0

+
=    ⇔   yx ˆ

4

3
ˆ =  

เมื:อแกส้มการเส้นตรงสองสมการสุดทา้ยเพื:อหาค่า x̂  และ ŷ  จะได ้

ax ˆ
28

25
ˆ = ,   ay ˆ

21

25
ˆ =  

ดงันั�นเมื:อ a  มีค่าเพิ:มขึ�น 1 เปอร์เซ็นต ์ x  และ ŷ จะมีค่าเปลี:ยนไป 25/28 และ 25/21 เปอร์เซ็นต์
ตามลาํดบั 
 
6.3.2 การแยกส่วนของจอร์แดน 
นอกจากการทาํให้เป็นล็อกเส้นตรงแลว้ เครื:องสาํคญัที:จาํเป็นสาํหรับการแกแ้บบจาํลองแบบอินฟินิ
ตฮอไรซอนก็คือการแยกส่วนแมทริกซ์ของจอร์แดน (Jordan decomposition) จากวชิาพีชคณิตเชิง
เส้น (linear algebra) เราสามารถแยกส่วนแมทริกซ์จตุัรัส W ใดๆใหอ้ยูใ่นรูป 

PQQW
1−=  

โดยที: Q และ P  เป็นแมทริกซ์จตุัรัสและ P  เป็นแมทริกซ์ทแยงมุม (diagonal matrix)  ตวัอยา่งเช่น  
ถา้  









=

43

21
W   

เราสามารถเขียน PQQW
1−=  ดงันี�  










−
















−
=








−

42.092.0

84.057.0

37.00

037.5

42.092.0

84.057.0

43

21
1

 

โดยที:  










−
=

42.092.0

84.057.0
Q ,  








=

37.00

037.5
P  

คาํสั:งไซแลบในการแยกส่วนของจอร์แดนทาํไดต้ามตวัอยา่งดา้นล่างนี�  
 

การแยกสว่นของจอร์แดน 

W=[1 2; 3 4]; 

[R  P] = spec(W); 

Q=inv(R); 

M= Q^(-1)*P*Q; 

Q 
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P 

M 

 

ผลที#ได้จากโปรแกรม 

Q  =  0.5742757    0.8369650 

          -0.9230523  0.4222292 

P  =   5.3722813    0 

            0                    - 0.3722813    

M  =  1    2 

          3    4 

 

เนื:องจากการแยกส่วนของจอร์แดนมีอาจมีหลายคาํตอบ (multiple solutions) โปรแกรมไซแลบ
เวอร์ชนัที:ต่างกนัอาจจะใหผ้ลการแยกส่วนที:ต่างกนัออกไป 
 
 
6.3.3 ค่าลมิิตของระบบสมการวเีออาร์  

เมื:อแบบจาํลองถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปล็อกเส้นตรงแลว้ แบบจาํลองจะสามารถเขียนให้อยูใ่นรูป
สมการวเีออาร์ดงันี�  

t1t WXX =+  

โดยที: /

321 ]. ...   [ Ntttt xxxx=tX  คือเวกเตอร์ของตวัแปรในแบบจาํลอง และ W  เป็นแมทริกซ์
ค่าคงที:ขนาด NN ×  และ N  คือจาํนวนตวัแปรในแบบจาํลอง 

ในส่วนนี� เราจะศึกษาเงื:อนไขที:ทาํให ้ 0lim =+∞→ kt
k

X  ซึ: งเงื:อนไขนี�จะเป็นเครื:องมือสาํคญัที:

เราจะใชใ้นการแกแ้บบจาํลองในส่วนถดัไป 
ในกรณีที: 1=N จะไดว้า่ [ ]tx1=tX  และ w=W  จะไดว้า่ 

tt XX
k

k w=+  

จะเห็นไดว้า่ kt
k

+∞→
Xlim  หรือค่าในระยะยาวค่าของ X  จะมีค่าก็ต่อเมื:อ 01 =tx  หรือ || w 1<    

ในกรณีที: N  = 2   โดยที: /

21 ] [ tt xx=tX    และ  









=

2221

1211

ww

ww
W  

เราสามารถใชก้ารแยกส่วนของจอร์แดนแยกส่วน PQQW
1−=  โดยที: Q เป็นแมทริกซ์จตุรัส

ขนาด 2x2 และ P  เป็นแมทริกซ์ทแยงมุมขนาด 2x2 ดงันี�  
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







=

2

1

0

0

p

p
P  

เมื:อแทน PQQW
1−=  ในสมการ t1t WXX =+  จะไดว้า่ 

t

1

1t PQXQX
−

+ =  

จาก 1t2t ++ = WXX  จะไดว้า่ 

t

21

t

11

12 QXPQPQXPQQQWXX
−−−

++ === tt  
ในทาํนองเดียวกนัจะไดว้า่ 

t

1

t QXPQX
k

k

−
+ =  









=
























=







 −

+

+

2221

1211

2

1

2221

1211

2

11

2

1
;

0

0

qq

qq

x

x

qq

qq

p

p

x

x

t

t

k

k

kt

kt
QQ  










+

+








=







 −

+

+

tt

tt

k

k

kt

kt

xqxq

xqxq

p

p

x

x

222121

212111

2

11

2

1

0

0
Q  










+

+
=







 −

+

+

)(

)(

2221212

21211111

2

1

tt

k

tt

k

kt

kt

xqxqp

xqxqp

x

x
Q  

ดงันั�น 0lim =+∞→ kt
k

X ก็ต่อเมื:อ 1|| <ip   หรือ 0)( 2211 =+ titi xqxq   สาํหรับ i = 1 และ 2. ใน

ทาํนองเดียวกนัจากกรณีที:จาํนวนตวัแปร N > 2 0lim =+∞→ kt
k

X  จะมีค่าก็ต่อเมื:อ 1|| <ip   หรือ 

0)...( 2211 =+++ NtiNtiti xqxqxq   สาํหรับ i = 1, 2, … N 
 

6.4 การแก้ปัญหาอนิฟินิตฮอไรซอนโดยใช้วธีิการทาํให้เป็นลอ็กเส้นตรงและการซิมูเลท

แบบจําลอง  

ส่วนนี�จะแสดงตวัอยา่งการใชว้ธีิทาํใหเ้ป็นล็อกเส้นตรงเพื:อแกแ้บบจาํลองต่อไปนี�  

∑
∞

=+ 1

1
,

)(max
1 t

t

t

kc
cuE

tt

β
 

ภายใตเ้งื:อนไข ttttt ckfakdk −+−=+ )()1(1 ,   

11 )1(1 ++ +−=− ttt aa εγ , α
tt kkf =)( , )ln()( tt ccu =   

9.0=β , 1=d , 66.0=α , 6.0=γ   

1+tε  มีการกระจายแบบยนิูฟอร์มในช่วง [-0.01. 0.01] และเป็นอิสระต่อกนั (independent) 

เพื:อความง่ายในเชิงพีชคณิตในแบบจาํลองนี� เราสมมติใหอ้ตัราค่าเสื:อมราคามีค่าเท่ากบั 1  
เหมือนในแบบจาํลองในส่วน 6.2 สมการที:หลกัที:จะใชส้าํหรับการแกแ้บบจาํลองนี� คือ 
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สมการของออยเลอร์:     )]()([)( 1

/

1

/

1

/

+++= ttttt cukfaEcu β  
ขอ้จาํกดัทรัพยากร:  ttttt ckfakdk −+−=+ )()1(1    

     11 )1(1 ++ +−=− ttt aa εγ  

เงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตี:  *

1 ][lim kkE t
t

=
∞>−

 

เราทาํการแกแ้บบจาํลองนี�ตามขั�นตอนดงันี�   1. หาค่าสภาวะคงตวั  (steady state) 2. เปลี:ยนรูป
แบบจาํลองใหอ้ยูใ่นรูปแบบล็อกเส้นตรงและจดัรูปตวัแปรในเวลา t+1 ใหอ้ยูใ่นรูปตวัแปรในเวลา t 
3. แกห้าตวัแปรเลือกในรูปตวัแปรสถานะ และ 4. ซิมมูเลทแบบจาํลอง 
 
6.4.1 การหาสภาวะคงตัว 
เนื:องจากการทาํแบบจาํลองใหเ้ป็นล็อกเส้นตรงเราตอ้งเลือกจุดตั�งตน้ก่อน จุดตั�งตน้ที:เหมาะสมในก็
คือค่าของตวัแปรสภาวะคงตวั เนื:องจากในระยะยาวตวัแปรต่างๆจะเคลื:อนไหวรอบๆค่าที:สภาวะคง
ตวั 

 เราจะหาค่าคงตวั (steady state value) ระดบัเทคโนโลย ี( *
a ) และค่าคงตวัของระดบัสินคา้

ทุน ( *
k ) และค่าคงตวัของการบริโภค ( *

c ) จากสมการ 

11 )1(1 ++ +−=− ttt aa εγ  

เนื:องจากที:สภาวะคงตวัโดย tt aa =+1 = *
a  และ 01 =+tε  จะไดว้า่ 

1)1(1 *** =⇒−=− aaa γ  

จากสมการออยเลอร์ 

)]()([)( 1

/

1

/

1

/

+++= ttttt cukfaEcu β  

ที:สภาวะคงตวั  เราแทนค่า  *

1 ccc tt == + , 1*

1 ==+ aat และ *

1 kk t =+  ในสมการออยเลอร์จะได ้

)()()( */*/*/
cukfacu t β=  

)(1 */ kfβ=  

β
1

)( */ =kf  

)1/(1* )( ααβ −=k  

จากสมการขอ้จาํกดัทางทรัพยากร เมื:อแทนค่าที:สภาวะคงตวัจะได ้

******* )( kkcckfak −=⇒−=
α  

ดงันั�นเราจะไดค้่าของตวัแปรีทีสภาวะคงตวัดงันี�  

***)1/(1** ,)(,1 kkcka −=== − αααβ  
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6.4.2 การเปลี-ยนแบบจําลองให้อยู่ในรูปแบบลอ็กเส้นตรง 

หลงัจากหาสภาวะคงตวัแลว้ เราจะทาํการเปลี:ยนแบบจาํลองใหอ้ยูใ่นรูปเส้นตรง จากสมการออย
เลอร์เมื:อแทนค่าฟังกช์นัอรรถประโยชน์และฟังกช์นัการผลิตจะได ้ 

][
1

1

1

11

+

−
++=

t

tt

t

t c

ka
E

c

αα
β  

จากสมการนี� เมื:อทาํใหเ้ป็นเส้นตรงจะได ้

]ˆ)1(ˆˆ[ˆ
111 +++ −++−=− ttttt kacEc α 3 

]ˆ[)1(]ˆ[]ˆ[ˆ
111 +++ −++−=− ttttttt kEaEcEc α  

ในทาํนองเดียวกนัเมื:อเราทาํขอ้จาํกดัทางทรัพยากร α
tttt kakc =+ +1  ใหเ้ป็นเส้นตรงจะได ้

ttitc kakscs ˆˆˆˆ
1 α+=+ +  

โดยที: ** / ycsc =  และ ** / yksi =  ความหมายของ cs  และ is  คือสัดส่วนการบริโภค 
(consumption share) และสัดส่วนลงทุน (investment share) ในสภาวะคงตวั  

สาํหรับสมการระดบัเทคโนโลย ีเนื:องจากสมการมีลกัษณะเป็นเส้นตรงอยูแ่ลว้ เราจึง
สามารถจดัรูปไดเ้ป็น 

11 )1(1 ++ +−=− ttt aa εγ  

เนื:องจาก *
a จะไดว้า่ 

1*

*

*

*

1 )(
+

+ +
−

=
−

t
tt

a

aa

a

aa
εγ  

11
ˆˆ ++ += ttt aa εγ  

สมการออยเลอร์สมการขอ้จาํกดัทรัพยากรและสมการระดบัเทคโนโลยทีี:ทาํใหเ้ป็นเส้นตรงแลว้
นาํมาเขียนรวมกนั  

เนื:องจากเราตอ้งการจดัในรูปสมการใหค้ลา้ยเงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตี เราจึงยา้ย 
ตวัแปรและจดัรูป ]ˆ[ 1+tt cE , ]ˆ[ 1+tt kE  และ ]ˆ[ 1+tt aE  ไวท้างดา้นซา้ย และตวัแปรที:เหลือไวท้าง
ดา้นขวา จากสมการออยเลอร์จะได ้

ttttttt caEkEcE ˆ]ˆ[]ˆ[)1(]ˆ[ 111 =−−+ +++ α  

                                                        
3 ในการทาํฟังกช์นัความคาดหวงัใหเ้ป็นเสน้ตรงเราจะใชก้ฎ ))(())(( xEfxfE =  สาํหรับฟังกช์นัเสน้ตรง 

f . 
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จากสมการ 

11
ˆˆ ++ += ttt aa εγ  

เมื:อหาค่า [.]tE  ของสมการจะไดเ้ป็น 

][]ˆ[]ˆ[ 11 ++ += tttttt EaEaE εγ  

ttt aaE ˆ]ˆ[ 1 γ=+  

จากสมการขอ้จาํกดัทรัพยากรเมื:อจดัรูปจะไดว้า่ 

tcttti cskaks ˆˆˆˆ
1 −+=+ α  

เนื:องจากคา่ของ  1+tk  ถกูกําหนดตั .งแต้ชว่งท้ายในเวลา t  ดงันั .น 11
ˆ]ˆ[ ++ = ttt kkE  แทนสมการนี�  

จะไดส้มการ 

tctttti cskakEs ˆˆˆ]ˆ[ 1 −+=+ α  
 

6.4.3 การหาค่าตัวแปรเลอืกในรูปตัวแปรสถานะ 
ในแบบจาํลองนี�ตวัแปรเลือกคือ tĉ ส่วนตวัแปรสถานะคือ tk̂ และ tâ ในส่วนนี� เราจะหาค่า tĉ  ใน
รูปของ tk̂ และ tâ  

เมื:อเราเปลี:ยนแบบจาํลองให้อยูใ่นรูปล็อกเส้นตรงแลว้เราจะไดส้มการดงันี�  

ttttttt caEkEcE ˆ]ˆ[]ˆ[)1(]ˆ[ 111 =−−+ +++ α  

tttctti akcskEs ˆˆˆ]ˆ[ 1 ++−=+ α  

ttt aaE ˆ]ˆ[ 1 γ=+  
กาํหนดให ้ /]ˆˆˆ[ ttt akc=tX  เราสามารถแสดงสมการ 3 สมการนี� ในรูปแมทริกซ์ไดด้งันี�  

t21tt1 XMXEM =+ ][  

โดยที:  














 −−

=

00

100

111

1

is

M

α

 และ 
















−

=

1

00

001

2

α
γ

cs

M  

จากสมการ t21tt1 XMXEM =+ ][ จะไดว้า่ 

t2

1

1tt XMM][XE
−

+ =1   

กาํหนดให ้ 2

1

1 MMW
−= ดงันั�น  

ttt WX][XE =+1  

ttt XW][WXE
2

1 =+  
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tt1tt XW]X[EE
2

2 ][ =++  

จากฎการคาดหวงัซํ� า (law of iterated expectation) จะไดว้า่  

][XE]X[EE ttt1tt 22 ][ +++ =  

ttt XW][XE
2

2 =+  

ในทาํนองเดียวกนัเราจะได ้          

ttt XW][XE
j

j =+  

โดยใชก้ารแยกส่วนของจอร์แดนเราสามารถเขียน  PQQW
1−=  โดยที: Q  เป็นแมทริกซ์จตุัรัส

และ P   เป็นแมทริกซ์ทแยงมุม 
 จาก 

ttt XW][XE
j

j =+  

ttt QXPQ][XE
j

j

1−
+ =  

















=
















= −
+

3

2

1

3

2

1

00

00

00

;

00

00

00

p

p

p

p

p

p

j

j

j

j PQXQ][XE t

1

tt  

t

1

tt QXQ][XE

















= −

∞>−
+

∞>−
j

j

j

j
j

j

p

p

p

3

2

1

00

00

00

limlim  

ในแบบจาํลองปกติเราจะไดว้า่   γ=3p  และ 1    || 3 <p  สาํหรับค่าของ || 1p และ || 2p  โดยปกติ 
จะมีค่าหนึ�งที�มากกว่าหนึ�งและอีกค่าจะน้อยกว่าหนึ�ง  เราจะศึกษาในกรณี || 1p  > 1 และ || 2p  < 1 
ก่อน  ในกรณีนี�จะไดว้า่ 

0limlim 32 ==
∞>−∞>−

j

j

j

j
pp  

และ 

=+
∞>−

][XE tt j
j
lim t

1
QXQ
















−

∞>−

000

000

00

lim

1

j

j

p

 

=+
∞>−

][XE tt j
j
lim t

1
QXQ

















∞>−

−

000

000

00

lim

1

j

j

p

 

=+
∞>−

][XE tt j
j
lim

















































∞>−

−

t

t

t

j

j

a

k

c

qqq

qqq

qqqp

ˆ

ˆ

ˆ

000

000

00

lim

333231

232221

1312111

1
Q  



วธีิเชิงตวัเลขสาํหรับนกัเศรษฐศาสตร์   ธนะพงษ ์โพธิปิติ 
 

17 

 

=
















+

+

+

∞>−

jt

jt

jt

j

a

k

c

ˆ

ˆ

ˆ

lim tE















 ++

∞>−

−

0

0

)ˆˆˆ(

lim

1312111 ttt

j

j

aqkqcqp
1

Q  

เงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตี *

1 ][lim kkE t
t

=
∞>−

 จะส่งผลให ้ 0]ˆ[lim 1 =
∞>− t

t
kE  ดงันั�น 

0)ˆˆˆ(lim 1312111 =++
∞>−

ttt

j

j
aqkqcqp  

เนื:องจาก  1|| 2 >p  สมการดา้นบนนี�จะเป็นจริงไดก้็ต่อเมื:อ 

0ˆˆˆ
131211 =++ ttt aqkqcq   tatkt akc ˆˆˆ φφ +=⇒   

โดยที: 1112 / qqk −=φ  และ 1113 / qqa −=φ   
(ในกรณีที: 1|| 2 >p และ 1|| 1 <p  เราจะไดว้า่ 2122 / qqk −=φ  และ 2123 / qqa −=φ ) 

เมื:อเราแทนค่า =tĉ tatk ak ˆˆ φφ +  ที:ไดนี้�ลงในขอ้จาํกดัทางทรัพยากรจะได ้

tcttti cskaks ˆˆˆˆ
1 −+=+ α  

t

i

as

t

i

kc

t a
s

s
k

s

s
k ˆ

1ˆˆ
1

φφα −
+

−
=+  

นอกจากการแทนค่า 1
ˆ
+tk  โดยการแทนค่า tĉ  ลงในขอ้จาํกดัทางทรัพยากรจะได ้เราสามารถหา 1

ˆ
+tk  

ไดจ้าก 

tttttt awkwcwkEk ˆˆˆ]ˆ[ˆ
23222111 ++== ++  

โดยที: ijw  คือค่าของสมาชิกในแถวที: i  และหลกัที: i  ของ W  
 เราสามารถสรุปพลวตัของแบบจาํลองและพร้อมที:จะซิมูเลท (simulate) แบบจาํลองดว้ย
สมการดงันี�  

=tĉ tatk ak ˆˆ φφ +  

tttt awkwcwk ˆˆˆˆ
2322211 ++=+  

11
ˆˆ ++ += ttt aa εγ  

 
6.4.4 การซิมมูเลทแบบจําลอง 

การซิมมูเลทแบบจาํลองสองรูปแบบที:นิยมใชใ้นการศึกษาและวจิยัทางเศรษฐศาสตร์ คือ การซิมู
เลทอิมเพาส์เรสพอนส์ (impulse response simulation) และ การซิมูเลทแบบมอนติคาร์โล (Monte 
Carlo simulation) 

การซิมเูลทอิมเพาส์เรสพอนส์ใชเ้พื:อศึกษาผลกระทบในเชิงคุณภาพของการเปลี:ยนแปลง 
ของช็อคภายนอก  (exogenous shock) tε  ต่อตวัแปรในแบบจาํลอง ในการซิมูเลทอิมเพาส์เรส
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พอนส์จะสมมติวา่ในเวลา 1=t  ระบบเศรษฐกิจอยูที่:สภาวะคงตวั และไดรั้บผลการจากช็อค 1ε  
โดยที: 1ε  มีค่าเท่ากบัค่าเบี:ยงเบนมาตรฐานของ tε  และ tε  = 0 สาํหรับ 1>t   
 การซิมเูลทแบบมอนติคาร์โลใชเ้พื:อศึกษาผลกระทบในเชิงปริมาณของ tε วา่ทาํไดเ้กิด
ความแปรปรวนของตวัแปรต่างๆในระบบเศรษฐกิจมากหรือนอ้ยเพียงใด ในการซิมูเลทแบบมอนติ
คาร์โลจะสมมติวา่ในเวลา 1=t  ระบบเศรษฐกิจอยูที่:สภาวะคงตวั และไดรั้บผลการจาก tε  โดยที: 
ค่า tε  จะถูกสุ่มตามรูปแบบการกระจายของ tε  ที:ถูกกาํหนดในแบบจาํลอง หลงัจากทาํการซิมูเลท
แลว้ค่าความแปรปรวนของตวัแปรต่างๆในแบบจาํลองจะถูกคาํนวณสาํหรับวเิคราะห์ผลกระทบ
ของ tε  ต่อตวัแปรต่างในแบบจาํลอง 
  

การซิมเูลทอิมเพาส์เรสพอนส์และการซิมเูลทแบบมอนติคาร์โล 

clear; alpha = 0.66; beta = 0.9; gamma = 0.6; 

kstar = (alpha*beta)^(1/(1-alpha)); 

cstar = kstar^alpha - kstar; ystar = kstar^alpha; 

si = kstar/ystar; sc = cstar/ystar; 

M1 = [1, 1-alpha,-1; 0, 0, 1; 0, si, 0]; 

M2 = [1, 0, 0; 0, 0, gamma; -sc, alpha,1]; 

W = inv(M1)*M2;  

[R P] = spec(W);  //This line and the next line is for Jordan Decomposition 

Q = inv(R);  //Now we will have Q and P such that Q-1PQ = W. 

if abs(P(1,1)) > 1 then 

  phik = -Q(1,2)/Q(1,1); 

  phia = -Q(1,3)/Q(1,1); 

else  

  phik = -Q(2,2)/Q(2,1); 

  phia = -Q(2,3)/Q(2,1); 

end 

//20 period Impulse response simulation  

k(1) = 0; c(1) = 0; 

a(1) = ((0.01+0.01)^2/12)^(1/2); //The RHS is the S.D of the shocks 

for t=1:20 

c(t) = phik*k(t) + phia*a(t); 

k(t+1) = W(2,1)*c(t) + W(2,2)*k(t) + W(2,3)*a(t); 

a(t+1) = gamma*a(t) + 0; 

end 

clf(); 

plot(c(1:20),'red'); 
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//Monte Carlo simulation; 

k(1) = 0; c(1) = 0; a(1) = 0;  

for t=1:5000 

c(t) = phik*k(t) + phia*a(t); 

k(t+1) = (a(t) + alpha*k(t) - sc*c(t))/si; 

a(t+1) = gamma*a(t) + grand(1,1,’unf’,-0.01,0.01); 

end 

clf; 

plot(c); 

disp(“sd of  c =”); disp(stdev(c)); 

 

ผลที#ได้จากโปรแกรม 
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sd  of  c =  0.014 

 
กราฟรูปแรกแสดงอิมเพาส์เรสพอนส์ของการบริโภคต่อช็อค tε  จะเห็นวา่ระดบัการบริโภค

จะเพิ:มขึ�นสาํหรับ 2,1=t และค่อยๆลดลงกลบัสู่ค่าในสภาวะคงตวั กราฟรูปที:สองความผนัผวน
ของการบริโภคอนัเป็นผลมาจาก tε  ซึ: งไดม้าจากการซิมูเลทแบบมอนติคาร์โล จากการคาํนวณของ
โปรแกรมพบวา่ค่าเบี:ยงเบนมาตรฐานของระดบัการบริโภคเมื:อเทียบกบัค่าระดบัการบริโภคใน
ภาวะคงตวัมีค่าประมาณ 1.4 เปอร์เซ็นต ์
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6.5 การซิมูเลทแบบจําลองเพื-อศึกษาผลกระทบของนโยบายการคลงั 

ส่วนนี�จะแสดงตวัอยา่งการทาํใหเ้ป็นล็อกเชิงเส้นเพื:อแกแ้บบจาํลองสาํหรับศึกษาผลกระทบของ
การใชจ่้ายรัฐบาลและนโยบายการคลงัต่อผลผลิตและการบริโภคดงัต่อไปนี�  

∑
∞

=+ 1

1
,

)(max
1 t

t

t
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cuE

tt

β
 

ภายใตเ้งื:อนไข  

tttt ygic =++ , ttt ikdk +−=+ )1(1 ,  11
ˆˆ ++ += ttt gg εγ  

),ln()( tt ccu =  α
tttt kkfy == )( ,  

*

*

ˆ
g

gg
g t

t

−
= , ** 1.0 yg = , 1+tε ~ )02.0,0(N  

9.0=β ,  1.0=d , 66.0=α ,  65.0=γ  

ในแบบจาํลองนี�  ti  คือการลงทุน (investment) ของผูบ้ริโภค tg  คือค่าใชจ่้ายของรัฐบาล 
(government spending)  ty  คือผลผลิตรวมของประเทศ  *g  และ *y  คือค่าของ g  และ y ที:
สภาวะคงตวั tε  เป็นช็อคที:เกิดจากการใชจ่้ายของรัฐบาล 
  
6.5.1 การหาสภาวะคงตัว 

โดยวธีิของลากรานจเ์ราสามารถแสดงไดว้า่สมการออยเลอร์ของปัญหานี� คือ 

))(1)((()( 1

/

1

//
dkfcuEcu tttt −+= ++β  

ที:สภาวะคงตวัสมการออยเลอร์คือ 

))(1)((()( */*/*/
dkfcuEcu t −+= β  

เมื:อแกส้มการจะได ้

1

1

* )
1

( −+−
= α

αβ
ββ d

k  

จากสมการการสะสมทุนในสภาวะคงตวั 

 ***

1 )1()1( ikdkikdk ttt +−=⇒+−=+
**

dki =⇒  

จากขอ้จาํกดัทรัพยากรที:สภาวะคงตวั  

tttt ygic =++  ⇒  **** ygic =++  

แทนค่า  **
dki = ,  ** 1.0 yg =  และ α** ky =  จะได ้

αα **** 1.0 kkdkc =++  
αα *** 9.0 dkkc −=  
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ดงันั�นเราจะไดว้า่ค่าของตวัแปรต่างที:สภาวะคงตวัดงันี�  

*******1

1

* 9.0,,,)
1

( dkkckydki
d

k −===
+−

= − ααα

αβ
ββ  

6.5.2 การเปลี-ยนแบบจําลองให้อยู่ในรูปแบบลอ็กเส้นตรง 

เมื:อเราเปลี:ยนสมการขอ้จาํกดัทรัพยากรให้อยูใ่นรูปล็อกเส้นตรงจะได ้

ttgtitc ygsiscs ˆˆˆˆ =++  

โดยที: 
*

*

y

c
sc ≡ ,  

*

*

y

i
si ≡ ,  1.0

*

*

=≡
y

g
sg   

จากฟังกช์นัการผลิต และสมการการสะสมทุนจะไดว้า่ 

tt ky ˆˆ α=  

t

t

t k
dd

k
i ˆ)

1
-1(

ˆ
ˆ 1 += +  

เมื:อแทนสองสมการนี�ลงไปในขอ้จาํกดัทรัพยากรจะได ้

ttgt

t

itc kgsk
dd

k
scs ˆˆ)ˆ)

1
-1(

ˆ
(ˆ 1 α=+++ +    (1) 

จากสมการออยเลอร์และแทน β/1)-)(1( */ =+ dkf  จะได ้

1

*/

1
ˆ)()1(ˆ)ˆ( ++ −+= tttt kkfccE αβ    (2) 

 
6.5.3 การหาค่าตัวแปรเลอืกในรูปตัวแปรสถานะ 
ในแบบจาํลองนี�ตวัแปรเลือกคือ tĉ ส่วนตวัแปรสถานะคือ tk̂  และ tĝ  ดงันั�นเราจะหา tĉ ในรูป tk̂  
และ tĝ  เมื:อรวมสมการ (1),  (2) และสมการ 11

ˆˆ ++ += ttt gg εγ  และจดัรูปจะไดว้า่ 

tgttitctt

i gskk
d

scskE
d

s
ˆˆˆ)

1
1(ˆ]ˆ[ 1 −+−−−=+ α

 
ttttt ckEkfcE ˆ]ˆ[)()1(]ˆ[ 1

*/

1 =−− ++ αβ  
ttt ggE ˆ]ˆ[ 1 γ=+  

กาํหนดให ้ /]ˆ ˆ ˆ[ ttt gkc=tX  ระบบสมการดา้นบนสามารถเขียนเป็น 

t21t1 XMXM =+ ][tE   

โดยที: 
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กาํหนดให ้ 2

1

1 MMW
−=  โดยการแยกส่วนของจอร์แดนเราสามารถเขียน PQQW

1−=  โดยที: 
ในทาํนองเดียวกนักบัแบบจาํลองในส่วน 6.4 จากเงื:อนไขทราเวอร์ซอลิตี เราจะไดค้่า  

111312 /)ˆˆ(ˆ qgqkqc ttt +−=  ในกรณีที:  1|| 1 >p  

212322 /)ˆˆ(ˆ qgqkqc ttt +−=  ในกรณีที:  1|| 2 >p  

โดยที: ijq  คือค่าของตวัเลขในหลกัที: i  และแถวที: j  ของแมทริกซ์ Q  และ ip  คือค่าของตวัเลข
ในหลกัที: i  และแถวที: i  ของแมทริกซ์ P  
 โปรแกรมดา้นล่างแสดงอิมเพาส์เรสพอนส์ฟังกช์นัและการซิมูเลทแบบมอนติ 
คาร์โล 
 

ผลกระทบของนโยบายการคลงัตอ่การบริโภคและผลผลิต 

clear; beta=0.9; alpha = 0.66;  sg = 0.1; d = 0.1; gamma=0.65; 

kstar =  ((1+d*beta-beta)/(alpha*beta))^(1/(-1+alpha)); 

ystar = kstar^alpha; 

istar = d*kstar; 

si = istar/ystar; 

sc = 1 - si - sg; 

fpkstar = alpha*kstar^(alpha-1); 

M1 = [  0    si/d   0; 1   -beta*(alpha-1)*fpkstar   0; 0  0  1]; 

M2 = [ -sc    -si*(1-1/d)+alpha    -sg;1    0     0;0   0    gamma ]; 

W = inv(M1)*M2; 

[R, P] = spec(W); 

Q = inv(R); 

if abs(P(1,1)) > 1 then 

  phik = -Q(1,2)/Q(1,1); 

  phig = -Q(1,3)/Q(1,1); 

else  

  phik = -Q(2,2)/Q(2,1); 

  phig = -Q(2,3)/Q(2,1); 

end 

g(1) =0.02^0.5; 



วธีิเชิงตวัเลขสาํหรับนกัเศรษฐศาสตร์   ธนะพงษ ์โพธิปิติ 
 

23 

 

k(1) = 0; 

for t=1:100 

 c(t) = phik*k(t) + phig*g(t); 

 y(t) = alpha*k(t); 

 k(t+1) = W(2,1)*c(t) + W(2,2)*k(t) + W(2,3)*g(t); 

 g(t+1) = 0.65*g(t) + 0; 

end 

clf; 

plot(c, 'black'); 

plot(k, 'blue'); 

 

//Monte Carlo Simulation 

eg = grand(5001,1,'nor',0,0.02); 

k(1) = 0; 

g(1) = eg(1); 

for t=1:5000 

 c(t) = phik*k(t) + phig*g(t); 

 y(t) = alpha*k(t); 

 k(t+1) = W(2,1)*c(t) + W(2,2)*k(t) + W(2,3)*g(t); 

 g(t+1) = 0.65*g(t) + eg(t+1); 

end 

disp(“sd of y = ”);  disp(stdev(y)); 

disp(“sd of c = ”);   disp(stdev(c)); 

 
ผลที#ได้จากโปรแกรม 
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sd of y = 0.0018716 

sd of c = 0.0033785 
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จากกราฟอิมเพาส์เรสพอนส์ของการบริโภคและผลผลิตที:ไดจ้ากโปรแกรม กราฟของการบริโภค
คือกราฟเส้นที:อยูด่า้นล่าง จะเห็นวา่การบริโภคจะลดลงทนัทีเมื:อทีการเพิ:มของการใชจ่้ายของ
รัฐบาล เนื:องจากในแบบจาํลองนี�การใชจ่้ายของรัฐบาลที:มากขึ�น จะนาํมาซึ: งการเก็บภาษีที:เพิ:มมาก
ขึ�นนั�นเอง กราฟเส้นดา้นบนคือกราฟของผลผลิตซึ:งจะเริ:มลดลงในเวลา 2=t  เมื:อเวลาผา่นไปผล
จากการเพิ:มของการใชจ่้ายของรัฐบาลจะค่อยๆหายไปและระดบัการบริโภคและระดบัผลผลิตจะ
กลบัสู่ค่าในสภาวะคงตวัในที:สุด ผลที:ไดจ้ากการซิมูเลทแบบมอนติคาร์โล พบวา่ความผนัผวนของ
การใชจ่้ายของรัฐบาลส่งผลใหเ้กิดความแปรปรวนในระดบัการบริโภคและการผลิตประมาณ 0.2 
และ 0.3 เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั 
 

6.6 ผลของการเพิ-มอตัราการเติบโตของปริมาณเงินในแบบจําลองที-มีเงิน 

 ส่วนนี�จะแสดงตวัอยา่งการซิมูเลทเพื:อศึกษาการเพิ:มขึ�นของอตัราการเติบโตของปริมาณเงิน 
(growth of money supply)  ต่อการบริโภคและอตัราเงินเฟ้อในแบบจาํลองเงินสดสาํหรับใชจ่้าย
ล่วงหนา้ (cash in advance model) ในแบบจาํลองนี�ผูบ้ริโภคมีสินทรัพยอ์ยูส่องชนิดคือ เงินสด และ
สินคา้ทุน โดยสินคา้จะใหผ้ลตอบแทนจากการผลิต แต่เงินสดจะใหผ้ลตอบแทนเป็นศูนย ์อยา่งไรก็
ตามผูบ้ริโภคจะตอ้งถือเงินสดไวเ้พื:อการจบัจ่ายใชส้อยและซื�อสินคา้ การมีเงินในแบบจาํลองนี�ทาํ
ใหแ้บบจาํลองซบัซอ้นกวา่แบบจาํลองที:ผา่นๆมา เนื:องจากในแบบจาํลองนี� มีระดบัราคา  
 แบบจาํลองที:จะใชเ้ป็นดงันี�  
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โดยที: tp  คือระดบัราคา  tm  คือเงินที:ผูบ้ริโภคถือไวเ้พื:อการบริโภค   tM  คือปริมาณเงิน (money 
supply)  ในดุลยภาพ  

tt Mm =  
สมการ 


