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บทที่ 8  

แบบจําลองสมการเกี่ยวเนื่อง 
(Simultaneous Equation Model) 

 
วัตถุประสงค   : เพื่อศึกษาลักษณะของแบบจําลองที่มีสมการมากกวา 1 สมการ และตัวแปร

ตามของแตละสมการไปมีความสัมพันธกับตัวแปรตามของสมการอื่น ๆ 
ในฐานะที่เปนตัวแปรอิสระ ทําใหเกิดปญหาทางดานสมการเกี่ยวเนื่องขึ้น  
นักศึกษาจะไดศึกษาถึงวิธีแกปญหาดังกลาวตลอดจนจะไดศึกษาถึงกฎการ
ช้ีชัดซึ่งมี 2 ขั้นตอนคือ การพิจารณาเงื่อนไขลําดับที่ และเงื่อนไขแรงค 
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บทที่ 8 
แบบจําลองสมการเกี่ยวเนื่อง 

(Simultaneous  Equation  Model) 
 

แบบจําลองสมการเดี่ยว (Single- equation model) ซ่ึงมีตัวแปรตามเพียงหนี่งตัว (Y) และ
ตัวแปรอิสระ (X) 1 ตัวหรือมากกวา ซ่ึงแตละแบบจําลองจะประมาณคา Y จากตัวแปร X ที่
กําหนดใหมีความสัมพันธเปนเหตุเปนผลกัน ดังนั้นตัวแปร X เปนตัวกําหนด Y 
 แตบางสถานการณ ถาตัวแปร Y ถูกกําหนดโดย X และตัวแปร X บางตัวถูกกําหนดโดย Y 
ซ่ึงก็คือมีความสัมพันธสองทางหรือตอเนื่องกัน ความสัมพันธระหวางตัวแปร Y และตัวแปร X 
บางตัวนี้จะทําใหเกิดความแตกตางระหวางตัวแปรตาม (dependent) และตัวแปรอิสระ 
(explanatory) ไดคาออกมาที่ไมถูกตอง (dubious value) 

ในแบบจําลองที่มีมากกวา 1 สมการ ตัวแปรตามที่เกี่ยวเนื่องกันนี้เรียกวา ตัวแปรภายใน 
(endogenous variables) ซ่ึงไมเหมือนกับใน Single-equation model ใน Simultaneous-equation 
model จะไมสามารถประมาณคาพารามิเตอรใดๆ ในสมการหนึ่งกอน จะตองคํานึงถึงสมการอื่นๆ
ในระบบดวย 
 ดังนั้น จะเกิดอะไรขึ้นถาคาพารามิเตอรของแตละสมการทําการประมาณคาดวยวิธี OLS 
โดยไมไดคํานึงถึงสมการอื่นๆ จากขอสมมติของวิธี OLS ตัวแปรอิสระ (X1 explanatory) เปนอิสระ
จากตัวคลาดเคลื่อน (random) และถาไมเปนตามเงื่อนไข ตัวประมาณคากําลังสองนอยที่สุด (least-
squares estimators) ก็จะมีความเอนเอียง (bias) และไมแนบนัย (inconsistent) นั่นคือ เมื่อตัวอยาง
ขนาดใหญขึ้นตัวประมาณคาจะไมเขาใกลคาที่เปนจริง (population) ดังนั้นสมมติฐานของระบบ
สมการจะเปนดังนี้ 

Y1i =  β10  +  β12 Y2i    +   γ 11X1i  +  u1i     (1)                

Y2i =  β20  +  β21 Y1i    +   γ 21X1i  +  u2i                              (2) 
โดย Y1 และ Y2 คือ ตัวแปรภายใน (mutually dependent or endogenous) 
 X1              คือ ตัวแปรภายนอก (exogenous variable) 
 u1 และu2   คือ  stochastic disturbance term 
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 ดังนั้นถาตัวแปรตาม Y2 ในสมการ (1)มีความสัมพันธกับ u1 และ ตัวแปรตาม Y1 ใน
สมการ (2) มีความสัมพันธกับ u2 ถาทําการประมารคาดวยวิธี OLS ก็จะทําใหไดคาประมาณที่ไมมี
ความแนบนัย 
 
วิธีการคํานวณคาพารามิเตอรของแบบจําลองสมการเกี่ยวเนื่องมี 2 วิธี คือ 
 
1. ลักษณะการประมาณคาสมการที่ละสมการ มีวิธีการประมาณคาหลายวิธี เชน  

• วิธีกําลังสองนอยที่สุดทางออม (Indirect  Least Squares or ILS) 
• วิธีประมาณคาแบบตัวแปรเครื่องมือ (Instrumental  Variable or IV) 
• วิธีกําลังสองนอยที่สุดสองชั้น (Two Stage Least Squares or  2SLS) 
• วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดแบบจํากัดขอสนเทศ (Limited Information Maximum 

Likelihood  or LIML) 
 

2.  ลักษณะการประมาณคาสมการทุกสมการพรอมกันท้ังระบบสมการ 
มีวิธีการประมาณคาหลายวิธี เชน 

• วิธีกําลังสองนอยที่สุดแบบ 3 ช้ัน (Three Stage Least Squares or  3SLS) 
• วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดแบบขอสนเทศสมบูรณ (Full Information Maximum  

Likelihood หรือ LIML) 
 

การพิจารณาปญหาความชี้ชัด(Identification) 
การประมาณสมการเกี่ยวเนื่องนั้นตองทําการพิจารณากอนวา สมการโครงสรางมีลักษณะ

ของความชี้ชัด (Identification) หรือไม โดยลักษณะการชี้ชัดแบงไดเปน 3 แบบคือ 
1. สมการที่มีลักษณะชี้ชัดพอดี (Exactly Identification) คือการที่สามารถหา

คาพารามิเตอรของสมการโครงสรางออกมาไดชุดเดียว 
2. สมการที่มีลักษณะชี้ชัดเกินจําเปน (Over Identification)คือการที่สามารถหา

คาพารามิเตอรของสมการโครงสรางแลวไดคาพารามิเตอรของตัวแปรตาง ๆ มากกวา 1 
ชุด 
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3. สมการที่มีลักษณะชี้ชัดไมได (Under Identification)  คือการที่ไมสามารถหา
คาพารามิเตอรของสมการโครงสรางนั้นได 

ในการแกปญหาสมการที่มีลักษณะชี้ชัดเกินจําเปนนั้น อาจทําไดโดยการตัดตัวแปรที่ไม
สําคัญออกเพื่อที่จะไดคาพารามิเตอรที่ชัดเจนเพียงชุดเดียว 

สวนในการแกปญหาสมการที่มีลักษณะชี้ชัดไมได ก็ทําไดโดยการเพิ่มจํานวนตัวแปรหรือ
สมการเขาไปในระบบเพื่อใหมีความสําคัญมากขึ้นจะไดอธิบายตัวแปรตามที่ไมสามารถชี้ชัดได 
 
กฎการชี้ชัด (Rules for Identification)  

ในการพิจารณาปญหาการชี้ชัดนั้น มีขั้นตอนการดําเนินการพิจารณา 2 ขั้นตอน โดย
ขั้นตอนแรก คือ การพิจารณาเงื่อนไขลําดับที่ ซ่ึงเปนเงื่อนไขจําเปนตองมี เมื่อพิจารณาขั้นตอนแรก
ผานแลวตองพิจารณาขั้นตอนที่ 2 คือ ขั้นตอนเงื่อนไขแรงค เปนสิ่งจําเปนและเปนเงื่อนไขเพียงพอ
สําหรับการชี้ชัด  

 
1. เงื่อนไขลําดับท่ี ( Order condition of Identification) 
เงื่อนไขลําดับที่ของการชี้ชัด เปนเงื่อนไขที่ทุกสมการที่มีลักษณะชี้ชัดจําเปนตองมี 

กลาวคือ สมการใดก็ตามที่ไมเปนไปตามเงื่อนไขลําดับแรกยอมสรุปไดวาสมการนั้นมีลักษณะชี้ชัด
ไมได  

สัญลักษณที่ใชพิจารณาสมการชี้ชัด 
G = จํานวนตัวแปรภายในทั้งหมดที่ปรากฏอยูในระบบสมการ 
G* = จํานวนตัวแปรภายในที่ปรากฏอยูในสมการที่ตองการพิจารณา 
G** = จํานวนตัวแปรภายในที่ไมไดปรากฏในสมการที่ตองการพิจารณา 
K = จํานวนตัวแปรกําหนดคาลวงหนาทั้งหมดที่ปรากฏอยูในระบบสมการ 
K*          = จํานวนตัวแปรกําหนดคาลวงหนาที่ปรากฏอยูในสมการที่ตองการ                                  

พิจารณา 
K**         = จํานวนตัวแปรกําหนดคาลวงหนาที่ไมไดปรากฏอยูในสมการที่ตองการ                                  

พิจารณา 
คํานิยามของเงื่อนไขลําดับที่  
 K**  <  G*-1 สมการนั้นจะมีลักษณะชี้ชัดไมได 
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ถา K** =  G*-1 สมการนั้นจะมีลักษณะชี้ชัดพอดี 
 K**   >  G*-1 สมการนั้นจะมีลักษณะชี้ชัดเกินจําเปน 
 
2. การทดสอบเงื่อนไขแรงคเพื่อการชี้ชัด ( Rank condition of Identification) 
เมื่อผานขั้นตอนการทดสอบเงื่อนไขลําดับที่แลว จะตองนําสมการที่สามารถชี้ชัดไดมาทํา

การทดสอบเงื่อนไขแรงค เพื่อเปนการยืยยันวาสมการนั้นสามารถชี้ชัดไดจริง 
ขั้นตอนการทดสอบเงื่อนไขแรงค 

1) เขียนระบบสมการใหม โดยจัดใหตัวแปรภายในและตัวแปรภายนอกอยูดาย
ซายมือ และตัวคลาดเคลื่อนอยูทางขวามือ 

2) สรางตารางของสัมประสิทธิ์โครงสรางทั้งตัวแปรภายในและตัวแปรภายนอก 
3) ขีดฆาสัมประสิทธิ์โครงสรางของสมการที่ตองการพิจารณาออกทั้งแถวนอน  
(row) และขีดฆาสัมประสิทธิ์โครงสรางของสมการที่ตองการพิจารณาที่ไมไดมีคา
เปนศูนยออกทั้งแถวตั้ง (Column)  ทุกแถว 
4) สัมประสิทธิ์โครงสรางที่เหลือจากการขีดฆาในขอที่ 3 คือสัมประสิทธิ์ของตัว

แปรในระบบสมการ แตไมไดปรากฏอยูในสมการที่ตองการพิจารณา นํา
สัมประสิทธิ์ที่เหลือมาสรางเปนเมตริกซแลวหา rank  ของ matrix  ถาหาคา
rank  ได  =  G – 1 สมการที่พิจารณาอยูนั้น จะมีลักษณะชี้ชัดได แต ถา             
rank < G – 1 สมการนี้มีลักษณะชี้ชัดไมได 

 
ตัวอยาง   อุปสงค Qt

d =    α0+α1 Pt +α2It+α3Tt+ut 
         อุปทานQt

s = β0+β1Pt+uแ 

   Q = ปริมาณ 
   P = ราคา 
   I = รายได 
   T = รสนิยม 
ตัวแปรภายใน (G) ในระบบสมการนี้ คือ Pt กับ Qt   =    2   ตัว 
ตัวแปรกําหนดคาลวงหนา (K) ในระบบสมการนี้ คือ It, Tt     = 2    ตัว 
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ขั้นตอนที่ 1 ทําการทดสอบเงื่อนไขลําดับที่ (Order Condition) โดย 
พิจารณา สมการ อุปสงค K** = 0   (ไมมีเลย) 
   G*-1 = 2 - 1 = 1 (G*  คือ Pt, Qt) 
   K** < G* -  1   สมการอุปสงคมีลักษณะชี้ชัดไมได 
พิจารณา สมการ อุปทาน K** = 2   (K** คือ It, Rt) 
   G* - 1 = 2 - 1 = 1 (G* คือ Pt, Qt) 
   K** > G*-1 สมการอุปทานมีลักษณะชี้ชัดเกินจําเปน 
ขั้นตอนที่ 2 ทําการทดสอบเงื่อนไขแรงค  Rank Condition โดย 

1)  ยายระบบสมการเสียใหมดังนี้ 
 อุปสงค   Qt

d-α0-α1 Pt -α2It-α3Tt  =  ut 
 อุปทาน  Qt

s-β0-β1Pt   = uแ 
2) สรางตารางของสัมประสิทธิ์โครงสรางจากขอ 1) คือ 

ช่ือสมการ Qt 1 Pt It Tt 
อุปสงค 1 -α0 -α1 -α2 -α3 
อุปทาน 1 -β0 -β1 0 0 

3) พิจารณา สมการอุปทาน โดยขีดฆาแถวนอนที่ 2 ออกและขีดฆาสัมประสิทธิ์
โครงสรางของสมการอุปทานที่มิไดมีคาเปน 0 ออกในแนวตั้งทั้งแถว 

4) สราง Matrix ของ สัมประสิทธิ์โครงสราง สวนที่เหลือซ่ึงไดแก           








 −−
00
32 αα

 

      เมื่อนํา Matrix นี้ มาหา rank จะได = 1 ซ่ึง   =  (G-1) คือ 2-1  = 1 แสดงวาสมการ 
     อุปทานมีลักษณะชี้ชัดพอดี 

สรุปวา สมการอุปสงคไมสามารถชี้ชัดได ในขณะที่สมการอุปทานมีลักษณะชี้ชัดเกินจําเปน 
 ตามที่ไดกลาวไวแลววาถาหากสมการใดไมสามารถชี้ชัดไดก็ใหทําการเพิ่มตัวแปรใหพอ
กับความตองการในการชี้ชัดไดพิจารณาจากตัวอยางที่ 2 พบวาสมการอุปสงคไมสามารถชี้ชัดได
เพราะ K** < (G* -  1) อยู 1 แสดงวาเราตองทําการเพิ่มตัวแปรที่อยูนอกสมการอุปสงคขึ้นอีก 1 ตัว
เพื่อที่สมการอุปสงคจะสามารถชี้ชัดได โดยพิจารณาแลวเห็นวาควรเพิ่มตัวแปร Pt-1 เขาไปไวใน
สมการอุปทาน   
 สําหรับสมการใดที่ช้ีชัดเกินจําเปนก็ใหทําการลดตัวแปรที่เห็นวาไมคอยสําคัญออกจาก
ระบบสมการเพื่อที่สมการจะมีลักษณะการชี้ชัดพอดี เมื่อพิจารณาจากตัวอยางที่ 2 พบวาสมการ
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อุปทานเปนสมการที่มีลักษณะชี้ชัดเกินจําเปนเพราะ K** > (G* -  1) อยู 1 แสดงวาเราตองทําการ
ลดตัวแปรที่อยูนอกสมการอุปทานลงอีก 1 ตัวเพื่อที่สมการอุปทานจะสามารถชี้ชัดไดพอดี โดย
พิจารณาแลวเห็นวาควรลดตัวแปร Tt เพราะเปนตัวแปรประเภทเชิงคุณภาพที่มีความลําบากในการ
วัดคาออกมาเปนปริมาณอยูแลวดวย  
 เมื่อทําการเพิ่มตัวแปร Pt-1  เขาไปไวในสมการอุปทาน และทําการลดตัวแปร Ttในสมการ
อุปสงคแลว ทําการพิจารณาใหมจะพบวาทั้งสมการอุปสงค และสมการอุปทาน สามากรถชี้ชัดได
พอดีดังตัวอยาง ตอไปนี้ 
 
ตัวอยาง  อุปสงค Qt

d =    α0+α1 Pt +α2It+ut 
  อุปทาน Qt

s = β0+β1Pt+β2 Pt-1+ut 
ตัวแปรภายใน (G) ในระบบสมการนี้ คือ Pt กับ Qt    =   2   ตัว 
ตัวแปรกําหนดคาลวงหนา (K) ในระบบสมการนี้ คือ It, Pt-1     =   2   ตัว 
ขั้นตอนที่ 1 ทําการทดสอบเงื่อนไขลําดับที่ (Order Condition) โดย 
พิจารณา สมการอุปสงค  K** = 1   (K** คือ Pt-1) 
   G*-1 = 2 - 1 = 1 (G*คือ Pt, Qt) 
   K** = G* -  1   สมการอุปสงคมีลักษณะชี้ชัดพอดี 
พิจารณา สมการอุปทาน   K** = 1   (K** คือ It) 
   G* - 1 = 2 - 1 = 1 (G* คือ Pt, Qt) 
   K** = G*-1 สมการอุปทานมีลักษณะชี้ชัดพอดี 
ขั้นตอนที่ 2 ทําการทดสอบเงื่อนไขแรงค  Rank Condition โดย 

1)  ยายระบบสมการเสียใหมดังนี้ 
 อุปสงค   Qt

d-α0-α1 Pt -α2It =  ut 
 อุปทาน  Qt

s-β0-β1Pt-β2 Pt-1 = ut 

2) สรางตารางของสัมประสิทธิ์โครงสรางจากขอ 1) คือ 
 

ช่ือสมการ Qt 1 Pt It Pt-1 
อุปสงค 1 -α0 -α1 -α2 0 
อุปทาน 1 -β0 -β1 0 -β2 
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3) พิจารณาสมการอุปสงค โดยขีดฆาแถวนอนที่ 1 ออก และขีดฆาสัมประสิทธิ์
โครงสรางของสมการอุปสงคที่มิได มีคาเปน 0 ออกในแนวตั้งทุกแถว 
4) สราง Matrix ของ สัมประสิทธิ์โครงสรางสวนที่เหลือซ่ึงไดแก 2β−    Matrix นี้ ถา
นํามาหา rank จะได = 1 ซ่ึงเทากับ G – 1 = (2-1) = 1 พอดีดังนั้นสมการอุปสงคตาม
เงื่อนไข แรงค มีลักษณะชี้ชัดพอดี 
ตอไปพิจารณาสมการอุปทานโดยทําเหมือนขั้นตอนที่  1 และ  2จะไดตารางของ
สัมประสิทธิ์โครงสรางดังนี้ 

ช่ือสมการ Qt 1 Pt It Pt-1 
อุปสงค 1 -α0 -α1 -α2 0 
อุปทาน 1 -β0 -β1 0 -β2 

และดําเนินการตอไปโดย 
5) พิจารณา สมการอุปทาน โดยขีดฆาสมการอุปทานหรือแถวนอนที่ 2 ออก และขีดฆา
สัมประสิทธิ์โครงสรางของสมการอุปทานที่มิไดมีคาเปน 0 ออกในแนวตั้งทุกแถว 
6) สราง Matrix ของ สัมประสิทธิ์โครงสราง สวนที่เหลือซ่ึงไดแก   2α−    เมื่อนํา 
Matrix นี้ มาหา rank จะได = 1 ซ่ึง   =  (G-1) คือ 2-1  = 1 แสดงวาสมการอุปทานมี
ลักษณะชี้ชัดพอดี 

สรุปวา ทั้งสมการอุปสงค และสมการอุปทานมีลักษณะชี้ชัดพอดี 
 

 


