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บทคดัยอ่ 
 

ในการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลอง และเปรียบเทียบประสิทธิภาพการ
พยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค า ด้วยแบบจ าลอง GARCH แบบจ าลอง ANN-GARCH และ
แบบจ าลองที่พัฒนาขึ้นมา คือ PCA-ANN-GARCH โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 
เพ่ือลดตัวแปรน าเข้าของโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) โดยมีเกณฑ์ในการเลือกแบบจ าลองที่มี
ประสิทธิภาพและความแม่นย า คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (Mean absolute error : MAE) 
ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root mean square error : RMSE) และ
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean absolute percentage error : MAPE) ผลจาก
การศึกษาพบว่าแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH มีความแม่นย าสูงกว่าเมื่อท าการเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลอง GARCH และมีระยะเวลาในการเรียนรู้ของโครงข่ายน้อยเมื่อเทียบกับแบบจ าลอง 
ANN-GARCH นอกเหนือจากนี้ PCA-ANN-GARCH ยังเป็นแบบจ าลองที่ง่ายต่อการเพ่ิมตัวแปรที่มี
อิทธิพลต่อความผันผวนของราคาทองค า ซึ่งเป็นประโยชน์ในการตัดสินใจซื้อขายหรือลงทุนในทองค า 
ส าหรับนักลงทุนหรือผู้ประกอบธุรกิจทองค าในประเทศไทย 
 
ค าส าคญั  :   ความผันผวนของราคาทองค า; การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก; วิธีโครงข่ายประสาทเทียม; 
  แบบจ าลอง GARCH  
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ABSTRACT 
 

This study aimed to create three forecasting models and to compare their 
performance for predicting the volatility of gold price viz., GARCH, ANN-GARCH, and 
PCA-ANN-GARCH, PCA is a technique used to reduce the number of input variables into 
an artificial neuron network. The Three criterion are mean absolute error (MAE), root 
mean square error (RMSE), and mean absolute percentage error (MAPE) were used for 
the effective and precise model. The result shows that PCA-ANN-GARCH model was 
highly accurate comparing to the GARCH model and had shorter network learning time 
comparing to ANN-GARCH model. Furthermore, the PCA-ANN-GARCH model was more 
flexible in adding more variables that affect the gold price volatility. This study can be 
beneficial for investors and gold business owners when making a decision on 
investment in gold market.         
 
Key Words  :   Volatility gold price; Principal component analysis; Artificial neural  
   network; GARCH model 
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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
1.1  หลกักำรและเหตผุล 
 
 ทองค ำเป็นโลหะที่ได้รับควำมนิยมตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ด้วยคุณสมบัติของทองค ำไม่ท ำ
ปฏิกิริยำกับออกซิเจน สีของทองจึงมีควำมแวววำวอยู่เสมอและไม่เกิดสนิม มีควำมเหนียวและ 
อ่อนตัวสำมำรถน ำมำขึ้นรูปได้ง่ำย ทั้งยังสำมำรถน ำกลับมำใช้ใหม่โดยกำรท ำให้บริสุทธิ์ (Purified)  
ด้วยคุณสมบัติที่พิเศษของทองค ำ ได้ถูกน ำไปประยุกต์ใช้ในวงกำรอิเล็กทรอนิกส์ และกำรสื่อสำร
โทรคมนำคม เช่น ดำวเทียมและยำนอวกำศ เพ่ือป้องกันกำรแผ่รังสีของดวงอำทิตย์ที่มำกเกินไป  
และเป็นประโยชน์ในทำงกำรแพทย์และทันตกรรม ที่น ำมำใช้ในกำรอุดฟัน ท ำฟันปลอม และกำรจัดฟัน 
ส่วนควำมต้องกำรหลักมำจำกอุตสำหกรรมเครื่องประดับ อัญมณี โดยเฉพำะในประเทศอินเดียและจีน 
ที่มีควำมต้องกำรสูงในด้ำนกำรบริโภคท่ีเพ่ิมมำกข้ึน ซึ่งในด้ำนกำรลงทุนควำมต้องกำรของนักลงทุน 
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น เนื่องด้วยนักลงทุนมีควำมกังวลค่ำของสกุลเงินต่ำงๆ ประกอบกับนักลงทุนสำมำรถ
เข้ำถึงกำรซื้อขำยทองค ำได้ง่ำยขึ้น ขณะที่ควำมต้องกำรในภำคอุตสำหกรรมและกำรค้ำ เป็นไปตำมวงจร
ธุรกิจ เพรำะทองค ำมีมูลค่ำในตัวเองต่ำงกับเงินตรำสกุลต่ำงๆ อำจเพิ่มหรือลดได้ ทองค ำจึงถูกใช้เป็น
สินทรัพย์กำรเก็งก ำไรในตลำดกำรค้ำ เนื่องด้วยเป็นสินทรัพย์ที่ไม่มีค่ำเสื่อมเหมำะแก่กำรลงทุนระยะยำว  
 จำกสถำนกำรณ์รำคำทองค ำในตลำดโลกที่มีควำมผันผวน (Volatility) ตลอดเวลำและ 
ควำมผันผวนของรำคำทองค ำนั้นขึ้นอยู่กับหลำยปัจจัยที่มีผลกระทบหรือเป็นตัวก ำหนดรำคำ ได้แก่ 
ค่ำเงินเหรียญสหรัฐฯ อัตรำเงินเฟ้อ อัตรำแลกเปลี่ยน สถำนกำรณ์ทำงกำรเมืองระหว่ำงประเทศ  
และระบบกำรเงิน รำคำดัชนีตลำดหลักทรัพย์ อุปสงค์ (Demand) และอุปทำน (Supply) ในตลำด  
ซ่ึงในภำวะเศรษฐกิจโลกปรับตัวสูงขึ้นจะท ำให้ก ำลังซื้อเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ปริมำณควำมต้องกำรและรำคำ
ทองค ำปรับตัวสูงขึ้น ขณะที่ภำวะเศรษฐกิจถดถอยเมื่อก ำลังซื้อลดลงรำคำทองค ำจะลดลงตำมไปด้วย 
เกิดจำกกำรเทขำยทองค ำของนักลงทุน หรือแรงขำยจำกธนำคำรกลำงของประเทศต่ำงๆ ผลผลิตทองค ำ
และปริมำณทองค ำที่หมุนเวียนอยู่ในระบบ ในกำรลงทุนในภำวะเศรษฐกิจถดถอยหรือวิกฤติเศรษฐกิจ 
วิกฤติกำรณ์ทำงกำรเมือง เงินเฟ้อในค่ำเงินสกุลเงินดอลลำร์ และรำคำน้ ำมันในตลำดโลกที่สูงขึ้น ท ำให้
นักลงทุนส่วนใหญ่หันมำลงทุนหรือถือครองทองค ำมำกขึ้น เนื่องจำกรำคำทองค ำปรับตัวสูงขึ้น  
และด้วยคุณลักษณะสินทรัพย์ที่มีควำมมั่นคงและปลอดภัยสูง แต่เมื่อภำวะเศรษฐกิจปรับตัวดีขึ้นนัก
ลงทุนจะหันมำลงทุนในสินทรัพย์อื่นและถือครองทองค ำลดลง (บริษัท ห้ำงขำยทองจินฮั้วเฮง จ ำกัด, 
2558) 
 ในกำรซื้อขำยทองค ำที่เป็นมำตรฐำนในประเทศไทยมีอยู่ 2 ชนิด คือทองค ำรูปพรรณควำม
บริสุทธิ์ที ่96.5% และทองค ำแท่งควำมบริสุทธิ์ที่ 96.5% โดยทองค ำแท่งได้รับควำมนิยมและมีกำร
ลงทุนและกำรซื้อขำยมำกท่ีสุดในประเทศไทย เนื่องด้วยค่ำธรรมเนียมในกำรซื้อขำยทีต่่ ำกว่ำทองค ำ
รูปพรรณ ได้รับกำรยกเว้นภำษี และมีส่วนต่ำงในกำรซื้อขำยน้อยกว่ำทองค ำรูปพรรณ ขนำดหรือน้ ำหนัก
ทองค ำท่ีนิยมซื้อขำยกันจะมีตั้งแต่ 5 บำท 10 บำท 20 บำท และ 50 บำท ซึ่งทองค ำควำมบริสุทธิ์ 
99.99% ส่วนใหญ่จะเป็นที่นิยมส ำหรับนักลงทุนต่ำงชำติ จำกภำพประกอบ 1.1 แสดงให้เห็นถึงแนวโน้ม
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ของรำคำทองค ำในประเทศไทยมีควำมผันผวน และดัชนีควำมเชื่อม่ันอยู่ต่ ำกว่ำระดับ 50 จุด ผลมำจำก
เศรษฐกิจโลกมีแนวโน้มชะลอตัวลง รวมถึงกำรปรับขึ้นดอกเบี้ยของธนำคำรกลำงสหรัฐฯ (FED)  
ส่วนปัจจัยหนุนรำคำทองค ำในประเทศ ยังเป็นกำรอ่อนตัวของค่ำเงินบำทเทียบดอลลำร์สหรัฐฯ 
(ศูนย์วิจัยทองค ำ, 2558) ในประเทศไทยทุกภำคส่วนมีกำรซื้อขำยทองค ำกันเองตลอดเวลำ และกำรซื้อ
ขำยของร้ำนทองด้วยกันเอง จะมีปริมำณท่ีมำกกว่ำกำรซื้อขำยกับผู้ลงทุนทั่วไปหลำยสิบเท่ำ ดังนั้น  
เมื่อสมำคมค้ำทองค ำประกำศรำคำทองค ำสูง หรือต่ ำกว่ำควำมเป็นจริงจำกตลำดต่ำงประเทศมำกไป  
จะท ำให้ร้ำนทองเทขำยทองค ำกันเอง ส่งผลให้สมำคมค้ำทองต้องปรับรำคำที่เหมำะสมที่สุด เพ่ือสะท้อน
ถึงควำมต้องกำรที่แท้จริง (สมำคมค้ำทองค ำ, 2558) ซึ่งมีกำรศึกษำกำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรพยำกรณ์
รำคำทองค ำอยู่หลำยวิธี อำทิเช่น ปัญญำ โชติประภำ (2556) ได้ใช้วิธีกำรของ Box-Jenkins  
พบว่ำ รำคำทองค ำแท่งในต่ำงประเทศเป็นปัจจัยชี้น ำรำคำทองค ำแท่งในประเทศไทย และ ณัฐพงศ์  
อวยพรกชกร (2549) ได้ใช้วิธีกำรโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural network : ANN)  
พบว่ำ รำคำทองค ำในตลำดโลกมีอิทธิพลมำกกว่ำอัตรำแลกเปลี่ยน  
 

 
 

ภำพประกอบ 1.1 แนวโน้มและกำรเคลื่อนไหวของรำคำทองค ำในประเทศไทย 
ที่มำ : (Thai Gold Price, 2015) 
 

ควำมสำมำรถและประสิทธิภำพของวิธีกำรที่ใช้คำดกำรณ์ ในข้อมูลทำงเศรษฐกิจและข้อมูล 
ทำงกำรเงินเป็นสิ่งส ำคัญอย่ำงมำก ส ำหรับนักลงทุนและผู้ประกอบธุรกิจในทองค ำ รวมทั้งกำรตัดสินใจ
ในกำรลงทุนเพ่ือกระจำยควำมเสี่ยงที่ดี รวมทั้งในตลำดกำรเงินและเศรษฐกิจทั่วโลก ดังนั้น  
กำรคำดกำรณ์ควำมผันผวนของรำคำทองค ำ โดยใช้แบบจ ำลองท่ีให้ประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำที่ดี  
จึงเป็นสิ่งส ำคัญอย่ำงมำกส ำหรับกำรตัดสินใจซื้อขำย และกำรลงทุนในตลำดทั่วโลก จำกกำรศึกษำของ 
Bijari et al. (2009) ได้น ำเสนอวิธีกำร Box-Jenkins บูรณำกำรกับวิธีกำร ANN เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลอง
ในกำรพยำกรณ์ข้อมูลตลำดทำงกำรเงิน (Finance market) พบว่ำเป็นแบบจ ำลองที่มีประสิทธิภำพและ
ควำมแม่นย ำในกำรพยำกรณ์ จำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำ พบว่ำข้อก ำจัดในกำรใช้งำนของวิธีกำร Box-
Jenkins มีจ ำนวนมำกและข้อจ ำกัดอีกหนึ่งข้อคือ ควำมแปรปรวนของควำมเคลื่อนจะต้อง 
มีควำมคงที่ (Homoscedasticity) ซึ่งข้อมูลทำงเศรษฐกิจ ข้อมูลกำรเงิน มักเจอปัญหำควำมแปรปรน
ของควำมคลำดเคลื่อนไม่คงที่ (Heteroskedasticity) จึงไม่เหมำะต่อกำรใช้งำนกับวิธีกำรดังกล่ำวใน
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งำนพยำกรณ์ เมื่อพบปัญหำควำมแปรปรวนของควำมคลำดเคลื่อนไม่คงที่ Sonia (2015) ได้น ำเสนอ
กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรพยำกรณผ์ลตอบแทนรำคำทองค ำ ด้วยแบบจ ำลองทีใ่ช้กับอนุกรมเวลำ  
เมื่อพบว่ำมีควำมไม่คงท่ีในควำมแปรปรวนของควำมสุ่มคลำดเคลื่อน คือแบบจ ำลองในกลุ่มของ 
Generalized autoregressive conditional heteroskedasticity (GARCH) โดยท ำกำรเปรียบเทียบ
ประสิทธิภำพควำมแม่นย ำจำก 3 แบบจ ำลอง คือ GARCH(1,1) IGARCH(1,1) และ FIGARCH(1,d,1) 
พบว่ำ FIGARCH(1,d,1) เป็นแบบจ ำลองท่ีดีที่สุดในกำรพยำกรณ์ผลตอบแทนรำคำทองค ำ ถึงแม้ว่ำ
แบบจ ำลองที่ได้จะมีควำมเหมำะสมในกำรพยำกรณ์ กับข้อมูลอนุกรมเวลำที่มีควำมไม่คงที่ใน 
ควำมแปรปรวนของควำมคลำดเคลื่อน แตว่ิธีที่ใช้มักจะเจอปัญหำควำมคลำดเคลื่อนค่อนข้ำงสูง  
เมื่อท ำกำรพยำกรณ์ในระยะยำว เนื่องจำก มีควำมผันผวนซ่ึงเกิดจำกอิทธิพลของตัวแปรทำงเศรษฐกิจ
อ่ืนๆ เป็นตัวก ำหนด และเมื่อรวมตัวแปรเหล่ำนั้นเข้ำไปในแบบจ ำลอง จะท ำให้เกิดควำมคลำดเคลื่อน
เพ่ิมข้ึน ซึ่งผลของควำมคลำดเคลื่อนในกำรพยำกรณ์มีผลท ำให้เกิดควำมสูญเสียทำงเศรษฐกิจ  
ส ำหรับกำรใช้งำนด้วยแบบจ ำลองท่ีมีข้อบกพร่อง จะส่งผลต่อตลำดกำรเงิน เศรษฐกิจ และกำรตัดสินใจ
ลงทุนในทองค ำที่มีควำมผิดพลำดสูงเช่นเดียวกัน จำกกำรศึกษำของ Lin (2015) ได้น ำเสนอวิธีกำร
โครงข่ำยประสำทเทียม ซึ่งเป็นวิธีที่เหมำะส ำหรับกำรวิเครำะห์ข้อมูลที่มีขนำดใหญ่ มีข้อจ ำกัด 
ในกำรใช้งำนน้อยกว่ำวิธีกำรทำงสถิติ และให้ค่ำพยำกรณ์ที่แม่นย ำอีกหนึ่งวิธี มำใช้ในกำรคำดกำรณ์
รำคำทองค ำในต่ำงประเทศ ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำโครงข่ำยประสำทเทียมแบบแพร่ย้อนกลับ  
(Back-propagation neural network : BPN) ให้ประสิทธิภำพในกำรคำดกำรณ์ได้ดีกว่ำกำรถดถอย
องค์ประกอบหลัก (Principal component regression : PCR) และกำรถดถอยพหุคูณ  
(Multiple regression : MR)  

กำรศึกษำและพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือลดข้อผิดพลำด และประหยัดเวลำในกำรท ำงำน ในกำร
สร้ำงแบบจ ำลองที่รวมตัวแปรที่เป็นส่วนส ำคัญในกำรอธิบำยควำมผันผวน และในกรณีที่มีปัญหำควำม
แปรปรวนของควำมคลำดเคลื่อนไม่คงท่ีในข้อมูล Kristjanpoller et al. (2015), Kristjanpoller et al. 
(2014), Bildirici et al. (2009) และ Donaldson et al. (1997) ได้ท ำกำรพัฒนำแบบจ ำลองเพ่ือลด
ควำมควำมคลำดเคลื่อน และเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรพยำกรณ์ โดยกำรประยุกต์วิธีกำรของโครงข่ำย
ประสำทเทียม (ANN) รวมกับแบบจ ำลอง GARCH เป็นแบบจ ำลองไฮบริดจ ์คือ ANN-GARCH โดยใช้
วิธีกำรของ ANN ช่วยในกำรรวมตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อควำมผันผวนของรำคำทองค ำเข้ำไปในแบบจ ำลอง 
เป็นข้อมูลน ำเข้ำ (Input) ในขั้นตอนกำรเรียนรู้ของโครงข่ำย ท ำให้กำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรพยำกรณ์ 
สำมำรถที่จะรวมตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อควำมผันผวนของรำคำทองค ำที่ส ำคัญเข้ำไปในแบบจ ำลอง 
เนื่องจำกกำรพยำกรณ์ควำมผันผวนไม่ได้เกิดจำกข้อมูลรำคำทองค ำในอดีตที่ผ่ำนมำเท่ำนั้น แตมี่อิทธิพล
จำกตัวแปรอ่ืนๆ ที่เป็นตัวก ำหนดควำมผันผวนในอดีตและในอนำคต ในกำรพยำกรณ์ระยะยำว
แบบจ ำลอง ANN-GARCH สำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพควำมถูกต้องและควำมแม่นย ำของกำรคำดกำรณ์
ควำมผันผวน เมื่อเทียบกับแบบจ ำลอง GARCH โดยวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลอง ANN-GARCH มีข้อจ ำกัดใน
กำรเลือกตัวแปรน ำเข้ำ ซึ่งขึ้นอยู่กับควำมสัมพันธ์และข้อมูลที่ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง ในขณะที่ไม่
สำมำรถคำดกำรณ์ลักษณะของแบบจ ำลอง ANN-GARC ในกำรพยำกรณ์ได้ ขึ้นอยู่กับควำมคลำดเคลื่อน
ในกำรพยำกรณ์ ในขั้นตอนกำรเรียนรู้ของโครงข่ำย กำรพยำยำมรวมตัวแปรที่เป็นปัจจัยทำงเศรษฐกิจ
เข้ำไปในแบบจ ำลอง มีวิธีกำรจ ำนวนมำกแต่ละวิธีมีกระบวนกำร ข้อก ำหนด และประสิทธิภำพที่
แตกต่ำงกัน  
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จำกกำรศึกษำของ Wang et al. (2015) ได้น ำเสนอแบบจ ำลอง PCA-STNN ซึ่งวิธีกำรนี้เกิดจำกกำร
รวมเทคนิคกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (Principle component analysis : PCA)  
รวมกับวิธีโครงข่ำยประสำทเทียมท่ีมีอิทธิพลของเวลำอย่ำงสุ่ม (Stochastic time effective artificial 
neural network : STNN) โดยพบว่ำเป็นวิธีที่มีประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำในกำรพยำกรณ์ดัชนี
ตลำดหลักทรัพย์ SSE HS300 S&P500 และ DJIA  

ด้วยแบบจ ำลองที่ใช้ในพยำกรณ์ควำมผันผวนรำคำทองค ำในประเทศไทย ให้ผลกำรพยำกรณ์
ไม่สะท้อนควำมเป็นจริงในรำคำกำรซื้อขำยและรำคำทองค ำที่เกิดขึ้นในอนำคต จึงเป็นเรื่องยำกที่จะ
คำดกำรณ์ให้มีควำมแม่นย ำ เนื่องด้วยควำมผันผวนของรำคำทองค ำ เกิดจำกตัวแปรปัจจัยทำงเศรษฐกิจ
หลำยปัจจัยที่เป็นตัวก ำหนด แตเ่นื่องจำกกำรลงทุนในทองค ำ ยังคงเป็นสินทรัพย์ประเภทหนึ่งทีไ่ด้รับ
ควำมสนใจจำกนักลงทุน และถูกใช้เป็นเครื่องมือในกำรลงทุนที่ดี เนื่องด้วยกำรลงทุนในทองค ำนั้น  
มีควำมปลอดภัยส ำหรับเหตุกำรณ์ที่ไม่คำดฝัน (Shock) และมีควำมเสี่ยงในกำรลงทุนต่ ำกว่ำกำรลงทุน
ในหลักทรัพย์อ่ืนๆ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษำแบบจ ำลอง ในกำรพยำกรณ์ควำมผันผวนรำคำทองค ำ  
ด้วยกำรน ำเทคนิคกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลัก และวิธีโครงข่ำยประสำทเทียม มำประยุกต์ใช้ 
ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงเศรษฐมิติเป็นแบบจ ำลองไฮบริดจ์ตัวใหม่ ที่ยังให้ผลในกำรพยำกรณ์ 
มีควำมแม่นย ำ และยังเป็นแบบจ ำลองที่สำมำรถรวมตัวแปรปัจจัยทำงเศรษฐกิจ ทีม่ีอิทธิพล 
ต่อควำมผันผวนรำคำทองค ำเข้ำไปในแบบจ ำลอง  
     
1.2  ควำมมุง่หมำยของกำรวจิยั 
 
 เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลองและเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรพยำกรณ์ควำมผันผวนของรำคำ
ทองค ำ 

  
1.3  ควำมส ำคัญของกำรวจิยั 
 
 ได้แบบจ ำลองในกำรพยำกรณ์รำคำขำยทองค ำที่เหมำะสมและให้ควำมแม่นย ำสูง สำมำรถ
น ำไปใช้พยำกรณ์ ควำมผันผวนของทองค ำในประเทศไทย และยังเป็นประโยชน์ในกำรวิเครำะห์  
กำรตัดสินใจซื้อขำยหรือลงทุนในทองค ำ ซึ่งข้อมูลที่ได้จำกกำรพยำกรณ์ยังเป็นประโยชน์  
ในกำรวำงแผนกำรก ำหนดรำคำ กำรผลิต กำรน ำเข้ำและส่งออก ส ำหรับผู้ประกอบธุรกิจทองค ำใน
ประเทศไทย และเป็นข้อมูลประกอบกำรตัดสินใจกำรวำงแผนก ำหนดรำคำทองค ำของสมำคมค้ำทองค ำ 
 
1.4  ขอบเขตของกำรวจิยั 
  

งำนวิจัยนี้เป็นกำรพัฒนำแบบจ ำลองกำรพยำกรณ์ เพื่อหำแบบจ ำลองใหม่ที่ให้ประสิทธิภำพ
และควำมแม่นย ำในกำรพยำกรณ์ควำมผันผวนรำคำทองค ำ 
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  1.4.1 วธิกีำร 
    1.4.1.1 วิธีกำรพยำกรณ์ด้วยแบบจ ำลอง Generalized autoregressive 
conditional heteroskedasticity (GARCH) 
    1.4.1.2 แบบจ ำลองไฮบริดจ์ ANN-GARCH ซึ่งเป็นแบบจ ำลองท่ีเกิดจำก  
วิธีโครงข่ำยประสำทเทียม (Artificial neural networks : ANN) และแบบจ ำลอง GARCH  

  1.4.1.3 วิธีกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักและโครงข่ำยประสำทเทียมรวมใน
แบบจ ำลองเมื่อมีควำมไม่คงที่ในควำมแปรปรวนของตัวแปรสุ่มคลำดเคลื่อน (Principal component 
analysis and artificial neural networks method within the time series model of 
heteroskedasticity : PCA-ANN-GARCH) 

 1.4.2 ข้อมลู 
   ข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำเป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary) เกี่ยวกับข้อมูลแบบอนุกรม
เวลำรำยวัน ตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภำคม 2549 ถึง 30 กันยำยน 2558 จ ำนวน 2,788 วัน ประกอบด้วย  
    1.4.2.1 รำคำทองค ำแท่งในประเทศไทย (หน่วย: บำท) (Gold) และรำคำทองค ำใน 
ตลำดโลก (Gold spot) จำกเว็บไซต์ สมำคมค้ำทองค ำ (www.goldtraders.or.th)  
    1.4.2.2 รำคำน้ ำมันดิบโลก WTI (Oil) จำกเว็บไซต์ U.S. Energy information  
administration (EIA) (www.eia.gov) 
    1.4.2.3 อัตรำแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลำร์สหรัฐ (USD) อัตรำแลกเปลี่ยนสกุลเงิน
เยน (JPY) จำกเว็บไซต์ ธนำคำรแห่งประเทศไทย (www.bot.or.th)  
    1.4.2.4 ดัชนีรำคำหุ้นตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET Thailand)  
จำกเว็บไซต์ ตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (www.set.or.th) 
    1.4.2.5 ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross domestic product : GDP)  
จำกเว็บไซต์ ส ำนักงำนคณะกรรมกำรพัฒนำกำรเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ (www.nesdb.go.th) 
   
1.5  นยิำมศัพทเ์ฉพำะ 
 

1.5.1 ทองค ำ คือ ทองค ำแท่งที่มีควำมบริสุทธิ์ 96.5% ที่เป็นมำตรฐำนในประเทศไทย ขนำด
หรือน้ ำหนักทองค ำท่ีนิยมซื้อขำยกันจะมีตั้งแต่ 5 บำท 10 บำท 20 บำท และ 50 บำท  

1.5.2 ควำมผันผวน คือ ลักษณะของข้อมูลที่มีค่ำขึ้นๆ ลงๆ ได้ตลอดเวลำ  
1.5.3 รำคำทองค ำต่ำงประเทศ (Gold spot) คือ รำคำทองต่ำงประเทศท่ีมีกำรซื้อขำยทอง

โดยใช้เงินสกุลดอลลำร์/ออนซ์ 
1.5.4 รำคำทองค ำ คือ รำคำรับซื้อทองค ำแท่งในประเทศไทยที่มีควำมบริสุทธิ์ 96.5%  

ตำมประกำศของสมำคมค้ำทองค ำ (Gold traders associations)  
1.5.5 อัตรำแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลำร์สหรัฐ (USD) คือ อัตรำแลกเปลี่ยนค่ำเงินบำทเทียบ

กับเงินสกลุดอลลำร์สหรัฐ  
1.5.6 อัตรำแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน (JPY) คือ อัตรำแลกเปลี่ยนค่ำเงินบำทเทียบกับเงินสกุล

เยน ประเทศญี่ปุ่น  
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1.5.7 รำคำน้ ำมันดิบ คือ รำคำน้ ำมันดิบดับบลิวทีไอ (West texas intermediate : WTI) 
(Dollars per barrel) 

1.5.8 ดัชนีตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET Thailand) คือ ดัชนีที่สะท้อนควำม
เคลื่อนไหวของรำคำหลักทรัพย์ จำกหุ้นสำมัญทุกตัวที่จดทะเบียนในตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 
(รวมหน่วยลงทุนของกองทุนรวมอสังหำริมทรัพย์ที่จดทะเบียนในตลำดหลักทรัพย์)  

1.5.9 ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) คือ มูลค่ำตลำดของสินค้ำและบริกำรข้ันสุดท้ำย 
ที่ผลิตในประเทศในช่วงเวลำหนึ่งๆ โดยไม่ค ำนึงว่ำผลผลิตนั้นจะผลิตขึ้นมำด้วยทรัพยำกรของชำติใด 
สำมำรถใช้เป็นตัวบ่งชี้ถึงมำตรฐำนกำรครองชีพของประชำกรในประเทศไทย โดยวัดมูลค่ำที่แท้จริง 
โดยวิธีกำรค ำนวณแบบปริมำณลูกโซ่ (Chain volume measures : CVM)  
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บทที ่2 
 

เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
   
 ในการศึกษาครั้งนี้ ผู้วิจัยท าการประยุกต์วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) และวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) รวมในแบบจ าลองทางเศรษฐมิติ (PCA-ANN-GARCH) ในการพยากรณ์
ความผันผวนของราคาทองค าแท่งในประเทศไทย ในบทนี้จะกล่าวถึง แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัย 
ที่เก่ียวข้อง โดยสรุปได้ดังนี้  

 2.1 แนวคิดและข้อมูลเกี่ยวกับราคาทองค าแท่ง  
 2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  
 2.3 ทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกับการพยากรณ์  
 2.4 วิธีโครงข่ายประสาทเทียมส าหรับงานพยากรณ์  
 2.5 แบบจ าลองอนุกรมเวลาเมื่อมีความไม่คงที่ในความแปรปรวนของตัวแปรสุ่ม 

คลาดเคลื่อน 
 2.6 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลักและโครงข่ายประสาทเทียมรวมในแบบจ าลอง 

ทางเศรษฐมิติ  
  2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
   2.7.1 งานวิจัยในประเทศ 
   2.7.2 งานวิจัยต่างประเทศ    
 
2.1 แนวคิดและข้อมลูเกีย่วกบัราคาทองค าแทง่ 
    
 ปัจจุบันการก าหนดคุณภาพของทองค า ใช้ความบริสุทธิ์ของทองค าในการบ่งบอกคุณภาพ 
โดยการคิดเนื้อทองเป็น “กะรัต” ซึ่งทองค าบริสุทธิ์ หมายถึง ทองค าท่ีมีเนื้อทอง 99.99% หรือมากกว่า
หรือเรียกกันว่าทองร้อยเปอร์เซ็นต์ ในทองค าบริสุทธิ์ไม่มีโลหะหรือสารอื่นเจือปนอยู่เรียกว่าทอง 24 
กะรัต หากมีความบริสุทธิ์ของทองค าลดต่ าลงแสดงว่ามีโลหะอ่ืนเจือปนมากข้ึนตามส่วน ทอง 14 กะรัต 
ที่มีเนื้อทองบริสุทธิ์ 14 ส่วนและมีโลหะอ่ืนเจือปน 10 ส่วน ส่วนมากนิยมน ามาท าเป็นเครื่องประดับ
ต่างๆ ในอุตสาหกรรมอัญมณี 
 ส าหรับประเทศไทยใช้มาตรฐานความบริสุทธิ์ของทองค าที่ 96.5% เทียบเป็นกะรัตประมาณ 
23.16K ซึ่งจะได้สีทองที่เหลืองเข้มก าลังดี และมีความแข็งของเนื้อทองพอเหมาะส าหรับการน ามาท า
เครื่องประดับ เนื่องจากทองค าบริสุทธิ์ 99.99% มีความอ่อนตัวมากจึงไม่สามารถน ามาท าเป็น
เครื่องประดับได้ จึงจ าเป็นต้องผสมโลหะอ่ืนลงไป เพ่ือปรับคุณสมบัติทางกายภาพของทองค าให้แข็งขึ้น 
ให้มีความคงทนต่อการสึกหรอ โลหะที่นิยมน ามาผสมกับทองค าได้แก่ เงิน ทองแดง นิกเกิล และ
สังกะสี ซึ่งอัตราส่วนจะสัมพันธ์ตามความต้องการของ ผู้ผลิตทองรูปพรรณแต่ละรายจะมีสูตรของตนเอง 
ในการผสมโลหะอ่ืนเข้ากับทอง บางรายอาจผสมทองแดงเป็นสัดส่วนที่มากหน่อยเพราะต้องการให้สีของ
ทองออกมามีสีอมแดง หรือบางรายอาจชอบให้ทองของตนสีออกเหลืองขาวก็ผสมเงินในอัตราส่วนที่
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พอเหมาะ ซึ่งทั้งหมดนั้นจะได้ความบริสุทธิ์ของทองค า 96.5% เช่นเดียวกันหน่วยวัดน้ าหนักทองที่เป็น
สากล คือ กรัม (Grams) หน่วยทรอยออนซ์ (Troy Ounces) เป็นหน่วยที่ใช้ก าหนดราคาซื้อขายใน
ตลาดโลก จะใช้กันในประเทศที่ใช้ภาษาอังกฤษ เช่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย หน่วยเทล (Tael) ส่วน
ใหญ่ใช้ในประเทศที่ใช้ภาษาจีน เช่น ฮ่องกง ไต้หวัน จีน หน่วยโทลา (Tola) จะใช้กันในอินเดีย 
ปากีสถาน สิงคโปร์ และประเทศในตะวันออกกลาง หน่วยชิ (Chi) ใช้ในประเทศเวียดนาม หน่วยดอน 
(Don) ใช้ในประเทศเกาหลีใต้ และหน่วยบาท (Baht) ใช้ในประเทศไทย  
 ราคาทองค าในประเทศไทยถูกก าหนดจากหลายปัจจัย โดยมีคณะกรรมการควบคุมราคาทอง
ของสมาคมค้าทองค าในประเทศไทย ดูแลการซื้อขายตลอดเวลา ในการก าหนดราคาทองค า เกิดจาก
การตัดสินใจของคณะกรรมการ ห้างทองจินฮ้ัวเฮง ห้างทองฮั่วเซ่งเฮง ห้างทองเลี่ยงเส็งเฮงพาณิชย์ ห้าง
ทองหลูชั้งฮวด ห้างทองแต้จิบฮุย โดยถือเสียงส่วนมาก 3 ใน 5 เสียง ส าหรับการก าหนดราคาทองของ
สมาคม อ้างอิงจากราคา Gold spot บวกหรือลบค่า Premium จากผู้ค้าทองในต่างประเทศ แล้วจึง
น ามาค านวณกับค่าเงินบาท จากนั้นจะท าการแปลงหน่วยน้ าหนักจากหน่วย Ounce ให้เป็นหน่วย
น้ าหนักของไทย คือ บาท ในการตัดสินใจประกาศราคาทองในประเทศแต่ละครั้งต้องพิจารณา
องค์ประกอบของ Demand และ Supply ทองค าภายในประเทศด้วย (สมาคมค้าทองค า, 2558) 
 
2.2 การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลัก  
    
 การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (Principal component analysis : PCA) กัลยา  
วานิชย์บัญชา (2551) เป็นการลดจ านวนตัวแปร โดยการสร้างเซตของตัวแปรใหม่ให้เป็นฟังก์ชันเชิงเส้น
ของตัวแปรเดิม และเซตของตัวแปรใหม่จะมีรายละเอียดหรือข้อมูลของตัวแปรเดิม จ านวนตัวแปรใหม่
จะต้องไม่เกินจ านวนตัวแปรเดิม นั้นคือ กรณีท่ีมตีัวแปรเดิม p  ตัว จ านวนตัวแปรใหม่เท่ากับ m  ตัวจะ
ได้ว่า pm   หลักการของการวิเคราะห์ตัวประกอบหลัก ในที่นี้จะใช้ iPC  แทนตัวประกอบหลักท่ี 

pii ,...,2,1;  การสร้าง iPC  จะมีขั้นตอนดังนี้  
 ขั้นที่ 1 การสร้าง 1PC  ซึ่งเป็นตัวแปรใหม่ตัวแรก โดยให้ 1PC  เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปร
เดิมทั้ง p  ตัว และจะต้องสกัดหรือดึงค่าความแปรปรวนจากตัวแปรทั้ง p  ตัวมาไว้ 1PC  ให้มากที่สุด 
ซึ่งจะท าให้ 1PC  มีค่าความแปรปรวนมากที่สุด เมื่อเทียบกับ iPC  pi ,...,2,1;   โดยที่ 

   ppXwXwXwPC 12121111 ...  

 หรือ xwPC 11   ที่ท าให้  xwVar 1  มีค่ามากที่สุด และ 111 ww  

 ขั้นที่ 2 การสร้างตัวประกอบหลักท่ี 2 หรือ 2PC  จะเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรเดิม p  
ตัว และสกัดรายละเอียดหรือความแปรปรวนที่เหลือจาก 1PC  โดยจะต้องสกัดความแปรปรวนที่เหลือ
จาก 1PC  มาไว้ใน 2PC  ให้มากที่สุดเท่าที่จะท าได้ และ 2PC  จะต้องไม่มีความสัมพันธ์กับ 1PC   

  ppXwXwXwPC 22221212 ...  หรือ xwPC 22   ที่ท าให้  xwVar 2  มีค่า

มากที่สุด โดยมีเงื่อนไข 0,1 2112  wwww  และ   0, 21  xwxwCov  
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 ขั้นที่ k  การสร้างตัวประกอบหลัก ที่ k  หรือ kPC  จะเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรเดิม 
p  ตัว และจะสกัดความแปรปรวนที่เหลือจาก 121 ,...,, kPCPCPC  มาไว้ใน kPC  จะต้องไม่มี

ความสัมพันธ์กับ 121 ,...,, kPCPCPC  โดยที่ 

   pkpkkk XwXwXwPC  ...2211  หรือ xwPC kk   ที่ท าให้  xwVar k  มีค่า
มากที่สุด โดยมีเงื่อนไข kjwwww kjkk  ;0,1  และ   0,  xwxwCov jk  ส าหรับ kj   

 ขั้นที่ p  การสร้างตัวประกอบหลักท่ี p  หรือ pPC  จะมีความผันแปรของตัวแปรเดิมที่เหลือ
จาก 121 ,...,, pPCPCPC  และไม่มีความสัมพันธ์กับ 121 ,...,, pPCPCPC  โดยที่ 

  pppppp XwXwXwPC  ...2211  หรือ xwPC pp   ที่ท าให้  xwVar p  มี
ค่ามากที่สุด โดยมีเงื่อนไข 1 ppww  และ   0,  xwxwCov jp  ส าหรับ pj   ความแปรปรวน
ของตัวแปรเดิม p  ตัว เท่ากับ ความผันผวนของตัวประกอบหลัก p  ตัว หรือ 

              pp PCVarPCVarPCVarXVarXVarXVar  ...... 2121  

 จากวิธีการข้างต้นจะท าให้ ค่าแปรปรวน pPC  จะมากท่ีสุดและค่าแปรปรวนของ PC  จะ
ลดลงเรื่อยๆ จนท าให้ค่าแปรปรวนของ pPC  ต่ าสุดหรือ      pPCVarPCVarPCVar  ...21  ถ้า
เวกเตอร์ตัวแปรสุ่ม  pXXXx ,...,, 21  ซึ่งมีเมทริกซ์ค่าแปรปรวนร่วม   และมีค่าไอเก็น 
(Eigenvalue) 0...21  p  โดยเขียนตัวประกอบหลักให้อยู่ในรูปฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปร 

pXXX ,...,, 21  คือ 
 

   

ppppppp

pp

pp

XwXwXwxwPC

XwXwXwxwPC

XwXwXwxwPC







...

...

...

2211

121211111

121211111


 

  และ   piwwPCVar iii ,...,2,1;   

ส าหรับความแปรปรวนร่วมของ iPC  และ kPC  คือ 

    pkikiwwPCPCCov kiki ,...,2,1,;;,   

 โดยที่ pPCPCPC ,...,, 21  เป็นตัวแปรใหม่หรือตัวประกอบหลัก p  ตัว และ ijw  เป็น
สัมประสิทธิ์หรือน้ าหนักของตัวแปรเดิม ijX  ที่มีต่อตัวประกอบหลัก iPC  โดยที่ pPCPCPC ,...,, 21    
ไม่มีความสัมพันธ์กัน ถ้าเวกเตอร์  pXXXx ,...,, 21  ซึ่งมีเมทริกซ์ค่าแปรปรวนร่วม   ที่มีค่าไอเก็น
หรือค่าไอเก็นเวกเตอร์      

pp www ,,...,,,, 2211   โดยที่ค่าไอเก็น 0...21  p   
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เวกเตอร์ไอเก็น  
pwwww ,...,, 21  ถ้า xwPCxwPCxwPC pppp  ,...,, 21  เป็นตัวประกอบหลัก 

p  ค่า แล้วจะได้ว่า 

      




p

i

ip

p

i

i PCVarXVar

1

21

1

...   

   pkPC
p

i

i

k
k ,...,2,1;

1








   (1) 

ก าหนดให้  kPC   คือ มีสัดส่วนของค่าแปรปรวนที่ k  
   i   คือ ค่าไอเกน็ที่ pii ,...,2,1;    
   k   คือ ค่าไอเก็นที่ pkk ,...,2,1;   
  ส าหรับค่าไอเก็น p ,..., 21  ของตัวประกอบหลัก pPCPCPC ,...,, 21  ตามล าดับ โดยที่ 
ค่าไอเก็นที่  ii   จะเป็นค่าความแปรปรวนของตัวประกอบหลักที่  kPCi  ส่วนเวกเตอร์ไอเก็น  
ที่  kwk  จะเป็นน้ าหนักของตัวแปรเดิมในตัวประกอบหลักท่ี  kPCk  
 2.2.1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรเดมิกบัตวัประกอบหลกั 
  ตัวแปรใหม่หรือตัวประกอบหลักจะไม่มีความสัมพันธ์กันเอง ดังนั้นค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ระหว่าง iPC  และ  jiPC j   จะเป็นศูนย์ แต่ตัวประกอบหลักกับตัวแปรเดิมจะมี

ความสัมพันธ์โดยวัดความสัมพันธ์ระหว่าง iPC  กับ iX  ด้วยค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ และเรียก 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวประกอบหลักและตัวแปรเดิมว่า Loading ดังนั้นค่า Loading  
จึงเป็นค่าที่แสดงถึงอิทธิพลของตัวแปรเดิมที่มีต่อการสร้างตัวประกอบหลัก ถ้าค่า Loading ของ 
ตัวแปรเดิมใดมีค่ามาก (ใกล้ +1 หรือใกล้ -1) แสดงว่าตัวแปรเดิมนั้นมีความส าคัญหรือมีส่วนร่วม 
ในการสร้างตัวประกอบหลักมาก 
 
  สมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเดิมกับตัวประกอบหลักเป็นดังนี้ 
 

   

pppppp

pp

pp

PCPCPCZ

PCPCPCZ

PCPCPCZ















...

...

...

2211

22221212

12121111

 

 
โดยที่ jZ  เป็นตัวแปร jX  ที่ปรับให้อยู่ในรูปมาตรฐาน pj ,...,2,1;   
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 ส าหรับค่า Loading นอกจากจะค านวณได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์แล้ว สามารถ
ค านวณได้จาก สมการ (2) 
 

    i

j

ij

ij
S

w
         (2) 

 
ก าหนดให้  ij  คือ Loading ของตัวแปรเดิมที่  

jXj  กับตัวประกอบหลักที่  iPCi  
  ijw  คือ น้ าหนักของตัวแปรเดิมที่ j  ในการสร้างตัวแปรหลักท่ี  iPCi  
  i   คือ ค่าไอเก็นของตัวประกอบหลักท่ี i  (ค่าความแปรปรวนของตัวประกอบหลักท่ี 
 iPCi ) 

  jS   คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรที่  jXj  
 2.2.2 ชนดิของข้อมลูในการสรา้งตวัประกอบหลัก 
  ในการสร้างตัวประกอบหลักเป็นการหาค่าสัมประสิทธิ์หรือน้ าหนัก  ijw  ของตัวแปรเดิม 
โดยจะค านวณจากเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม    จะพบว่า ถ้ามีตัวแปรเดิมตัวใดตัวหนึ่ง 
มีค่าแปรปรวนมากกว่าตัวแปรอื่นๆ มากจะท าให้ตัวแปรที่มีค่าความแปรปรวนมาก มีส่วนในการสร้าง 
ตัวประกอบหลักมาก ในขณะที่ตัวแปรเดิมที่มีค่าแปรปรวนต่ า แทบจะไม่มีผลต่อการสร้าง 
ตัวประกอบหลักเลย หรือตัวประกอบหลักท่ีได้จะขึ้นอยู่กับตัวแปรที่มีค่าแปรปรวนมากเท่านั้น 
  กรณีท่ีค่าความแปรปรวนเดิมต่างกันมากๆ ถ้าใช้เมทริกซ์ค่าแปรปรวนร่วมในการสร้างตัว
ประกอบหลัก จะท าให้ตัวประกอบหลักตัวแรกๆ มีค่าแปรปรวนมาก และตัวประกอบหลักจะเป็น
ตัวแทนของตัวแปรเดิมที่มีค่าแปรปรวนมาก 
  ดังนั้น เพ่ือป้องกันไม่ให้ตัวแปรที่มีค่าแปรปรวนมากเป็นตัวแปรที่ส าคัญในการสร้างตัว 
ประกอบหลักจึงควรท าการปรับข้อมูลให้อยู่ในรูปมาตรฐาน (Standardized) ก่อนหรือแทนที่จะใช้ 
เมทริกซ์ค่าแปรปรวน หรือค่าแปรปรวนร่วม ให้ใช้เมทริกซ์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์    

2.2.3 การพิจารณาตัวประกอบหลักที่เหมาะสม 
  แนวทางในการพิจารณาจ านวนตัวประกอบหลักมีดังนี้ 
   2.2.3.1 พิจารณาจากร้อยละความแปรปรวนสะสม ถ้าร้อยละความแปรปรวนสะสม 
ของตัวประกอบหลัก m  ตัวแรก เป็นอย่างต่ าร้อยละ 80 ก็ควรให้จ านวนตัวประกอบหลักเท่ากับ m  
โดยที่ pm   
   2.2.3.2 ใช้กราฟ Scree plot ในการพิจารณาตัวประกอบหลักที่เหมาะสม โดยการ
พล๊อตค่าไอเก็น ถ้าตัวประกอบหลักตัวที่ 1m  มีค่าไอเก็นต่ ามากเม่ือเทียบกับตัวที่ m  หรือค่าไอเก็น
ลดลงอย่างรวดเร็ว ก็ไม่ควรพิจารณาตัวประกอบหลักตัวที่ pm ,...,1  หรือควรมีตัวประกอบหลัก m  
ตัวเท่านั้น 
 2.2.4 ความหมายของตัวประกอบหลัก 
  ความหมายของตัวประกอบหลักควรจะอธิบายถึงความหมายตัวแปรเดิม เนื่องจาก 
ตัวประกอบหลักเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรเดิม ค่า Loading จะเป็นค่าท่ีใช้อธิบายความหมาย 
ของตัวประกอบหลักแต่ละตัว เนื่องจากค่า Loading เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรเดิม 
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ที่ p  กับตัวประกอบหลักที่ i  iPC  การศึกษาความหมายของตัวประกอบหลักควรเป็นความหมาย 
ของตัวแปรเดิมตัวใดบ้างนั้น ให้พิจารณาจากค่า Loading ถ้าค่า Loading ของตัวแปรเดิมตัวใดมีค่ามาก
ความหมายของตัวประกอบหลักควรเป็นความหมายของตัวแปรนั้น โดยทั่วไปก าหนดว่าถ้าค่า Loading 
มากกว่าหรือเท่ากับ 5.0  จะพิจารณาความหมายของตัวแปรเดิมนั้นให้เป็นความหมายของ 
ตัวประกอบหลัก 
  2.2.5 การตรวจสอบความเหมาะสมในการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจัย  
  การสร้างปัจจัยร่วมซึ่งเป็นตัวแทนของตัวแปรหลายๆตัวได้นั้น ตัวแปรเหล่านั้นจะต้อง 
มีความสัมพันธ์กัน ถ้าหากตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์กัน จะท าให้ไม่สามารถสร้างปัจจัยร่วมได้ จึงต้อง 
มีการตรวจสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรก่อนที่จะท าการสร้างปัจจัยร่วม ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้วิธีการ
ตรวจสอบโดยใช้ Bartlett’s Sphericity test เพ่ือตรวจสอบว่าเมทริกซ์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของ 
ตัวแปร p ตัว สามารถแบ่งเป็นปัจจัยร่วม หรือกลุ่มที่ตัวแปรที่ไม่มีส่วนร่วมกันหรือสหสัมพันธ์กัน 
ได้หรือไม่ โดย Bartlett’s Sphericity test จะมีการแจกแจงแบบไคก าลังสอง ซึ่งเป็นฟังก์ชันของ 
ค่าดีเทอร์มิแนนต์ ของเมตริกซ์สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R) ดังสมการ (3) 
 
    

 
R

p
n ln

6

52
12








 
      (3) 

 
โดยที่  2  คือ มีค่าองศาอิสระเท่ากับ  1

2

1
pp  

  Rln  คือ ค่าล็อกของดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์สหสัมพันธ์ R  
  p   คือ ตัวแปร 
  n   คือ จ านวนข้อมูล 
การหาค่าดีเทอร์มิแนนต์ของ R สามารถใช้ค่าไอเก็นดังนี้ 

   




p

i

iR

1

  

โดยที่   i   คือค่าไอเก็นของตัวแปรที่ i โดยที่ i=1,2,…,p 

สมมติฐานการทดสอบ (Hypothesis testing)  

   IRH :0 หรือเมทริกซ์สหสัมพันธ์เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ 
   IRH :1  หรือเมทริกซ์สหสัมพันธ์ไม่เป็นเมทริกซ์เอกลักษณ์ 

 ถ้าตัวแปรไม่มีความสัมพันธ์กัน จะได้ว่า IR   ซึ่งท าให้ค่าไอเก็นของตัวแปรมีค่าใกล้ 1 หรือ 
R  มีค่าใกล้ 1 ซึ่งมีผลท าให้ Rln  ลู่เข้าสู่ศูนย์ ค่า 2  จะต่ า จึงยอมรับ 0H  นั้นคือ ไม่สมควรใช้การ

วิเคราะห์ปัจจัยกับตัวแปรชุดดังกล่าว 
 แตถ้่าค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่ามาก หรือตัวแปรมีความสัมพันธ์กัน จะท าให้ค่าไอเก็น 
ของบางตัวแปรมีค่ามากกว่าหนึ่ง ขณะที่ค่าไอเก็นของบางตัวแปรมีค่าใกล้ศูนย์ จะท าให้ Rln  มีค่า 
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ติดลบมาก ซึ่งมีผลให้ค่า 2  สูง จะปฏิเสธ 0H  นั้นคือ สมควรที่จะใช้การวิเคราะห์ปัจจัยได้ การสรุปผล
การทดสอบ จะปฏิเสธ 0H  ถ้า 2 > 2  ที่องศาอิสระ  1

2

1
pp  โดยที่  ระดับนัยส าคัญ  

 2.2.6 การหมุนแกนปัจจัยร่วม  
  กรณีท่ีค่า Loading ของตัวแปรต่างๆ ในปัจจัยร่วมไม่ชัดเจน คือไม่มีค่า Loading ของ 
ตัวแปรใดมีค่ามาก (มีค่าใกล้ +1 หรือ -1) ในปัจจัยร่วมหนึ่งและมีค่าน้อย (มีค่าใกล้ 0) ในปัจจัยร่วมอ่ืน 
ท าให้ไม่สามารถให้ความหมายของปัจจัยร่วมได้ชัดเจน จึงต้องท าการหมุนแกนของปัจจัยร่วม  
โดยวัตถุประสงค์การหมุนแกนปัจจัยร่วมคือเพ่ือท าให้ค่า Loading ของตัวแปรแต่ละตัวมีค่าเพ่ิมข้ึน 
ในปัจจัยร่วมใดปัจจัยหนึ่งและมีค่าลดลงในปัจจัยอื่นๆ จึงท าให้ทราบว่าตัวแปรใดมีส่วนร่วมในปัจจัยร่วม
แต่ละปัจจัย หรือการหมุนแกนปัจจัยร่วมเพ่ือที่จะท าให้เห็นโครงสร้างของปัจจัยร่วมได้ชัดเจน  
จนสามารถให้ความหมายหรืออธิบายความหมายของปัจจัยร่วมแต่ละปัจจัยได้ 
  วิธีการหมุนแกนปัจจัยร่วมมีหลายวิธี ท าให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการหมุนอาจจะแตกต่างกัน 
เมื่อใช้วิธีการหมุนแกนที่แตกต่างกัน แต่อย่างไรก็ตามถึงแม้จะท าให้ปัจจัยร่วมแตกต่างกันหรือกล่าวได้ว่า
ถึงแม้ค่า Loading ในเมทริกซ์ ปัจจัยร่วมแตกต่างกันหรือเปลี่ยนแปลง และสัดส่วนของความผันแปร 
ของตัวแปรละตัวมีส่วนร่วมในปัจจัยร่วมแต่ละปัจจัยไม่เปลี่ยนแปลง ดังนี้ 
   2.2.6.1 การหมุนแกนปัจจัยร่วมให้ตั้งฉากกัน (Orthogonal rotation) เป็นวิธีการ
หมุนแกนปัจจัยร่วม ที่เมื่อหมุนแกนปัจจัยร่วมแล้ว ท าให้แกนปัจจัยร่วมตั้งแยกกันหรือเป็นอิสระกัน  
เพ่ือท าให้ค่า Loading เพ่ิมขึ้นในปัจจัยร่วมบางปัจจัยและลดลงในปัจจัยร่วมอ่ืนๆ วิธีการหมุนแกน 
ปัจจัยร่วมให้ตั้งฉากกันหรือให้ปัจจัยร่วมเป็นอิสระกันมีวิธีย่อยหลายวิธี ทั้งนี้ขออธิบาย 3 วิธี  
คือ Varimax, Quarimax และ Equamax โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
    2.2.6.1.1 วิธี Varimax การหมุนแกนปัจจัยร่วมโดยวิธี Varimax มีวัตถุประสงค์
หลักเพ่ือให้ตัวแปรแต่ละตัวมีค่า Loading สูงในปัจจัยร่วมเพียงปัจจัยเดียวและมีค่า Loading ต่ ามาก
หรือใกล้ศูนย์ในปัจจัยร่วมอ่ืนๆ หรือกล่าวได้ว่าเป็นวิธีที่ท าให้มีจ านวนตัวแปรน้อยที่สุดที่มีค่า Loading 
สูงในปัจจัยร่วม 1 ปัจจัย วิธี Varimax เป็นวิธีที่ได้รับความนิยมและมักจะใช้กับวิธีตัวประกอบหลัก 
    2.2.6.1.2 วิธี Quarimax จะท าการหมุนแกนปัจจัยร่วมเพ่ือให้ได้ Factor Loading 
ที่มีคุณสมบัติดังนี้ เหลือ หรือกล่าวได้ว่าตัวแปรแต่ละตัวควรมีค่า Loading ใกล้ +1 หรือ -1 ในปัจจัย
ร่วมปัจจัยใดปัจจัยหนึ่ง จากคุณสมบัติของ Quarimax ข้างต้นจะท าให้มีปัจจัยร่วมหนึ่งที่เป็นปัจจัยร่วม
ของทุกตัวแปรส่วนปัจจัยร่วมที่เหลือจะเป็นค่าเฉพาะ ดังนั้นเฉพาะ ดังนั้นวิธี Quarimax จึงเหมาะสม 
ในกรณีที่ผู้ศึกษาคาดว่ามีปัจจัยหนึ่งซึ่งเป็นปัจจัยร่วมของทุกตัวแปรซึ่งเรียกว่าเป็นปัจจัยทั่วไป (General 
factor)  
    2.2.6.1.3 Equamax เป็นวิธหีมุนแกนปัจจัยร่วมที่พิจารณาทั้งทางด้านคือแถวนอน
และแถวตั้งเมทริกซ์ค่า Loading 
   คุณสมบัติการหมุนแกนแบบตั้งฉากทั้ง 3 วิธี ดังนี้ 
    1) ถ้าสกัดปัจจัยด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ตัวประกอบหลัก ปัจจัยที่ได้จากการหมุน
แกนจะยังคงไม่มีความสัมพันธ์กัน 

    2) ค่าความร่วมกันของตัวแปรก่อนหมุนแกนและหลังหมุนแกนจะไม่เปลี่ยนแปลง 
    3) สัดส่วนความผันแปรของตัวแปรหนึ่งๆ ที่ร่วมกับตัวแปรอ่ืนๆ ในปัจจัยร่วม 
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หนึ่งๆ จะเปลี่ยนแปลงไป แต่สัดส่วนรวมของความผันแปร ของตัวแปรในปัจจัยร่วมจะไม่เปลี่ยนแปลง 
    4) สัดส่วนความผันแปรของปัจจัยร่วมหนึ่งๆ จะเปลี่ยนแปลง 

   2.2.6.2 การหมุนแกนแบบเฉียง (Oblique rotation) เป็นการหมุนแกนปัจจัยร่วมแล้ว
ไม่ท าให้แกนปัจจัยร่วมตั้งฉากกัน ซึ่งมีหลายวิธี วิธีที่นิยมได้แก่ Oblimax, Covarimin 
    2.2.6.2.1 วิธี Oblimax เป็นการหมุนแกนปัจจัยร่วมที่ท าให้จ านวนค่า Loading  
ทีมี่ค่ากลางๆ ซึ่งท าให้จัดตัวแปรหรือให้ความหมายกับปัจจัยร่วมท าให้ง่ายขึ้น 
    2.2.6.2.2 วิธี Covarimin เป็นวิธีการแบบวิธี Varimax แต่แกนปัจจัยร่วม 
ไม่ตั้งฉากกัน 
 2.2.7 สรุปการน าตัวประกอบหลักไปใช้  
  ตัวประกอบหลักท่ีสร้างขึ้นถือเป็นแบบจ าลองใหม่ ซึ่งมีความหมายของตัวแปรเดิม  
จึงสามารถน าตัวแปรใหม่ที่สร้างข้ึน ไปท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทางสถิติอ่ืนๆ ต่อไป เช่น เทคนิคการ
วิเคราะห์ความแปรปรวน การวิเคราะห์การถดถอย การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่ม การวิเคราะห์กลุ่ม  
การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติค เป็นต้น 
   2.2.7.1. การที่ลดจ านวนตัวแปร ท าให้เหลือตัวประกอบหลักไม่กี่ตัวที่มีรายละเอียด
หรือความผันผวนของตัวแปรเดิมอยู่ในตัวประกอบหลักมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งตัวประกอบหลักตัวที่ 1 
 1PC  ซึ่งมีค่าแปรปรวนของตัวแปรเดิมมากที่สุด 
   2.2.7.2 การลดจ านวนตัวแปรให้น้อยลง ท าให้สามารถพล๊อตกราฟเพ่ือแสดงให้เห็น 
รายละเอียดได้ง่ายขึ้น ท าให้สามารถแบ่งกลุ่มได้ (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2551) 

 
2.3 ทฤษฎแีละแนวคดิเกีย่วกบัการพยากรณ์ 
 
 2.3.1 ทดสอบความนิ่งของอนุกรมเวลา (Stationary test of time series)  
   ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษามักพบได้ว่าอนุกรมเวลาทางเศรษฐศาสตร์ ทางธุรกิจ และข้อมูล
ทางการเงิน ส่วนใหญ่ มีคุณสมบัติเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่ไม่ความนิ่ง (Non-stationary) หรือมี Unit 
root ถ้าก าหนดให้ tZ เป็น Stochastic variable time series และมีลักษณะเป็นข้อมูลอนุกรมเวลาที่
มีความนิ่ง (Stationary) จะต้องประกอบไปด้วยคุณสมบัติทั้ง 3 แบบ (พฤทธ์สรรค์ สุทธิไชยเมธี, 2553)  

  ดังนี้  

  Mean:      ktt ZEZE   (4) 

  Variance:       222
  kttt ZEZEZVar    (5) 

  Covariance:      kktt ZZE   
22    (6) 

ก าหนดให้  E    คือ ค่าคาดหวัง 
    )( tZE  คือ ค่าคาดหวังของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
     )( ktZE    คือ ค่าคาดหวังของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา kkkt ,...2,1;   
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    )( tZVar  คือ ความแปรปรวนของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t  

        คือ ค่าเฉลี่ย 
    2   คือ ค่าความแปรปรวน 
    k    คือ ค่าความแปรปรวนร่วม 
 
  ระยะห่างของค่าความแปรปรวนร่วมเท่ากันซึ่งระยะห่างของค่า tZ  สองค่าไม่ได้ขึ้นอยู่
กับเวลา t  ด้วยคุณสมบัติ 3 ข้อดังกล่าวจะเรียกข้อมูลนี้ว่า Stationary หรืออนุกรมเวลาที่อธิบายได้
ด้วยกระบวนการความนิ่ง (Stationary process) อนุกรมเวลาชนิดนี้จะเป็นอนุกรมเวลาที่มีค่า
เปลี่ยนแปลงไปมากบ้างน้อยบ้าง รอบค่าเฉลี่ย ในลักษณะที่แสดงว่าความแปรปรวนคงที่ ถ้าข้อมูล
อนุกรมเวลาขาดคุณสมบัติข้อใดข้อหนึ่ง จะเรียกว่าเป็น Non-stationary ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีลักษณะ
นี้จะมีค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และความแปรปรวนร่วมไม่คงท่ี การทดสอบความเป็น Stationary  
ของข้อมูลที่ใช้ในการศึกษามีด้วยกันหลายวิธี ในการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธี Augmented dickey-fuller test 
(ADF) 
 2.3.2 วิธีการทดสอบ Augmented dickey-fuller test (ADF) โดยใช้ Unit root test  
  วิธีการของ Dickey-Fuller (DF) จะใช้ทดสอบกับอนุกรมเวลาที่อยู่ในรูป  1AR  เท่านั้น
ว่ามีแนวโน้มแบบสุ่มหรือไม่ แต่หากอนุกรมเวลา tZ  อยู่ในรูป  pAR  วิธีการของ DF จะต้องท าการ
ปรับปรุงเพิ่มเติม (Augmented) ซึ่งได้มีการปรับรูปแบบสมการ โดยการเพ่ิมจ านวนตัวแปรล่าช้า 
(Lagged) ในล าดับที่สูงขึ้นเพ่ือให้ตัวแปรสุ่มคลาดเคลื่อนของแบบจ าลองที่ใช้ทดสอบ Unit Root  
มีคุณสมบัติเป็นกระบวนการรบกวนสุม (White noise) พิจารณากรณีทั่วไปของอนุกรมเวลา tZ  ด้วยวิธี 
ADF ซึ่งแสดงให้เห็นว่า tZ  ซึ่งรวมกันกับ (Integrated) ล าดับที่ d หรือเขียนให้อยู่ในรูปสัญลักษณ์ได้
ว่า  dIZt ~  ดังสมการ (7), (8) และ (9) 

  


 

p

i

tititt ZZZ

2

11    (7) 

  


 

p

i

tititt ZZZ

2

111    (8) 

  


 

p

i

tititt ZZTZ

2

1121    (9) 

 
    จากสมการ (7), (8), (9) พบว่ารูปแบบที่เหมาะสมและน ามาใช้กับข้อมูลจริงมากท่ีสุดคือ 
Augmented dickey-fuller ในสมการที่ (9) อย่างไรก็ตามการทดสอบแบบ Augmented dickey-
fuller (ADF) (Dickey et al., 1981) พบว่ารูปแบบของ DF และ ADF จะไม่แตกต่างกันมาก  
ซึ่งวิธีการของ ADF ใช้เพื่อแก้ปัญหาความคลาดเคลื่อน t  ให้มีคุณสมบัติความเป็น White noise หรือ
เพ่ือขจัดปัญหาสหสัมพันธ์ในตนเองระหว่างตัวแปรสุ่มที่หน่วยเวลาห่างกัน (Autocorrelation)  
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ในความคลาดเคลื่อน t  
   
ก าหนดให้  tZ    คือ ผลต่างของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา t  
    1 itZ    คือ ผลต่างของข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา ,...2,1;1  iit  
    1tZ    คือ ข้อมูลอนุกรมเวลา ณ เวลา 1t  
    t     คือ ความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม (Random error) 
    T     คือ ความโน้มเอียงของเวลา (Time trend) 
   i ,,, 21   คือ ค่าพารามิเตอร์ 
    p     คือ ตัวแปรล่าช้าของผลต่างของตัวแปรที่ pi ,...,2,1  
    t     คือ ความคลาดเคลื่อนเชิงสุ่ม (Random error)  

สมมติฐานการทดสอบ (Hypothesis testing) ของ Unit root test 

    0:0 H  ข้อมูลอนุกรมเวลาของตัวแปรมีลักษณะไม่คงท่ี 
    1:1 H  ข้อมูลอนุกรมเวลาของตัวแปรมีลักษณะคงท่ี 

 ถ้าปฏิเสธ 0H  แสดงให้เห็นว่าข้อมูลอนุกรมเวลา tZ  มีลักษณะเป็น Stationary แสดงให้เห็น
ว่า t  มีคุณสมบัติความเป็น White noise หรือข้อมูลอนุกรมเวลาของตัวแปรมีลักษณะคงที ่
(Stationary)   
 2.3.3 สหสมัพนัธใ์นตนเอง (Autocorrelation function : ACF)  
  จากกระบวนการสเตชันนารี (Stationary process) ถ้าพิจารณาสหสัมพันธ์ 
(Correlation) ระหว่าง  tZ  และ  ktZ   จะได้สหสัมพันธ์  ktt ZZCorr ,  มีค่าขึ้นกับช่วงเวลา 
ที่ห่างกัน k  หน่วยเท่านั้น เรียกสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสุ่ม ที่หน่วยเวลาห่างกันว่าสหสัมพันธ์ 
ในตนเอง (Autocorrelation) โดยที่สหสัมพันธ์ในตัวเองเป็นมาตรวัดสหสัมพันธ์ระหว่าง  tZ  และ 
 ktZ   ใดๆ ในที่นี้จะแทนด้วย k  โดยที่ (มุกดา แม้นมินทร์, 2549) 

    

       222
1

2






















ktt

k

tt

ktt
k

ZEZEZEZ

ZZ  

เพราะว่า       0
2

   tktt ZEZVarZVar  ฉะนั้น 
0


 k

k   และได้ 10    

 จากนิยามความแปรปรวนร่วมในตัวเอง  k  และฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเอง  k  ส าหรับ 
Stationary  process จะได้คุณสมบัติของ k  สรุปคุณสมบัติของ k  ได้ดังนี้ 
  1) 10   
  2) 1k  

  3) kk    , ส าหรับทุก k 
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  4) 
 




n

i

n

j
ttji

ji

1 1

0  , ทุกเซตของ ntt ,...,1  และจ านวนจริงใดๆ n ,...,, 21  

 จากคุณสมบัติของ kk    ซึ่งหมายถึง สหสัมพันธ์ในตัวเองระหว่าง tZ  และ ktZ   เท่ากับ
สหสัมพันธ์ระหว่าง tZ  และ ktZ   ส าหรับ t  ใดๆ และจาก kk    นั้น อาจกล่าวได้ว่าสหสัมพันธ์ 
ในตัวเองเมื่อเวลาห่างกัน k จะมีค่าเท่ากันเสมอ ไม่ว่าช่วงเวลาห่างกัน k หน่วยนั้น จะเป็น k หน่วยเวลา
ย้อนหลังหรือ k หน่วยเวลาลว่งหน้า นอกจากนี้ส าหรับค่า k ใดๆ เมื่อ k  มีค่าใกล้ 1 แสดงว่าค่าสังเกต 
ที่อยู่ห่างกัน k หน่วย จะมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนแปลงค่าไปด้วยกันในแนวเส้นตรงซึ่งมีค่าเป็นบวก  
ในท านองกลับกันเมื่อ k  มีค่าใกล้ -1 ค่าสังเกตท่ีอยู่ห่างกัน k หน่วย จะมีแนวโน้มที่จะเปลี่ยนแปลงค่า
ไปด้วยกันในแนวเส้นตรงที่มีความชันเป็นลบ  

 เมื่อพิจารณา k  ในลักษณะที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่ห่างกัน k หน่วยจะเรียก k  ว่า 
ฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตนเองหรือคอเรลโลแกรม (Autocorrelation function : ACF or Correlogram) 
กราฟของฟังก์ชันสหสัมพันธ์ในตัวเองของอนุกรมเวลา Stationary หรือ ACF เป็นกราฟซึ่งมีลักษณะ
ลดลงอย่างรวดเร็วเข้าสู่ศูนย์ หรือเป็นกราฟซึ่งมีค่าเป็นศูนย์ทุกค่าเมื่อ  qkqk k  ,0  ซึ่งกรณีเช่นนี้
อาจเป็นจริงได้ เมื่อ q  มีค่าเท่ากับ 1 
 2.3.4 สหสมัพนัธใ์นตวัเองของตวัอย่าง (Sample autocorrelation function : SACF)  
  ในทางปฏิบัติมีเพียงอนุกรมเวลาที่มีจ านวนจ ากัด nZZ ,...,1  ส่วน k  เป็นพารามิเตอร์ 
ที่ไม่ทราบค่า ซึ่งหาค่าประมาณของ k  โดยใช้ข้อมูลทั้ง n ค่าที่มีอยู่เรียกค่าประมาณ k  ว่าสหสัมพันธ์
ในตัวเองของตัวอย่างที่เวลาห่างกัน k หน่วย (SACF) เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ kr โดยที่ 

  

 

  

 
































n

t

t

kn

t

ktt

n

t

t

n

kt

ktt

k

ZZ

ZZZZ

ZZ

ZZZZ

r

1

2

1

1

2

1   

เมื่อ 




n

t

tZ
n

Z

1

1  และ ,...3,2,1,0k  

โดยทั่วไป SACF ของอนุกรมเวลาที่เป็น Stationary จะมีลักษณะลดลงเข้าสู่ศูนย์อย่าง
รวดเร็ว หรือลดลงแบบเอกซ์โพเนนเชียล (Exponentials) สู่เข้าศูนย์หรือมีค่าเป็นศูนย์ที่เวลาห่างกัน q 
เป็นต้นไป แต่ถ้าอนุกรมเวลาเป็น Non-stationary ลักษณะของ SACF จะมีค่าลดลงช้าหรือลดลงแบบ
เชิงเส้น ฉะนั้นการพิจารณา SACF จะช่วยให้ทราบคุณสมบัติการเป็นอนุกรมเวลาที่เป็นฟังก์ชันชัน
ตัวอย่าง ของ Stationary process อีกทาง 

 
 2.3.5 สหสมัพนัธใ์นตวัเองบางสว่น (Partial autocorrelation function : PACF)  
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  ในการพิจารณาสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร tZ  และ ktZ   ว่าเป็นผลเนื่องจากสหสัมพันธ์
ระหว่างสองตัวแปรนี้กับ 11,...,  ktt ZZ  ด้วย ดังนั้นการขจัดสหสัมพันธ์ระหว่างสองตัวแปรนี้ ท าได้ 
โดยการวัดสหสัมพันธ์ระหว่าง tZ  และ ktZ    ในรูปสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน  kk   
ของช่วงเวลาห่างกัน k หน่วยใดๆ ดังสมการ (10) 

      1111 ,...,,,...,   kttktktkttttkk ZZZEZZZZEZCorr   (10) 

 ในการประยุกต์ใช้ซึ่งไม่ทราบ kjj ,...,2,1,   จึงต้องประมาณด้วย kjr j ,...,2,1,   ฉะนั้น
ทราบเพียงค่าประมาณ kk  ซึ่งแทนด้วย kk̂  โดยได้จากการแทนค่า kjr j ,...,2,1,   ในต าแหน่งของ 

kjj ,...,2,1,   นอกจากวิธีนี้เราอาจหา kk̂  จากสมการ (11) 

   ค่าประมาณ  ,...3,2;

ˆ1

ˆ

1;

ˆ
1

1

,1

.
1

1

,1

1














































k

r

rr

kr

k

j

jjk

jk

k

j

jkk

kk





    (11) 

 โดยที่ 1,...,1,ˆˆˆˆ
,1,1   kjjkkkkjkkj   เรียก kk̂  ว่าสหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วนเมื่อ

ช่วงเวลาห่างกัน k หน่วยของตัวอย่าง (Sample partial autocorrelation : SPAC) จึงจ าเป็นต้อง
ทราบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ kk̂  ซึ่งแสดงได้ว่าความแปรปรวนของ kk̂  อาจประมาณได้ในรูป 

 
n

Var kk

1ˆ   เมื่อ pk   โดยทั่วไปจะพิจารณาว่า kk̂  เป็นฟังก์ชันของเวลาเรียกว่า Partial 

autocorrelation function แทนด้วย PACF คุณสมบัติที่ส าคัญส าหรับกระบวนการ Stationary คือ 
กราฟของ kk  อาจมีค่าเป็นศูนย์เมื่อช่วงเวลาห่างกันมากกว่า q หรือลดลงเข้าสู่ศูนย์อย่างรวดเร็วส าหรับ
กระบวนการ Stationary เช่นเดียวกับคุณสมบัติของ ACF และในการพิจารณากราฟของสหสัมพันธ์ใน
ตัวเองบางส่วนของตัวอย่าง (SPACF) จะเห็นว่าการสรุปคุณสมบัติของ SPACF อาจท าได้ในท านอง
เดียวกันกับการพิจารณา SACF 

 2.3.6 การก าหนดแบบจ าลอง (Models identification)  
  การก าหนดแบบจ าลอง (Identification) ให้กับอนุกรมเวลาที่มีความเหมาะสม ที่พิจารณา
จาก ACF และ PACF เนื่องจากอนุกรมเวลาที่พิจารณาเป็นเพียงตัวอย่างสุ่มเท่านั้น ดังนั้นจึงใช้ SACF 
และ SPACF ซึ่งมีลักษณะแตกต่างจาก ACF และ PACF ไปบ้าง ดังนั้นการก าหนดแบบจ าลองจึงเป็น
การท าซ้ า โดยเริ่มจากการเลือกแบบจ าลองที่เป็นไปได้ แล้วท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ และ
ตรวจสอบความเหมาะสม หากแบบจ าลองไม่เหมาะสมต้องท าซ้ ากระบวนการเดิม จนกว่าจะได้
แบบจ าลองที่เหมาะสมส าหรับอนุกรมเวลานั้นๆ การก าหนดแบบจ าลองโดยใช้ค่าสังเกตในอดีต nt ZZ ,...,  
หากพบว่าอนุกรมเวลาไม่มีคุณสมบัติ Stationary จ าเป็นต้องแปลงกระบวนการให้อนุกรมเวลามี
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คุณสมบัติ Stationary ท าการแยกพิจารณาดังนี้ กระบวนการมีค่าเฉลี่ยไม่คงท่ีจะท าการแปลงด้วยการ
หาผลต่างครั้งที่ 1 ค่า d ที่น้อยที่สุดในแบบจ าลอง ARIMA(p,d,q) พิจารณาจาก SACF ของอนุกรมเวลา
ผลต่างหรือความแปรปรวนของผลต่าง ถ้ากระบวนการมีความแปรปรวนไม่คงที่จะแปลงโดยใช้ฟังก์ชัน
ต่างๆที่เหมาะสม เช่น ฟังก์ชันลอการิทึม เป็นต้น  
 2.3.7 การประมาณค่าพารามเิตอรโ์ดยวธิภีาวะนา่จะเปน็สูงสดุ (Parameter estimation 
maximum likelihood)  
  การประมาณค่าพารามิเตอร์ข้อมูลอนุกรมเวลาต้องมีคุณสมบัติ Stationary ในการหาตัว
ประมาณโดยวิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุดด้วยลอการิทึม (Logarithms) ของฟังก์ชันความน่าจะเป็นแบบไม่มี
เงื่อนไข (Unconditional probability) ดังสมการ (12)  

 
      

2

22
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2ln

2
,,,ln
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Sn
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





     (12) 

 

เมื่อ      
2

,,,,, 




n

t

t ZaES   

  โดยที่ค่าของ   nZZZ ,...,,,, 1 เป็นค่าที่ก าหนดเนื่องจาก ta  เขียนได้ในเทอม 
ของ pttt ZZZ  ...,, 1  ในการใช้ค่าพยากรณ์ย้อนหลังช่วยในการหา  2,,, ataE   มีค่าสูงสุดเรียกว่าตัว
ประมาณความน่าจะเป็นสูงสุดแบบไม่มีเงื่อนไข นอกจากนี้จะแสดงได้ว่า  2,,,ln aL   มีค่าสูงสุด 
เมื่อ   ˆ,ˆ,̂S  มีค่าน้อยท่ีสุด ดังตัวประมาณ ̂  ̂ และ ̂  ที่ได้คือ ตัวประมาณท่ีหาโดยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุดแบบไม่มีเงื่อนไขส าหรับกรณีท่ีมีการแจกแจงปกติ (มุกดา แม้นมินทร์, 2549) 
 2.3.8 การตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง (Diagnostic checking)  
  การตรวจสอบแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เมื่อมีแบบจ าลองมากกว่าหนึ่งแบบจ าลองที่มีความ
เหมาะสม โดยใช้เกณฑ์ข้อสนเทศของอาไคเคะ (Akaike information criterion : AIC) คือ การใช้
รูปแบบการใส่ค่าลอกกาลิทึมฐานธรรมชาติ (Natural logarithm) โดยหากค่าสถิติมีค่าน้อยหมายความ
ว่า แบบจ าลองที่ประมาณได้นั้นสามารถเป็นตัวแทนข้อมูลจริงได้ดี ดังสมการ (13) (มุกดา แม้นมินทร์, 
2549) 
 

     MnMAIC a 2ˆln 2        (13) 
 

โดยที่  2ˆ
a   คือ ตัวประมาณโดยวิธี Maximum likelihood ของ 2

a  
    M   คือ จ านวนพารามิเตอร์ในแบบจ าลองที่ท าให้  MAIC  มีค่าน้อยที่สุด 
 
 
 
  ในการวัดประสิทธิภาพความเหมาะสมของแบบจ าลอง GARCH ด้วยวิธีการทดสอบของ 
Box-Ljung (Q) โดยใช้ค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานก าลังสอง ดัง
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สมการ (14) และ (15) ท าการพิจารณาเพ่ือตรวจสอบความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t  คือ 
ntet ,...,2,1,   มีความเป็นอิสระต่อกันหรือไม่ ดังสมการ (16) 
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ก าหนดให้  t     คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ณ เวลา t  
     te    คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t   
     te~     คือ ค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t  
     2

te   คือ ค่าความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง ณ เวลา t   
     2~

te     คือ ค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อนยกก าลังสอง ณ เวลา t  
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 





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r
nnQ
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2
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โดยที่  n  คือ ขนาดของอนุกรมเวลา 
    m  คือ ช่วงเวลาห่างสูงสุดระหว่างค่าสังเกต 
    kr  คือ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ที่ช่วงเวลาห่าง k   

สมมติฐานการทดสอบ (Hypothesis testing)  

    0...: 10  mH   
  kH :1  อย่างน้อยหนึ่งค่าไม่เป็น 0 ส าหรับ mk ,...,1  

  ในกรณียอมรับ 0H  แสดงว่าสหสมัพันธ์ในตัวเองของความคลาดเคลื่อนเป็นศูนย์ทุกค่าซ่ึง
แสดงว่าเป็นแบบจ าลองเหมาะสม 
 2.3.9 การวดัประสทิธภิาพและความแมน่ย าของแบบจ าลอง  
  เมื่อท าการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสม โดยส่วนเหลือ (Residual) คือ ttt ZZ ˆˆ    
ซึ่งเป็นค่าประมาณของส่วนเหลือ t  จะต้องท าการตรวจสอบ ด้วยค่าสถิติดังนี้ 
   2.3.9.1 ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (Mean absolute error : MAE) เป็นวิธี
ประเมินความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ ซึ่งเป็นค่าของความแตกต่างระหว่างค่าจริงและค่า
พยากรณ์ในรูปของค่าสมบูรณ์ ดังสมการ (17) 
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    2.3.9.2 ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Mean square error : MSE) เป็นการ
วัดค่าความคลาดเคลื่อนด้วยการน าความคลาดเคลื่อน ณ เวลาใดๆ หาผลรวมยกก าลังสองแล้วน ามาหา
ค่าเฉลี่ย ดังนั้น ค่า MSE น้อย หมายถึง การพยากรณ์แม่นย า ดังสมการ (18) 
 

     




n

t

tt ZZ
n

MSE

1

2ˆ1      (18) 

 
    2.3.9.3 ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (Root mean square 
error : RMSE) เป็นการวัดค่าความคาดเคลื่อนระหว่างค่าจริงและค่าที่ประมาณจากแบบจ าลองว่ามี
ความแตกต่างมากน้อยเพียงใด ดังสมการ (19) 
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    2.3.9.4 เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Percentage 
Error : MAPE) โดยถ้าค่า MAPE มีค่าน้อยเพียงใด แบบจ าลองที่ได้จะให้ค่าพยากรณ์ที่แม่นย าได้ดี 
(Lewis, 1982) ดังสมการ (20) 
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โดยที่ 

t
Z  คือ ข้อมูลจริง ณ ช่วงเวลาที่ t  

 
t

Ẑ  คือ ข้อมูลที่ได้จากการพยากรณ์ ณ ช่วงเวลาที่ t  

 n  คือ จ านวนชุดข้อมูลที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 
 
 
 
 
 
2.4 วธิโีครงข่ายประสาทเทยีมส าหรบังานพยากรณ ์ 
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 โครงขายประสาทเทียม (Artificial neural network : ANN) เป็นโครงข่ายที่มีรูปแบบ
โครงสร้างจ าลองจากการประมวลผลของสิ่งมีชีวิต ซึ่งมีการปรับเปลี่ยนตัวเองต่อการตอบสนอง 
ของข้อมูลน าเข้า (Input) ตามกฎการเรียนรู้ (Learning rule) หลังจากโครงข่ายเรียนรู้สิ่งที่ต้องการ 
แล้วโครงข่ายนั้นจะสามารถท างานที่ก าหนดไว้ได้ โครงข่ายประสาทเทียมได้ถูกพัฒนามาจากการท างาน
ของโครงข่ายประสาทมนุษย์ (Biological neural) ซึ่งมีความสามารถในการปรับตัว (Adaptive)  
ไม่เป็นเชิงเส้น (Nonlinear) และท างานแบบขนาน (Parallel) ในการดูแลจัดการการท างานร่วมกัน 
ของนิวรอนในสมอง การค านวณเชิงนิวรอน เป็นการค านวณท่ีเลียนแบบมาจาก การท างานของสมอง
มนุษย์ความสามารถในการเรียนรู้ (Learn) จากตัวอย่างและการท าให้เป็นทั่วไป (Generalize) ถือเป็น
คุณลักษณะส าคัญของเครือข่ายประสาทเทียม โครงข่ายจะถูกฝึกสอนโดยการแสดงรูปแบบ (pattern) 
ต่างๆ ที่ต้องการให้โครงข่ายเรียนรู้ด้วยกฎการเรียนรู้ (Learning rule) ความสามารถในการเรียนรู้ได้  
ท าให้มีความแตกต่างไปจากการท างานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การที่โครงข่ายถูกท าให้เป็นกรณี
ทั่วไปจะท าให้ตัวโครงข่ายสามารถท่ีจะจ าแนกรูปแบบของข้อมูลน าเข้า (Input) แบบใหม่ๆ ที่ตัว
โครงข่ายไม่รู้จักมาก่อนได้ในระดับที่เป็นที่ยอมรับ 
 ตัวโครงข่ายท าการเก็บข้อมูลความรู้ (Knowledge) ในระหว่างข้ันตอนของการเรียนรู้  
โดยท าการเก็บไว้ที่น้ าหนักประสาท (Synaptic weights) ซึ่งโครงสร้างของตัวนิวรอน ภายในโครงข่าย 
มีอยู่มากมายหลายชนิด โครงสร้างดังกล่าวเป็นองค์ประกอบส าคัญท่ีท าให้คุณลักษณะต่างๆ  
ของโครงข่ายแตกต่างกันออกไป ไม่ว่าจะเป็นการจัดวางเรียงตัวของนิวรอน กฎการเรียนรู้ที่ท าให้เกิด
การปรับเปลี่ยนค่าของน้ าหนักประสาท หรือแม้กระทั่งเงื่อนไขในการฝึกฝนของโครงข่าย อย่างไรก็ตาม 
โครงข่ายชนิดต่างๆ จะมีคุณลักษณะหลายๆ อย่างร่วมกัน เช่น การท างานแบบขนาน ซึ่งโดยปกติแล้ว
โครงข่ายจะมีจ านวนนิวรอนที่เชื่อมต่อกันเป็นจ านวนมาก เหมือนกับสมองของมนุษย์ความไม่เป็น 
เชิงเส้นก็เป็นคุณลักษณะร่วมกันของโครงข่ายเกือบทุกแบบ คุณสมบัติอ่ืนๆ ที่ท าให้มีการน าเครือข่าย
ประสาทเทียมไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น 
  1) ความทนทานต่อความผิดพร่อง (Fault tolerance) เมื่อเกิดความเสียหายขึ้นกับ
นิวรอนในเครือข่าย หรือแม้แต่สูญเสียการเชื่อมต่อระหว่างนิวรอน ระบบโครงข่ายจะยังคงท างานได้ 
โดยมีประสิทธิภาพเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ซึ่งถือเป็นความทนทาน (Robust) โดย
ธรรมชาติ ของระบบโครงข่ายประสาทเทียม สาเหตุที่ท าให้ระบบมีข้อดีนี้ เนื่องจากข้อมูลภายใน
โครงข่ายเป็นแบบกระจาย (Distribution data) ไปทั้งโครงข่ายตามนิวรอนต่างๆ การจะท าให้ทั้งระบบ
ไม่สามารถท างานได้นั้นจะต้องท าให้เกิดความเสียหายอย่างหนักเท่านั้น 
  2) การปรับตัวได้ (Adaptive) เป็นความสามารถในการปรับตัวของน้ าหนักประสาทภายใน 
โครงข่าย ซึ่งท าให้สามารถโต้ตอบ (Interact) และตอบสนอง (Response) ต่อสภาวะแวดล้อมได้  
ดังนั้นเมื่อสภาวะแวดล้อมเปลี่ยนไป ตัวโครงข่ายจะสามารถตอบสนองกับการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ  
แล้วท าการฝึกฝนตัวเองให้เข้ากับสภาวะแวดล้อมใหม่ได้ นอกจากนั้นแล้ว เครือข่ายบางชนิดสามารถ
ออกแบบให้มีการปรับแบบจ าลองเวลาจริง (Real-time adaptation) ได้ 
 
 
 2.4.1 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural network architecture) 
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  ในการพิจารณาใช้งานโครงข่ายประสาทเทียม คือการศึกษารูปแบบของโครงข่าย 
โครงสร้างการเชื่อมต่อรวมไปถึงรูปแบบการเชื่อมต่อของโครงข่ายประสาทเทียม เรียกว่า สถาปัตยกรรม
ของโครงข่าย (Network architecture) สถาปัตยกรรมของโครงข่ายที่แตกต่างกัน มีผลให้พฤติกรรม
ของโครงข่ายแตกต่างกันด้วย การแบ่งชนิดของโครงข่ายประสารเทียมสามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
วิธีการฝึกสอน วิธีการเรียนรู้ การประยุกต์การใช้งาน ชนิดของข้อมูลน าเข้า ฯลฯ ดังนั้นจึงไม่มีวิธีที่
แน่นอนในการจัดกลุ่มชนิดของโครงข่ายประสาทเทียม เมื่อพิจารณาสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาท
เทียมแล้ว จะสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทคือ  
   2.4.1.1 โครงข่ายไปข้างหน้า (Feed-forward network) โดยปกติแล้วโครงข่ายจะ
ประกอบไปด้วยนิวรอนหลายๆ ตัว และเชื่อมต่อแบบขนานกันหลายๆ ชั้นหรือเรียกว่า Layer แสดง
โครงสร้างของโครงข่ายแบบชั้นเดียว (Single layer) จากภาพประกอบ 2.1  
 

 
 

ภาพประกอบ 2.1 โครงข่ายแบบชั้นเดียว (Single layer) 

     จากรูปซ่ึงมีรูปแบบการไหลจากผลลัพธ์ และไม่มีการป้อนกลับแต่อย่างใด จึงเรียก
โครงข่ายแบบนี้ว่า Feed-forward network เมื่อพิจารณาโครงข่ายแบบชั้นเดียวมี R  Input และ S  
นิวรอน ค่าน้ าหนักประสาท W  เข้าสู่นิวรอน แต่ละนิวรอนจะมีตัวรวม ค่าเอนเอียง b  ฟังก์ชันถ่ายโอน
และชั้นผลลัพธ์   bWpfy   โครงสร้างของเครือข่ายนี้สามารถแสดงในรูปของเมตริกได้ ดังนี้ 
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     โดยปกติแล้ว จ านวนข้อมูลน าเข้าไม่จ าเป็นต้องเท่ากับจ านวนของนิวรอนในชั้น
นั้นๆ  SR   ในท านองเดียวกันกับฟังก์ชันถ่ายโอน ที่ไม่จ าเป็นต้องเป็นชนิดเดียวกันทั้งหมด พิจารณา
จากเมตริกซ์ W จะเห็นได้ว่าค่าน้ าหนักประสาทแต่ละแถวมีตัวห้อยแรก แสดงว่าเป็นของนิวรอนตัวไหน 
โดยปกติในทางปฏิบัติทั่วไปแล้ว โครงข่ายประสาทเทียมจะมีโครงข่ายแบบหลายชั้น (Multilayer 
network) ดังภาพประกอบ 2.2  
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ภาพประกอบ 2.2 โครงข่ายแบบมีชั้นซ่อน (Multiple layers) 
 

     แต่ละชั้นมีน้ าหนักประสาท W  ค่าเอนเอียง b  และผลลัพธ์ y  ของชั้นนั้นๆ แต่ละ
ชั้นสามารถมีจ านวนนิวรอนที่แตกต่างกันได้ ชั้นแรกเรียนกว่าชั้นน าเข้ามี R  ตัว ชั้นที่ 1 มี 1S  นิวรอน
ไปเรื่อยๆจนถึงชั้นสุดท้ายคือชั้นผลลัพธ์ซึ่งม ี NS  นิวรอน เครือข่ายที่ไม่ใช่ชั้นน าเข้าและชั้นผลลัพธ์ 
เรียกว่าเป็นชั้นซ่อน (Hidden layer) ซ่ึงแต่ละชั้นสามารถมีจ านวนนิวรอนที่แตกต่างกันได้ โดยที่
โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว สามารถตัดแบ่งข้อมูลได้เพียงเส้นตรงเพียงเส้นเดียว แต่กรณีที่
ข้อมูลไม่สามารถตัดแบ่งข้อมูลได้ด้วยเส้นตรงเส้นเดียว จะท าการแก้ปัญหานี้โดยใช้โครงข่ายประสาท
เทียมแบบหลายชั้น มีสมการคล้ายกับโครงข่ายแบบชั้นเดียว แต่มีประสิทธิภาพมากกว่าโครงข่ายแบบ
ชั้นเดียว ซึ่งชั้นที่เพ่ิมเข้ามาเรียกว่าชั้นซ่อน และสามารถมีจ านวนชั้นซ่อนมากกว่าหนึ่งชั้น ซึ่งในชั้นซ่อน
นั้นจะช่วยแปลงข้อมูลจาก Non-linearly separable ให้กลายเป็น Linearly separable แบบจ าลอง
โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi-layer perceptron : MLP) จากสมการ (21) แสดงค่า
ผลลัพธ์ในชั้นซ่อนซึ่งโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น เป็นฟังก์ชันเส้นตรงที่สามารถถูกฝึกสอน ให้
เป็นฟังก์ชันประมาณค่าได้ เนื่องด้วยโครงข่ายแบบหลายชั้น มีจ านวนพารามิเตอร์มาก จึงจ าเป็นต้องท า
การก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ คือ จ านวนนิวรอนในแต่ละชั้น จ านวนข้อมูลน าเข้า จ านวนผลลัพธ์ ชนิด
ของฟังก์ชันถ่ายโอน ฯลฯ ซึ่งเกณฑ์การก าหนดค่าพารามิเตอร์ไม่มีกฎเกณฑ์ที่แน่นอน หลังจากท าการ
เลือกโครงข่ายขั้นต่อไป คือการหาค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ น้ าหนักประสาท W  ค่าเอนเอียง b   ขั้นตอนนี้
เรียกว่า กฎการเรียนรู้ของเครือข่าย (Learning rule) เพ่ือฝึกสอนให้โครงข่ายท างานตามที่ต้องการได้  
    ข้อมูลอนุกรมเวลาดังกล่าว ใช้การเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอน (Supervised) ที่มีการ
เรียนรู้แบบแพร่กลับ (Back-propagation learning) เป็นการน าเสนอกลุ่มข้อมูลตัวอย่าง (Examples 
หรือ training set) ให้กับโครงข่ายในรูปของคู่ข้อมูลน าเข้า พร้อมกับค่าเป้าหมาย (Target) ที่ต้องการให้
โครงข่ายตอบสนอง ท าการพิจารณาคู่อันดับข้อมูลน าเข้า เป้าหมายดังนี้ 
  

    QQ tptptp ,,...,,,, 2211  

     โดยที่ N
i Rp   เป็นข้อมูลน าเข้าของโครงข่ายและ m

i Rt   เป็นเป้าหมายของ
ข้อมูลน าเข้านั้นๆ เมื่อถูกป้อนให้กับโครงข่าย ผลลัพธ์ของโครงข่ายจะถูกน าเปรียบเทียบกับค่าเป้าหมาย
ของข้อมูลน าเข้า หากผลมีความแตกต่างกันนั้นคือมีความคลาดเคลื่อน (Error) เกิดข้ึนความเคลื่อน
ดังกล่าวจะถูกน าไปปรับค่าน้ าหนัก โดยใช้วิธีการ Levenberg-Marquardt Backpropagation 
methods และอัลกอริทึมของ Levenberg-Marquardt algorithm (LM) ท าการปรับค่าพารามิเตอร์ 
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ได้แก่ ค่าน้ าหนักประสาทและค่าเอนเอียง เพ่ือให้ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ยของผลลัพธ์น้อย
ที่สุด (MSE) หรือค่าที่ยอมรับได้ 
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เมื่อพิจารณาจากผลลัพธ์ (Output) ของโครงข่าย แสดงในสมการ (22) 
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ก าหนดให้   i    แทน จ านวนโหนดในชั้น Input ที่ di ,...,2,1,0   
   j     แทน จ านวนโหนดในชั้นซ่อน ที่ mj ,...,2,1,0 ของ Layer ที ่1 
   ijw   แทน ค่าน้ าหนัก ของเส้นเชื่อมจากชั้น Input ของโหนดที่ i  

   kjw  แทน ค่าน้ าหนัก ของเส้นเชื่อมจากชั้นซ่อนของโหนดที่ j  

   ib    แทน ค่าเอนเอียง ของเส้นเชื่อมจากชั้นน าเข้าของโหนดที่ i   

   jb   แทน ค่าเอนเอียง ของเส้นเชื่อมจากชั้นซ่อนของโหนดที่ j   

   g    แทน ฟังก์ชันถ่านโอนในชั้นซ่อน 

   f    แทน ฟังก์ชันถ่านโอนในชั้น Output layer 
   io    แทน Output ที่ i  
 
   2.4.1.2 โครงข่ายแบบป้อนกลับ (Recurrent network) โครงข่ายป้อนกลับแตกต่าง
จากโครงข่ายไปข้างหน้าตรงที่มีการวนรอบแบบป้อนกลับ (Feedback) ภายในโครงข่าย ซึ่งผลลัพธ์ของ
แต่ละนวิรอนถูกป้อนกลับไปยังชั้นน าเข้าของทุกๆ นิวรอน โครงข่ายแบบป้อนกลับสามารถมีชั้นซ่อน
เหมือนในโครงข่ายไปข้างหน้าแบบหลายชั้นหรือไม่มีก็ได้ ดังภาพประกอบ 2.3 แสดงโครงสร้างของ 
โครงข่ายป้อนกลับที่มีชั้นซ่อนของนิวรอน การป้อนกลับนี้เป็นส่วนส าคัญของการเรียนรู้ของโครงข่าย 
จากนั้นยังมีการใช้หน่วยหน่วง (Unit delay) ในโครงข่ายที่ซึ่งเป็นส่วนที่ก่อให้เกิดพฤติกรรมไม่เป็นเชิง
เส้นของโครงข่ายป้อนกลับ 
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ภาพประกอบ 2.3 โครงข่ายแบบป้อนกลับที่มีนิวรอนซ่อนเร้น  
ที่มา : (อาทิตย์ ศรีแก้ว, 2552) 

 
 2.4.2 ฟังก์ชันถ่ายโอน (Activation function or Transfer function) 
  ฟังก์ชันถ่ายโอนเป็นส่วนหนึ่งที่ท าหน้าที่รวมค่าเชิงตัวเลขจากชั้นผลลัพธ์ ฟังชันถ่ายโอน
สามารถเป็นได้ทั้งแบบเชิงเส้นและแบบไม่เป็นเชิงเส้น การเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนจะข้ึนอยู่กับลักษณะ
ของระบบ ที่น าเอาโครงข่ายประสาทเทียมไปประยุกต์ใช้ ฟังก์ชันถ่ายโอนมีอยู่หลายรูปแบบ ที่มีการใช้
งานทั่วๆ ไปมากท่ีสุด รายละเอียดดังตาราง 2.1  
 
ตาราง 2.1 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบต่างๆ 

ชื่อฟังกช์นั สมการความสัมพนัธ์ กราฟความสมัพนัธ ์
 

ฮาร์ดลิมิต 
(Hard limit) 

 

 
0y  ถ้า 0n  
1y  ถ้า 0n  

 
 

ฮาร์ดลิมิตแบบสมมาตร 
(Symmetrical hard limit) 

 
 

 
1y  ถ้า 0n  
1y  ถ้า 0n  
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ตาราง 2.1 ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบต่างๆ (ต่อ) 

ชื่อฟังกช์นั สมการความสัมพนัธ์ กราฟความสมัพนัธ ์
 

เส้นตรง 
(Linear) 

 
ny   

 
 

เส้นตรงบวก 
(Positive linear) 

 
0y  ถ้า 0n  
ny   ถ้า 0n  

 
 

ซิกมอยแบบลอการิทึม 
(Log-sigmoid) 
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y
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ซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์โบลาร์ 
(Hyperbolic tangent sigmoid) 
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แข่งขัน 
(Competitive) 

 

 
1y  ส าหรับนิวรอนที่มีค่า n 

สูงสุด 
0y  ส าหรับนิวรอนอ่ืนๆ 

 
 
 

ฐานรัศมี 
(Radial basis function) 

 
 

 
 

2ney   
 

 
 

 
ที่มา : (อาทิตย์ ศรีแก้ว, 2552) 
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  การเลือกใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนควรจะต้องมีการวิเคราะห์ พิจารณาให้เหมาะสมกับระบบ 
หรือปัญหาที่ต้องการแก้ไข เช่น ฟังก์ชันซิกมอยแบบลอการิทึมมีผลลัพธ์ อยู่ในช่วง  1,0  ในขณะที่
ฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์โบลาร์มีผลลัพธ์ อยู่ในช่วง  1,1  ลักษณะความเป็นเชิงเส้น 
และไม่เป็นเชิงเส้นของฟังก์ชันถ่ายโอนนั้น มีผลโดยตรงต่อการท างานของโครงข่าย ไม่ว่าจะเป็นเรื่องของ
การท าให้เป็นทั่วไป หรือความเร็วในการเรียนรู้ของโครงข่าย การเลือกชนิดของฟังก์ชันถ่ายโอนมักจะท า
โดยการทดลองเลือกฟังก์ชันแบบต่างๆ ท าการปรับพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน แล้วสังเกตผลว่าโครงข่ายให้
ผลลัพธ์ตามที่ต้องการหรือไม่ ถ้าไม่ก็ท าการเลือกฟังก์ชันหรือปรับพารามิเตอร์ใหม่ จนกระทั้งได้ผลลัพธ์
ที่ต้องการ รูปแบบของฟังก์ชันถ่ายโอนนั้นมีหลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับรูปแบบผลลัพธ์ที่ต้องการ  
และลักษณะการเคลื่อนไหวของข้อมูล ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์โบลาร์ 
(Hyperbolic tangent sigmoid) 
 2.4.3 กฎการเรียนรู้ (Learning rule) 
  คุณลักษณะของการเรียนรู้ของโครงข่าย ซึ่งโครงข่ายมีความสามารถในการเรียนรู้แบบ
ต่างๆ ดังนี้ 
    2.4.3.1 การเรียนรู้แบบไม่มีผู้ฝึกสอน (Unsupervised learning) หรือการจัดการ
ตนเอง (Self-organizing) 

    คุณลักษณะ 
   1) จัดการข้อมูลข้อมูลน าเข้าของระบบด้วยตนเอง 
   2) ค้นหาคุณลักษณะของตัวเองจากข้อมูลน าเข้า 

    กฎการเรียนรู้  
   1) วิธีสหสัมพันธ์ เป็นวิธีการปรับน้ าหนักประสาทโดยใช้กฎการเรียนรู้ของ 

เฮ็บเบียน (Hebbian rule) 
   2) วิธีการเรียนรู้แบบแข่งขัน (Competitive learning) คือ นิวรอนที่เป็น 

ผลลัพธ์แข่งกันเองจนกระทั้งได้ผู้ชนะ เช่น ART (Adaptive resonance theory) หรือแผนผัง
คุณลักษณะการจัดการตนเอง (Self-organizing feature map) เป็นต้น 
    2.4.3.2 การเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอน (Supervised learning) 

    คุณลักษณะ 
   เรียนรู้ที่จะสร้างผลลัพธ์ที่ต้องการให้ได้ตามตัวอย่างที่ได้รับ หรือตามเป้าหมา 

ที่ก าหนดให้ 
    กฎการเรียนรู้ 

   วิธีปรับแก้ค่าผิดพลาด (Error correction) เป็นการลดค่าผิดพลาดของ 
ผลลัพธ์ให้น้อยที่สุด โดยเทียบกับน้ าหนักประสาทเช่นเพอร์เซ็บตรอน (Perceptron) เช่น ADALINE 
เครือข่าย RBF (Radial basis function) หรือเครือข่ายไปข้างหน้าพร้อมการเรียนรู้แบบแพร่กลับ 
(Blackpropagation feedforward network) เป็นต้น 
 2.4.4 การประยุกต์ใช้งาน ANN 
  วิธีการ ANN ได้รับความสนใจน าไปประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ อย่างมากมาย รวมทั้ง 
ที่น าเอา ANN ไปประยุกต์ใช้งานร่วมกับศาสตร์ด้านอ่ืนๆ โดยมีจุดเด่นของ ANN ด้านความสามารถ 
ในการเรียนรู้ เป็นปัจจัยหลักในการน าไปใช้ร่วมได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนี้ 
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    2.4.4.1 การจดจ ารูปแบบ (Pattern recognition) งานของการจดจ ารูปแบบ คือ  
การก าหนดหรือแปลงรูปแบบข้อมูลน าเข้า (เช่นเคลื่อนเสียงพูด หรือลายมือเขียนตัวอักษร) ให้อยู่ในรูป
ของเวกเตอร์ลักษณะ (Feature vector) ที่ซึ่งใช้แทนคลาสต่างๆ การประยุกต์ใช้งานที่เป็นที่รู้จักดี  
เช่น การจดจ าลายมือเขียนอักษร การจดจ าเสียง การจ าแนกรูปคลื่น การจ าแนกเซลล์เม็ดเลือด 
    2.4.4.2 การจัดกลุ่ม (Clustering or categorization) โดยปกติแล้วในการจัดกลุ่ม 
จะไม่มีข้อมูลล่วงหน้าให้ส าหรับการฝึกสอน อัลกอริทึมการจัดกลุ่มจะท าการค้นหาสภาวะคล้าย 
(Similarity) ระหว่างข้อมูลรูปแบบและท าให้การจัดกลุ่มรูปแบบที่คล้ายกันไว้ด้วยกัน การจัดกลุ่มนี้
สามารถเรียกได้อีกอย่างหนึ่งว่าเป็นการจ าแนกรูปแบบแบบไม่มีผู้ฝึกสอน (Unsupervised pattern 
classification) ตัวอย่างการประยุกต์ใช้การจัดกลุ่ม เช่น การท าเหมืองข้อมูล (Data mining)  
การบีบอัดข้อมูล (Data compression) และการค้นหาข้อมูล 
    2.4.4.3 การประมาณค่าฟังก์ชัน (Function approximation) พิจารณาข้อมูลรูปแบบ
ส าหรับการเรียนรู้ N ชุด ในรูป {เวกเตอร์ข้อมูลน าเข้า, เวกเตอร์เป้าหมาย} ดังต่อไปนี้ 
    NN yxyxyx ,...,, 2211  ข้อมูลดังกล่าวได้มาจากฟังก์ชัน  xfy   ที่ไม่ทราบค่าการประมาณค่า 

 xfy ˆˆ   ของฟังก์ชัน  xf  ที่ซึ่งให้ผลลัพธ์ตามข้อมูลรูปแบบส าหรับการเรียนรู้   
    2.4.4.4 การหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุด (Optimization) ปัญหาหลายอย่างทางด้าน 
คณิตสาสตร์ สถิติ วิศวกรรม วิทยาศาสตร์ การแพทย์และเศรษฐกิจ สามารถพิจารณาเป็นปัญหา 
การหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดได้ เป้าหมายของอัลกอริทึมการหาค่าที่เหมาะสม คือ การหาค าตอบที่ 
เป็นไปได้ตามเงื่อนไขบังคับ และให้ค่าประเมินจากฟังก์ชันวัตถุประสงค์ท่ีดีที่สุด (สูงสุดหรือต่ าสุด)  
    2.4.4.5 หน่วยความจ าอ้างอิงด้วยเนื้อหา (Content-addressable memory)  
ในคอมพิวเตอร์ประมวลผลทั่วๆไปข้อมูลในหน่วยความจ าจะถูกอ้างอิงด้วยเลขที่อยู่ (Address)  
ที่ซึ่งไม่ได้มีความสัมพันธ์กับเนื้อหาของข้อมูล ในหน่วยความจ าแต่อย่างใด นอกจากนั้นแล้วถ้ามีการ
ค านวณเลขที่อยู่ผิดพลาดแม้เพียงเล็กน้อย ข้อมูลที่ได้จากเลขที่อยู่นั้น จะแตกต่างไปจากข้อมูลที่ต้องการ 
อย่างสิ้นเชิง หน่วยความจ าสัมพันธ์ (Associative memory or content-addressable memory) 
สามารถถูกอ้างอิงที่อยู่ด้วยเนื้อหาของข้อมูล ถึงแม้ว่าการอ้างอิงจะใช้ข้อมูลข้อมูลน าเข้าเพียงบางส่วน  
(ไม่สมบูรณ์) หรือมีความผิดเพ้ียน เนื้อหาในหน่วยความจ าจะยังคงสามารถถูกเรียกใช้ได้อย่างถูกต้อง 
หน่วยค าจ านี้มีประโยชน์อย่างมาก ในงานทางด้านฐานข้อมูลแบบสื่อประสม 
    2.4.4.6 ระบบควบคุม (Control system) ระบบควบคุมถือเป็นงานที่น าเอา ANN  
มาประยุกต์ใช้งานมากท่ีสุดงานหนึ่ง พิจารณาระบบพลวัตที่ซึ่งก าหนดคู่ผลตอบสนองเป็น     tytu ,  
โดย  tu  เป็นสัญญาณข้อมูลน าเข้าส าหรับควบคุมระบบและ  ty  เป็นสัญญาณผลลัพธ์ที่ออกมา 
จากระบบ ณ เวลา t ในระบบควบคุมแบบปรับตัวได้ชนิดอ้างอิงแบบจ าลอง (Model-reference 
adaptive control) เป้าหมายของระบบคือสัญญาณควบคุม  tu  ป้อนให้กับระบบ ที่ซึ่งท าให้ระบบ 
มีผลตอบสนองตามแบบจ าลองที่อ้างอิง 
    2.4.4.7 การท านาย (Prediction or forecasting) ก าหนดเซต N  คือ 
      Ntytyty ,...,, 21  เป็นค่า ณ เวลา Nttt ,...,, 21  ตามล าดับ การท านายผลล่วงหน้า คือ การท านายของ 
 1Nty  ซึ่งเป็นค่า ณ เวลา 1Nt  ในอนาคต การท านายผลมีการน าไปใช้กันมากในงานการตัดสิน 

ทางธุรกิจ วิทยาศาสตร์และวิศวกรรม ตัวอย่างการใช้งานเช่นการท านายผลดัชนีตลาดหุ้น  
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หรือการพยากรณ์อากาศล่วงหน้า (อาทิตย์ ศรีแก้ว, 2552) 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ ได้ใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว ที่มีรูปแบบการไหลไปข้างหน้า ใช้
การเรียนรู้แบบมีผู้ฝึกสอน ที่มีการเรียนรู้แบบแพร่ย้อนกลับ โดยใช้อัลกอริทึมของ Levenberg-
Marquardt algorithm ท าการปรับค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ค่าน้ าหนักประสาทและค่าเอนเอียง ใช้
ฟังก์ชันถ่ายโอน คือ ฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์โบลาร์มีผลลัพธ์ อยู่ในช่วง  1,1  ในขั้นตอน
การเรียนรู้ของโครงข่าย 
 
2.5 แบบจ าลองอนุกรมเวลาเมื่อมคีวามไมค่งที่ในความแปรปรวนของตวัแปรสุม่คลาดเคลื่อน  
    
 อนุกรมเวลาทางด้านการเงิน เช่น อัตราผลตอบแทนหลักทรัพย์ ราคาสินค้าในตลาดซื้อ
ล่วงหน้า ฯลฯ มักจะมีความแปรปรวนไม่คงท่ี จะมีความแปรปรวน (Variance) มากบ้างน้อยบ้าง
ตลอดเวลา และมักพบว่าความแปรปรวนไม่คงท่ี เพราะลักษณะความแปรปรวนดังกล่าวจะกระทบใน
ระยะสั้น แต่ในระยะยาวมักจะไม่สนใจความแปรปรวนที่ไม่คงท่ีซึ่งมักเกิดข้ึนในระยะสั้นเท่านั้น โดยที่
ความแปรปรวนในระยะยาวจะเรียกว่า ความแปรปรวนแบบไม่มีเงื่อนไข (Unconditional variance 
หรือ Unconditional heteroscedasticity) ซึ่งจะไม่ขึ้นอยู่กับว่าจะมีการเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดฝันใดๆ
ที่ผ่านมาในอดีต เช่น สงครามกลางเมือง การชุมนุมทางการเมือง วิกฤติทางการเมือง แต่ส าหรับอนุกรม
เวลาที่ขึ้นอยู่กับเหตุการณ์ไม่คาดฝันในอดีตจะเรียกว่า ความแปรปรวนแบบมีเงื่อนไข (Conditional 
variance) 
  2.5.1 แบบจ าลอง Autoregressive conditional heteroscedasticity (ARCH)  
  การสร้างแบบจ าลอง Engle (1982) ได้น าเสนอแบบจ าลอง ARCH มีลักษณะ 2 แบบคือ
เหตุการณ์ไม่คาดฝัน  t̂  ไม่ข้ึนอยู่กับเหตุการณ์ไม่คาดฝันในอดีต (Autocorrelation)  
ดังสมการ (23) โดยที่ t  เป็นกระบวนการรบกวนสุ่ม (White noise) แสดงถึงความผันผวน 
(Volatility) ของ  t̂  แบบจ าลอง ARCH(p) ดังสมการ (24) 
  

   ttt              (23) 
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 2.5.2 แบบจ าลอง Generalized autoregressive conditional heteroskedasticity 
(GARCH)  
   ในกรณีล าดับของ p ในแบบจ าลอง ARCH มีค่ามาก ท าให้พารามิเตอร์มีจ านวนมากตาม
ไปด้วย Tim Bollerslev (1986) ได้เสนอแบบจ าลอง GARCH ขึ้นมา ซึ่งสามารถลดจ านวน
ค่าพารามิเตอร์ลงได้ ซึ่งมีแนวคิดดังนี้แบบจ าลอง GARCH จะน าความแปรปรวนในระยะสั้นที่ผ่านมา 
ในอดีตใส่เพ่ิมเข้ามาในแบบจ าลอง ARCH โดยเขียนเป็นสัญลักษณ์ GARCH(p,q) ซึ่งแสดงได้ 
ดังสมการ (25) 
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       2
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ก าหนดให้  2

t     คือ ความแปรปรวนหรือความผันผวน 
     2

it   คือ ความแปรปรวนหรือความผันผวนในคาบเวลาที่ผ่านมา โดยที่ i =1,2,…  
     0     คือ ค่าคงท่ี 
     i     คือ ค่าพารามิเตอร์ของ ARCH โดยที่ i =1,2,…,p  
     i     คือ ค่าพารามิเตอร์ของ GARCH โดยที่ i =1,2,…,q  
     2

it   คือ ตัวแปรสุ่มคลาดเคลื่อนก าลังสองในคาบเวลาที่ผ่านมา โดยที่ i =1,2,… 
 2.5.3 แบบจ าลองอืน่ๆ ที่ใชก้บัอนุกรมเวลาทีม่ีความไมค่งทีใ่นความแปรปรวนของตวัแปรสุม่

คลาดเคลือ่น  
  แบบจ าลองอ่ืนๆ ที่ใช้กับอนุกรมเวลาที่มีความไม่คงที่ในความแปรปรวนของตัวแปรสุ่ม

คลาดเคลื่อน คือ แบบจ าลองที่มีการพัฒนาแนวคิดของแบบจ าลอง GARCH ให้มีความเหมาะสมกับ
อนุกรมเวลา รายละเอียดแต่ละแบบจ าลอง มีดังนี้ 
   2.5.3.1 แบบจ าลอง GARCH in Mean (GARCH-M) อนุกรมเวลาทางการเงิน อัตรา
ผลตอบแทนของหลักทรัพย์ มักจะขึ้นอยู่กับความเสี่ยงของหลักทรัพย์นั้นด้วย กล่าวคือ ยิ่งหลักทรัพย์ใด
มีความเสี่ยงมาก จะท าให้อัตราผลตอบแทนของหลักทรัพย์นั้นสูงขึ้นด้วย การวิเคราะห์อนุกรมเวลาที่มี
ลักษณะดังกล่าวควรน าค่าความเสี่ยง เข้ามาเป็นตัวแปรอิสระตัวหนึ่ง ในสมการค่าเฉลี่ยด้วย โดยความ
เสี่ยงนี้ค านวณได้โดยใช้สมการความแปรปรวนระยะสั้นของแบบจ าลอง GARCH นั่นเอง การน าความ
แปรปรวนระยะสั้นของเหตุการณ์ไม่คาดฝัน ณ เวลาปัจจุบัน มาเป็นตัวแปรอธิบายตัวหนึ่งในสมการ
ค่าเฉลี่ย จะเรียกว่าแบบจ าลอง GARCH in Mean (GARCH-M) ซึ่งเขียนได้ดังนี้ 

 
  tttX   2         (26) 
  ttt              (27) 
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   2.5.3.2 แบบจ าลองที่แสดงความไม่สมมาตรของการเกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝัน เมื่อ
พิจารณาสมการความแปรปรวนในแบบจ าลอง GARCH (p,q) 
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    จะกล่าวได้ว่าเหตุการณ์ที่ไม่คาดฝันในช่วงเวลาก่อนหน้านี้  it ไม่ว่าจะเป็น
เหตุการณ์ด้านลบ  0it  หรือด้านบวก  0it ก็จะส่งผลกระทบต่อความแปรปรวนในระยะสั้น
แบบสมมาตร (Symmetric effect) แต่ในทางโลกแห่งความเป็นจริง โดยเฉพาะอนุกรมเวลาทางด้าน
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การเงิน เช่น ราคาสินทรัพย์ทางการเงินทั้งหลาย มักพบว่า เมื่อเกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝันด้านลบ จะท าให้
ราคาสินทรัพย์ทางการเงินลดลง ในขณะที่การเกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝันด้านบวก จะท าให้ราคาสินทรัพย์
ทางการเงินเพ่ิมขึ้น หรือกล่าวได้ว่าการเกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝันทางด้านลบ จะท าให้ความแปรปรวน 
ในระยะสั้นของราคาสินทรัพย์ทางการเงินเพ่ิมขึ้นมากกว่าการเกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝันด้านบวก  
ลักษณะดังกล่าวจะเรียกว่า Leverage effect แบบจ าลองที่ใช้อธิบายอนุกรมเวลาที่มีลักษณะ 
ของ Leverage effect มีสองแบบจ าลอง ได้แก่ แบบจ าลอง Threshold GARCH (TGARCH) และ
แบบจ าลอง Exponential GARCH (EGARCH) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
   2.5.3.3 แบบจ าลอง Threshold GARCH (TGARCH) แบบจ าลอง TGARCH เป็น
แบบจ าลองที่ใช้ตัวแปรหุ่นในการแสดง Leverage effect ดังสมการที่ (30) 
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   1,  เมื่อ   riit ......,2,1,0   (เกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝันด้านลบ ณ เวลา it  ) 
โดยที่      itd     
   ,0  เมื่อ   0it  
 

   2.5.3.4 แบบจ าลอง Exponential GARCH (EGARCH) ก าหนดให้ 
t

t
tz




  ซึ่งมี

คุณสมบัติว่า   0tzE และ    0 tt zEzE  แบบจ าลอง EGARCH เป็นแบบจ าลองมีการก าหนด
ฟังก์ชัน  tzg  ซึ่งใช้แสดง Leverage effect ดังสมการ (31) 
 

       tttt zEzzzg      (31) 
 

 โดยที่ tz   คือ ผลกระทบขอบเหตุการณ์ไม่คาดฝันในทางบวกหรือลบ ที่ส่งผลกระทบต่อ
ฟังก์ชัน  zg  ไม่เท่ากัน (Asymmetry effect)  tt zEz   คือ ผลกระทบของเหตุการณ์ไม่คาดฝันใน
ทางบวกหรือลบ ที่ส่งผลกระทบต่อฟังก์ชั่น  zg  เท่ากัน (Symmetry effect) หรือเรียกว่าผลกระทบ
ของขนาด (Magnitude Effect)   และ   คือค่าพารามิเตอร์แบบจ าลอง EGARCH(p,m) จะใช้
ฟังก์ชัน  zg  ในการแสดง Leverage effect ซึ่งเขียนได้ดังนี้ 
 
   ttX          (32) 
   ttt           (33) 
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 โดยที่ 11    ถ้า tz  มีการแจกแจงแบบปกติมาตรฐานจาก สมการ (34) จะได้ สมการ (35) 
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 โดยที่   /20 m  
 
ถ้าก าหนดให้ 0  จะหมายถึงการเกิดเหตุการณ์ไม่คาดฝันด้านลบในช่วงเวลาก่อนหน้านี้  01 t   
จะท าให้ 2

t  เพ่ิมข้ึน การทดสอบอนุกรมเวลา  1X  มี Leverage effect หรือไม่ ท าการทดสอบ ดังนี้ 
0:0 H  และ 0:1 H  หากเราปฏิเสธสมมุติฐานหลักข้างต้น จะหมายถึงอนุกรมเวลา tX  มี 

Leverage effect แต่หากไม่สามารถปฏิเสธสมมุติฐานหลักได้ นั่นคืออนุกรมเวลา tX  ไม่มี Leverage 
effect นั่นเอง 

   2.5.3.5 แบบจ าลอง Integrated GARCH (IGARCH) จากแบบจ าลอง GARCH(p,q) 
 
   ttt           (36) 
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สมการความแปรปรวนระยะสั้น ดังสมการ (38) 
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และความแปรปรวนในระยาวเขียนได้ ดังสมการ (39) 
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ลดลง แต่จะค่อยเพิ่มข้ึนไปเรื่อยๆ จนเป็นอนันต์ เราจะเรียกแบบจ าลองลักษณะนี้ว่า แบบจ าลอง 
Integrated GARCH (IGARCH) (ภูมิฐาน รังคกูลนุวัฒน์, 2556) 
 ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้แบบจ าลอง GARCH(p,q) เป็นพื้นฐานในการพัฒนาแบบจ าลองการ
วิเคราะห์องค์ประกอบหลัก และวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมรวมในแบบจ าลองทางเศรษฐมิติ (PCA-
ANN-GARCH) เพ่ือท าการปรับปรุงความแม่นย าผลการพยากรณ์ 
 
2.6 การวเิคราะห์องคป์ระกอบหลักและโครงขา่ยประสาทเทียมรวมในแบบจ าลองทางเศรษฐมติ ิ
 
 เป็นการน าตัวแปรอิสระที่มีอิทธิพลต่อความผันผวนของราคาทองค า ท าการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก เพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดปัญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน (Multicollinearity) 
โดยที่ Donaldsona et al. (1997) ได้ใช้ ANN-GARCH พยากรณ์ความผันผวนผลตอบแทนหุ้น
ต่างประเทศ ในการใช้วิธีการ ANN กับข้อมูลทาง เศรษฐกิจ ธุรกิจ ข้อมูลทางการเงิน ได้รับความนิยม
เป็นอย่างมาก โดย Krisjanpoller et. al. (2014) ท าการพัฒนาการพยากรณแ์บบจ าลอง ANN-GARCH 
ในการพยาการณ์ความผันผวนดัชนีตลาดหลักทรัพย์ในลาตินอเมริกา และ Krisjanpoller et al. (2015) 
ใช้แบบจ าลอง ANN-GARCH ในการพยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค า 
 ทั้งนี้การสร้างแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH เป็นการน า kPCPCPC ,...,, 21  ที่ได้จาก
เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก (PCA)  และ ผลตอบแทนราคาทองค ายกก าลังสอง  2

tr  และค่า
พยากรณ์จากแบบจ าลอง GARCH เป็นตัวแปรน าเข้า ไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการเรียนรู้ของ ANN  
 
2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 
 2.7.1 งานวจิยัในประเทศ 

 ณัฐพงศ์ อวยพรกชกร (2549) ได้ท าการศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อราคาทองค าใน
ตลาดโลกและทองค าภายในประเทศ และเพ่ือท าสอบวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ในการพยากรณ์ราคา
ทองค าโดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลารายสัปดาห์ ตั้งแต่สัปดาห์แรกของเดือนมกราคม พ.ศ. 2536 ถึง
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2549 ผลการศึกษาพบว่าราคาทองค าในประเทศถูกก าหนดจากราคาทองค า 
ในตลาดโลก อัตราแลกเปลี่ยนระหว่างประเทศ และราคาทองค าในตลาดโลกมีอิทธิพล ในการก าหนด
ราคาทองค าภายในประเทศมากกว่าอัตราแลกเปลี่ยน จากการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อราคาทองค าใน
ตลาดโลก พบว่าจ านวนสัญญาซื้อขายของทองค าล่วงหน้าในระยะยาว จ านวนสัญญาซื้อขายทองค า
ล่วงหน้าในระยะสั้น อัตราดอกเบี้ยจากธนาคารกลางสหรัฐอเมริกา ราคาน้ ามันดิบในตลาดดูไบ 
และราคาแร่เงิน จากแบบจ าลองการพยากรณ์ท่ีได้ พบว่ามีความคลาดเคลื่อนในการพยากรณ์ท่ีต่ า 

 พงษ์ศิริ ศิริพานิช (2550) ได้ท าการศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
ARIMA แบบจ าลอง ANN และแบบจ าลองผสมระหว่าง ARIMA และ ANN ในการพยากรณ์ราคาหุ้น 
ในตลาดหลักทรัพย์โดยใช้ข้อมูลของ บริษัท ปตท. จ ากัด (มหาชน): PTT และธนาคารกรุงเทพ จ ากัด 
(มหาชน): BBL ใช้ข้อมูลตั้งแต่วันที่ 4 มกราคม 2548 ถึง 5 เมษายน 2550 โดยแบ่งข้อมูลเป็น 2 ชุด 
ข้อมูล 524 ชุดแรกท าการฝึกสอน และข้อมูล 30 วันหลังเป็นชุดข้อมูลทดสอบ จากผลการศึกษาพบว่า
ในการพยากรณ์ราคาปิดตลาดหุ้น PTT แบบจ าลองผสมระหว่าง ARIMA และ ANN สามารถใช้ค่า
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พยากรณ์ระยะสั้นได้ถูกต้องมากกว่าแบบจ าลอง ARIMA และแบบจ าลอง ANN แต่ส าหรับการพยากรณ์
ค่าในระยะยาวแบบจ าลอง ANN ให้ค่าพยากรณ์ได้ถูกต้องมากที่สุด แต่ในการพยากรณ์ราคาปิดของหุ้น 
BBL พบว่าแบบจ าลอง ANN ให้ค่าพยากรณ์ได้ถูกต้องมากที่สุดทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  
โดยแบบจ าลอง ARIMA ให้ค่าประมาณความคลาดเคลื่อนสูงกว่าค่าประมาณความคลาดเคลื่อนของ
แบบจ าลอง ANN ข้อสังเกตจากผลการศึกษาค่าพยากรณ์โดยแบบจ าลอง ARIMA มีผลต่อค่าพยากรณ์
ของแบบจ าลองผสมระหว่าง ARIMA-ANN 

 กิติวัจน์ ตุลสงวน (2552) ศึกษาผลกระทบของปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์มหภาค ที่มีต่อ
ราคาทองค าภายในประเทศไทย โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง การเปลี่ยนแปลงของดัชนีราคา
ผู้บริโภคเปรียบเทียบระหว่างไทยกับสหรัฐฯ อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ  
อัตราดอกเบี้ยนโยบายเปรียบเทียบระหว่างไทยกับสหรัฐฯ  ราคาน้ ามันดิบในตลาด NYMEX  
ต่อการเปลี่ยนแปลงราคาทองค าภายในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2545 ถึง 
เดือนมิถุนายน 2551 โดยท าการทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาว (Cointegration)  
และทดสอบความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะสั้น ตามแบบจ าลองเอเรอร์คอเรคชั่น (Error correction 
mechanism : ECM) ผลการการศึกษาพบว่า ดัชนีราคาผู้บริโภคเปรียบเทียบระหว่างไทยกับสหรัฐฯ  
อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ  อัตราดอกเบี้ยนโยบายเปรียบเทียบระหว่างไทยกับ
สหรัฐฯ  ราคาน้ ามันดิบในตลาด NYMEX มีความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะยาวกับราคาทองค า 
ความสัมพันธ์เชิงดุลยภาพในระยะสั้น พบว่า อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ  
และราคาน้ ามันดิบตลาด NYMEX ท าให้ราคาทองค ามีการปรับตัวในระยะสั้น ส่วนดัชนีราคาผู้บริโภค
เปรียบเทียบระหว่างไทยกับสหรัฐฯ  และอัตราดอกเบี้ยนโยบายเปรียบเทียบระหว่างไทยกับสหรัฐฯ 
ส่งผลให้ราคาทองค าไม่มีการปรับตัวในระยะสั้น  โดยราคาน้ ามันดิบในตลาด NYMEX มีการปรับตัว 
เข้าสู่ดุลยภาพเร็วที่สุด 

 นิภาพร ลิ้มกุลสวัสดิ์ (2552) ท าการศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลกระทบต่อราคาทองค าแท่งใน
ประเทศไทย และเปรียบเทียบความแม่นย าของการพยากรณ์ราคาทองคาแท่งในประเทศไทย  
ราคาทองค าแท่งในตลาดโลก และอัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ ระหว่างข้อมูลรายวันกับ
ข้อมูลรายเดือน ด้วยวิธ ีAutoregressive integrated moving average (ARIMA) การศึกษาปัจจัย 
ที่มีอิทธิพลต่อราคาทองคาแท่งในประเทศใช้ข้อมูลรายปีตั้งแต่ปี 2533 – 2550 ส่วนการพยากรณ์ด้วย
วิธ ีARIMA จะใช้ข้อมูลรายวันและรายเดือนของราคาทองคาแท่งในประเทศไทย ราคาทองคาแท่ง 
ในตลาดโลก และอัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ โดยวิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์ ได้แก่ 
การวิเคราะห์การถดถอยเชิงซ้อน (Multiple regression analysis) และการวิเคราะห์ ARIMA ซึ่งผล 
ที่ได้จากการศึกษาพบว่า ปัจจัยราคาทองคาแท่งในตลาดโลก ปริมาณการน าเข้าทองค าของไทย  
และปริมาณการผลิตทองค าของโลกมีความสัมพันธ์ทางบวกกับราคาทองค าแท่งในประเทศไทย  
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 99 ขณะที่ผลการศึกษาเปรียบเทียบความแม่นย า
ของการพยากรณ์ ราคาทองค าแท่งในประเทศไทย ราคาทองค าแท่งในต่างประเทศ และอัตราแลก 
เปลี่ยนเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ โดยวิธ ีARIMA พบว่าแบบจ าลองทีส่ร้างจากข้อมูลรายวัน 
มีความแม่นย ามากกว่าแบบจ าลองการพยากรณ์ท่ีสร้างจากข้อมูลรายเดือน 
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 ผล สมจิต (2553) การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อราคาทองค า 
ในประเทศไทย และสร้างสมการพยากรณ์ราคาทองค าในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิรายสัปดาห์
ตั้งแตเ่ดือนมกราคม พ.ศ. 2548  ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2552 โดยใช้การวิเคราะห์การถดถอย ผล
การศึกษาพบว่า ราคาน้ ามันดิบ ดัชนีความเชื่อมั่นของผู้บริโภคของประเทศไทย มูลค่าการน าเข้าทองค า
แท่งของประเทศไทย มูลค่าการส่งออกของประเทศไทย มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับราคา
ทองค าในประเทศ ความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ในขณะที่อัตราแลกเปลี่ยนของเงินบาทต่อดอลลาร์
สหรัฐอเมริกา อัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจ า 3 เดือนสูงสุดของธนาคารพาณิชย์ในประเทศไทย  
อัตราเงินเฟ้อ และดัชนีหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย มีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้ามกับ
ราคาทองค าที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 และปัจจัยที่ส่งผลต่อราคาทองค าในประเทศไทยอย่างมี
นัยส าคัญ โดยมีระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 คือ ดัชนีความเชื่อม่ันของผู้บริโภคของประเทศไทย  
อัตราดอกเบี้ยเงินฝากประจ า 3 เดือนสูงสุดของธนาคารพาณิชย์ในประเทศไทย ราคาน้ ามันดิบ ดัชนีหุ้น
ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย และมูลค่าการส่งออกของประเทศไทย สามารถอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงของราคาทองค าในประเทศไทยได้ ร้อยละ 87.80 (R2=87.80) 

 ขวัญใจ จันทร์สุวรรณ (2553) ท าการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ราคาทองค าในประเทศไทย และพยากรณ์แนวโน้มของราคาทองค าในอนาคต โดยการก าหนดปัจจัย  
คือ อัตราแลกเปลี่ยนเงินตราต่างประเทศ (บาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ) อัตราดอกเบี้ย (ร้อยละ) ราคา
ทองค าจากต่างประเทศ (ดอลลาร์สหรัฐฯต่อออนซ์) ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) โดยใช้สถิติวิธี
ก าลังสองน้อยที่สุด (Ordinary least squares method) โดยใช้ข้อมูลแบบทุติยภูมิรายไตรมาส ตั้งแต่
ไตรมาสที่ 1 ของปี พ.ศ. 2543 ถึงไตรมาสที่ 4 ของปี พ.ศ. 2552 เป็นระยะเวลา 40 ไตรมาส ผล
การศึกษาพบวา ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกับราคาทองค าในประเทศ ประกอบด้วย  
ราคาทองค าจากต่างประเทศ (PGW) และผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกันข้าม คือ อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐฯ 
แต่ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ ส่วนอัตราดอกเบี้ย (INT) ไม่มีนัยส าคัญในการอธิบายความสัมพันธ์กับราคา
ทองค าในประเทศ ผลการพยากรณ์แนวโน้มราคาทองค าในประเทศในอีก 3 ปี ข้างหน้า (ปี พ.ศ. 2553-
2555) พบว่าทิศทางของราคาทองค าในประเทศมีแนวโน้มปรับตัวสูงขึ้น ในปี พ.ศ. 2553 มี ค่าเฉลี่ย 
อยู่ที่ 17,879.66 บาท ในปี พ.ศ. 2554 มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 19,604.23 บาท และปี พ.ศ. 2555 อยู่ที ่
21,328.79 บาท 

 ปัญญา โชติประภา (2556) ในการศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพยากรณ์ราคาทองค าใน
ประเทศไทย ด้วยวิธีการบอกซ์-เจนกินส์ (Box-Jenkins) และเพ่ือทดสอบปัจจัยทางเศรษฐกิจที่มีผลชี้น า
ราคาทองค าแท่งในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลอนุกรมเวลารายเดือนของราคาทองค าแท่งในตลาดโลก 
อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐ ดัชนีราคาผู้บริโภคในประเทศไทย และดัชนีตลาดหลักทรัพย์
ในประเทศไทย ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดอืนธันวาคม พ.ศ. 2555 ผลจากการศึกษาพบว่า
การพยาการณ์ด้วยแบบจ าลอง ARIMA คือ AR(4) AR(21) MA(4) และแบบจ าลอง ARIMAX คือ AR(4) 
AR(21) MA(4) PGW(-2) เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสมที่สุด เนื่องจากมีค่ารากท่ีสองของความ
คลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย (RMSE) และค่า Theil’s inequality coefficient ต่ าที่สุด จากนั้น 
น าค่า RMSE ที่ได้จากทั้งสองวิธีมาเปรียบเทียบกับ เพื่อค านวณหาค่า RRMSE (Relative root mean 
squared error) ซึ่งพบว่าทั้งสองวิธีให้ผลการพยากรณ์ไม่แตกต่างกัน จาการทดสอบความเป็นเหตุ 
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เป็นผล (Granger causality test) ของดัชนีชี้น าราคาทองค าแท่งในประเทศไทยพบว่า ราคาทองค าแท่ง
ในต่างประเทศเป็นปัจจัยชี้น า โดยที่อัตราแลกเปลี่ยนเงินบาทต่อดอลลาร์สหรัฐ ดัชนีราคาผู้บริโภคใน
ประเทศไทย และดัชนีตลาดหลักทรัพย์ในประเทศไทยไม่เป็นปัจจัยชี้น าของราคาทองค าแท่งในประเทศ
ไทย 

 ทวีพงศ์ แซ่ลิ่ม และคณะ (2556) ได้ท าการศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยทางเศรษฐกิจ 
ที่ส่งผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงราคาทองค าในตลาดโลก ซึ่งมีตัวแปรในการศึกษาคือ ตัวแปรกลุ่ม
ดัชนีราคาหุ้น (World index) ได้แก่ ดัชนีราคาหุ้นดาวโจนส์ (Dow jones industry index) ดัชนีหุ้น
S&P (S&P500 Index) ดัชนีของตลาดหุ้นประเทศเยอรมนี (DAX Index) ดัชนีตลาดหุ้นประเทศอังกฤษ 
(FTSE100 Index) ดัชนีของตลาดหุ้นฮ่องกง (HANGSENG Index) ดัชนีของตลาดหุ้นประเทศญี่ปุ่น 
(NIKKEI Index) ดัชนีของตลาดหุ้นสาธารณรัฐสิงคโปร์ (FSSTI Index) และดัชนีของตลาดหุ้น
สาธารณรัฐไต้หวัน (TWSE Index) กลุ่มสินค้าโภคภัณฑ์ (Commodity) ได้แก่ ราคาแร่โลหะเงิน 
ในตลาดโลก (Silver spot) ราคาแร่โลหะแพลทินัมในตลาดโลก (Platinum Spot) ราคาแร่โลหะ
แพลเลเดียมในตลาดโลก (Palladium spot) ราคาน้ ามันดิบในตลาดโลก (NYMEX crude oil)  
กลุ่มอัตราดอกเบี้ยและผลตอบแทน (Interest rate and return) ได้แก่ อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ระหว่าง
ธนาคารของสหรัฐฯ (Federal fund rate) อัตราดอกเบี้ยมาตรฐานของสหรัฐฯ (Discount rate)  
อัตราผลตอบแทนของตั๋วเงินคลังสหรัฐ (T-Bill) อายุ 3 และ6 เดือน กลุ่มอัตราแลกเปลี่ยน (Exchange 
rate) ได้แก่ อัตราแลกเปลี่ยนยูโรต่อดอลลาร์สหรัฐ (EUR/USD)  อัตราแลกเปลี่ยนเยนต่อดอลลาร์สหรัฐ 
(JPY/USD) และอัตราเงินเฟ้อในประเทศสหรัฐอเมริกา (Inflation) ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลอนุกรม
เวลาแบบรายวัน ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2550 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2555 รวมเป็นระยะเวลา 
1,412 วัน โดยใช้สมการถดถอยพหุคูณ (Multiple regressions) ผลการศึกษาพบว่าจากตัวแปรอิสระ
ทั้งหมด 19 ตัว พบว่าตัวแปรที่มีผลกระทบต่อการเปลี่ยนแปลงของราคาทองค าในตลาดโลก  เพียง 14 
ตัว คือ ดัชนีราคาหุ้นดาวโจนส์ ดัชนีของตลาดหุ้นสาธารณรัฐสิงคโปร์ ราคาแร่โลหะเงินในตลาดโลก  
และราคาน้ ามันดิบในตลาดโลก แปรผันในทิศทางเดียวกันกับราคาทองค าในตลาดโลก และในตัวแปร 
ดัชนีหุ้น S&P500 ดัชนีของตลาดหุ้นประเทศเยอรมนี ดัชนีตลาดหุ้นประเทศอังกฤษ ดัชนีของตลาดหุ้น
ฮ่องกง ดัชนีของตลาดหุ้นสาธารณรัฐไต้หวัน ราคาแร่โลหะแพลทินัมในตลาดโลก อัตราผลตอบแทนของ
ตั๋วเงินคลังสหรัฐ อายุ 3 เดือน อัตราเงินเฟ้อในประเทศสหรัฐอเมริกา อัตราแลกเปลี่ยนยูโรต่อดอลลาร์
สหรัฐ และอัตราแลกเปลี่ยนเยนต่อดอลลาร์สหรัฐ แปรผันในทิศทางตรงกันข้ามกับราคาทองค าใน
ตลาดโลก สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงของราคาทองค าได้ร้อยละ 98.6 (R2=0.986) และในตัวแปร
ดัชนีของตลาดหุ้นประเทศญี่ปุ่น ราคาแร่โลหะแพลเลเดียมในตลาดโลก อัตราดอกเบี้ยเงินกู้ระหว่าง
ธนาคารของสหรัฐฯ อัตราดอกเบี้ยมาตรฐานของสหรัฐฯ และอัตราผลตอบ แทนของตั๋วเงินคลังสหรัฐ 
อายุ 6 เดือน ไม่มีความสัมพันธ์กับราคาทองค าในตลาดโลก 
 2.7.2 งานวจิยัตา่งประเทศ 
   Donaldsona et al. (1997) ได้สร้างแบบจ าลอง GARCH ไม่เชิงเส้นกึ่งนอนพาราเมตริก 
โดยใช้แนวคิดพ้ืนฐานจากวรรณกรรมของ ANN และท าการวัดประสิทธิภาพในการพยากรณ์ความผัน
ผวนผลตอบแทนหุ้นใน ลอนดอน นิวยอร์ก โตเกียว และโตรอนโต ท าการเปรียบเทียบการพยากรณ์
ผลกระทบความผันผวนในกลุ่มตัวอย่างและนอกกลุ่มตัวอย่าง ของแบบจ าลอง ANN ที่รวมใน
แบบจ าลอง GARCH EGARCH และ GJR และผลการพยากรณ์จากแบบจ าลองอ่ืนๆ นอกจากนี้ผลจาก
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การศึกษาแสดงให้เห็นถึงความส าคัญ ระหว่างความผันผวนในตลาดหลักทรัพย์ต่างประเทศ เช่น การ
ติดตามของผลกระทบความผันผวนในตลาดหลักทรัพย์ ในประเทศญี่ปุ่น เมื่อเทียบกับตลาดหลักทรัพย์
ในอเมริกาเหนือและยุโรป 

 Khashei et. al. (2009) ได้ท าการศึกษาแบบจ าลองการพยากรณ์ข้อมูลตลาดการเงิน 
(Finance market) ซึ่งการพยากรณ์ข้อมูลอนุกรมเวลาตลาดการเงิน ด้วยแบบจ าลอง Auto-
Regressive integrated moving average (ARIMA) อาจจะไม่เหมาะและอาจเกิดปัญหาไม่เชิงเส้นตรง
ที่ซับซ้อน และไม่เป็นกระบวนการรบกวนสุ่ม (White noise) ตามข้อตกลงเบื้องต้น ซึ่งในแบบจ าลอง 
ARIMA จ าต้องมีจ านวนตัวแปรล่าช้า (Large) เพ่ือที่จะให้ผลของการพยากรณ์มีความถูกต้อง  
ผลจากการวิจัยทั้งในเชิงทฤษฎีและเชิงประจักษ์ โดยเฉพาะเมื่อมีแบบจ าลองที่เหมาะสมมีมากกว่าหนึ่ง
แบบจ าลองและมีความแตกต่างกัน ชี้ให้เห็นว่าการรวมกันของแบบจ าลองที่แตกต่างกันและการปรับปรุง
แบบจ าลองอาจจะเป็นวิธีการที่ให้ประสิทธิภาพของการพยากรณ์ได้ดีกว่า ในการศึกษาครั้งนี้ได้น า
แบบจ าลอง ARIMA บูรณาการกับวิธีโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) และ Fuzzy logic เป็นแบบจ าลอง
ไฮบริดจ ์จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพและความแม่นย าในการพยากรณ์ ดังนั้น เพ่ือให้
รูปแบบที่ได้เป็นเครื่องมือและอีกหนึ่งทางเลือกในการคาดการณ์ของตลาดทางการเงินได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
   Bildirici et al. (2009) ในการศึกษาครั้งนี้ได้อธิบายถึงแบบจ าลองในกลุ่ม ARCH/GARCH 
และเพ่ิมเข้าไปในกับโครงข่ายประสาทเทียม (ANN) ในการประเมินความผันผวนของผลตอบแทนของ
ตลาดหลักทรัพย์ในอิสตันบูล (ISE) ใช้ข้อมูลรายวัน ระหว่างวันที่ 23 ตุลาคม 2531 ถึง 22 กุมภาพันธ์ 
2550 ได้น าเสนอแบบจ าลอง ANN-APGARCH เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการพยากรณ์ของ APGARCH 
โดยในรูปแบบของ ANN ได้ใช้แบบจ าลอง GARCH ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ ผลจาก
การศึกษาพบว่าผลตอบแทนตลาดหลักทรัพย์ในอิสตันบูล (ISE) แสดงการจัดกลุ่มความผันผวนได้ดี มี
ลักษณะไม่สมมาตรและไม่เป็นเชิงเส้น 
   Sawatmongkhonkul (2012) ได้ท าการศึกษาแบบจ าลองในการพยากรณ์ราคาทองค า
แท่งในประเทศไทย เทียบกับอัตราแลกเปลี่ยนของเงินบาทไทยต่อดอลลาร์สหรัฐ โดยใช้แบบจ าลองอาร์
ฟีแม็กซ์ (ARFIMAX (p,d,q, X)) และแบบจ าลองอาร์ฟีแม็กซ์-การ์ช (ARFIMAX (p,d,q,X)-GARCH 
(p,q)) โดยใช้ข้อมูลราคาปิดแบบรายวันของทองค าแท่ง 96.50% และ 99.99%  และข้อมูลอัตรา
แลกเปลี่ยนของเงินบาทไทยต่อดอลลาร์สหรัฐ ตั้งแต่เดือนกันยายน พ.ศ. 2544 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ. 
2554 ท าการทดสอบความนิ่งของข้อมูล (Unit root test) ทดสอบความจ าระยะยาว (Long memory 
test) ผลการศึกษาพบว่าข้อมูลของราคาทองค าแท่งในประเทศไทย 96.50% และ 99.99% เทียบกับ
อัตราแลกเปลี่ยนของเงินบาทไทยต่อดอลลาร์สหรัฐ มีระบบความจ าระยะยาว ที่ระดับนัยส าคัญที่ 0.01 
โดยแบบจ าลองที่ดีที่สุดในการพยากรณ์ราคาทองค าแท่งในประเทศไทย 96.50% คือ ARFIMAX (2,d,2) 
และ ARFIMAX (0,d,0)-GARCH (1, 1) และแบบจ าลองที่ดีที่สุดในการพยากรณ์ราคาทองค าแท่งใน
ประเทศไทย 99.99% คือ ARFIMAX (0,d,1) และ ARFIMAX (0,d,0)-GARCH (1,1) เนื่องจาก
แบบจ าลองดังกล่าวแสดงค่า MAPE(%) น้อยกว่า 10% ซึ่งเป็นค่าความแม่นย าสูงมากในการพยากรณ์ 

 Kristjanpoller et. al. (2014) ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท าการศึกษาแบบจ าลองไฮบริดจด์้วย
โครงข่ายประสาท ANN-GARCH ส าหรับการพยากรณ์ความผันผวนของดัชนีตลาดหลักทรัพย์ในลาติน
อเมริกา คือดัชนีตลาดหลักทรัพย์บราซิล ชิลี และเม็กซิโก จากการศึกษาวิธีการและการประยุกต์ ที่ใช้ใน
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การพยากรณ์ความผันผวนของข้อมูลอนุกรมเวลาทางการเงิน โดยใช้รูปแบบไฮบริดจโ์ครงข่ายประสาท
เทียม ผลจากการศึกษาพบว่าแบบจ าลองของ ANN สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการพยากรณ์ใน
แบบจ าลอง GARCH เมื่อท าการศึกษาทั้งสามตลาดหลักทรัพย์ในลาตินอเมริกา แสดงให้เห็นว่าความผัน
ผวนและข้อก าหนดที่แตกต่างกันของ ANN มีประสิทธิภาพและความสอดคล้องแตกต่างกัน 
   Kristjanpoller et al. (2015) ได้น าเสนอแบบจ าลองใหม่คือ ANN-GARCH ซึ่งเป็น
แบบจ าลองไฮบริดจ ์ใช้ในการพยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค าในตลาดโลก (Gold spot) และ
ราคาทองค าในตลาดโลกล่วงหน้า (Gold future) ด้วยการน าวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
neural network : ANN) รวมในแบบจ าลอง Generalized autoregressive conditional 
heteroskedasticity (GARCH) โดยรวมตัวแปรปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความผันผวนของราคาทองค า 
คือ อัตราแลกเปลี่ยนเงินยูโร/ดอลลาร์ (Euro/Dollar) อัตราแลกเปลี่ยนเงินเยน/ดอลลาร์ (Yen/Dollar) 
ดัชนีหุ้น DJI ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ (FTSE) และราคาน้ ามัน พบว่าค่าร้อยละสัมบูรณ์ความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย (Mean absolute percentage error : MAPE) ลดลงถึง 25% เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
แบบจ าลอง GARCH แสดงให้เห็นว่า ANN-GARCH เป็นวิธกีารใหม่ท่ีให้ประสิทธิภาพและความแม่นย า
ในการพยากรณ์ทีดี่  

 Wang et al. (2015) ท าการพยากรณ์ดัชนีตลาดหุ้นโดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
และโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีอิทธิพลของเวลาอย่างสุ่ม ซึ่งรวมวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
(Principle component analysis : PCA) กับวิธีการของ ANN โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้ของโครงข่าย
แบบ Backpropagation แล้วท าการเปรียบแบบจ าลอง PCA-BPNN และ STNN จากการวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบจากสถิติชี้ให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของโครงข่ายประสาทเทียมในการคาดการณ์ข้อมูลทาง
การเงินให้ความแม่นย า จากผลของการพยากรณ์ดัชนีตลาดหลักทรัพย์ SSE, HS300 S&P500 และ 
DJIA 

 Sonia (2015) จากการศึกษาในครั้งนี้ได้ท าการสร้างแบบจ าลองความผันผวนสาม
แบบจ าลองในกลุ่มของ GARCH ถึงการตรวจสอบลักษณะความผันผวนของผลตอบแทนในทองค า จาก
การทบทวนวรรณกรรมแสดงให้เห็นว่า ทองค าเป็นสินทรัพย์ทีป่้องกันความเสี่ยงและปลอดภัยกับสภาวะ
ตลาดที่ไม่ดี ซึ่งโดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเวลาที่มคีวามผันผวนสูง จะท าให้เข้าใจความผันผวนของทองค า
ที่ส าคัญส าหรับการใช้งานในทางทฤษฎีและเชิงประจักษ์ คือการประเมินมูลค่าการลงทุน การบริหาร
ความเสี่ยง การด าเนินโยบายทางการเงินในอนาคต และการเลือกกลยุทธ์การป้องกันความเสี่ยงและ
นโยบายความคุ้มค่าท่ีมีความเสี่ยง ในการศึกษาครั้งนี้ใช้ข้อมูลรายวันตั้งแต่วันที่ 2 สิงหาคม 2519 ถึง
วันที่ 6 กุมภาพันธ์ 2558 และแบ่งข้อมูลเป็นสองช่วงระยะเวลา ในกลุ่มตัวอย่างแรก (2 สิงหาคม 2519 
- 24 ตุลาคม 2550) จะใช้ในการหาค่าสัมประสิทธิ์แบบจ าลองการประมาณการ ในขณะที่นอกกลุ่ม
ตัวอย่าง (Out of sample) ระยะเวลา (27 ตุลาคม 2550 - 6 กุมภาพันธ์ 2558) เพ่ือใช้ในการ
คาดการณ์ โดยผู้วิจัยใช้ GARCH(1,1) IGARCH(1,1) และ FIGARCH (1,d,1) ผลจากการศึกษาพบว่า 
FIGARCH (1,d,1) เป็นแบบจ าลองที่ดีที่สุดในการอาศัยกรอบเชิงเส้นในความแปรปรวนแบบมีเงื่อนไข 
ของผลตอบแทนทองค าตามที่ก าหนดตามเกณฑ์ข้อมูล นอกจากนี้ยังพบว่าเป็นแบบจ าลองที่ดีที่สุดใน
การคาดการณ์ความผันผวนของผลตอบแทนทองค า  

 Lin (2015) ในปีที่ผ่านมาราคาทองค าในต่างประเทศ ได้มีการลงทุนในทองค าเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง (หรือแม้กระทั่งการแข็งค่า) ผลกระทบที่ได้รับจากความกังวลของตลาด ไม่ว่าจะอยู่บนพื้นฐาน
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ตามวัตถุประสงค์ของการเก็งก าไร การลงทุนหรือการป้องกันความเสี่ยง ทองค าเป็นสินทรัพย์ที่ได้รับการ
จดทะเบียน โดยนักลงทุนจ านวนมากให้ความส าคัญในการลงทุน นอกเหนือจากสกุลเงินต่างประเทศ 
กองทุน หุ้นและหลักทรัพย์ ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้กล่าวถึงวิธีการ ที่จะสร้างแบบจ าลองการคาดการณ์
ราคาทองค า เพ่ือทราบถึงแนวโน้มราคาทองค าในอนาคต และเพ่ือเป็นการอ้างอิงส าหรับผู้เชี่ยวชาญและ
นักลงทุน ประการแรกท าการเก็บรวบรวมข้อมูลทางในอดีตของราคาทองค า จากเว็บฐานข้อมูล และ
วาดแผนภูมิทีจ่ะสังเกตแนวโน้มราคาทองค า แล้วใช้สูตรทางเทคนิคของดัชนีราคาหุ้น ที่จะค านวณค่า
ดัชนีห้าเทคนิค เป็นอิสระตัวแปรและราคาทองค าในวันถัดไปเป็นตัวแปรตาม และสร้างแบบจ าลองใน
การคาดการณ์สามแบบจ าลอง รวมทั้ง โครงข่ายประสาทแบบย้อนกลับ (Back-propagation neural 
network : BPN) การถดถอยองค์ประกอบหลัก (Principal component regression : PCR) และการ
ถดถอยพหุคูณ (Multiple regression : MR) จากการศึกษาพบว่าความสามารถในการคาดการณ์ของ 
BPN จะดีกว่าแบบจ าลองอ่ืนๆ 

ผู้วิจัยได้น าปัจจัยทางเศรษฐกิจที่มีอิทธิพลต่อความผันผวนของราคาทองค าในประเทศไทย
จากงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ราคาทองค าตลาดโลก (Gold spot) อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงิน USD 
อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงิน JPY ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET Thailand) และ
ข้อมูลราคาน้ ามันดิบโลก WTI (Oil) ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) เพ่ือการพัฒนาปรับปรุงผล
การพยากรณ์ จากข้อจ ากัดของวิธีการสร้างแบบจ าลองจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้าง
แบบจ าลองใหม่ในการพยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค าในประเทศ ที่รวมปัจจัยทางเศรษฐกิจที่มี
อิทธิพลเข้าไปในแบบจ าลอง และให้ประสิทธิภาพความแม่นย าในการพยากรณ์มากขึ้น และท าการ
อภิปรายผลจากการศึกษาที่ได้ สามารถสรุปตัวแปรปัจจัยที่มีอิทธิพลและวิธีการได้ ดังตาราง 2.2  
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ตาราง 2.2 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 
ชื่อผู้วิจัย 

 
วิธีการ 

ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
Gold 
price 

Gold 
spot 

Gold 
future 

Stock 
index 

Oil 
price 

Exchange 
rate 

GDP 
of 

Thailand 

Fed or  
interest  

Silver 
and 

platinum 
price 

Import 
and 

export of 
gold 

Consumer 
price 
index 

 
1. ณัฐพงศ์ อวยพรกชกร 
(2549)  

1. ANN / / /  / /  / /   

2. พงษ์ศิริ ศิริพานิช 
(2550)  

1. ANN 
2. ARIMA 
3. ARIMA-ANN 

   /        

3. กิติวัจน์ ตุลสงวน 
(2552)  

1. Cointegration  
2. ECM 

/    / /  /   / 

4. นิภาพร ลิ้มกุลสวัสดิ์ 
(2552)  

1. MR 
2. ARIMA 

/ /    /    /  

5. ผล สมจิต (2553)  1. MR /   / / /  / / / / 
6. ขวัญใจ จันทร์สุวรรณ 
(2553)  

1. OLS method / / /   / / /    

7. ปัญญา โชติประภา 
(2556)  

1. ARIMA  
2. ARIMAX 
3. Granger 
Causality Test 

/ /  /  /     / 
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ตาราง 2.2 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

 
ชื่อผู้วิจัย 

 
วิธีการ 

ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
Gold 
price 

Gold 
spot 

Gold 
future 

Stock 
index 

Oil 
price 

Exchange 
rate 

GDP 
of 

Thailand 

Fed or  
interest  

Silver 
and 

platinum 
price 

Import 
and 

export of 
gold 

Consumer 
price 
index 

 
8. ทวีพงศ์ แซ่ลิ่ม (2556) 1. MR  /  / / /  / /   
9. R.Glen Donaldsona, 
Mark Kamstra (1997)  

1. ANN-GARCH 
2. ANN-EARCH 
3. ANN-GJR 

   /        

10. Mehdi Bijari, 
Gholam Ali, Raissi 
Ardali, Mehdi Khashei 
(2009)  

1. ARIMA 
2. Fuzzy logic  
3. ANN 
4. ANN- Fuzzy 
logic 

     /      

11. Melike Bildirici. 
Özgür Ömer Ersin 
(2009)  

1. GARCH family - 
ANN 

   /        

12. Pimolmas 
Sawatmongkhonkul 
(2012) 

1. ARFIMAX   
2. ARFIMAX-
GARCH 

/     /      
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ตาราง 2.2 สรุปงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

 
ชื่อผู้วิจัย 

 
วิธีการ 

ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา 
Gold 
price 

Gold 
spot 

Gold 
future 

Stock 
index 

Oil 
price 

Exchange 
rate 

GDP 
of 

Thailand 

Fed or  
interest  

Silver 
and 

platinum 
price 

Import 
and 

export of 
gold 

Consumer 
price 
index 

 
13. Werner 
Kristjanpoller. Anton 
Fadic, Marcel C. 
Minutolo (2014) 

1. ANN-GARCH 
 

   /        

14. Werner 
Kristjanpoller, Marcel 
C. Minutolo (2015) 

1. ANN 
2. GARCH  
3. ANN-GARCH 

 / / / / /      

15. Jie Wang, Jun 
Wang (2015) 

1. PCA 
2. STENN 
3. PCA-STENN 

   /        

16. Sonia R. Bentes 
(2015) 

1. GARCH 
2. IGARCH 
3. FIGARCH 

 /          

17 Chingpei Lin 
(2015) 

1. BPN 
2. MR and PCR 

 /   /       
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บทที ่3 
 

วธิดี ำเนินกำรวจิยั 
 

 ในกำรศึกษำครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลอง ในกำรพยำกรณ์ควำมผันผวนรำคำ
ทองค ำ โดยน ำกำรวิเครำะห์องค์ประกอบหลักและวิธีโครงข่ำยประสำทเทียมรวมในแบบจ ำลองทำง
เศรษฐมิติ (PC-ANN-GARCH) และเปรียบเทียบประสิทธิภำพ กับแบบจ ำลอง ANN-GARCH และ
แบบจ ำลอง GARCH โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป RStudio package โปรแกรม SPSS และโปรแกรม 
Matlab ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้ก ำหนดวิธีกำรศึกษำเพ่ือให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ
กำรศึกษำ ดังนี้ 

  3.1 กรอบแนวคิด 
  3.2 กำรเก็บรวบรวมข้อมูลที่ใช้ในกำรศึกษำ 
  3.3 ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำนวิจัย 

 

3.1 กรอบแนวคิด 

 

 

รำ
คำ

ทอ
งค

 ำแ
ท่ง

ใน
ปร

ะเ
ทศ

ไท
ย 

(ห
น่ว

ย
:บ

ำท
)

อัตรำแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลำร์สหรัฐ (USD) 

อัตรำแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน (JPY)

รำคำทองค ำในตลำดโลก (Gold spot) 

ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross domestic product : GDP) 

ดัชนีรำคำหุ้นตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (Set Thailand)

รำคำน้ ำมันดิบโลก WTI (Oil)
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3.2 กำรเกบ็รวบรวมข้อมลูทีใ่ชใ้นกำรศกึษำ  

 3.2.1 ข้อมูลรำคำทองค ำแท่งในประเทศไทย รำคำทองค ำในตลำดโลก (Gold spot) ข้อมูล
รำยวันตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภำคม 2549 ถึง 30 กันยำยน 2558 เป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) 
จำกเว็บไซต์สมำคมค้ำทองค ำ ท ำกำรแปลงข้อมูล (Data transformation) โดยใช้วิธีกำร Block 
maxima เพ่ือเลือกข้อมูลค่ำสุดขีดในช่วงคำบเวลำรำย 1 วนั เนื่องด้วยข้อมูลรำคำทองค ำที่ถูกประกำศ
ออกมำโดยสมำคมค้ำทองค ำ ในแต่ละวันนั้นมีมำกกว่ำหนึ่งค่ำ จำกนั้นท ำกำรแปลงข้อมูล (Data 
transformation) อยู่ในรูปผลตอบแทนของรำคำทองค ำ โดยใช้ Logarithm return ซึ่งมีสมกำร
ค ำนวณ ดังสมกำร (40) 
 

    
1

1

loglogln 













 tt

t

t
t PP

P

P
r  (40) 

 
 ก ำหนดให้ tr      คือ ผลตอบแทนของรำคำทองค ำแท่ง 
           tP    คือ รำคำของทองค ำแท่งในคำบเวลำปัจจุบัน 
           1t

P  คือ รำคำของทองค ำแท่งในคำบเวลำที่ผ่ำนมำ  

    3.2.2 ข้อมูลรำคำน้ ำมันดิบโลก เป็นข้อมูลรำยวันตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภำคม 2549 ถึง 30 
กันยำยน 2558 เป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) จำกเว็บไซต์ (U.S. Energy information 
administration, 2015) 
   3.2.3 อัตรำแลกเปลี่ยนสกุลเงิน USD JPY เทียบกับเงินบำท เป็นข้อมูลรำยวันตั้งแต่วันที่ 2 
พฤษภำคม 2549 ถึง 30 กันยำยน 2558 เป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) จำกเว็บไซต ์(ธนำคำร
แห่งประเทศไทย, 2558)  
   3.2.4 ดัชนีรำคำหุ้นตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET Thailand) เป็นข้อมูลรำยวัน
ตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภำคม 2549 ถึง 30 กันยำยน 2558 เป็นข้อมูลทุติยภูมิ (Secondary data) จำก
เว็บไซต์ตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (ตลำดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย, 2558) 
   3.2.5 ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (Gross domestic product : GDP) เป็นข้อมูลทุติยภูมิ 
(Secondary data) รำยไตรมำส ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2558 จำกเว็บไซต์ ส ำนักงำน
คณะกรรมกำรพัฒนำกำรเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ (ส ำนักงำนคณะกรรมกำรพัฒนำกำรเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชำติ, 2558) เพ่ือควำมสะดวกต่อกำรน ำข้อมูลอนุกรมเวลำ GDP ไปใช้ จึงท ำกำรแปลง
หน่วยข้อมลูเป็นรำยวัน โดยสร้ำงสมกำรแนวโน้มด้วยวิธีก ำลังสองน้อยที่สุด แปลงให้เป็นสมกำรแนวโน้ม
เฉลี่ยรำยวัน เมื่อ x=0 คือ ไตรมำสที่ 1 และ x มีหน่วยเป็นไตรมำส สมกำรเฉลี่ยรำยวันจึงหำรด้วย 90 ที่
ค่ำคงที่ โดยที่ค่ำของ x ยังมีหน่วยเป็นไตรมำส ด้วยค่ำของ x จึงหำรด้วย 90 ของสมกำร (สุทธิชัย โง้วศิริ
, 2538) 
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3.3 ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 
 3.3.1 ขั้นตอนในกำรด ำเนินงำนวิจัย พิจำรณำได้ดังภำพประกอบ 3.1 โดยขั้นตอนกำรเตรียม
ข้อมูล (Data processing) โดยท ำกำรแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด (90:10) ข้อมูลชุดแรกจ ำนวน 90% 
แรกตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภำคม 2549 ถึงวันที่ 24 ตุลำคม 2557 จ ำนวน 2509 ค่ำข้อมูล ใช้ส ำหรับ 
สร้ำงแบบจ ำลองในกำรพยำกรณ์ และข้อมูลชุดที่ 2 อีก 10% หลังตั้งแต่วันที่ 25 ตุลำคม 2557 ถึงวันที่ 
30 กันยำยน 2558 จ ำนวน 279 ค่ำข้อมูล ใช้เพ่ือทดสอบประสิทธิภำพควำมแม่นย ำของแบบจ ำลอง 
(Zhang et al., 1998) โดยมีข้ันตอน 
กำรเตรียมข้อมูล ดังนี้ 
  3.3.1.1 ตรวจสอบข้อมูล (Data cleaning)  
   3.3.1.2 ตรวจสอบข้อมูลสูญหำย (Missing data)  
   3.3.1.3 ตรวจสอบข้อมูลไม่สมบูรณ์ (incomplete data) 
  3.3.2 ท ำกำรวิเครำะห์ปัจจัย (Factor analysis) โดยใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ
หลัก (Principal component analysis : PCA) เพ่ือลดจ ำนวนตัวแปรอิสระโดยกำรสร้ำงเซตของตัว
แปรใหม่ให้เป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรเดิม 
  3.3.3 ขั้นตอนทดสอบควำมนิ่งของอนุกรมเวลำ (Stationary test of time series) โดยใช้
สถิติ ADF test  
  3.3.4 สร้ำงแบบจ ำลองโดยใช้วิธีกำรทำงเศรษฐมิติ (Generated model of econometric 
method) ใช้ข้อมูล 90% มีข้ันตอนดังนี้ (พิจำรณำได้ดังภำพประกอบ 8) 

   ขั้นตอนที่ 1 สร้ำงสมกำรค่ำเฉลี่ย (Mean equation) ของอนุกรมเวลำ tr จำกวิธีกำร 

Box-Jenkins เพ่ือให้ได้ตัวแปรสุ่มคลำดเคลื่อนที่ไม่สัมพันธ์กัน (Autocorrelation) เมื่อ   tZE  
และเขียนแบบจ ำลอง ARMA(p,q) ให้อยู่ในรูปทั่วไปได้ดังสมกำร (41) 
 

  tptptptptt arrr    ......ˆ
11110  (41) 

 
   ขั้นตอนที่ 2 ใช้ค่ำ t  จำกกำรประมำณสมกำรค่ำเฉลี่ยของอนุกรมเวลำ tr  ทดสอบ
ควำมเหมำะสมของแบบจ ำลอง ARCH(p) หรือ GARCH(p,q) กับกำรประยุกต์ใช้กับอนุกรมเวลำ tr  
โดยใช้สถิติทดสอบ Box-Ljung (Q)  ในกำรก ำหนดล ำดับของ p และ q แสดงจำกค่ำ ACF และ PACF 
ตำมล ำดับ  
   ขั้นตอนที่ 3 ประมำณสมกำรควำมแปรปรวน (Variance equation) ของเหตุกำรณ์ไม่
คำดฝันหรือควำมคลำดเคลื่อนจำกกำรเลือกล ำดับของ p และ q จำกนั้นท ำกำรประมำณค่ำพำรำมิเตอร์
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สมกำรค่ำเฉลี่ยและสมกำรควำมแปรปรวนพร้อมๆกันด้วยวิธีควำมน่ำจะเป็นสูงสุดแบบไม่มีเงื่อนไข 
(Unconditional maximum likelihood) และท ำกำรเลือกแบบจ ำลองกรณีแบบจ ำลองมีควำม
เหมำะสมมำกกว่ำหนึ่งแบบจ ำลองโดยใช้สถิติ AIC 
   ขั้นตอนที่ 4 น ำค่ำพยำกรณ์จำกแบบจ ำลอง GARCH  tr̂  และข้อมูลผลตอบแทนรำคำ

ทองค ำก ำลังสอง (Square of the gold price return : 2
tr ) และในตัวแปรปัจจัยที่ผ่ำนกระบวนกำร 

PCA เป็นตัวแปรน ำเข้ำ (Input) ในกระบวนกำรเรียนรู้ (Learning process) ของ ANN (พิจำรณำได้ดัง
ภำพประกอบ 3.1) 
   ขั้นตอนที่ 5 ได้สมกำรตำมแบบจ ำลองของ PCA-ANN-GARCH 
   ขั้นตอนที่ 6 ท ำกำรวัดประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำของแบบจ ำลองที่ได้ โดยใช้ข้อมูล
ส่วนที่สองจ ำนวน 10% ค่ำสถิติท่ีใช้ในกำรวัดได้แก่ ค่ำควำมคลำดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAE) ค่ำรำกที่
สองของค่ำเฉลี่ยค่ำควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสอง (RMSE) และเปอร์เซ็นต์ควำมคลำดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAPE)  
 
ตำรำง 3.1 เกณฑ์กำรประเมินประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำของแบบจ ำลองที่ใช้ในกำรพยำกรณ์ 

เกณฑ์ MAPE% ผลกำรประเมิน 
MAPE   10% ค่ำพยำกรณม์ีควำมแม่นย ำสูงมำก 

10% < MAPE   20% ค่ำพยำกรณม์ีควำมแม่นย ำสูง 
20% < MAPE   50% ค่ำพยำกรณม์ีควำมแม่นพอใช้ 

MAPE > 50% ค่ำพยำกรณ์ไม่มีควำมแม่นย ำ 

อ้ำงอิงตำมเกณฑ์ของ (Lewis, 1982)  
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ภำพประกอบ 3.1 แผนภำพขั้นตอนกำรกำรด ำเนินงำน 
 

ได้ตัวแบบพยำกรณ์ PCA-ANN(s)-GARCH(p,q) 

วัดประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำของตัวแบบ โดยใช้สถิติ 
(MAE, RMSE, MAPE) 

หยุด 

สร้ำงตัวแบบ GARCH(p,q) 

ผลตอบแทนก ำลังสอง  
ค่ำน้ ำหนักปัจจัยของแต่ละ PC 

วิธีกำรของ ANN 

ค่ำพยำกรณ ์  

ข้อมูลน ำเข้ำ (Input) และ
ข้อมูลเป้ำหมำย (Output) 

เริ่มต้น 

 กำรเตรียมข้อมูล (Data processing) 

 ข้อมูลปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อ
ควำมผันผวนของรำคำทองค ำ 

ข้อมูลรำคำทองค ำ 

วิเครำะห์องค์ประกอบหลัก (PCA) 
แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปของ

ผลตอบแทน  
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ภำพประกอบ 3.2 แผนภำพขั้นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง GARCH 

 

ประมำณสมกำรค่ำเฉลี่ย (Mean equation) จำกแบบจ ำลอง ARMA(p,q)  

เหมำะสม 

น ำตัวแบบใช้พยำกรณ์ และวัดประสิทธิภำพและควำมแม่นย ำของ 
แบบจ ำลองด้วย MAE, RMSE, MAPE 

ไม่เหมำะสม 

หยุด 

เลือกแบบจ ำลองที่มีควำมเหมำะสมที่สุด ใช้สถิติ AIC 

ตรวจสอบควำมเหมำะสมของตัวแบบ
ที่สร้ำงขึ้นจำกค่ำมำตรฐำนของควำม
คลำดเคลื่อน ด้วย สถิติ Box-Ljungs 

ใช้กับอนุกรมเวลำได้ 

สร้ำงสมกำรค่ำเฉลี่ยและสมกำรควำมแปรปรวนตำมแบบจ ำลอง GARCH  

และประมำณค่ำพำรำมิเตอร์ด้วยวิธีควำมน่ำจะเป็นสูงสุดแบบไม่มีเงื่อนไข 

ใช้กับอนุกรมเวลำไม่ได้ 

ทดสอบควำมนิ่งของข้อมูลด้วยวิธี ADF test 

เริ่มต้น 

ใช้ค่ำควำมคลำดเคลื่อนก ำลังสองตรวจสอบ
อิทธิพล ARCH ด้วยสถิติ Box-Ljungs 
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ภำพประกอบ 3.3 แผนภำพขั้นตอนกำรสร้ำงแบบจ ำลอง ANN-GARCH 

ฟังก์ชันถ่ำยโอน 
(g) 

ค่ำน้ ำหนัก (w) 
และค่ำเอนเอียง (b) 

ป้อนข้อมูลน ำเข้ำด้วย stepwise และ
ข้อมูลเป้ำหมำย 

โครงข่ำยเรียนรู้ข้อมูลน ำเข้ำและข้อมูลเป้ำมำย 

สร้ำงตัวแบบโครงข่ำยประสำท
เทียม 

ค ำนวณค่ำควำมคลำดเคลื่อน 

ค่ำควำมคลำดเคลื่อน
มำกกว่ำค่ำที่ยอมรับได้ 

ค่ำควำมคลำดเคลื่อนต่ ำ
ที่สุดหรือค่ำที่ยอมรับได้ 

วัดประสิทธิภำพแบบจ ำลอง 
(MAE, RMSE, MAPE) 

โครงข่ำยพยำกรณ์จำกชุดข้อมูลท ำนำย 

หยุด 

กระบวนกำรเตรียมข้อมูล 

เริ่มต้น 
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บทที ่4 
 

ผลการวจิยั 
 
 ในบทนี้ได้แสดงผลจากการด าเนินงานวิจัย ในการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างแบบจ าลอง
พยากรณ์ความผันผวนราคาทองค าทั้งหมด 3 วิธี คือ วิธีการพยากรณ์เมื่อมีความไม่คงท่ีในความ
แปรปรวนของตัวแปรสุ่มคลาดเคลื่อน (GARCH) วิธีโครงข่ายประสาทเทียมรวมในแบบจ าลองเมื่อ 
มีความไม่คงที่ในความแปรปรวนของตัวแปรสุ่มคลาดเคลื่อน (ANN-GARCH) และวิธีการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลักและโครงข่ายประสาทเทียมรวมในแบบจ าลองทางเศรษฐมิติ (PCA-ANN-GARCH) 
เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และความแม่นย าของแบบจ าลองในการพยากรณ์ความผันผวนราคา
ทองค า รายละเอียดดังนี้  
  4.1 ข้อมูลพ้ืนฐานราคาทองค า 
  4.2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก  
  4.3 ผลการสร้างแบบจ าลอง GARCH 
  4.4 ผลการสร้างแบบจ าลอง ANN-GARCH 
  4.5 ผลการสร้างแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH 
  4.6 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความแม่นย าของแบบจ าลอง 
 
สญัลักษณท์ี่ใชใ้นการน าเสนอผลการวจิยั 
 
 เพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการแปลงความหมายของผลการวิเคราะห์ข้อมูล จึงท าการก าหนด
สัญลักษณ์ท่ีใช้ แทนความหมาย ดังนี้ 
  GP     แทน ราคาทองค าแท่งในประเทศไทย 
  Gold spot  แทน ราคาทองค าในต่างประเทศ 
  USD    แทน อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ 
  JPY    แทน อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน 
  SET Thailand แทน ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 
  Oil     แทน ราคาน้ ามันดิบโลก WTI 
  GDP    แทน ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ 

 tr      แทน ผลตอบแทนราคาทองค า ณ เวลา t 
 t      แทน ความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t 
 t

~      แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน ณ เวลา t 
 2~

t      แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานยกก าลังสอง ณ เวลา t 
 0      แทน ค่าคงที่ในแบบจ าลอง GARCH 

     1      แทน ค่าพารามิเตอร์ของ 2
it  โดยที่ i =1,2,…,p  

 1      แทน ค่าพารามิเตอร์ของ 2
it  โดยที่ i =1,2,…,q 
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 ARMA    แทน แบบจ าลองในการพยากรณ์ด้วยวิธี Box-Jenkins 
 0      แทน ค่าคงที่ในแบบจ าลอง ARMA 
 1      แทน พารามิเตอร์ของ 1tr  ในแบบจ าลอง ARMA 
 1      แทน พารามิเตอร์ของ 1t  ในแบบจ าลอง ARMA 
 Lag    แทน ตัวแปรล้าช้าในแบบจ าลอง 

  Min.    แทน ค่าต่ าสุด 
  Max.    แทน ค่าสูงสุด 
  Mean    แทน ค่าเฉลี่ย 
  SD.    แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  Std.Error   แทน ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 
  t-statistics  แทน สถิติทดสอบ t 
  Coefficient  แทน ค่าสัมประสิทธิ์ 
  Box-Ljung  แทน คา่สถิติทดสอบสหสัมพันธ์ในตัวเองของความคลาดเคลื่อน 
  ADF    แทน สถิติทดสอบ Augmented dickey-fuller 
  AIC    แทน เกณฑ์ข้อสนเทศของอาไคเคะ 
  ACF    แทน สหสัมพันธ์ในตัวเอง 
  PACF    แทน สหสัมพันธ์ในตัวเองบางส่วน 
  MSE    แทน ค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
  MAE    แทน ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ 
  RMSE    แทน ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนก าลังสองเฉลี่ย 
  MAPE    แทน เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
  p-value   แทน ความน่าจะเป็น 
  
4.1 ข้อมลูพืน้ฐานราคาทองค า 
 
 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นข้อมูลราคาทองค า (GP) โดยเลือกข้อมูลค่าสุดขีดในช่วง
คาบเวลาราย 1 วัน และตัวแปรปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความผันผวนของราคาทองค า ได้แก่ ราคา
ทองค าตลาดโลก (Gold spot) ข้อมูลอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ (USD) อัตราแลกเปลี่ยน
สกุลเงินเยน (JPY) เทียบกับเงิน ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (SET Thailand)  
และข้อมูลราคาน้ ามันดิบโลก WTI (Oil) ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) เป็นข้อมูลทุติยภูมิ 
(Secondary data) รายวันตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภาคม 2549 ถึง 30 กันยายน 2558 จ านวน 2,788 ค่า  
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ภาพประกอบ 4.1 ลักษณะแนวโน้มราคาทองค ารายวัน (GP) 
 

4.1.1 ทดสอบความนิ่งของข้อมลู (Stationary) 
 จากภาพประกอบ 4.1 แสดงให้เห็นถึงว่าข้อมูลราคาทองค า  tGP  มีแนวโน้ม และมี

ลักษณะเคลื่อนไหวไม่คงที่หรือไม่นิ่ง (Non-stationary) จึงท าการทดสอบ Unit Root test ด้วยวิธีการ
ทดสอบ ADF  

 
ตาราง 4.1 ค่าสถิติพ้ืนฐานของราคาทองค า  

ตัวแปร Min. Max. Mean SD. ADF  
Gold price  tGP  10100 27000 17752.1 4433.2104 -1.1895 

Gold price log return  tr   -0.1232 0.0759 0.00118 0.0094 -14.6478* 

หมายเหตุ :   *  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
  **  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 
 จากตาราง 4.1 ท าการทดสอบ Unit root test ข้อมูลราคาทองค า ด้วยวิธีทดสอบ ADF 

ของข้อมูลราคาทองค า ได้ค่าสถิติทดสอบ ADF เท่ากับ -1.1895 ซึ่งไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 นั่นคือข้อมูลราคาทองค า มีลักษณะเคลื่อนไหวไม่คงที่หรือไม่นิ่ง มีค่าต่ าสุดเท่ากับ 
10100 ค่าสูงสุดเท่ากับ 27000 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 17752.1 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
4433.2104 ดังนั้นจึงท าการแปลงข้อมูลราคาทองค า ให้อยู่ในรูปผลตอบแทนของราคาทองค า  tr   
โดยใช้วิธี Logarithm return ดังสมการ 1loglog  ttt GPGPr  แล้วท าการทดสอบ Unit root test  
ด้วยวิธีการทดสอบ ADF ได้ค่าสถิติทดสอบ ADF เท่ากับ -14.6478 ซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 คือ ผลตอบแทนของราคาทองค า มีลักษณะการเคลื่อนไหวคงท่ีหรือมีความนิ่ง  
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มีค่าต่ าสุดเท่ากับ -0.1232 ค่าสูงสุดเท่ากับ 0.0759 ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.00118 และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.0094  

 
 

ภาพประกอบ 4.2 แสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของผลตอบแทนราคาทองค า  
 

 จากภาพประกอบ 4.2 แสดงอัตราการเปลี่ยนแปลงของผลตอบแทนราคาทองค า พบว่ามี
การเคลื่อนไหวรอบๆค่าคงที่ค่าหนึ่ง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าข้อมูลราคาทองค า ที่ท าการแปลงโดยใช้วิธี 
Logarithm return เป็นผลตอบแทนของราคาทองค า มีลักษณะการเคลื่อนไหวคงที่หรือมีความนิ่ง  

 
4.1.2 ท าการเตรยีมข้อมลู (Data processing) 
 น าข้อมูลผลตอบแทนของราคาทองค า และข้อมูลราคาทองค าตลาดโลก ข้อมูลอัตรา

แลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่ง
ประเทศไทย ราคาน้ ามันดิบโลก WTI และผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ ท าการแบ่งข้อมูลออกเป็น  
2 ชุด ซึ่งข้อมูลชุดที่ 1 ถูกแบ่ง 90% แรกตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภาคม 2549 ถึงวันที่ 24 ตุลาคม 2557 
จ านวน 2509 วัน ใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลองในการพยากรณ์ (Data training set) และข้อมูล 
ชุดที่ 2 อีก 10% หลังตั้งแต่วันที่ 25 ตุลาคม 2557 ถึงวันที่ 30 กันยายน 2558 จ านวน 279 วัน  
ใช้เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของแบบจ าลอง (Data testing set) 
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4.2 ผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั  
  
 4.2.1 ท าการตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งตวัแปรอสิระ 
  
ตาราง 4.2 ค่าเมตริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 

ตัวแปร Gold spot USD JPY Oil SET Thailand GDP 
Gold spot 1.00 -0.850** 0.514** 0.410** 0.610** 0.704** 

USD  1.00 -0.332** -0.566** -0.538** -0.549** 
JPY   1.00 0.142** -0.298** -0.064** 
Oil     1.00 0.255** 0.123** 

SET Thailand     1.00 0.888** 
Bartlett’s Test of Sphericity = 17622.748**  

หมายเหตุ :   *  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
  **  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 

 
 จากตาราง 4.2 แสดงค่าเมตริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ พบว่าตัวแปรที่มี

ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันได้แก่  Gold spot กับ JPY มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.514  Gold spot กับ 
Oil มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.410 Gold spot กับ SET Thailand มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.610 Gold spot 
กับ GDP มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.704 Gold spot กับ SET Thailand มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.610 JPY กับ 
Oil มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.142 Oil กับ SET Thailand มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.255 Oil กับ GDP มีค่า
สหสัมพันธ์ r= 0.123 SET Thailand กับ GDP มีค่าสหสัมพันธ์ r= 0.888 และตัวแปรที่มีความสัมพันธ์
ในทิศทางตรงข้ามได้แก่ Gold spot กับ USD มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง r = -0.850 USD กับ SET 
Thailand มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง r = -0.538 USD กับ Oil มีค่าสหสัมพันธ์ r= -0.566 USD กับ 
JYP มีค่าสหสัมพันธ์ r= -0.332 USD กับ GDP มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง r = -0.549 JPY กับ SET 
Thailand มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง r = -0.298 JPY กับ GDP มีค่าสหสัมพันธ์อยู่ระหว่าง r = -0.064 
เพ่ือแก้ไขปัญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์ (Multicollinearity) ส าหรับตัวแปรอิสระท่ีมีค่าสหสัมพันธ์
ที่มีค่ามากกว่า 0.3 จะถูกพิจารณาจากการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก เพ่ือลดปัญหาความสัมพันธ์เชิง
เส้นแบบพหุ โดยจะท าการจัดกลุ่มตัวแปรอิสระที่มีความสัมพันธ์กันไว้ด้วยกัน ด้วยเทคนิคการวิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก และตรวจสอบความเหมาะสมวิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก จากค่าสถิติทดสอบ 
Bartlett’s test of Sphericity มีค่าเท่ากับ 17622.748 ค่า p-value เท่ากับ 0.0000 ซึ่งมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 แสดงให้เห็นว่าตัวแปรมีความสัมพันธ์กันเหมาะสมที่จะใช้การวิเคราะห์
ปัจจัยได้ 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 
 

 

56 

ตาราง 4.3 ค่าไอเก็นและร้อยละความแปรปรวนของตัวประกอบหลัก 

ตัวประกอบหลัก ค่าไอเก็น ร้อยละของค่าความ
แปรปรวน 

ร้อยละของค่าความ
แปรปรวนสะสม 

PC1 3.312 55.200 55.200 
PC2 1.511 25.190 80.390 
PC3 0.860 14.334 94.723 
PC4 0.219 3.653 98.376 
PC5 0.071 1.180 99.556 
PC6 0.027 0.444 100.000 

 
4.2.2 ท าการเลือกองค์ประกอบหลัก  
 โดยพิจารณาจากค่าไอเก็นมากกว่า 1.0 (Eigenvalue > 1.0) จากตาราง 4.3 พบว่าตัว

ประกอบหลัก PC1 และ PC2 สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรราคาทองค าตลาดโลก  
อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน เทียบกับเงิน ดัชนีราคาหุ้น 
ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย และข้อมูลราคาน้ ามันดิบโลก WTI ผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ  
ได้ร้อยละ 80.390 จากค่าร้อยละความแปรปรวนสะสมของตัวประกอบหลัก PC1 เท่ากับ 55.200 
 และ PC2 เท่ากับ 25.190 ทั้งนี้ตัวประกอบหลัก PC3 ถึง PC6 มีค่าความแปรปรวนต่ าและค่าไอเก็น 
ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ท่ีก าหนด 
 
ตาราง 4.4 ค่า Factor loading ก่อนและหลังการหมุนแกนด้วยวิธี Varimax  

ตัวแปร Communality ไม่ได้หมุนแกน หมุนแกนด้วยวิธี Varimax 
PC1 PC2 PC1 PC2 

Gold spot 0.932 0.935 0.243 0.544   0.798 
USD 0.848 -0.888 -0.242 -0.510   -0.766 
JPY 0.830 0.243 0.878 -0.395   0.821 
Oil 0.378 0.529 0.313 0.193 0.584 

SET Thailand 0.965 0.796 -0.576 0.978 0.090 
GDP 0.870 0.823 -0.440 0.909 0.210 

  
4.2.3 การพจิารณาคา่ Factor loading  
 ท าการพิจารณาค่า Factor loading ที่มีค่ามากกว่า 0.5 หรือน้อยกว่า -0.5 จากตาราง 

4.4 เมื่อท าการหมุนแกนด้วยวิธี Varimax ท าให้เห็นชัดเจนมากขึ้นว่าตัวแปรที่อยู่ในตัวประกอบหลัก 
PC1 มีอยู่ 2 ตัวแปร คือ ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย และผลิตภัณฑ์มวลรวมใน
ประเทศ ตัวประกอบหลัก PC2 มีอยู่ 4 ตัวแปร คือ ราคาทองค าในตลาดโลก (Gold spot) อัตรา
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แลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ (USD) อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน (JPY) ราคาน้ ามันดิบโลก (Oil) 
โดย PC1 และ PC2 จะถูกใช้เป็นตัวแปรน าเข้า ในกระบวนการเรียนรู้ (Learning process) ของวิธี
โครงข่ายประสาทเทียม ต่อไป 
 
4.3 ผลการสร้างแบบจ าลอง GARCH 
 
 4.3.1 ท าการสร้างสมการค่าเฉลี่ย (Mean equation)  
  ท าการประมาณสมการค่าเฉลี่ย ของผลตอบแทนของราคาทองค า  tr  ด้วยวิธีการของ 
Box-Jenkins  
 
ตาราง 4.5 ผลการประมาณสมการค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Box-Jenkins  

แบบจ าลอง AIC RMSE MAE MAPE Box-Ljung 
ARMA(1,1) -16153.91 0.0069 0.0063 89.5697 165.0100** 
ARMA(2,1) -16154.86 0.0069 0.0063 89.9913 173.2944** 
ARMA(1,2) -16154.78 0.0069 0.0063 90.1806 173.8340** 
ARMA(2,2) -16153.18 0.0069 0.0063 90.0148 172.8826** 

หมายเหตุ :   *  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
  **  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 
  จากตาราง 4.5 เนื่องจากค่า RMSE MAE จาก 4 แบบจ าลอง พบว่ามีค่าเท่ากัน  
และให้ค่า AIC มีค่าใกล้เคียงกัน แต่แบบจ าลอง ARMA(1,1) มีค่า MAPE ที่น้อยที่สุด ดังนั้นแบบจ าลอง
ทีเ่หมาะสมคือ ARMA(1,1) มีค่า AIC เท่ากับ -16153.91 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0069 ค่า MAE เท่ากับ 
0.0063 มีจ านวนพารามิเตอร์ในแบบจ าลองน้อยซึ่งง่ายต่อการใช้งาน จากค่า MAPE เท่ากับ 89.5697 
แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง ARMA(1,1) จากวิธีการ Box-Jenkins ไม่มีความแม่นย าในการพยากรณ์ 
อ้างอิงตามเกณฑ์ของ (Lewis, 1982) และท าการตรวจสอบความไม่คงท่ีในความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน (Homoscedasticity) ด้วย Box-Ljung มีค่าเท่ากับ 165.0100 ค่า p-value เท่ากับ 
0.0000 ซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 นั้นคือแบบจ าลอง ARMA(1,1) มีความไม่คงที่ 
ในความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อน ซึ่งไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของวิธีการ Box-Jenkins 
ดังนั้นจึงใช้วิธีในการสร้างแบบจ าลองอนุกรมเวลาเมื่อมีความไม่คงท่ีในความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อน ท าการทดสอบอิทธิพลของแบบจ าลอง ARCH 
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ภาพประกอบ 4.3 ACF และ PACF ของค่า t  
  
  จากภาพประกอบ 4.3 แสดงให้เห็นลักษณะ ACF และ PACF ของความคลาดเคลื่อน 
พบว่าความคลาดเคลื่อนมีสหสัมพันธ์ ณ เวลา t ของช่วงเวลาห่วงกัน k หน่วย อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
 
ตาราง 4.6 ค่าสถิติทดสอบอิทธิพลแบบจ าลอง ARCH  

ตัวแปร Box-Ljung  p-value 
ความคลาดเคลื่อนก าลังสอง  2

t  165.0100** 0.0000 

หมายเหตุ :   *  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
  **  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 

 จากตาราง 4.6 ท าการทดสอบอิทธิพลของ ARCH โดยใช้ข้อมูลความคลาดเคลื่อนก าลัง
สอง  2

t  จากแบบจ าลอง ARMA(1,1) ด้วยสถิติ Box-Ljung ที่ล าดับของ Lag(30) ได้ค่า Box-Ljung 
เท่ากับ165.0100 ค่า p-value = 0.0000 นั้นคือแบบจ าลอง ARCH(30) สามารถน าไปใช้กับ
ผลตอบแทนของราคาทองค าแบบลอการิทึม ที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 เนื่องจากล าดับของแบบจ าลอง 
ARCH(30) มีค่ามากซ่ึงท าให้พารามิเตอร์มีจ านวนมากตาม จึงใช้แบบจ าลอง GARCH ซึ่งสามารถลด
จ านวนพารามิเตอร์ในแบบจ าลอง ARCH(30) ได้ โดยพิจารณาจากแบบจ าลอง 4 แบบจ าลอง 
GARCH(1,1) GARCH(1,2) GARCH(2,1) และ GARCH(2,2) ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจ าลอง 
ที่สร้างขึ้นด้วยสถิติ Box-Ljung ค านวณจากค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อน 

t

t
t




 ~  ส าหรับสมการ

ค่าเฉลี่ย และค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง  2~
t  ส าหรับสมการความแปรปรวน  

จะต้องไม่มีความสัมพันธ์กัน  
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ตาราง 4.7 ผลการวัดความเหมาะสมของแบบจ าลอง GARCH(p,q) ที ่Lag=9 

แบบจ าลอง t
~  2~

t  AIC MAE RMSE MAPE 
Box-Ljung Box-Ljung 

GARCH(1,1) 5.2523 1.2343 -6.6585 0.2518 0.2848 99.7675 
GARCH(1,2) 2.2639 0.9297 -6.6574 0.2518 0.2848 99.7630 
GARCH(2,1) 2.1483 0.9921 -6.6622 0.2520 0.2849 99.7849 
GARCH(2,2) 6.6380 2.0988 -6.6653 0.2518 0.2848 99.7624 

 
4.3.2 ท าการเลือกแบบจ าลองที่เหมาะสม 

  จากตาราง 4.7 เมื่อพิจารณาจากค่า Box-Ljung พบว่าค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อน
และค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อนก าลังสองของแบบจ าลอง GARCH(1,1) GARCH(1,2) 
GARCH(2,1) และ GARCH(2,2) ไม่มีสหสัมพันธ์ในตัวเองหรือไม่เกิดปัญหา Autocorrelation โดย
แบบจ าลองมีความเหมาะสมทั้ง 4 แบบจ าลอง จึงท าการพิจารณาประสิทธิภาพความแม่นย าของ
แบบจ าลองโดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณา จากค่าสถิติ AIC MAE RMSE และ MAPE พบว่าแบบจ าลอง 
GARCH(1,1) GARCH(1,2) GARCH(2,2) มีค่า MAE RMSE เท่ากัน และเมื่อพิจารณาจากค่า AIC 
แบบจ าลอง GARCH(1,1) มีค่า AIC เท่ากับ -6.6585 ซึ่งมีค่าน้อยกว่าแบบจ าลอง GARCH(1,2) 
GARCH(2,1) และ GARCH(2,2) เมื่อพิจารณาจากค่า MAPE แสดงให้เห็นว่าค่า MAPE  
อยู่ในเกณฑ์เดียวกัน อ้างอิงตามเกณฑ์ของ (Lewis, 1982) นั้นคือแบบจ าลองทั้ง 4 แบบจ าลองมี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ไม่แตกต่างกัน จึงท าการเลือกแบบจ าลอง GARCH(1,1) เนื่องจากมีจ านวน
พารามิเตอร์ที่น้อยและสะดวกต่อการใช้งาน น าไปพัฒนาปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความแม่นย าในการ
พยากรณ์ต่อไป  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.4 ACF ของค่า t
~  และ ACF ของค่า 2~

t  
 

 จากภาพประกอบ 4.4 แสดงให้เห็นลักษณะ ACF ของค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อน
และค่ามาตรฐานของความคลาดเคลื่อนก าลังสอง จากแบบจ าลอง GARCH(1,1) พบว่าไม่มีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 และระดับนัยส าคัญ 0.01 นั้นคือสมการค่าเฉลี่ย ARMA(1,1) และสมการ
ความแปรปรวนจากแบบจ าลอง GARCH(1,1) ที่ประมาณข้ึนมีความเหมาะสม 
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4.3.3 ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ 
  จากการประมาณสมการความแปรปรวน (Variance equation) จากแบบจ าลอง 
GARCH(1,1) และสมการค่าเฉลี่ย จากแบบจ าลอง ARMA(1,1) ท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยวิธี
ความน่าจะเป็นสูงสุดแบบไม่มีเงื่อนไข  
 
ตาราง 4.8 ค่าพารามิเตอร์แบบจ าลอง GARCH(1,1)  

สมการค่าเฉลี่ย (Mean eqution) 
พารามิเตอร์ Coefficient Std.Error t-statistic p-value 

0  0.0013 0.0001 7.7233 0.0000** 
1  0.2480 0.2574 0.9635 0.3352** 
1  -1.6950 0.2620 -0.6468 0.5177** 

สมการความแปรปรวน (Variance equation) 
พารามิเตอร์ Coefficient Std.Error t-statistic p-value 

0  0.0000 0.0000 1.8169 0.0692 
1  0.1047 0.0147 7.1009 0.0000** 
1  0.8802 0.0158 55.5618 0.0000* 

หมายเหตุ :   *  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
  **  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
 
  จากตาราง 4.8 แสดงค่าสัมประสิทธิ์ของสมการค่าเฉลี่ยตามแบบจ าลอง ARMA(1,1) และ
ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการความแปรปรวนตามแบบจ าลอง GARCH(1,1) โดยใช้สถิติ t-test  
ซึ่งมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 นั้นคือ ความแปรปรวนของผลตอบแทนราคาทองค า  
ณ ปัจจุบัน ขึ้นอยู่กับความแปรปรวนของของผลตอบแทนราคาทองค าในช่วงเวลาก่อนหน้า  
และเก่ียวข้องกับเหตุการณ์ไม่คาดฝันในอดีต ดังสมการที่ (42) และสมการที่ (43) 

 
  11 6950.12480.00013.0ˆ

  ttt rr      (42) 

  2
1

2
1

2 8802.01047.0   ttt       (43) 
 

4.3.4 ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
  ท าการทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของแบบจ าลอง GARCH(1,1) โดยใช้ข้อมูล 
10% หลังตั้งแต่วันที่ 25 ตุลาคม 2557 ถึงวันที่ 30 กันยายน 2558 จ านวน 279 ค่าข้อมูล เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพความแม่นย าของแบบจ าลอง ซึ่งใช้เกณฑ์ในการวัดจากค่า MAE RMSE และค่า MAPE  
ดังแสดงผลในตาราง 4.9 
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ตาราง 4.9 ค่าสถิติทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย าในการพยากรณ์ล่วงหน้าที่แตกต่างกัน 

พยากรณ์ล่วงหน้า (วัน) ค่าสถิติทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย า 
MAE RMSE MAPE 

7 วัน 0.1524 0.1793 93.4908 
14 วัน 0.1965 0.2573 95.9874 
21 วัน 0.2466 0.3046 98.9247 
28 วัน 0.2442 0.2907 99.0171 
279 วัน  0.2518 0.2848 99.7675 

 
 จากตาราง 4.9 พบว่าค่าพยากรณ์จากแบบจ าลอง GARCH(1,1) เมื่อท าการพยากรณ์

ล่วงหน้าไป 7 วัน พบว่าค่า MAE เท่ากับ 0.1524 ค่า RMSE เท่ากับ 0.1793 ค่า MAPE เท่ากับ 
93.4908 ท าการพยากรณ์ล่วงหน้าไป 14 วัน ค่า MAE เท่ากับ 0.1965 ค่า RMSE เท่ากับ 0.2573  
ค่า MAPE เท่ากับ 95.9874 ท าการพยากรณ์ล่วงหน้าไป 21 วัน ค่า MAE เท่ากับ 0.2466 ค่า RMSE 
เท่ากับ 0.3046 ค่า MAPE เท่ากับ 98.9247 ท าการพยากรณ์ล่วงหน้าไป 28 วัน ค่า MAE เท่ากับ 
0.2442 ค่า RMSE เท่ากับ 0.2907 ค่า MAPE เท่ากับ 99.0171 และเมื่อทดสอบประสิทธิภาพความ
แม่นย าของแบบจ าลอง โดยใช้ข้อมูล 10% หลังตั้งแต่วันที่ 25 ตุลาคม 2557 ถึงวันที่ 30 กันยายน 
2558 ท าการพยากรณ์ล่วงหน้าไป 279 วัน มีค่า MAE เท่ากับ 0.2518 ค่า RMSE เท่ากับ 0.2848  
ค่า MAPE เท่ากับ 99.7675  
 
4.4 ผลการสร้างแบบจ าลอง ANN-GARCH 
 
 4.4.1 ท าการสร้างแบบจ าลอง ANN-GARCH  
  ผลจากการสร้างแบบจ าลอง GARCH(1,1) โดยที่ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากข้ันตอนการสร้าง
แบบจ าลอง GARCH(1,1) และผลตอบแทนราคาทองค ายกก าลังสอง ถูกก าหนดให้เป็นตัวแปรน าเข้า 
พ้ืนฐานในการสร้างแบบจ าลอง ANN-GARCH  
  
ตาราง 4.10 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและผลตอบแทนราคาทองค า 

ตัวแปร Gold spot USD JPY Oil Set Thailand GDP 
tr  0.7872** -0.0748** 0.1049** 0.1348** 0.0194 -0.0172 

หมายเหตุ :   *  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  
  **  มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 
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  จากตาราง 4.10 แสดงค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและผลตอบแทน
ราคาทองค าโดยใช้วิธีการคัดเลือกตัวแปรแบบขั้นบันได (Stepwise regression procedure) ในการ
เลือกตัวแปรอิสระเป็นตัวแปรน าเข้า ในกระบวนการเรียนการสอน ของวิธีการโครงข่ายประสาทเทียม  
มีจ านวนของชั้นซ่อนจ านวน 1 ชั้นซ่อน ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน คือฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์ 
โบลาร์ (Hyperbolic tangent sigmoid) มีการเรียนรู้แบบแพร่กลับ และใช้อัลกอริทึม Levenberg-
Marquardt algorithm ท าการปรับค่าพารามิเตอร์ ใช้ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อน (MSE) 
เป็นเกณฑ์ในการเลือกจ านวนนิวรอนและโครงข่ายที่เหมาะ ซึ่งแบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-1 คือ
แบบจ าลองที่เพ่ิมตัวแปรน าเข้าคือ ราคาทองค าในตลาดโลก แบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-2 เพ่ิมตัว
แปรน าเข้าเป็น 2 ตัว คือ ราคาทองค าในตลาดโลก และอัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ 
แบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-3 เพ่ิมตัวแปรน าเข้าตัวที่ 3 คือ อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน และ
แบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 ตัวแปรที่ถูกเพ่ิมเข้ามาเป็นตัวแปรน าเข้าคือ ราคาน้ ามันดิบโลก WTI 
 
ตาราง 4.11 ผลการทดสอบและวัดประสิทธิภาพแบบจ าลอง ANN-GARCH 

แบบจ าลอง จ านวนรอบ
ของการเรียนรู้ 

เวลา 
(วินาที) 

MSE ค่าเกรเดียน 

ANN(13)-GARCH-1 69 7 0.000518 0.0013 
ANN(13)-GARCH-2 65 7 0.000406 0.00644 
ANN(13)-GARCH-3 64 7 0.000961 0.000781 
ANN(12)-GARCH-4 37 4 0.000518 0.00801 

 
 จากตาราง 4.11 จากการเพ่ิมจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนสูงสุด 20 นิวรอน  

ทั้ง 4 แบบจ าลองพบว่าแบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-1 ทีม่ีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน 13 นิวรอน 
จ านวนรอบในการเรียนรู้ เท่ากับ 69 เวลาในการเรียนเรียนรู้ เท่ากับ 7 วินาที ค่าเกรเดียน เท่ากับ 
0.0013 ให้ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด (MSE=0.000578) แบบจ าลอง ANN(13)-
GARCH-2 ที่มีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน 13 นิวรอน จ านวนรอบในการเรียนรู้ เท่ากับ 65 เวลาใน 
การเรียนเรียนรู้ เท่ากับ 7 วินาที ค่าเกรเดียน เท่ากับ 0.00644 ให้ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุด (MSE=0.000406) แบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-3 ที่มีจ านวนนิวรอน 
ในชั้นซ่อน 13 นิวรอน จ านวนรอบในการเรียนรู้ เท่ากับ 64 เวลาในการเรียนเรียนรู้ เท่ากับ 7 วินาที  
ค่าเกรเดียน เท่ากับ 0.000781 ให้ค่าเฉลี่ยก าลังสองของความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด (MSE=0.000961) 
แบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 ที่มีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน 12 นิวรอน จ านวนรอบในการเรียนรู้ 
เท่ากับ 37 เวลาในการเรียนเรียนรู้ เท่ากับ 4 วินาที ค่าเกรเดียน เท่ากับ 0.00801 ให้ค่าเฉลี่ยก าลังสอง
ของความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด (MSE=0.000518) (ภาคผนวก ค) 
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4.4.2 ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
 ท าการทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของแบบจ าลอง ANN-GARCH โดยใช้ข้อมูล 

10% หลัง ต้ังแต่วันที่ 25 ตุลาคม 2557 ถึงวันที่ 30 กันยายน 2558 จ านวน 278 ค่าข้อมูล  
เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของแบบจ าลอง ซึ่งใช้เกณฑ์ค่า MAE RMSE และค่า MAPE 
 
ตาราง 4.12 ผลการวัดประสิทธิภาพและการทดสอบแบบจ าลอง ANN-GARCH 

แบบจ าลอง ค่าสถิติทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย า 
MAE RMSE MAPE 

ANN(13)-GARCH-1 0.0101 0.0028 1.0059 
ANN(13)-GARCH-2 0.0131 0.0030 1.3089 
ANN(13)-GARCH-3 0.0197 0.0057 1.1969 
ANN(12)-GARCH-4 0.0208 0.0052 2.0766 

 
 จากตาราง 4.12 เมื่อทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าของแบบจ าลอง โดยใช้ข้อมูล 

10% หลังตั้งแต่วันที่ 25 ตุลาคม 2557 ถึงวันที่ 30 กันยายน 2558 จ านวน 279 วัน พบว่า
ประสิทธิภาพและความแม่นย าในการพยากรณ์จากแบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-1 มีค่า MAE เท่ากับ 
0.0101 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0028 ค่า MAPE เท่ากับ 1.0059 แบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-2  
ค่า MAE เท่ากับ 0.0131 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0030 ค่า MAPE เท่ากับ 1.3089 แบบจ าลอง ANN(13)-
GARCH-3 ค่า MAE เท่ากับ 0.0178 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0054 ค่า MAPE เท่ากับ 1.7759 แบบจ าลอง 
ANN(12)-GARCH-4 ค่า MAE เท่ากับ 0.0208 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0052 ค่า MAPE เท่ากับ 2.0766 
แสดงให้เห็นว่าค่าพยากรณ์จากแบบจ าลอง ANN-GARCH ทั้ง 4 แบบจ าลอง มีประสิทธิภาพและความ
แม่นย าในการพยากรณ์ (ภาคผนวก ค) ทั้งนี้แบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 จะถูกน าไปเปรียบเทียบ
กับแบบจ าลองอ่ืนที่สร้างขึ้น เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่รวมตัวแปรที่มีอิทธิพลและมีความสัมพันธ์ 
ต่อความผันผวนของราคาทองค าที่ท าการศึกษาในครั้งนี้เข้าไปในแบบจ าลองมากท่ีสุด 
 
4.5 ผลการสร้างแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH 
 
 4.5.1 ท าการสร้างแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH 
  โดยมีตัวแปรน าเข้าทั้งหมด 4 ตัวแปร ที่ได้จากตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความผันผวนของ
ราคาทองค า ที่ผ่านกระบวนการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักมีจ านวน 2 ตัวแปรคือ PC1 และ PC2 ค่า
พยากรณ์ท่ีได้จากขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง GARCH(1,1) และผลตอบแทนราคาทองค าในรูปของ
ผลตอบแทนราคาทองค ายกก าลังสอง เป็นตัวแปรน าเข้า ในกระบวนการเรียนการสอน ของวิธีการ
โครงข่ายประสาทเทียม ฟังก์ชันถ่ายโอน คือฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์โบลาร์ มีการเรียนรู้
แบบแพร่กลับ และใช้อัลกอริทึม Levenberg-Marquardt algorithm ท าการปรับค่าพารามิเตอร์ เลือก
จ านวนนิวรอนและโครงข่ายที่เหมาะสม โดยใช้ค่า MSE เป็นเกณฑ์ในการเลือกแบบจ าลองที่มีความ
เหมาะสมและแม่นย าในขั้นตอนการฝึกสอนของโครงข่าย 
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ตาราง 4.13 ผลการวัดประสิทธิภาพและการทดสอบแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH 

แบบจ าลอง 
 

จ านวนรอบของ
การเรียนรู้ 

เวลา 
(วินาที) 

MSE ค่าเกรเดียน 

PCA-ANN(8)-GARCH 53 3 0.000293 8.24e-05 
  

 จากตาราง 4.13 จากการเพ่ิมจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนสูงสุด 20 นิวรอน พบว่า
แบบจ าลอง PCA-ANN(8)-GARCH ที่มีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน 8 นิวรอน จ านวนรอบในการ เท่ากับ 
53 เวลาในการเรียนเรียนรู้ เท่ากับ 3 วินาที ค่าเกรเดียน เท่ากับ 8.24e-05 ให้ค่าเฉลี่ยก าลังสองของ
ความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด (MSE=0.000293) เป็นแบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสม (ภาคผนวก ง) 
จากภาพประกอบ 4.5 แสดงสถาปัตยกรรมโครงข่ายของแบบจ าลอง PCA-ANN(8)-GARCH ที่มีจ านวน
ตัวแปรน าเข้า 4 ตัวแปร มีจ านวนชั้นซ่อน จ านวน 1 ชั้น และมีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน 8 นิวรอน  
มีชั้นผลลัพธ์ จ าวน 1 ชั้น 
  

 
 

ภาพประกอบ 4.5 สถาปัตยกรรมโครงข่าย PCA-ANN(8)-GARCH 
 
4.6 ผลการเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพและความแมน่ย าของแบบจ าลอง 

 4.6.1 ท าการทดสอบประสทิธภิาพและความแมน่ย า 
  จากแบบจ าลองที่สร้างขึ้นมา คือแบบจ าลอง PCA-ANN(8)-GARCH และแบบจ าลอง 
ANN(12)-GARCH-4 ท าการเปรียบเทียบโดยใช้แบบจ าลอง GARCH(1,1) น าข้อมูลลอการิทึมของ
ผลตอบแทนราคาทองค า จ านวน 10% หลังเปรียบเทียบกับค่าพยากรณ์ท่ีได้ จากท้ัง 3 แบบจ าลอง 
ที่ได้ โดยใช้ค่าสถิติทดสอบดังนี้ ค่า MAE RMSE และค่า MAPE 
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ตาราง 4.14 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพและความแม่นย าของแบบจ าลอง  

แบบจ าลอง ทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย า 
MAE RMSE MAPE 

GARCH(1,1) 0.2518 0.2848 99.7675 
ANN(12)-GARCH-4 0.0208 0.0052 2.0766 

PCA-ANN(8)-GARCH 0.0050 0.0036 1.2229 
 
  จากตาราง 4.14 พบว่าแบบจ าลอง PCA-ANN(8)-GARCH ให้ค่า MAE เท่ากับ 0.0050  
ค่า RMSE เท่ากับ 0.0036 ค่า MAPE เท่ากับ 1.2229 แบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 ให้ค่า MAE 
เท่ากับ 0.0208 ค่า RMSE เท่ากับ 0.0052 ค่า MAPE เท่ากับ 2.0766 แบบจ าลอง GARCH(1,1)  
ให้ค่า MAE เท่ากับ 0.2518 ค่า RMSE เท่ากับ 0.2848 ค่า MAPE เท่ากับ 99.7675 แสดงให้เห็นว่า 
ค่าแบบจ าลอง PCA-ANN(8)-GARCH มีค่าสถิติที่ใช้ทดสอบประสิทธิภาพและความแม่นย าใน 
การพยากรณ์ คือค่า MAE RMSE และ MAPE มีค่าน้อยท่ีสุดเมื่อเทียบกับ แบบจ าลอง ANN(12)-
GARCH-4 และแบบจ าลอง GARCH(1,1)  
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บทที ่5 
 

สรปุผล  อภปิรายผล  และขอ้เสนอแนะ 
  
 จากการศึกษาและพัฒนาแบบจ าลองในการพยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค า โดยใช้
ข้อมูลทุติยภูมิราคาทองค ารายวัน ตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภาคม 2549 ถึง 30 กันยายน 2558 จ านวน 2788 
วัน (ไม่นับรวมวัดหยุดตามประกาศจากสมาคมค้าทองค า) โดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
และโครงการประสาทเทียมรวมในแบบจ าลองทางเศรษฐมิติ ซึ่งสรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
ดังนี้ 
  5.1 สรุปผล 
  5.2 อภิปรายผล 
  5.3 ข้อเสนอแนะ 
     
5.1 สรุปผล  
    
 จากการศึกษาแบบจ าลองในการพยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค า โดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ
ราคาทองค ารายวัน ตั้งแต่วันที่ 2 พฤษภาคม 2549 ถึง 30 กันยายน 2558 จ านวน 2787 วัน  
จากแบบจ าลอง 3 แบบ คือ GARCH ANN-GARCH และ PCA-ANN-GARCH และท าการวัด
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองด้วยค่า MAPE สามารถสรุปผลการศึกษาแต่ละวิธี ดังนี้  

ในการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีการของ Box-Jenkins พบว่าความแปรปรวนของความ
คลาดเคลื่อนไม่คงท่ี จึงท าการทดสอบอิทธิของแบบจ าลอง ARCH โดยใช้ความเคลื่อนก าลังสอง 
จากแบบจ าลองที่สร้างขึ้นด้วยวิธีการของ Box-Jenkins คือ ARMA(1,1) พบว่ามีอิทธิพลของแบบจ าลอง 
ARCH(30) แตเ่นื่องจากแบบจ าลอง ARCH(30) มีจ านวนพารามิเตอร์ที่มาก จึงใช้แบบจ าลอง GARCH 
เพ่ือลดจ านวนพารามิเตอร์ ด้วยการประมาณสมการค่าเฉลี่ย และสมการความแปรปรวน โดยท าการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ ด้วยวิธีความน่าจะเป็นสูงสุดแบบไม่มีเงื่อนไข จากการสร้างแบบจ าลอง 
GARCH ทั้งหมด 4 แบบจ าลองได้แก่ GARCH(1,1) GARCH(2,1) GARCH(1,2) GARCH(2,2)  
ท าการทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย าโดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณา จากค่าสถิติ AIC MAE RMSE 
และ MAPE พบว่าแบบจ าลองทั้ง 4 แบบ มีค่าสถิติ AIC MAE RMSE ใกล้เคียงกัน เมื่อพิจารณา 
จากค่า MAPE แสดงให้เห็นว่าค่า MAPE อยู่ในเกณฑ์เดียวกัน อ้างอิงตามเกณฑ์ของ (Lewis, 1982)  
ซ่ึงประสิทธิภาพในการพยากรณ์ไม่แตกต่างกัน จึงท าการเลือกแบบจ าลอง GARCH(1,1) เนื่องจาก 
มีจ านวนพารามิเตอร์ที่น้อยและสะดวกต่อการใช้งาน 
 ผลการสร้างแบบจ าลอง ANN-GARCH ได้จากการใช้วิธีการคัดเลือกตัวที่มีอิทธิพลต่อความผัน
ผวนของราคาทองค า เป็นตัวแปรน าเข้าในในขั้นตอนการเรียนรู้ของโครงข่าย แบบขั้นบันได และตัวแปร
น าเข้าอีกสองตัวแปร คือ ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง GARCH(1,1) และ
ผลตอบแทนราคาทองค ายกก าลังสอง จะถูกก าหนดให้เป็นตัวแปรน าเข้าพ้ืนฐานในขั้นตอนการสร้าง
แบบจ าลอง ANN-GARCH โดยใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน คือฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์โบลาร์      
มีการเรียนรู้แบบแพร่กลับและใช้อัลกอริทึม Levenberg-Marquardt algorithm มีจ านวนชั้นซ่อน     
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1 ชั้น เมื่อท าการเพิ่มจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนทีละ 1 นิวรอนสูงสุด 20 นิวรอน โดยเลือกจ านวนนิวรอน
ที่เหมาะสมใหก้ับโครงข่าย จากค่า MAPE ที่มีค่าน้อยที่สุด เมื่อท าการเพ่ิมตัวแปรราคาทองค าใน
ตลาดโลก เป็นตัวแปรน าเข้าพบว่า ANN(13)-GARCH-1 เป็นแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม  
และแบบจ าลอง ANN(13)-GARCH-2 เป็นแบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสม เมื่อเพ่ิมตัวแปรอัตรา
แลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ เข้าไปในแบบจ าลอง เมื่อเพ่ิมตัวแปรที่ 3 คือ อัตราแลกเปลี่ยนสกุล
เงินเยน  เข้าไปพบว่า ANN(13)-GARCH-3 เป็นแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม และเม่ือเพ่ิมตัวแปร 
ราคาน้ ามันดิบโลก WTI เข้าไปในแบบจ าลองครบทั้ง 4 ตัวแปร พบว่า ANN(12)-GARCH-4  
เป็นแบบจ าลองที่มีความเหมาะสม จากแบบจ าลองทั้ง 4 แบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 จะถูกน าไป
เปรียบเทียบกับแบบจ าลองอ่ืนที่สร้างข้ึน เนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่รวมตัวแปรที่มีความสัมพันธ์ 
ต่อความผันผวนของราคาทองค าในครั้งนี้ เข้าไปในแบบจ าลองมากท่ีสุด และให้ประสิทธิภาพความ
แม่นย าในการพยากรณ์อยู่ในเกณฑ์เดียวกัน อ้างอิงตามเกณฑ์ของ (Lewis, 1982) และมีระยะเวลา 
ในการเรียนเรียนรู้น้อยที่สุด เท่ากับ 4 วินาที มีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนเท่ากับ 12 นิวรอน จ านวนรอบ
ในการเรียนรู้ (Epoch) เท่ากับ 37 รอบ ค่าเกรเดียน เท่ากับ 0.00801 มีค่า MAPE เท่ากับ 2.0766  
นั้นคือ ค่าพยากรณ์ท่ีได้จากแบบจ าลองมีความแม่นย าสูง 
 ผลจากการสร้างแบบจ าลองการวิเคราะห์องค์ประกอบหลักและโครงข่ายประสาทเทียมรวมใน
แบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH เกิดจากการรวมตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความผันผวนของราคาทองค า 
ได้แก่ ราคาทองค าในตลาดโลก ราคาน้ ามันดิบโลก อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินดอลลาร์สหรัฐ  
อัตราแลกเปลี่ยนสกุลเงินเยน ดัชนีราคาหุ้นตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย และผลิตภัณฑ์มวลรวม 
ในประเทศ โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก เพ่ือลดจ านวนตัวแปรน าเข้าในขั้นตอนการ
เรียนรู้ของโครงข่าย ได้ตัวแปรปัจจัยใหม่จ านวน 2 ปัจจัย ซ่ึงค่าพยากรณจ์ากแบบจ าลอง GARCH  
และข้อมูลผลตอบแทนราคาทองค ายกก าลังสอง ถูกก าหนดให้เป็นตัวแปรน าเข้าพ้ืนฐานในการสร้าง
แบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH โดยใช้ฟังก์ชันถ่ายโอน คือ ฟังก์ชันซิกมอยแบบเส้นสัมผัสไฮเปอร์โบลาร์ 
มีการเรียนรู้แบบแพร่กลับ และใช้อัลกอริทึม Levenberg-Marquardt algorithm มีจ านวนชั้นซ่อน 1 
ชั้น เมื่อท าการเพิ่มจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนทีละ 1 นิวรอน สูงสุด 20 นิวรอน โดยใช้เกณฑ์ในการเลือก
จ านวนนิวรอนที่เหมาะสมให้กับโครงข่าย จากค่า MSE ที่มีค่าน้อยท่ีสุด พบว่าแบบจ าลอง PCA-
ANN(8)-GARCH ที่มีจ านวนชั้นซ่อนชั้นเดียว จ านวนนิวรอนในชั้นซ่อนเท่ากับ 8 นิวรอน มีจ านวนรอบ
ในการเรียนรู้ เท่ากับ 53 รอบ เวลาในการเรียนเรียนรู้ เท่ากับ 3 วินาที ค่าเกรเดียน เท่ากับ 8.24e-05  
มีค่า MAPE เท่ากับ 1.2229 นั้นคือค่าพยากรณ์ท่ีได้จากแบบจ าลองมีความแม่นย าสูง   
 สรุปผลการศึกษาแบบจ าลองในการพยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค า พบว่าแบบจ าลอง 
PCA-ANN(8)-GARCH เป็นแบบจ าลองที่มีประสิทธิภาพ และมีความแม่นย าในการพยากรณ์สูงกว่า
แบบจ าลอง GARCH(1,1) แบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 โดยใช้เกณฑ์ในการวัดประสิทธิภาพ 
และความแม่นย าในการพยากรณ์ จากค่า MAPE มีค่าเท่ากับ 1.2229 มีค่าน้อยท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบ 
กับแบบจ าลอง GARCH(1,1) และแบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 
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5.2 อภปิรายผล  
    
 จากวิธีการสร้างแบบจ าลองพยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค าด้วย GARCH พบว่า 
ไม่มีความแม่นย าในการพยากรณ์ เนื่องจากยังมีแบบจ าลองในกลุ่มของ GARCH เช่น EGARCH IGARCH 
FIGARCH GJR อ่ืนๆ อีกมากมาย สอดคล้องกับการศึกษาของ Sonia (2015) ที่ได้สร้างแบบจ าลอง
ความผันผวนผลตอบแทนในทองค าในกลุ่มของ GARCH คือ GARCH(1,1) IGARCH(1,1) และ FIGARCH 
(1,d,1) และพบว่า FIGARCH (1,d,1) เป็นแบบจ าลองที่ดีที่สุด  

แบบจ าลอง ANN(12)-GARCH-4 ช่วยในการปรับปรุงผลการพยากรณ์ท่ีดีขึ้น และการเพิ่ม 
ตัวแปรน าเข้าในโครงข่ายประสาทเทียมทีละตัว ท าให้ค่า MAPE เพ่ิมขึ้น และระยะเวลาในการเรียนรู้
ของโครงข่ายยิ่งเพ่ิมมากข้ึน เมื่อท าการเพ่ิมตัวแปรน าเข้าเข้าไปในโครงข่าย การเพ่ิมตัวแปรที่มี
ความสัมพันธ์กับราคาทองค าเข้าไปในแบบจ าลองมากขึ้นนั้น ไม่ได้ส่งผลให้ประสิทธิภาพและความ
แม่นย าเพ่ิมสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Kristjanpoller et. al. (2014)  
ได้ท าการศึกษาแบบจ าลอง ANN-GARCH ส าหรับการพยากรณ์ความผันผวนของดัชนีตลาดหลักทรัพย์
ในลาตินอเมริกา คือ บราซิล ชิลี และเม็กซิโก และการศึกษาของ Kristjanpoller (2015) ใช้ในการ
พยากรณ์ความผันผวนของราคาทองค าในตลาดโลก และราคาทองค าในตลาดโลกล่วงหน้า โดยรวมตัว
แปรปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความผันผวนของราคาทองค า พบว่าแบบจ าลอง ANN-GARCH  
เป็นแบบจ าลองที่ให้ประสิทธิภาพและความแม่นย าในการพยากรณ์ท่ีดี 
 จากผลการศึกษาการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือปรับปรุง ผลการพยากรณ์ความผันผวนของ 
ราคาทองค า ด้วยแบบจ าลอง PCA-ANN(8)-GARCH เป็นแบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสมที่สุด และให้ 
ค่าพยากรณ์ท่ีมีความแม่นย าสูง จากผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และความแม่นย าในการพยากรณ์ 
แสดงให้เห็นว่าการใช้เทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก เป็นวิธีที่ใช้เพื่อลดจ านวนตัวแปรน าเข้าใน
โครงข่ายและยังเป็นวิธีที่ง่าย ในการเพิ่มตัวแปรที่มีอิทธิพลต่อความผันผวนของราคาทองค า เข้าไปใน
แบบจ าลอง และเพ่ือหลีกเลี่ยงปัญหาตัวแปรอิสระมีความสัมพันธ์กัน ในกระบวนการเรียนรู้ของ
โครงข่าย ซึ่งได้แบบจ าลองที่มีจ านวนนิวรอนในชั้นซ่อน และระยะเวลาในการเรียนรู้ของโครงข่ายที่น้อย 
ถึงแม้ข้อจ ากัดในขั้นตอนการท างาน ของวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ไม่มีความยุ่งยากซับซ้อนก็ตาม  
แต่แบบจ าลองทีไ่ด้ให้ผลในการพยากรณ์มีความแม่นย าสูง สอดคล้องกับการศึกษาของ Wang (2015) 
ท าการพยากรณ์ดัชนีตลาดหุ้นโดยรวมวิธีการ PCA กับวิธีการของ ANN แสดงให้เห็นว่ารวม PCA กับ 
ANN มีประสิทธิภาพความแม่นย าในการคาดการณ์ข้อมูลทางการเงิน 
  
5.3 ข้อเสนอแนะ  
    
 5.3.1 ข้อเสนอแนะจากผลการศกึษา 
  ผลจากการศึกษาแบบจ าลองพยากรณ์ความผันผวนราคาทองค า ด้วยการวิเคราะห์
องค์ประกอบและโครงข่ายประสาทเทียมรวมในแบบจ าลองทางเศรษฐมิต ิซึ่งให้ผลการพยากรณ์ 
ที่มีความแม่นย า เป็นการแสดงให้เห็นถึงการน าแบบจ าลองที่มีข้อจ ากัด และข้อตกลงเบื้องต้นที่ยุ่งยาก
ซับซ้อนรวมกับแบบจ าลองที่ไม่มีข้อจ ากัดมากนัก เป็นแบบจ าลองไฮบริดจท์ี่ให้ผลการพยากรณ์ 
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ความผันผวนที่ดี ถึงแม้ว่าวิธีโครงข่ายประสาทเทียมเป็นวิธีการที่ไม่มีข้อจ ากัดหรือข้อตกลงเบื้องต้น 
ในขั้นตอนการสร้างโครงข่ายที่ยุงยากซับซ้อน แต่ข้อมูลน ามาใช้ในขั้นตอนการเรียนรู้ของโครงข่าย 
จ าเป็นจะต้องมีจ านวนมากพอและผ่านการตรวจสอบข้อมูลเป็นอย่างดี 
 5.3.2 ข้อเสนอแนะเพื่อการศกึษาครัง้ตอ่ไป 
  ในการศึกษาครั้งต่อไปควรศึกษาแบบจ าลองในกลุ่มของ GARCH เช่น แบบจ าลอง  
EGARCH TGARCH IGARCH FIGARCH GJR เป็นต้น ในการบูรณาการร่วมกับวิธีโครงข่ายประสาท-
เทียม เป็นแบบจ าลองแบบไฮบริดจ ์และศึกษาตัวแปรปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อความผันผวนของราคาทองค า
ในประเทศไทย และการประยุกต์ใช้อัลกอริทึม Fuzzy logic ในการพยากรณ์ความผันผวนราคาทองค า 
การเลือกใช้โครงข่ายแบบป้อนกลับ ในกระบวนการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม  
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ภาคผนวก  ก 
รายละเอยีดการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (PCA) 
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ค่าเมตริกซ์สหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ 

    

 goldspot us jpy oil set gdp 

goldspot 

Pearson Correlation 1 -.850** .514** .410** .610** .704** 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 .000 

N 2787 2787 2787 2787 2787 2787 

us 

Pearson Correlation -.850** 1 -.332** -.566** -.538** -.549** 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 .000 

N 2787 2787 2787 2787 2787 2787 

jpy 

Pearson Correlation .514** -.332** 1 .142** -.298** -.064** 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 .001 

N 2787 2787 2787 2787 2787 2787 

oil 

Pearson Correlation .410** -.566** .142** 1 .255** .123** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 .000 

N 2787 2787 2787 2787 2787 2787 

set 

Pearson Correlation .610** -.538** -.298** .255** 1 .888** 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  .000 

N 2787 2787 2787 2787 2787 2787 

gdp 

Pearson Correlation .704** -.549** -.064** .123** .888** 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .001 .000 .000  

N 2787 2787 2787 2787 2787 2787 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 
ค่าไอเก็นและร้อยละความแปรปรวนของตัวประกอบหลัก 

Total Variance Explained 

Comp

onent 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of 

Squared Loadings 

Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total % of 

Variance 

Cumula

tive % 

Total % of 

Variance 

Cumula

tive % 

Total % of 

Variance 

Cumula

tive % 

1 3.312 55.200 55.200 3.312 55.200 55.200 2.533 42.214 42.214 

2 1.511 25.190 80.390 1.511 25.190 80.390 2.291 38.176 80.390 

3 .860 14.334 94.723       

4 .219 3.653 98.376       

5 .071 1.180 99.556       

6 .027 .444 100.000       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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ค่าความร่วมกัน 
Communalities 

 Initial Extraction 

goldspot 1.000 .932 

us 1.000 .848 

jpy 1.000 .830 

oil 1.000 .378 

set 1.000 .965 

gdp 1.000 .870 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis. 

 
สถิติทดสอบ Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .574 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 17622.748 

df 15 

Sig. .000 

 
 

ค่า Factor loading ก่อนและหลังการหมุนแกนด้วยวิธี Varimax  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rotated Component Matrixa 

 Component 

1 2 

goldspot .544 .798 

us -.510 -.766 

jpy -.395 .821 

oil .193 .584 

set .978 .090 

gdp .909 .210 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis.  

 Rotation Method: Varimax with 

Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 3 

iterations. 

Component Matrixa 

 Component 

1 2 

goldspot .935 .243 

us -.888 -.242 

jpy .243 .878 

oil .529 .313 

set .796 -.576 

gdp .823 -.440 

Extraction Method: Principal 

Component Analysis. 

a. 2 components extracted. 
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ภาคผนวก  ข 
รายละเอยีดแบบจ าลอง GARCH 
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การประมาณสมการค่าเฉลี่ยด้วยวิธีการ Box-Jenkins 
 
Call: 
arima(x = r_train, order = c(1, 0, 1)) 
 
Coefficients: 
             ar1        ma1  intercept 
      -0.7256404  0.7115499  0.0012627 
s.e.   0.1735572  0.1710081  0.0001923 
 
sigma^2 estimated as 0.00009332212:  log likelihood = 8080.96,   
aic = -16153.91 
 
Training set error measures: 
                            ME           RMSE            MAE         M
PE 
Training set -0.00006801314046 0.009660337675 0.006304885649 77.528733
41 
                    MAPE         MASE          ACF1 
Training set 89.56977612 0.6824373091 0.02161118053 
 
 Box-Ljung test 
 
data:  fit1$residual^2 
X-squared = 165.01, df = 30, p-value < 0.00000000000000022204 
 
Call: 
arima(x = r_train, order = c(1, 0, 2)) 
 
Coefficients: 
             ar1        ma1        ma2  intercept 
      -0.7495786  0.7566388  0.0315998   0.001194 
s.e.   0.2370398  0.2376703  0.0208258   0.000198 
 
sigma^2 estimated as 0.00009321533:  log likelihood = 8082.39,   
aic = -16154.78 
 
Training set error measures: 
                            ME           RMSE            MAE         M
PE 
Training set 0.000001181926862 0.009654808674 0.006314163088 79.010181
78 
                    MAPE        MASE            ACF1 
Training set 89.99139135 0.683441494 0.0004022014064 
 
 Box-Ljung test 
 
data:  fit2$residual^2 
X-squared = 173.29442, df = 30, p-value < 0.00000000000000022204 
 
Call: 
arima(x = r_train, order = c(2, 0, 1)) 
 
Coefficients: 
             ar1        ar2        ma1  intercept 
      -0.7687297  0.0308151  0.7763304  0.0011965 
s.e.   0.1805645  0.0216538  0.1795822  0.0001980 
 
sigma^2 estimated as 0.0000932125:  log likelihood = 8082.43,   
aic = -16154.86 
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Training set error measures: 
                             ME         RMSE            MAE         MP
E 
Training set -0.000001267724718 0.0096546619 0.006314926285 78.8562247
3 
                    MAPE         MASE             ACF1 
Training set 90.18063368 0.6835241021 -0.0001100709751 
 
 Box-Ljung test 
 
data:  fit3$residual^2 
X-squared = 173.33404, df = 30, p-value < 0.00000000000000022204 
 
Call: 
arima(x = r_train, order = c(2, 0, 2)) 
 
Coefficients: 
             ar1        ar2       ma1         ma2  intercept 
      -0.2016386  0.5275482  0.205703  -0.4931297  0.0011904 
s.e.   0.3468548  0.3223791  0.355522   0.3296159  0.0002047 
 
sigma^2 estimated as 0.00009320062:  log likelihood = 8082.59,   
aic = -16153.18 
 
Training set error measures: 
                            ME           RMSE            MAE         M
PE 
Training set 0.000004385539973 0.009654046705 0.006314113629 79.043633
12 
                    MAPE         MASE           ACF1 
Training set 90.01488617 0.6834361406 0.003277868416 
 
 Box-Ljung test 
 
data:  fit4$residual^2 
X-squared = 172.88263, df = 30, p-value < 0.00000000000000022204 
 
 
*---------------------------------* 
*          GARCH Model Fit        * 
*---------------------------------* 
 
Conditional Variance Dynamics   
----------------------------------- 
GARCH Model : sGARCH(1,1) 
Mean Model : ARFIMA(1,0,1) 
Distribution : norm  
 
Optimal Parameters 
------------------------------------ 
        Estimate  Std. Error   t value Pr(>|t|) 
mu      0.250903    0.001713 146.45048  0.00000 
ar1     0.245846    0.256493   0.95849  0.33782 
ma1    -0.166864    0.260917  -0.63953  0.52248 
omega   0.000217    0.000043   5.04122  0.00000 
alpha1  0.105069    0.012811   8.20150  0.00000 
beta1   0.879657    0.013252  66.38074  0.00000 
 
Robust Standard Errors: 
        Estimate  Std. Error   t value Pr(>|t|) 
mu      0.250903    0.001964 127.76587 0.000000 
ar1     0.245846    0.255852   0.96089 0.336607 
ma1    -0.166864    0.261387  -0.63838 0.523226 
omega   0.000217    0.000118   1.84696 0.064753 
alpha1  0.105069    0.055879   1.88028 0.060070 
beta1   0.879657    0.050888  17.28628 0.000000 
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LogLikelihood : 2570.912  
 
Information Criteria 
------------------------------------ 
                     
Akaike       -2.0446 
Bayes        -2.0306 
Shibata      -2.0446 
Hannan-Quinn -2.0395 
 
Weighted Ljung-Box Test on Standardized Residuals 
------------------------------------ 
                        statistic p-value 
Lag[1]                      0.544  0.4608 
Lag[2*(p+q)+(p+q)-1][5]     2.166  0.9184 
Lag[4*(p+q)+(p+q)-1][9]     5.283  0.3915 
d.o.f=2 
H0 : No serial correlation 
 
Weighted Ljung-Box Test on Standardized Squared Residuals 
------------------------------------ 
                        statistic p-value 
Lag[1]                     0.1848  0.6673 
Lag[2*(p+q)+(p+q)-1][5]    0.4847  0.9600 
Lag[4*(p+q)+(p+q)-1][9]    1.2321  0.9745 
d.o.f=2 
 
Weighted ARCH LM Tests 
------------------------------------ 
            Statistic Shape Scale P-Value 
ARCH Lag[3]    0.2371 0.500 2.000  0.6263 
ARCH Lag[5]    0.3324 1.440 1.667  0.9315 
ARCH Lag[7]    0.5787 2.315 1.543  0.9707 
 
Nyblom stability test 
------------------------------------ 
Joint Statistic:  1.5101 
Individual Statistics:               
mu     0.32659 
ar1    0.08307 
ma1    0.09407 
omega  0.04771 
alpha1 0.04145 
beta1  0.05636 
 
Asymptotic Critical Values (10% 5% 1%) 
Joint Statistic:       1.49 1.68 2.12 
Individual Statistic:  0.35 0.47 0.75 
 
Sign Bias Test 
------------------------------------ 
                   t-value   prob sig 
Sign Bias           1.0556 0.2913     
Negative Sign Bias  0.3134 0.7540     
Positive Sign Bias  0.8954 0.3706     
Joint Effect        1.7830 0.6186     
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Adjusted Pearson Goodness-of-Fit Test: 
------------------------------------ 
  group statistic p-value(g-1) 
1    20     544.3   2.812e-103 
2    30     633.3   7.923e-115 
3    40     672.1   2.365e-116 
4    50     666.1   3.686e-109 
 
 
Elapsed time : 0.4240232  
 
 
> mae_garch 
[1] 0.2518623 
> rmse_garch 
[1] 0.2848357 
> mape_garch 
[1] 99.76751 
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ภาคผนวก  ค 
รายละเอยีดแบบจ าลอง ANN-GARCH 
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ผลการวิเคราะห์แบบจ าลอง ANN-GARCH-1 

Neural Epoch Time MSE Gradient 

1 20 2 0.003210 0.001040 
2 30 3 0.001450 0.000474 
3 41 4 0.001850 0.000885 
4 27 3 0.002330 0.001700 
5 14 2 0.000676 0.001260 
6 17 2 0.000638 0.000184 
7 71 6 0.000934 0.010600 
8 27 3 0.000738 0.000265 
9 14 2 0.000567 0.002250 
10 14 2 0.001080 0.021100 
11 22 2 0.000984 0.001200 
12 33 3 0.000953 0.004200 
13 69 7 0.000518 0.001300 
14 16 2 0.001160 0.002040 
15 13 2 0.000737 0.006780 
16 11 1 0.000963 0.006290 
17 15 2 0.000565 0.000771 
18 14 2 0.001080 0.000895 
19 17 2 0.000803 0.005400 
20 111 13 0.000875 0.000855 
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กราฟแสดงค่า MAPE เมื่อจ านวนนิวรอนเพ่ิมข้ึนของแบบจ าลอง ANN-GARCH-1 
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ผลการวิเคราะห์แบบจ าลอง ANN-GARCH-2 

Neural Epoch  Time MSE Gradient 
1 15 1 0.001840 0.0000605 
2 14 1 0.001420 0.012600 
3 30 3 0.006453 0.000655 
4 82 7 0.000613 0.000640 
5 46 4 0.001080 0.001330 
6 53 5 0.001100 0.007480 
7 58 6 0.000465 0.001020 
8 30 3 0.001110 0.000758 
9 45 4 0.000566 0.007220 
10 54 5 0.000958 0.001080 
11 13 2 0.001310 0.004920 
12 17 2 0.001050 0.003600 
13 65 7 0.000406 0.006440 
14 37 4 0.000586 0.000232 
15 16 2 0.000850 0.018100 
16 14 2 0.000966 0.002410 
17 52 6 0.001270 0.000572 
18 16 2 0.000928 0.001690 
19 16 2 0.001070 0.002090 
20 14 2 0.000590 0.001230 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



 

 

87 

กราฟแสดงค่า MAPE เมื่อจ านวนนิวรอนเพ่ิมข้ึนของแบบจ าลอง ANN-GARCH-2 
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ผลการวิเคราะห์แบบจ าลอง ANN-GARCH-3 

Neural Epoch Time MSE Gradient 
1 51 4 0.001980 0.0000926 
2 29 3 0.001680 0.000223 
3 56 5 0.000975 0.001190 
4 21 2 0.001020 0.016400 
5 24 2 0.001080 0.001950 
6 27 3 0.001280 0.050900 
7 19 2 0.000927 0.006950 
8 46 4 0.001190 0.000281 
9 13 2 0.003950 0.005450 
10 16 2 0.001070 0.039900 
11 44 5 0.001160 0.001720 
12 28 3 0.001130 0.000833 
13 31 3 0.000830 0.002690 
14 64 7 0.000961 0.000781 
15 24 3 0.000974 0.008950 
16 21 3 0.001110 0.009250 
17 12 2 0.006170 0.002150 
18 26 4 0.001987 0.007380 
20 86 7 0.000999 0.000747 
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กราฟแสดงค่า MAPE เมื่อจ านวนนิวรอนเพ่ิมข้ึนของแบบจ าลอง ANN-GARCH-3 
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ผลการวิเคราะห์แบบจ าลอง ANN-GARCH-4 

Neural Epoch  Time MSE Gradient 
1 26 2 0.003360 0.000195 
2 20 2 0.002980 0.000351 
3 16 2 0.001300 0.000103 
4 31 3 0.000949 0.003120 
5 18 2 0.001240 0.0000984 
6 17 2 0.000510 0.003480 
7 21 2 0.001010 0.001940 
8 26 3 0.001070 0.000634 
9 12 2 0.001110 0.000601 
10 26 3 0.001490 0.008500 
11 20 2 0.000941 0.003200 
12 37 4 0.000518 0.008010 
13 18 2 0.000588 0.010700 
14 14 2 0.000782 0.003370 
15 12 2 0.001080 0.000523 
16 11 2 0.001220 0.000741 
17 12 2 0.002020 0.016400 
18 18 3 0.001150 0.004440 
19 17 3 0.000944 0.000799 
20 12 2 0.001190 0.001770 
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กราฟแสดงค่า MAPE เมื่อจ านวนนิวรอนเพ่ิมข้ึนของแบบจ าลอง ANN-GARCH-4 
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ภาคผนวก  ง 
รายละเอยีดแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH 
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ผลการวิเคราะห์แบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH 

Neural Epoch  Time MSE Gradient 
1 19 2 0.00905 8.80E-17 
2 157 6 0.00113 0.000181 
3 18 2 0.00134 0.00188 
4 23 2 0.00162 0.000312 
5 18 2 0.00179 0.00209 
6 46 3 0.00127 0.00371 
7 29 2 0.00134 0.0028 
8 53 3 0.000293 8.24E-05 
9 93 5 0.00424 0.00105 
10 86 4 0.00171 0.00179 
11 14 1 0.00272 0.00227 
12 86 5 0.00099 0.000158 
13 30 2 0.00104 0.00526 
14 22 1 0.000881 0.00739 
15 27 1 0.000999 0.00325 
16 50 2 0.000984 0.00029 
17 15 1 0.000913 0.00158 
18 22 1 0.000695 0.00132 
19 13 1 0.00122 0.00299 
20 35 2 0.000902 0.00193 
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กราฟแสดงค่า MAPE เมื่อจ านวนนิวรอนเพ่ิมข้ึนของแบบจ าลอง PCA-ANN-GARCH 

 
 

net = 
 
    Neural Network 
  
              name: '' 
        efficiency: .cacheDelayedInputs, .flattenTime, 
                    .memoryReduction 
          userdata: (your custom info) 
  
    dimensions: 
  
         numInputs: 1 
         numLayers: 2 
        numOutputs: 1 
    numInputDelays: 0 
    numLayerDelays: 0 
 numFeedbackDelays: 0 
 numWeightElements: 49 
        sampleTime: 1 
  
    connections: 
  
       biasConnect: [1; 1] 
      inputConnect: [1; 0] 
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      layerConnect: [0 0; 1 0] 
     outputConnect: [0 1] 
  
    subobjects: 
  
            inputs: {1x1 cell array of 1 input} 
            layers: {2x1 cell array of 2 layers} 
           outputs: {1x2 cell array of 1 output} 
            biases: {2x1 cell array of 2 biases} 
      inputWeights: {2x1 cell array of 1 weight} 
      layerWeights: {2x2 cell array of 1 weight} 
  
    functions: 
  
          adaptFcn: 'adaptwb' 
        adaptParam: (none) 
          derivFcn: 'defaultderiv' 
         divideFcn: 'dividerand' 
       divideParam: .trainRatio, .valRatio, .testRatio 
        divideMode: 'sample' 
           initFcn: 'initlay' 
        performFcn: 'mse' 
      performParam: .regularization, .normalization 
          plotFcns: {'plotperform', plottrainstate, 
                    plotregression} 
        plotParams: {1x3 cell array of 3 params} 
          trainFcn: 'trainlm' 
        trainParam: .show, .showWindow, .showCommandLine, .epochs, 
                    .time, .goal, .max_fail, .min_grad, .mu, .mu_dec, 
                    .mu_inc, .mu_max, .lr 
  
    weight and bias values: 
  
                IW: {2x1 cell} containing 1 input weight matrix 
                LW: {2x2 cell} containing 1 layer weight matrix 
                 b: {2x1 cell} containing 2 bias vectors 
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    methods: 
  
             adapt: Learn while in continuous use 
         configure: Configure inputs & outputs 
            gensim: Generate Simulink model 
              init: Initialize weights & biases 
           perform: Calculate performance 
               sim: Evaluate network outputs given inputs 
             train: Train network with examples 
              view: View diagram 
       unconfigure: Unconfigure inputs & outputs 
  
    evaluate:       outputs = net(inputs) 
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