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ในการศึกษาการวิเคราะห์ความผนัผวนและพยากรณ์มูลค่าหน่วยลงทุนกองทุนหุ้นระยะ
ยาวโดยใช้แบบจ าลอง ARIMA-GARCH ใชแ้นวคิดและทฤษฎีเก่ียวกบัการวิเคราะห์อนุกรมเวลา 
การทดสอบความน่ิงของขอ้มูล (stationary) โดยการทดสอบ Unit Root และสร้างแบบจ าลองท่ีดี
ท่ีสุดเพื่อประมาณค่าความผนัผวนและพยากรณ์มูลค่าหน่วยลงทุนในอนาคต แบบจ าลองท่ีใช ้คือ 
แบบจ าลอง ARIMA (Autoregressive Intergrated Movingaverage) เแบบจ าลอง Autoregressive 
Conditional Heteroscadasticity (ARCH) แบบจ าลอง Gerneralized Conditional Heteroscadasticity 
(GARCH) และวธีิการพยากรณ์ 

 
3.1     การวเิคราะห์อนุกรมเวลา (Time Series Analysis) 

อนุกรมเวลา คือ เซตของขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีมีการจดัเก็บในช่วงเวลาท่ีติดต่อกนั ส่วนขอ้มูล
อนุกรมเวลา (Time Series Data) คือ ชุดของขอ้มูลท่ีมีการเก็บรวบรวมตามระยะเวลาท่ีติดต่อกนั
อยา่งเป็นระบบโดยทัว่ไปขอ้มูลอนุกรเวลาประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 4 ส่วน คือ แนวโนม้ (Trend: 
T), ฤดูกาล (Seasonal: S), วฏัจกัร (Cycle: C) และเหตุการณ์ท่ีผิดปกติหรือเหตุการณ์ความไม่
แน่นอน (Irregular: I) ส าหรับรูปแบบของอนุกรมเวลาโดยทัว่ไปนั้นมีอยู ่2 รูปแบบคือ 
 ก)     รูปแบบบวก  Y  =  T + S + C + I    (1) 
 ข)  รูปแบบคูณ     Y  =  T x S x C x I    (2) 
 

   โดยท่ี  Y  คือ อนุกรมเวลา 
    T คือ อิทธิพลของแนวโนม้ 
    S คือ อิทธิพลของฤดูกาล 
    C คือ อิทธิพลของวฏัจกัร 
    I คือ อิทธิพลของความไม่แน่นอน 
 

การวิเคราะห์อนุกรมเวลาเป็นวิธี ท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลหรือค่าสังเกตท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามล าดบัเวลาท่ีเกิดข้ึน หรือการเปล่ียนแปลงของตวัแปรในช่วงเวลาท่ีผ่านไป 
ลกัษณะของการเปล่ียนแปลงอาจมีหรือไม่มีรูปแบบก็ได ้แต่ถา้อนุกรมเวลาแสดงให้เห็นรูปแบบ
การเปล่ียนแปลงในช่วงเวลาท่ีผา่นมาในอดีตก็จะท าให้สามารถคาดการณ์ไดว้า่ในอนาคตลกัษณะ
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การเปล่ียนแปลงควรอยู่ในรูปแบบใด และสามารถพยากรณ์การเปล่ียนแปลงขอ้มูลในอนาคตได ้
การวิเคราะห์ข้อมูลอนุกรมเวลาน้ี  จะข้ึนอยู่กับการเปล่ียนแปลงของเวลาในอดีตเป็นพื้นฐาน          
(ศิริลกัษณ์  เล็กสมบูรณ์ 2531)  

น าขอ้มูลมูลค่าทรัพยสิ์นสุทธิ (NAV) ซ่ึงเป็นขอ้มูลทุติยภูมิ (Secondary data) มาวิเคราะห์
ขอ้มูลอนุกรมเวลา (time series data) ไดส้มการในการทดสอบดงัน้ี 

 

 Nav 1 =  Navt-1+ t           (3) 
 

 ก าหนดให ้
 Nav 1 คือ  ตวัแปรท่ีเราท าการศึกษาไดแ้ก่ มูลค่าทรัพยสิ์นสุทธิหรือมูลค่าหน่วยลงทุน 
               t    คือ  แนวโนม้เวลา 
               t   คือ  ตวัแปรสุ่มโดยมีการแจกแจงแบบปกติท่ีเป็นอิสระต่อกนัและเหมือนกนั 
 

น าขอ้มูลอนุกรมเวลามาทดสอบ Stationary แบ่งไดเ้ป็น 3 วธีิหลกั ๆ คือ 
1)     การทดสอบโดยใชก้ราฟ 
2)     การทดสอบโดยใช ้Correlogram test 
3)     การทดสอบโดยใช ้Unit Root test 

 
3.1.1     การทดสอบโดยใช้กราฟ 
 การทดสอบโดยใชก้ราฟ ขอ้มูลท่ีไม่เสถียรจะมีรูปแบบ ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่ 3.1   ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไม่มีเสถียรภาพ 
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การทดสอบโดยใชก้ราฟขอ้มูลท่ีมีเสถียรภาพจะกระจายอยูร่อบ ๆ ค่าเฉล่ีย 
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ภาพที ่ 3.2   ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีมีเสถียรภาพ 
 

 3.1.2 การทดสอบโดยใช้ Correlogram test (Correlogram and  Q-statistics) 
  การพิจารณา Correlogram and Q-statistics มีเง่ือนไขในการพิจารณาว่ากราฟ 
Correlogram ของAutocorrelation ของตวัแปรท่ีก าลงัพิจารณาจะตอ้งไม่มีลกัษณะการลดลงแบบ 
Exponential และค่า Q-statistics ท่ีค  านวณได้มีค่ามากกว่าค่าวิกฤติของ Chi-square ณ ระดบั
นยัส าคญั   
 
3.2     การทดสอบความน่ิงของข้อมูล (Stationary) และการทดสอบ Unit Root 

การทดสอบอนุกรมเวลา เป็นส่ิงท่ีควรกระท าก่อนท่ีจะน าขอ้มูลขอ้มูลอนุกรมเวลามาใชใ้น
การวิเคราะห์ โดยเฉพาะเง่ือนไขความน่ิงของอนุกรมเวลา (Stationary) ซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีส าคญัใน
การน าขอ้มูลอนุกรมเวลามาใช ้ดงันั้นถา้หากอนุกรมเวลาท่ีน ามาใชไ้ม่คงท่ีจะตอ้งท าให้อนุกรมเวลา
ดงักล่าวคงท่ีก่อน โดยการหาผลต่างของอนุกรมเวลา การคงท่ีของอนุกรมเวลา หมายถึง อนุกรม
เวลาท่ีอยู่ในสภาวะสมดุลเชิงสถิติ (Statistical equilibrium) ซ่ึงก็คือ การท่ีคุณสมบติัทางสถิติของ
อนุกรมเวลาไม่เปล่ียนแปลงตามกาลเวลา 
 การทดสอบ Unit Root เป็นการทดสอบว่าขอ้มูลท่ีน ามาศึกษามีน่ิงหรือไม่ สามารถท าได้
โดยการทดสอบ DF (Dickey – Fuller Test) ซ่ึงเสนอโดย Dickey และ Fuller ในปี 1981 และวิธีการ
ทดสอบ ADF (Augmented Dickey – Fuller Test) ซ่ึงเสนอโดย Said และ Dickey ในปี 1984 
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 ขอ้มูลท่ีมีลกัษณะน่ิง (Stationary) หมายถึง ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีค่าเฉล่ีย (Mean) และ
ความแปรปรวน (Variance) เท่ากนัตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา 

เม่ือสมมติให้ตวัแปร  Xt  เป็นอนุกรมเวลาท่ีคงท่ี (Stationary) ดงันั้น ตวัแปร  Xt  จะมี
คุณสมบติัดงัน้ี 

Mean:  E (Xt )  =   µ      (4) 
Variance: Var(Xt )  =   E (Xt - µ)2   =     2     (5) 
Covariance: E[(Xt - µ)(Xt+k - µ)]  =    k    (6) 
 

ส่วนขอ้มูลท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง (Non-Stationary) หมายถึงขอ้มูลอนุกรมท่ีมีค่าเฉล่ีย (Mean) 
และความแปรปรวน (Variance) ไม่เท่ากนัตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา 

เม่ือสมมติใหต้วัแปร Xt  เป็นอนุกรมเวลาท่ีไม่คงท่ี (Nonstationary) ดงันั้น ตวัแปร  Xt  จะมี
คุณสมบติัดงัน้ี 

Mean:  E (Xt )  =   tµ      (7) 
Variance: Var(Xt )  =   E (Xt - µ)2   =    t 2    (8) 
Covariance: E[(Xt - µ)(Xt+k - µ)]  =   t k    (9) 

 3.2.1  วธีิการทดสอบ DF (Dickey – Fuller Test) 
 มีสมการท่ีตอ้งทดสอบอยู ่3 สมการ (At Level) คือ 

X t =    Xt-1 + 1                       (random walk process)   (10) 
X t =  +  Xt-1 + 1                   (random walk with drift)   (11) 
X t =  +  t+  Xt-1 + 1                  (random walk with drift และ  (12)                                               

มี linear  Time and trend)                   
  สมมติฐานท่ีทดสอบ 

 H0   :   = 0 
 H1   :   ≠ 0 

  ถา้ยอมรับ H0 แสดงวา่ Xt มีลกัษณะไม่น่ิง(Nonstationary) มีการเปล่ียนแปลงเม่ือ
เวลาเปล่ียนแปลงและถา้ปฏิเสธ H0 แสดงวา่ขอ้มูลนั้นมีลกัษณะน่ิง (Statioary) 
  สมการท่ีใชท้ดสอบตามว ีDF 
    Nav  1  =  Nav  t-1  + t     (13) 
    Nav  1  =  + Nav  t-1  + t     (14) 
    Nav  1  = +  t + Nav  t-1  + t    (15) 
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 3.2.2  วธีิการทดสอบ ADF (Augmented Dickey–Fuller Test) 
  การทดสอบ ADF (Augmented Dickey–Fuller Test) พฒันามาจากวิธี Dickey – 
Fuller Test เพื่อแกปั้ญหา Serial Correlation หรือแกปั้ญหา Autocorrelation ซ่ึงค่าสถิติท่ีไดจ้ะขาด
ความถูกตอ้งดงันั้น  จึงไดมี้การน าเสนอให้ปรับสมการของวิธีการ Dickey-Fuller ใหม่  โดยใส่     
ตวัแปรล่า (Lag) ของ X ในล าดบัท่ีสูงข้ึน แลว้เรียกวิธีการน้ีวา่ Augmented Dickey–Fuller Test  ใน
การตรวจสอบว่าขอ้มูลนั้นมีลกัษณะน่ิงหรือไม่ โดยการเปรียบเทียบค่าสถิติ t ท่ีค  านวณไดก้บัค่า
วกิฤตในตาราง ADF (อคัรพงศ ์อั้นทอง, 2550) 

 มีสมการท่ีตอ้งทดสอบอยู ่3 สมการ (At Level) คือ 

Xt  =   Xt-1 +






1i

i Xt-1+ 1 (random walk process)  (16) 

Xt  =   + Xt-1 +






1i

i Xt-1+ 1  (random walk with drift)  (17) 

Xt  =   +   t +  Xt-1 +






1i

i Xt-1+ 1   (random walk with linear and trend)   (18) 

  สมมติฐานท่ีทดสอบ 
 H0   :   = 0 
 H1   :   ≠ 0 

  ถา้ยอมรับ H0 แสดงวา่ Xt ขอ้มูลมีลกัษณะไม่น่ิง (Nonstationary) และถา้ปฏิเสธ H0 
แสดงว่าขอ้มูลนั้นมีลกัษณะน่ิง (Stationary) ขอ้มูลท่ีมีลกัษณะน่ิง (Stationary) หมายถึง ข้อมูล
อนุกรมเวลาท่ีมีค่าเฉล่ีย (Mean) และความแปรปรวน (Variance) เท่ากนัตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา 
ส่วนขอ้มูลท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง (Non-Stationary) หมายถึงขอ้มูลอนุกรมท่ีมีค่าเฉล่ีย (Mean) และความ
แปรปรวน (Variance) ไม่เท่ากนัตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา   
สมการท่ีใชใ้นการทดสอบตามวธีิ ADF 

  Nav  1  =  Nav  t-1  +


p

j 1

 j Nav t- 1 +  t    (19) 

  Nav  1  = + Nav  t-1  +


p

j 1

  j Nav t- 1 + t    (20) 

  Nav  1  = +  t + Nav  t-1  +


p

j 1

  j Nav t- 1 + t   (21) 
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3.3     การเลอืกแบบจ าลองจากการทดสอบ Unit Root โดยการทดสอบสัมประสิทธ์ิของการถดถอย 
(Deterministic Regressors) 
 เป็นการทดสอบว่า แบบจ าลองใดเป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดระหว่างกรณีของ
แบบจ าลองท่ีไม่มีค่าคงท่ีและแนวโน้มเวลา (None) แบบจ าลองท่ีมีค่าคงท่ี (Intercept) และ
แบบจ าลองท่ีมีทั้งค่าคงท่ีและแนวโนม้เวลา (Trend and Intercept) โดยการทดสอบการมีนยัส าคญั
ทางสถิติของสัมประสิทธ์ิของตวัถดถอย (ค่าคงท่ีหรือค่าแนวโน้มเวลา) โดยขั้นตอนการทดสอบ
ดงัน้ี 
 ขั้นตอนที่ 1 เร่ิมการทดสอบจากแบบจ าลองกรณีท่ีมีทั้งค่าคงท่ีและแนวโน้มเวลาตาม
สมการ  

   Xt  =  a0+  + Xt -1 + a2t+ i  Xt -1 + 1    (22) 

 

 ท าการทดสอบสมมติฐานวา่ง H0 :  = 0 โดยใช ้ statistic ถา้เกิดการปฏิเสธสมมติฐานวา่ง 
แสดงวา่ ขอ้มูล Xt มีลกัษณะน่ิงแลว้ และเลือกใชแ้บบจ าลองท่ีมีทั้งค่าคงท่ีและแนวโนม้เวลา 
 ขั้นตอนที ่2  ถ้าเกิดการยอมรับสมมติฐานว่างในขั้นตอนท่ี 1 แสดงว่าในแบบจ าลอง
ดงักล่าวมีตวัถดถอยท่ีไม่จ  าเป็นอยู่ในสมการ ซ่ึงอาจท าให้อ านาจการทดสอบของสมการลดลง 
ดงันั้น จึงตอ้งมีการทดสอบนยัส าคญัทางสถิติของค่าแนวโนม้ (a2t) ท่ีอยูใ่นสมการ โดยการทดสอบ
สมมติฐานวา่ H0 : a2 = = 0 โดยใช ้  statistic ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิของค่าแนวโนม้ไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติใหข้า้มไปขั้นตอนท่ี 3 อยา่งไรก็ตาม ถา้ค่าสัมประสิทธ์ิของค่าแนวโนม้มีนยัส าคญัทางสถิติให้
ท าการทดสอบความไม่น่ิงของขอ้มูลอีกคร้ัง โดยใช ้การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (standardized 
normal distribution) ถา้เกิดการปฏิเสธสมมติฐานวา่แสดงวา่ ขอ้มูล Xt  มีลกัษณะน่ิงแลว้จะเลือกใช้
แบบจ าลองท่ีมีทั้งค่าคงท่ีและแนวโนม้เวลา แต่ถา้เกิดการยอมรับสมมติฐานวา่ง แสดงวา่ขอ้มูล Xt มี
ลกัษณะไม่น่ิง 
 ขั้นตอนที ่3  ท าการประเมินค่าแบบจ าลอง ท่ีปราศจากค่าแนวโนม้เวลา และทดสอบ unit 
root โดยใช ้ µ  statistic ถา้เกิดการปฏิเสธสมมติฐานวา่งแสดงวา่ขอ้มูล Xt มีลกัษณะน่ิงแลว้และ
เลือกใช้แบบจ าลองท่ีปราศจากค่าแนวโน้มเวลา แต่ถ้าเกิดการยอมรับสมมติฐานว่างให้ท าการ
ทดสอบความไม่น่ิงของขอ้มูลอีกคร้ังโดยใช ้การแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน (standardized normal 
distribution) ถ้าเกิดการปฏิเสธสมมติฐานว่างแสดงว่า ขอ้มูล Xt มีลกัษณะน่ิงแล้วและเลือกใช้
แบบจ าลองท่ีมีทั้งค่าคงท่ีและแนวโนม้เวลา แต่ถา้เกิดการยอมรับสมมติฐานวา่งแสดงวา่ ขอ้มูล Xt มี
ลกัษณะไม่น่ิง 
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 ขั้นตอนที ่4  ท าการประมาณค่าแบบจ าลองท่ีปราศจากค่าแนวโน้มเวลา และค่าคงท่ี และ
ทดสอบ Unit root โดยใช ้  statistic ถา้เกิดการปฏิเสธสมมติฐานวา่ง แสดงวา่ขอ้มูล Xt มีลกัษณะ
น่ิงแล้วและเลือกใช้แบบจ าลองท่ีปราศจากค่าแนวโน้มเวลาและค่าคงท่ี แต่ถ้าเกิดการยอมรับ
สมมติฐานวา่ง แสดงวา่ขอ้มูล Xt มีลกัษณะไม่น่ิง 

ทั้งน้ี การวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีเป็นอนุกรมเวลา ส่วนมากจะพบปัญหาความไม่น่ิงของขอ้มูล
เน่ืองจากขอ้มูลนั้นมาจากกระบวนการเชิงสุ่ม (random process) เม่ือน าขอ้มูลอนุกรมเวลาไปใชโ้ดย
ไม่ได้ท าการตรวจสอบว่าขอ้มูลมีลักษณะน่ิงนั้น ค่าสถิติท่ีเกิดข้ึนจะมีการแจกแจงไม่มาตรฐาน 
(standard distributions) ท าให้น าไปสู่การลงความเห็นท่ีผิดพลาดและความสัมพนัธ์ท่ีไม่แทจ้ริง 
(spurious regression) กล่าวคือ R มีค่าสูงมากและไดค้่าสถิติ t-test มีนยัส าคญัหรือสูงเกินกวา่ความ
เป็นจริง ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดด้้วยการท าให้ขอ้มูลมีความน่ิงเสียก่อน โดยอาจใช้วิธีการหาผลต่าง 
(Difference) ของขอ้มูล การแปลงให้อยูใ่นรูป Logarithm หรือการทดสอบหาความสัมพนัธ์ของตวั
แปรในระยะยาว (Cointegration) เป็นตน้ 

 
3.4     การเลอืกแบบจ าลองทีด่ีทีสุ่ด โดยการตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic Checking) 

หลงัจากการสร้างสมการพร้อมทั้งประมาณค่าพารามิเตอร์แลว้ ส่ิงส าคญัคือจะตอ้งท าคือ
การตรวจสอบรูปแบบวา่สมการท่ีไดม้ามีความเหมาะสมหรือไม่ และรูปแบบใดของสมการท่ีดีท่ีสุด 
 
 3.4.1  เกณฑ์ในการเลอืกแบบจ าลองทีด่ีทีสุ่ด (Information Criteria) 
  ในการหารูปแบบของแบบจ าลอง เม่ือไดรู้ปแบบของแบบจ าลองท่ีเหมาะสมหลาย
รูปแบบตอ้งมีแนวทางในการเลือกรูปแบบของแบบจ าลองท่ีดีท่ีสุด โดยพิจารณาจากค่า Akaike 
Information Criterion (AIC) และ Schwartz Criterion (SC) รูปแบบของแบบจ าลองท่ีให้ค่า AIC 
และ SC นอ้ยท่ีสุดจะเป็นรูปแบบท่ีดีท่ีสุด สามารถค านวณไดด้งัน้ี 

 Akaike Information Criterion (AIC)  =    –  2 / +2 /   (23) 

   Schwartz Criterion (SC)   =    –  2 / + log  /  (24) 

 โดยท่ี    เป็นจ านวนของพารามิเตอร์ท่ีท าการประมาณค่า 

   เป็นจ านวนของค่าสังเกต 

    เป็นค่าของ  log likelihood function ท่ีใชพ้ารามิเตอร์ท่ีถูกประมาณค่า k ตวั 
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 3.4.2  แบบจ าลอง ARIMA (Autoregressive Intergrated Movingaverage) 
  แบบจ าลองตวัแบบ ARIMA (p, d, q) มีส่วนประกอบท่ีส าคญั 3 ส่วน ไดแ้ก่ Auto 
Regressive AR : (p), Intergrated (I) และ Moving Average MA : (q) ส าหรับ AR (p) เป็นรูปแบบท่ี
แสดงว่าค่าสังเกต y t ข้ึนอยู่กบัค่าของ  y t-1,..., y t-p หรือค่าสังเกตท่ีเกิดข้ึนก่อนหน้า p ค่า ส่วน
รูปแบบ MA (q) เป็นรูปแบบท่ีแสดงค่าสังเกต y t ข้ึนอยูก่บัค่าความคลาดเคล่ือน  t-1,...,  t-q หรือ
ความคลาดเคล่ือนท่ีอยู่ก่อนหนา้ q ค่า ส่วน Integrated (I) เป็นการหาผลต่าง (Difference) ของ
อนุกรมเวลา เหตุผลส าคญัท่ีตอ้งหาผลต่างของอนุกรมเวลา เน่ืองจากแบบจ าลอง ARIMA จะตอ้งใช้
ในการวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีคุณสมบติัคงท่ี (Stationary) เท่านั้น ในกรณีท่ีขอ้มูลอนุกรม
เวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์สมบติัไม่คงท่ี (Nonstationary) จะตอ้งท าการแปลงขอ้มูลอนุกรมเวลา
ดงักล่าวให้มีคุณสมบติัคงท่ีก่อน โดยการหาผลต่างของขอ้มูลอนุกรมเวลา หรือการหาค่า Natural 
logarithm ของอนุกรมเวลาก่อนท่ีจะน าขอ้มูลไปใชส้ร้างแบบจ าลอง ARIMA 
 

   (B) dyt  =  +  (B) t         (25) 
  โดยท่ี  
    (B) = 1 –  

 1 B  –   2 B 2 – …  –   p B p      (26) 
   (B) = 1 –  

 1 B  –   2 B 2 – …  –   p B p      (27) 
 
 y t = ค่าสังเกตในอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
 B = Backward shift operation โดยท่ี Bm =  yt-m 

 d = จ านวนคร้ังของการหาผลต่างเพื่อใหอ้นุกรมเวลามีคุณสมบติัคงท่ี  
   (stationary)                          
 p = อนัดบัของออโตรีเกรสซีฟ (Autoregressive Order) 
 q = อนัดบัของค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving Average) 
   = ค่าคงท่ี (Constant Term) 
               1,…,  p   =    พารามิเตอร์ของ ออโตรีเกรสซีฟ (Autoregressive parameter) 
               1,…,  p   =    พารามิเตอร์ของ ค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี (Moving-Average parameter) 
  t   =    กระบวนการ white noise ซ่ึงก็คือ ค่าความคลาดเคล่ือน ณ เวลา t ภายใตข้อ้ 
สมมติวา่ความคลาดท่ีคนละเวลาเป็นตวัแปรสุ่มท่ีเป็นอิสระต่อกนั โดยมีการแจกแจงแบบปกติท่ีมี
ค่าเฉล่ียเป็นศูนย ์และความแปรปรวนคงท่ี [ t ˜ N(0,  2)] 
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  จากสมการขา้งตน้อาจเขียนไดใ้หม่เป็น 
 

  
dyt  =  + 

dyt-1  +  
dyt-2  + … + 

dyt-p +  t  –  t t-1 –   q t-q   (28) 
 

  จากรูปแบบทัว่ไปตามสมการขา้งตน้น าไปใช้ในการก าหนดรูปแบบท่ีเหมาะสม
และประมาณค่าต่อไป ซ่ึงอนุกรมเวลาท่ีจะน ามาวิเคราะห์ ดว้ยวิธีของ Box and Jenkins น้ี ตอ้งมี
เง่ือนไขบางประการเก่ียวกับค่าพารามิเตอร์ในตัวแบบเพื่อให้อนุกรมเวลามีคุณสมบัติคงท่ี 
(Stationary) และคุณสมบติัผกผนั (Invertibility) ส าหรับคุณสมบติัคงท่ี (Stationary) เป็นคุณสมบติั
ของรูปแบบ AR (p) ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีท าให้ E (y t) และ V (y t) คงท่ี และ Cov (y t,...,y t-k) มี
ค่าคงท่ี ข้ึนกบัวา่ Lag k อย่างเดียว สวนคุณสมบติัผกผนั (Invertible) เป็นคุณสมบติัของรูปแบบ 
MA (q) ซ่ึงเป็นคุณสมบติัท่ีท าให้ค่าคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ t ในเทอมของ  y t , y t-1 มี
ค่าคงท่ี (ทรงศิริ แตส้มบติั, 2539) มีขั้นตอนของวธีิการ Box and Jenkins 
  
 ขั้นตอนที ่1 ก าหนดรูปแบบ (Identification) เพื่อหารูปแบบท่ีคาดว่าเหมาะสมให้กับ
อนุกรมเวลา โดยใชว้ธีิพิจารณาเปรียบเทียบจาก Correlogram ของค่า r k  และ r kk ของอนุกรมเวลา 
 ขั้นตอนที ่2  การประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ (Estimation) ในรูปแบบ โดยทัว่ไปใช้วิธีการ
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุดแบบธรรมดา (Ordinary Least Square Method: 
OLS) 
 ขั้นตอนที ่3 การตรวจสอบรูปแบบ (Diagnostic checking) เม่ือก าหนดรูปแบบและ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบแลว้ ตอ้งตรวจสอบอีกคร้ังวา่รูปแบบท่ีก าหนดมีความเหมาะสม
จริงหรือไม่ โดยการพิจารณาค่าสหสัมพันธ์ในตัวเองของค่าความคลาดเคล่ือน (ดูจากกราฟ 
Correlogram) การทดสอบค่าพารามิเตอร์ในรูปแบบ โดยการพิจาณาจากค่าสถิติ t (t-statistic) และ
การทดสอบความเหมาะสมของรูปแบบโดยการทดสอบของ Box and Pierce หรือการทดสอบของ 
Box and Ljung [Q-statistic] 
 ขั้นตอนที ่4  การพยากรณ์ (Forecasting) น าสมการพยากรณ์ท่ีสร้างจากรูปแบบการ
พยากรณ์ท่ีก าหนดและผ่านการตรวจสอบรูปแบบ มาพยากรณ์ค่าในอนาคต โดยสามารถท าไดท้ั้ง
การพยากรณ์แบบจุด (Point forecast) และการพยากรณ์แบบช่วง (Interval Forecast) การพยากรณ์
โดยวิธี Box and Jenkins จะให้ค่าพยากรณ์ไปขา้งหนา้ท่ีดีในช่วงสั้นๆ และตอ้งมีอนุกรมเวลาท่ียาว
พอสมควร (อคัรพงศ ์อั้นทอง, 2550) 
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 3.4.3  แบบจ าลอง Autoregressive Conditional Heteroscedasticity (ARCH) 
  ในการวเิคราะห์อนุกรมเวลาส่วนใหญ่แลว้จะมีการก าหนด stochastic variable ให้มี
ความแปรปรวนคงท่ี (homoscedastic) ซ่ึงในการประยุกต์ใช้กบับางขอ้มูลนั้นค่าความแปรปรวน
ของค่าความคลาดเคล่ือน(error term) จะไม่ใช่ฟังก์ชัน่ของตวัแปรอิสระแต่มีค่าเปล่ียนแปลงไปตาม
ช่วงเวลาข้ึนอยู่กับขนาดของความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนในอดีต และในบางงานศึกษา เช่น 
แบบจ าลองของเงินเฟ้อ อตัราดอกเบ้ียหรือผลตอบแทนจากตลาดหลกัทรัพย ์ในบางคาบเวลาจะมีค่า
ความผนัผวน(volatility) สูง (และความคลาดเคล่ือนท่ีมีขนาดใหญ่) ตามดว้ยคาบเวลาท่ีมีค่าความ
ผนัผวน(volatility) ต ่า (และมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีมีขนาดเล็ก) สรุปไดว้า่ค่าความแปรปรวนของ
ค่าความคลาดเคล่ือนจากการถดถอยจะข้ึนอยู่กบัค่าความผนั(volatility) ของความคลาดเคล่ือนใน
อดีตท่ีผา่นมา (สธนพล วเิชียรรัตนพนัธ์, 2547; อา้งถึงใน ทรงศกัด์ิ ศรีบุญจิตต,์ 2547) 

 ความเป็นไปไดใ้นการหาค่าเฉล่ียและความแปรปรวนของอนุกรมเวลาไปพร้อมกนั
นั้น ในขั้นตน้การพยากรณ์อยา่งมีเง่ือนไขจะมีความแม่นย  าเหนือกวา่การพยากรณ์อยา่งไม่มีเง่ือนไข 
ซ่ึงจากแบบจ าลอง Autoregressive Moving Average (ARMA) ซ่ึงแสดงไดด้งัน้ี 

 Xt  =  a0+ a1Xt -1 +  1       (29) 
 

  และการพยากรณ์อยา่งมีเง่ือนไขของ Xt -1 ดงัน้ีคือ 
 

  E t Xt-1 =  a0+ a1Xt        (30) 
 
  และค่าเฉล่ียแบบมีเง่ือนไขในการพยากรณ์ Xt-1 ค่าความคลาดเคล่ือนของความ
แปรปรวนอยา่งมีเง่ือนไขท่ีพยากรณ์ไดด้งัน้ีคือ 

  E t [(Xt-1 – a0– a1Xt )
2]   =   E t 

2
t-1  =    2     (31) 

 
  ถ้าเปล่ียนไปใช้การพยากรณ์อย่างมีเง่ือนไขแล้ว ผลท่ีจะใช้เป็นค่าเฉล่ียในช่วง 

Long-Run ของล าดบั {xt} ซ่ึงเท่ากบั 
)1(

 

1

0

a

a


 จะไดค้่าความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์อยา่งไม่

มีเง่ือนไขดงัน้ี 
 

  E t {(Xt-1 – 
)1(

 

1

0

a

a


 )2}   =   E [( t-1 + a1 1 + a1

2
 t-1+ a1

3
 t-2+…)2]     (32) 
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  เน่ืองจาก 
)1(

1

1a
2  > 1 เพราะฉะนั้นความแปรปรวน(variance) จากการพยากรณ์

แบบไม่มีเง่ือนไข (unconditional variance) จึงมีค่าสูงกวา่ความแปรปรวนของ{ t} ไม่เป็นค่าคงท่ี 
จะสามารถประมาณค่าแนวโนม้ของการเปล่ียนแปลงความแปรปรวนโดยใช ้ARMA Model โดย
ให้ t  แทนส่วนท่ีเหลือท่ีไดจ้ากการประมาณจากสมการ ดงันั้น ค่าความแปรปรวนแบบมีเง่ือนไข
ของ Xt -1 จะไดด้งัน้ี 
   

  Var (Xt+1 | Xt )
   =  E  [(Xt+1 – a0– a1Xt )

2]   =   E t 
2
t+1     (33) 

 
  และจากท่ีให้  E t 

2
t+1  =  2

t+1  จึงแสดงวา่ความแปรปรวนอยา่งมีเง่ือนไขไม่ใช่
ค่าคงท่ีและจะไดแ้บบจ าลองในการประมาณค่าส่วนท่ีเหลือ (residuals) ออกมาดงัน้ี 
 

   


t
2  =    0+  1


t
2
-1+…+  q


t
2
-q+Vt       (34) 

 

  เม่ือ Vt   =  white noise process 
  ถา้ค่าของ  1,  2,...,  q มีค่าเท่ากบัศูนย ์ความแปรปรวนท่ีประมาณค่ามาได ้
(estimated variance) จะมีค่าคงท่ีหรือคงตวั (constant variance)  0 อีกนยัหน่ึง คือ ค่าความ
แปรปรวนอยา่งีเง่ือนไขของ Xt  จะมีการเปล่ียนแปลงสอดคลอ้งกบัในสมการ (34) และค่าพยากรณ์
สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 

   E t 


t
2  =    0+  1


t
2
-1+…+  q


t
2
-1-q     (35) 

 

  จากเหตุผลท่ีกล่าวมา สมการ(34) เรียกว่า Autoregressive Conditional 
Heteroscedastic (ARCH) Model และสมการ(35) เป็น ARCH(q) โดยค่า E t 


t
2   หรือ  2

t-1 จะ
ประกอบดว้ย 2 องคป์ระกอบ คือ ค่าคงท่ีและความผนัผวน(volatility) ในคาบเวลาท่ีผา่นมา ซ่ึงเขียน
ไดเ้ป็นส่วนเหลือก าลงัสองของคาบเวลาในอดีต (ARCH term) ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิ ( 1,  2,..., 
 q) สามารถหาค่าไดโ้ดยวธีิ Maximum likelihood 
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 3.4.4  แบบจ าลอง Generalized Autoregressive Conditional Heterosedasticity 
(GARCH) 

 แบบจ าลอง ARCH ของ Engle ไดมี้การพฒันาต่อโดย Bollerslev ในปี 1986 ดว้ย
การให้ความแปรปรวนแบบมีเง่ือนไข (conditional variance) มีลกัษณะเป็น ARMA process โดยท่ี
ให ้error process มีลกัษณะดงัน้ี            
       

   1 = Vt  1
2        (36) 

 
  โดยท่ีความแปรปรวนของ Vt =  1

2  =  1  และ 
 

   t
2
  =   0+



q

i 1

 1
2
t-1+



p

i 1

 i
2
t-1     (37) 

 
  เม่ือ { Vt } คือ White noise process ท่ีเป็นค่าอิสระจากเหตุการณ์ในอดีต{  t-1 }
ค่าเฉล่ียแบบมีเง่ือนไขของ t จะเท่ากบัศูนย ์ประเด็นส าคญัในการหาความแปรปรวนแบบมีเง่ือนไข
ของ  t ถูกก าหนดโดย 
 

  Et-1  
2
t  = t

2
  =   0+



q

i 1

 1
2
t-1+



p

i 1

 i
2
t-1    (38) 

 
  ดงันั้น ความแปรปรวนแบบมีเง่ือนไขของ  t  ถูกก าหนดโดย  t

2
  ในสมการ (16) 

แบบจ าลองน้ีจึงเรียกวา่ Generalized Autoregressive Conditional Heterosedasticity (GARCH) หรือ 
GARCH (p, q) นั้นใชก้ระบวนการ Autoregressive และ Moving Averge ในการหาความแปรปรวน
ท่ีมีลกัษณะ Heteroscedastic Variance จะเห็นว่าถา้ p=0 และ q=1 เป็น GARCH (0,1) หรือคือ 
ARCH(1) นัน่เอง โดยสรุปวา่ถา้  1 ทั้งหมดมีค่าเป็นศูนยแ์บบจ าลอง GARCH (p, q) จะเทียบเท่า
กบัแบบจ าลอง ARCH (q) คุณสมบติัท่ีส าคญัของแบบจ าลอง GARCH คือค่าความแปรปรวนอยา่งมี
เง่ือนไขของ disturbances ของค่า Xt สร้างข้ึนมาจากกระบวนการ ARMA จึงสามารถคาดไดว้า่ส่วน
เหลือจากการท า ARMA จะแสดงถึงรูปแบบคุณลกัษณะเดียวกนัเช่น ถา้การประมาณค่า  { Xt } ดว้ย
กระบวนการท า ARMA ค่า Autocorrelation Function (ACF) ซ่ึงเป็นสหสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสุ่ม
ท่ีหน่วยเวลาห่างกนัของกระบวนการเดียวกนัและ Patial Autocorrelation Function (PACF) ของ
ส่วนท่ีเหลือ (residuals) ควรจะบ่งถึงกระบวนการ White noise และ ACF ของก าลงัสองของส่วนท่ี
เหลือ (aquared residuals)  น ามาช่วยในการระบุถึงล าดบั (order)  ของกระบวนการ GARCH    
(สธนพล วเิชียรรัตนพนัธ์, 2547; อา้งถึงใน ทรงศกัด์ิ ศรีบุญจิตต,์ 2547) 
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3.4.5 แบบจ าลอง Exponencial GARCH (EGARCH) 
     แบบจ าลอง GARCH ต่าง ๆ นอกจากใชไ้ดอ้ยา่งประสบผลส าเร็จ แต่ก็มีขอ้เสียอยู่
สองประการในการประยุกตใ์ชก้บัการตั้งหรือค านวณค่าทรัพยสิ์นประเภททุน ประการแรก คือ ใน
กระบวนการ GARCH แบบสมมาตรนั้น ถา้มีความผิดปกติ หรือ shock เกิดข้ึนๆไม่วา่ในทางบวก
หรือทางลบ แต่อยูใ่นระดบัหรือขนาดเดียวกนั ซ่ึงให้ระดบัความไม่แน่นอนท่ีเท่ากนัแลว้ ค่าความ
แปรปรวนอยา่งมีเง่ือนไขก็จะเพิ่มข้ึนในทางบวกหรือทางลบ แต่อยูใ่นระดบัหรือขนาดเดียวกนั ซ่ึง
ให้ระดบัความไม่แน่นอนท่ีเท่ากนัแลว้ ค่าความแปรปรวนอย่างมีเง่ือนไขก็จะเพิ่มข้ึนในทางบวก
หรือทางลบอยา่งมากจนน่าตกใจ (Engle and Bollerslev, 1986) อยา่งไรก็ตาม Black (1976) ไดพ้บ
ความสัมพนัธ์ท่ีเป็นลบหรือตรงกนัขา้มกนัระหว่างผลตอบแทนในปัจจุบนักบัความไม่แน่นอนท่ี
เกิดจากความอ่อนไหว (Volatility) ในอนาคต เช่น ความไม่แน่นอนมกัจะสูงเม่ือมีข่าวร้าย และจะ
ลดลงเม่ือมีข่าวดี (Nelson, Daniel B, 1991) ลกัษณะความไม่สมมาตรของความแปรปรวนแบบมี
เง่ือนไขน้ี ผูเ้ขียนงานวิชาการหลายคนเรียกว่า leverage effect คือ อิทธิพลจากค่ายกก าลงั ซ่ึง
แบบจ าลอง GARCH แบบเส้นตรงไม่สามารถก าหนดความไม่แน่นอนท่ีอ่อนไหวในอนาคต กล่าว
อีกนัยหน่ึงคือ เฉพาะขนาดของค่าความคลาดเคล่ือนจากประมาณการถดถอยโดยมีการทอด
ระยะเวลา (Lagged Residuals) เท่านั้นท่ีมีส่วนก าหนดค่าความแปรปรวนอย่างมีเง่ือนไข แต่ความ
เป็นบวกหรือลบของค่าความคลาดเคล่ือนไม่มีส่วนเก่ียวขอ้ง (Nelson, Daniel B, 1991) ซ่ึงขอ้จ ากดั
น่ีเป็นจุดส าคญัประการแรกท่ีก่อใหมี้การพฒันาแบบจ าลอง EGARCH 
  Nelson (1991) น าเสนอแบบจ าลอง EGARCH หรือ Exponencial ARCH Model ท่ีมีค่ายก
ก าลงัสูง(Exponential) เพื่อแกไ้ขขอ้จ ากดัท่ีปรากฏในแบบจ าลอง GARCH (1,1) ให้ความแปรปรวน
อยา่งมีเง่ือนไข (นนทพร จ าปาวนั, 2550) 
  สมการความแปรปรวน  
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3.4.6 แบบจ าลอง GARCH-in-Mean (GARCH-M) 

จากแบบจ าลอง GARCH (p,q) ในสมการท่ี (38) ความแปรปรวนอยา่งมีเง่ือนไข 
ของขอ้มูลอนุกรมเวลาข้ึนอยูก่บัส่วนท่ีเหลือก าลงัสองของกระบวนการน้ี (Bollerslev, 1986)  Engle 
(1987) ขยายแนวคิดน้ีโดยใหค้่าเฉล่ียอยา่งมีเง่ือนไขเป็นฟังก์ชนัของความแปรปรวนอยา่งมีเง่ือนไข
โดยรู้จกักนัในช่ือ GARCH-in-Mean หรือ GARCH-M (ภทัร์ ตั้งตระกลู, 2546) 
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  สมการความแปรปรวน  
  t

2
  =   0+ 1

2
t-1+  

2
t-1       (41) 

 
  อิทธิพลอย่างมีนัยส าคัญของความผนัผวนในผลตอบแทนของหลักทรัพย์ถูก
ตรวจจบัดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิ  (  ) ในสมการท่ี (41) ซ่ึงอธิบายแทนดชันีของความสัมพนัธ์ของ
การหลีกเล่ียง ความเส่ียง ค่าสัมประสิทธ์ิ  ท่ีเป็นบวกอยา่งมีนยัส าคญับอกถึงผูล้งทุนในหลกัทรัพย์
เม่ือเผชิญกบัระดบัความเส่ียงท่ีสูงข้ึนก็ตอ้งการค่าชดเชยความเส่ียงท่ีมากข้ึนตามไปดว้ย 
 
3.5     วธีิการพยากรณ์ 

ประโยชน์ของขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีส าคญั ก็คือการน าขอ้มูลดงักล่าวมาใช้วิเคราะห์เพื่อ
พยากรณ์ค่าอนุกรมเวลาในอนาคตสามารถท าไดห้ลายวิธีเช่น การวิเคราะห์แนวโนม้ (Time trend) 
วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential smoothing), วิธีถดถอยเชิงพหุ (Multiple 
regression) และวธีิบอกซ์-เจนกินส์ (Box-jenkins)  
 
 3.5.1 วธีิการวเิคราะห์แนวโน้ม (Time trend) 
  แบบจ าลองท่ีใช้การวิเคราะห์แนวโน้มโดยทั่วไปมักจะใช้สมการแนวโน้มท่ี
ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิดว้ยวิธีก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (Ordinary Least Square: OLS) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ี
ท าให้ผลรวมก าลงัสองของผลต่างระหว่างค่าแนวโน้มกบัขอ้มูลท่ีใช้มีค่าน้อยท่ีสุด (Least-square 
Error) วิธีการน้ีเป็นวิธีการหน่ึงท่ีนิยมน ามาใชใ้นการพยากรณ์แนวโนม้ เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีง่าย
ในการค านวณ และสามารถสร้างสมการพยากรณ์ได้หลายรูปแบบทั้งท่ีเป็นเส้นตรงหรือไม่ใช่
เส้นตรงก็ได้ หรือสามารถประยุกต์ใช้วดัอิทธิพลของฤดูกาลได้ด้วย ส าหรับวิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิการก าลงัสองนอ้ยท่ีสุด (OLS) สามารถท าไดด้งัน้ี  
 

   ŷ  =   +  t        (42) 
 

โดยท่ี    ŷ   คือ ค่าพยากรณ์  y 
 ,   คือ ค่าพารามิเตอร์ 
t คือ เวลา โดยท่ี t = 1, 2,…, n 
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 สมการขา้งตน้เป็นสมการแนวโนม้เส้นตรง แต่ในบางกรณีเส้นสมการแนวโนม้อาจ
เป็นเส้นโค้งก็ได้ ดังนั้ นการใช้สมการแนวโน้มเส้นตรงในการพยากรณ์อาจท าให้เกิดความ
คลาดเคล่ือน รูปแบบสมการแนวโนม้ท่ีไม่เป็นเส้นตรงท่ีมกัจะพบอยูเ่สมอ ไดแ้ก่ 

 1)    แนวโนม้โพลิโนเมียล (Polynomial trend) 
 

   ŷ  =   0 +   1 t +   2 t
2  +   3t

3  + …  +   n t
n   (43) 

 

  2) แนวโน้มโพลิโนเมียลท่ีมกัพบอยู่เสมอ ก็คือแนวโน้มพาราโบลา (Parabola  
trend) ดงัน้ี 
   ŷ  =   0 +   1 t +   2 t

2                   (44) 
 

  3)  แนวโนม้เอก็ซ์โปเนนเชียล (Exponential trend) 
 

   ŷ  =   0 +    
t             (45) 

 
 4)  แนวโนม้เอก็ซ์โปเนนเชียลล าดบัท่ีสอง (Second exponential trend) 

 

ŷ  =   0 +   1 
t   2 

t2                         (46) 
 การเลือกรูปแบบของสมการแนวโน้มแบบใดนั้น ข้ึนอยู่กบัลกัษณะการกระจาย

ของขอ้มูลอนุกรมเวลา ดงันั้นก่อนการสร้างสมการพยากรณ์จะตอ้งท าการทดสอบหรือตรวจสอบวา่
ตวัแปรหรือข้อมูลท่ีต้องการพยากรณ์นั้นมีลักษณะของการกระจาย และมีเส้นกราฟแนวโน้ม
ประเภทใด แลว้เลือกรูปแบบของสมการพยากรณ์ใหส้อดคลอ้งกบัรูปแบบการกระจายและเส้นแนว
โนม้ เพื่อใหส้มการและค่าพยากรณ์ท่ีไดจ้ากการค านวณมีความแม่นย  าและคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด 

 
 3.5.2  วธีิการปรับให้เรียบแบบเอก็ซ์โปเนนเชียล (Exponential smoothing) 

 วิธีการปรับให้เรียบแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential smoothing) เป็นวิธี
พยากรณ์ท่ีเหมาะสมกบัการพยากรณ์ในระยะสั้นและปานกลาง วธีิการน้ีไดใ้ห้ความส าคญักบัขอ้มูล
ล่าสุด และความส าคญัของขอ้มูลท่ีห่างออกไปจะลดลง วิธีการ Exponential smoothing ท่ีนิยมใน
ปัจจุบนัมีอยู ่3 วธีิ ดงัน้ี 

 1)    Single Exponential Smoothing (SES) 
  เป็นวิธีการท าให้เรียบอย่างง่าย โดยใช้การหาค่าเฉล่ียแบบถ่วงน ้ าหนัก และ

สมมติให้ค่าน ้ าหนักหรือค่าความส าคญัของขอ้มูล คือ   (Alpha) วิธีการน้ีมีเง่ือนไขว่า ขอ้มูล
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อนุกรมเวลาท่ีใช้ในการวิเคราะห์จะต้องไม่มีแนวโน้ม (Trend) และอิทธิพลของฤดูกาล 
(Seasonality) หมายความว่า ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีน ามาใช้การวิเคราะห์ตอ้งมีลกัษณะคงท่ี ส าหรับ
สมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

 
   ŷ t  =   y1 + (1+ ) ŷ t-1

                          (47) 
 

               หรือ           
   ŷ t  =   





1

0

t

n

 (1+ )n  yt-n
             (48) 

 
    โดยท่ี   y t      =   ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t; t = 1, 2,…, n 

           =   ค่าถ่วงน ้าหนกัความส าคญัท่ีใหแ้ก่ขอ้มูล ณ เวลาท่ี t (0 ≤  ≤ 1) 
      ŷ t     =  ค่าประมาณหรือพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลาท่ี t 
       ŷ t-1

   =   ค่าประมาณหรือค่าพยากรณ์ของขอ้มูล ณ เวลา t-1 
 

 2)  Holt’s Two-Parameter Method 
  วิธี Holt’s Two-Parameter Method เป็นวิธีท่ี Holt (1957) ไดป้รับปรุงวิธี 

Single Exponential Smoothing (SES) ข้ึนใหม่เพื่อให้สามารถใช้ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีแนวโน้ม 
(trend) ของเวลา เรียกวิธีการน้ีว่า  “Holt’s Two-Parameter Method” วิธีการน้ีให้ความส าคญักบั
ขอ้มูลล่าสุดและแนวโน้มเวลา ดงันั้นจึงมีค่าคงท่ีในการท าให้เรียบ 2 ค่า คือ   (Alpha) และ   
(Beta) โดยมีสมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ดงัน้ี 
 

   ŷt+k   =    + bK     ; ŷt+k  =  ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t +k     (49) 
 

   ค่า a และ b ค านวณจาก 
                                        at =  yt + (1+ )(at-1 + bt-1)     (50) 
                                        bt =  ( at  - at-1) +1 - Bbt-1      (51) 
 

  โดยท่ี  
   =  ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งขอ้มูลกบัพยากรณ์  (0 ≤  ≤ 1)  

                 =  ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งแนวโนม้จริงกบัค่าประมาณของแนวโนม้  
    (0 ≤  ≤ 1) 
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 3)  Holt-Winters-Trend and Seasonal (Three-Parameter) 
  วิธีน้ีถูกพฒันาเพิ่มข้ึนจากวิธีการของ Holt โดย Winters (1960) ไดพ้ฒันาให้

วิธีการน้ีสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลอนุกรมเวลาท่ีมีทั้งแนวโน้ม (Trend) และฤดูกาล (Seasonality) 
วิธีการน้ีให้ความส าคญักบัขอ้มูลล่าสุดแนวโน้มเวลาและฤดูกาล ดงันั้นจึงมีค่าคงท่ีในการท าให้
เรียบ 3  ค่า คือ   (Alpha),   (Beta) และ (Gamma) โดยมีสมการท่ีใชใ้นการพยากรณ์ดงัน้ี 
 

   Holt-Wintes-Mulitplicative                              
                              ŷt+k   =  (a + bk)ct+k       ; ŷt+k   =  ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t +k    (52) 
 

      ค่า a,b และ c ค านวณจาก 
                                       at = 

st

t

c

y



+ (1+ )(at-1 + bt-1)     (53) 

                                       bt =  ( at  - at-1) +(1 – B)bt-1     (54) 
                                       ct = 

t

t

a

y +(1- ) ct-1      (55) 

โดยท่ี    = ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งขอ้มูลกบัพยากรณ์ (0 ≤  ≤ 1) 
   = ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งแนวโนม้จริงกบัค่าประมาณของแนวโนม้ (0 ≤  ≤ 1) 
   = ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งฤดูกาลจริงกบัค่าประมาณของฤดูกาล (0 ≤  ≤ 1) 
 
 Holt-Wintes-Additive  
 

             ŷt+k   =  (a + bk)ct+k         ; ŷt+k   =  ค่าพยากรณ์ ณ เวลาท่ี t +k     (56) 
 
  ค่า a,b และ c ค านวณจาก 
                         at =  (yt-1 - ct-1) + (1- )(at-1 + bt-1)      (57) 
                         bt =  ( at  - at-1) +1 – Bbt-1       (58) 
                        ct =  (yt - at+1)-  ct-1       (59) 
 
โดยท่ี  = ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งขอ้มูลกบัพยากรณ์ (0 ≤  ≤ 1) 
           = ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งแนว้โนม้จริงกบัค่าประมาณของแนวโนม้ (0 ≤  ≤ 1) 
            = ค่าคงท่ีท่ีท าใหเ้รียบระหวา่งฤดูกาลจริงกบัค่าประมาณของฤดูกาล (0 ≤  ≤ 1) 
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3.6     การประเมินค่าการพยากรณ์ 
 การศึกษาคร้ังน้ีใช้ค่าสถิติ RMSE (Root Mean Squared Error) และ MAPE (Mean 
Absolute Percentage Error) ในการประเมินค่าการพยากรณ์ เพื่อทดสอบความแม่นย  าของผลการ
พยากรณ์  
 
 Root Mean Squared Error (RMSE) 

  RMSE   =  





hT

Tt

tt hYY
1

2

/ˆ       (60) 
    

 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

  MAPE  = 




hT

Tt t

tt

Y

YY

1

ˆ
100 /h      (61) 

  


