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55แบบจำ�ลองอนุกรมเวลาเชิงเส้นตรง

การพิจารณาเงื่อนไขความเปนอนุกรมเวลาคงที่จากพหุนามออโตรีเกรสซีฟ

เราสามารถเขียนกระบวนการ AR(1) ในรูปของพหุนามออโตรีเกรสซีฟไดเปน

	 yt − ϕyt−1 = εt 

	 (1 − ϕL)yt = εt	 (3.13)

โดยที่เราสามารถเขียนสมการชวย (auxiliary equation) ส�ำหรับสมการ (3.13) ด้วยการ

แทนตัวด�ำเนินการด้วยตัวแปร m ได้เป็น

	 (1 − ϕm) = 0	 (3.14)

โดยที่รากของพหุนามออโตรีเกรสซีฟจะเทากับ m = 1/ϕ และเราทราบวาเง่ือนไขที่

กระบวนการ AR(1) จะเปนกระบวนการคงที่ |ϕ| จะตองมีคานอยกวาหนึ่ง ดังนั้นคาสัมบูรณของราก

ของพหุนามออโตรีเกรสซีฟจะตองมีคามากกวาหนึ่ง [|m| = |1/ϕ| > 1] ในขณะเดียวกันเราสามารถ

เขียนสมการลักษณะเฉพาะ (characteristic equation) ส�ำหรับกระบวนการ AR(1) จาก z−1(z − ϕ)

yt = εt ไดเปน

	 (z − ϕ) = 0	 (3.15)

จะเห็นไดวารากของสมการลักษณะเฉพาะจะเทากับ ϕ [z = ϕ] ดังนั้นเราจะไดเงื่อนไข

กระบวนการนิ่งวา คาสัมบูรณของรากของสมการลักษณะเฉพาะจะตองมีคานอยกว่าหนึ่ง  

[|z| = |ϕ| < 1]

ตัวอยางที่ 3.1 (กระบวนการคงที่) จงพิจารณาวากระบวนการตอไปนี้เปนกระบวนการคงที่ 

หรือไม (1) yt − 0.9yt−1 = εt, (2) yt − yt−1 = εt, (3) yt + 1.2yt−1 = εt

เราสามารถเขียนออโตรีเกรสซีฟอนัดับหนึ่ง AR(1) ในรปูทัว่ไปเชนสมการที่ (3.4) หรอื (3.5) 

โดยที่ในกรณีสมการ (3.4)

yt − µ = ϕ(yt−1 − µ) + εt

ถาเราตองการหาคาเฉลี่ยของออโตรีเกรสซีฟกรณีมีคาเฉลี่ยเทากับ µ เราสามารถท�ำไดโดย

การใสคาคาดหมายทั้งสองขางของสมการขางตนและใชขอสมมุติที่วา yt เปนอนุกรมเวลานิ่ง สงผลให 
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56 เศรษฐมิติทางการเงินเบื้องต้น

คาเฉลี่ย ณ เวลาใดๆ มีคาคงที่และเทากับมิว (µ = E(yt) = E(yt−1)) จะได

ในกรณีสมการที่ (3.5)

yt = ϕ0 + ϕ1yt−1 + εt

ถาเราตองการหา E(yt) เราสามารถท�ำไดโดยการใสคาคาดหมายทัง้สองขางและใชขอสมมตุ ิ

ที่วา yt เปนอนุกรมเวลาคงที่ (E(yt) = E(yt−1)) จะได

54 3.1. แบบจำลองออโตรีเกรสซีฟ

ในกรณีสมการที่ 3.5

yt = ϕ0 +ϕ1yt−1 + εt

ถาเราตองการหา E(yt) เราสามารถทำไดโดยการใสคาคาดหมายทั้งสองขางและใชขอสมมุติที่วา yt เปน sta-

tionary (E(yt) = E(yt−1)) จะได

E(yt) = ϕ0 +ϕ1E(yt−1)︸��︷︷��︸
=E(yt )

+ E(εt)︸︷︷︸
=0

(1−ϕ1)E(yt) = ϕ0

E(yt) =
ϕ0

1−ϕ1

ดังนั้นเราจะไดวา µ = ϕ0
1−ϕ1

เราสามารถขยายการวิเคราะหดังกลาวไปยัง AR(p)

3.1.2 แบบจำลองออโตรีเกรสซีฟอันดับสอง
แบบจำลองออโตรีเกรสซีฟอันดับที่สอง (AR(2)) สามารถเขียนอธิบายไดดวยสมการ

yt = ϕ1yt−1 +ϕ2yt−2 + εt (3.16)

เงื่อนไขการเปนกระบวนการนิ่ง

เราสามารถพิจารณาความเปนกระบวนการคงที่ไดโดยการหารากของพหุนามออโตรีเกรสซีฟซึ่ง
อยูในรูป (1−ϕ1L−ϕ2L

2)yt = εt สามารถเขียนไดเปน

ϕ(m) = 1−ϕ1m−ϕ2m
2

โดยแทนคาเครื่องหมายลาดวยตัวแปร m และพิจารณาสมการชวย

ϕ(m) = 1−ϕ1m−ϕ2m
2 = 0 (3.17)

โดยที่รากของสมการพหุนามออโตรีเกรสซีฟที่อยูในรูปสมการกำลังสอง (quadratic) จะมีดวยกันสอง
จำนวน(m1,m2)เทากับ ϕ1±

√
ϕ2
1+4ϕ2

−2ϕ2
ซึ่งรากดังกลาวสามารถเปนจำนวนเชิงซอนได เงื่อนไขที่กระบวนการออ

โตรีเกรสซีฟอันดับที่สอง AR(2) จะเปนกระบวนการคงที่คือ รากของสมการพหุนามออโตรีเกรสซีฟจะตอง
มากกวาหนึ่ง (หรือมอดุลัส (modulus) มากกวาหนึ่งในกรณีจำนวนเชิงซอน) ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อ

ϕ1 +ϕ2 < 1, ϕ2 −ϕ1 < 1, |ϕ2| < 1

ดัังนั้้�นเราจะไดว่า µ =      นอกจากนี้้�เราสามารถขยายการวิิเคราะหดังกล่าวไปยังั AR(p)

3.1.2 แบบจ�ำลองออโตรีเกรสซีฟอันดับสอง

แบบจ�ำลองออโตรีเกรสซีฟอันดับที่สอง (AR(2)) สามารถเขียนอธิบายไดดวยสมการ

	 yt = ϕ1yt−1 + ϕ2yt−2 + εt	 (3.16)

เงื่อนไขการเปนกระบวนการคงที่

เราสามารถพิจารณาความเปนกระบวนการคงที่ไดโดยการหารากของพหนุามออโตรีเกรสซีฟ

ซึ่งอยูในรูป (1 − ϕ1L − ϕ2L2)yt = εt สามารถเขียนไดเปน

ϕ(m) = 1 − ϕ1m − ϕ2m2
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57แบบจำ�ลองอนุกรมเวลาเชิงเส้นตรง

โดยแทนคาเครื่องหมายลาดวยตัวแปร m และพิจารณาสมการชวย

	 ϕ(m) = 1 − ϕ1m − ϕ2m2 = 0	 (3.17)

โดยที่รากของสมการพหุนามออโตรีเกรสซีฟที่อยูในรูปสมการก�ำลังสอง (quadratic) จะม ี

ดวยกันสองจ�ำนวน (m1, m2) เทากับ  ซึ่งรากดังกลาวสามารถเปนจ�ำนวนเชิงซอนได 

เงื่อนไขที่กระบวนการออโตรีเกรสซีฟอันดับที่สอง (AR(2)) จะเปนกระบวนการคงที่คือ รากของสมการ

พหุนามออโตรีเกรสซีฟจะตองมากกวาหนึ่ง (หรือมอดุลัส (modulus) มากกวาหนึ่งในกรณี

จ�ำนวนเชิงซอน) ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อ

ϕ1 + ϕ2 < 1, ϕ2 − ϕ1 < 1, |ϕ2| < 1

ตวัอยางท่ี 3.2 (เงือ่นไขอนกุรมเวลานิง่กรณอีอโตรีเกรสซฟี) ก�ำหนดให yt = 0.5yt−1 − 0.8yt−2 

+ εt เราสามารถพิจารณาสมการพหุนามออโตรีเกรสซีฟ

(1 − 0.5m + 0.8m2) = 0

จะเหน็ไดวา ϕ1 = 0.5 และ ϕ2 = −0.8 เปนไปตามเงือ่นไข ϕ1 + ϕ2 < 1, ϕ2 − ϕ1 < 1, |ϕ2| < 1

ดังนั้นกระบวนการ yt เปนกระบวนการนิ่ง นอกจากนี้เราสามารถพิจารณารากของสมการ 

พหุนามออโตรีเกรสซีฟ โดยเราจะเห็นไดวา

โดยที่รากดังกลาวสามารถค�ำนวณดวย R โดยใชค�ำสั่ง polyroot(c(1,-0.5,0.8)) คามอดุลัส 

ของจ�ำนวนเชิงซอน m1 = a + bi จะเทากับ  ซึ่งในกรณีนี้เทากับ 1.118034 ซึ่งมีคา

มากกวาหนึ่ง เราสามารถค�ำนวณมอดลุสัไดโดยใชค�ำสัง่ Mod(arg) โดยที่ arg คอืจ�ำนวนเชงิซอน

คุณลักษณะของกระบวนการออโตรีเกรสซีฟอันดับสอง

เราสามารถพิจารณาคาเฉลี่ยของกระบวนการในสมการ (3.16) และพบวามีคาเฉลี่ยเทากับ

ศูนย ส�ำหรับฟงกชันความแปรปรวนรวมเราสามารถพิจารณาไดโดยคูณสมการ (3.16) ทั้งสองขางดวย 

yt−k แลวใสคาคาดหมายทั้งสองขางของสมการจะได
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170 เศรษฐมิติทางการเงินเบื้องต้น6
แบบจำำ�ลองอนุุกรมเวลาเชิิงพหุุ

เนือ่งจากตลาดการเงนิของโลกมีความเชือ่มโยงกนัมากขึ้น การเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นในตลาด

การเงินหนึ่งสามารถสงผานตอไปยังตลาดอื่นไดงาย ดังนั้นบางครั้งเราจ�ำเปนตองพิจารณาการ

เปล่ี่�ยนแปลงของอนุุกรมเวลาทางเงิินไปพร้อมๆ กััน โดยเราเรีียกแบบจำำ�ลองท่ี่�พิิจารณาอนุุกรมเวลา

หลายๆ อนุุกรมพร้อมกัันว่า แบบจำำ�ลองอนุุกรมเวลาเชิิงพหุ (multivariate time series) และสามารถ

เขีียนอนุุกรมเวลาเชิิงพหุในรููปของเวกเตอร์ Yt = (y1t, y2t, ..., ynt)′ โดยท่ี่� yit แทนอนุุกรมเวลา i และ n 

คืือจำำ�นวนอนุุกรมเวลาท่ี่�เราพิิจารณาร่วมกััน1 เช่น y1t, y2t, ...ynt แทนผลไดตอบแทนในรููปล็็อกของหุุ้นใน

ตลาดหลัักทรััพย์แห่งประเทศไทย

เนื้้�อหาในบทนี้้�จะเริ่่�มตนดวยเครื่่�องมืือทางสถิิติิท่ี่�ใช้อธิิบายความสััมพัันธ์ระหว่างตััวแปรหลาย

ตััวแปรท่ี่�เราสนใจ หััวข้อท่ี่� 6.2 นำำ�เสนอแบบจำำ�ลองเวกเตอร์ออโตรีีเกรสซีีฟซ่ึ่�งเปนแบบจำำ�ลองท่ี่�นิิยม 

ใช้้ในการอธิิบายอนุุกรมเวลาเชิิงพหุุ เราจะนำำ�เสนอวิิธีีการประมาณค่าในหััวข้อท่ี่� 6.3 หััวข้อท่ี่� 6.4  

นำำ�เสนอการพยากรณ์จากแบบจำำ�ลองเวกเตอร์ออโตรีีเกรสซีีฟ และหััวข้อ 6.5 อธิิบายผลเชิิงพลวััตจาก

แบบจำำ�ลองเวกเตอร์ออโตรีีเกรสซีีฟ

6.1 ความสัมพันธระหวางตัวแปรอนุกรมเวลาเชิงพหุ	

ในหวัขอยอยนี้เราจะพจิารณาเครือ่งมอืที่ใชอธบิายความสมัพนัธระหวางตวัแปรอนกุรมเวลา

เชิงพหุทั้งความสัมพันธในชวงเวลาเดียวกันและตางชวงเวลา

1สัญลักษณ์ ′ แทน transpose ของเมทริกซ์
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171แบบจำ�ลองอนุกรมเวลาเชิงพหุ

6.1.1 ความแปรปรวนรวมไขว และสหสัมพันธรวมไขว

ในหัวขอนี้เราจะใชเครื่องมือทางสถิติอยางงายในการอธิบายความสัมพันธระหวางตัวแปร

อนุกรมเวลาเชิงพหุ n ตัวแปร ไดแก y1t, ..., ynt ซึ่งสามารถเขียนเปนเวกเตอรของตัวแปรดังนี้ Yt =

(y1t, y2t, ..., ynt)′ เราจะสมมุติใหตัวแปรทั้งหมดเปนอนุกรมเวลาคงที่ (stationary) ซึ่งหมายความวา 

คาเฉลี่ยและเมทริกซความแปรปรวนรวมไมขึ้นอยูกบัเวลา (time-invariant) ซึ่งในที่นี้เราจะตองพจิารณา

เวกเตอรของคาเฉลี่ย (mean vector) µ = E(Yt) โดยที่ µ = (µ1, ..., µn)′

เราสามารถพิจารณาความสัมพันธระหวางตัวแปรในชวงเวลาเดียวกันดวยเมทริกซของ 

ความแปรปรวนรวม (covariance matrix) ใชสัญลักษณ Γ0 สามารถค�ำนวณไดโดย

Γ0	 = E[(Yt − µ)(Yt − µ)′ ]

จะเห็นไดวาพจนในแนวทแยงมุมจะเปนคาความแปรปรวนของแตละอนุกรมเวลา ในขณะที่

พจนที่ (i, j) จะเปนสหสัมพันธระหวาง yit และ yjt ในคาบเวลาเดียวกัน

ค่าความแปรปรวนในเมทริกิซดังักล่าวมีีปัญหาเรื่่�องหน่วยวััดเช่นเดีียวกับัความแปรปรวนของ

ตััวแปรเด่ี่�ยว ดัังนั้้�นเราจะพิิจารณาสหสััมพัันธ์ระหว่างตััวแปร หากกำำ�หนดให้ D เปนเมทริิกซ์ n × n  

ท่ี่�ประกอบดวยค่าเบ่ี่�ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของ yit ในพจน์ทแยงมุุม โดยท่ี่� Γii (0) =

V ar(yit) ดัังนั้้�นเราสามารถเขีียนเมทริิกซ์ D ไดดังนี้้�

D

เราสามารถนิยามเมทริกซสหสัมพันธไขว (cross-correlation) ที่คาบเวลาเดียวกัน 

(concurrent) ไดดวย

ρ0 = [ρij (0)] = D−1Γ0D−1
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