
 

 
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทยโดยศึกษาเปรียบเทียบ 

วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายยืนยง นิลสยาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาเศรษฐศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเศรษฐศาสตร         

คณะเศรษฐศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ปการศึกษา  2551 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

 



 

 
THE CONTRIBUTION OF EDUCATION TO ECONOMIC GROWTH IN THAILAND:  

LEAST SQUARE APPROACH AND NEURAL NETWORK APPROACH 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mr. Yuenyong Nilsiam 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Economics Program in Economics 

Faculty of Economics 
 Chulalongkorn University 

Academic Year 2008 
Copyright of Chulalongkorn University 

 
  



 

หัวขอวิทยานิพนธ การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทยโดยศึกษา
เปรียบเทียบวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดกับวิธีโครงขายประสาทเทียม 

โดย นายยืนยง นิลสยาม 
สาขาวิชา เศรษฐศาสตร 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก ดร.ธนะพงษ โพธิปติ 
 
 
 
  คณะเศรษฐศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนบัวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่ง
ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะเศรษฐศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร.ตีรณ  พงศมฆพัฒน) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร.วรเวศม สุวรรณระดา) 
 
   …………………………………………...  อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก 
   (ดร.ธนะพงษ โพธิปติ) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (รองศาสตราจารย ดร.พงศา พรชัยวิเศษกุล) 
 
   …………………………………………… กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุพจน นิตยสุวัฒน) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ง 

 

 
ยืนยง นิลสยาม : การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทยโดยศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดกับวิธีโครงขายประสาทเทียม. (THE OF EDUCATION TO ECONOMIC 
GROWTH IN THAILAND: LEAST SQUARE APPROACH AND NEURAL NETWORK 
APPROACH) อ. ที่ปรึกษาวิทยานิพนธหลัก : ดร.ธนะพงษ โพธิปติ, 51 หนา. 

 
 

การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจจากปจจัยทางการศึกษาในประเทศไทยระหวางวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Least Square) กับวิธี
โครงขายประสาทเทียม (Neural Network) การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเกิดจากปจจัยหลายดาน ปจจัยท่ี
สําคัญคือ มนุษย ผูซึ่งเปนท้ังแรงงานและผูประกอบการ อยางไรก็ดีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจไม
สามารถถูกอธิบายไดท้ังหมดดวยปจจัยมนุษยและปจจัยทุน นักเศรษฐศาสตรยอมรับเหมือนกันวาคุณภาพ
ของมนุษยหรือทุนมนุษยเปนปจจัยที่สําคัญสําหรับการเจริญเ ติบโตทางเศรษฐกิจ แมวาทุนมนุษย
ประกอบดวยการศึกษา สุขภาพอนามัย และอื่นๆ แตนักเศรษฐศาสตรใหความสนใจเปนพิเศษในการศึกษา 
ความสัมพันธที่ชัดเจนระหวางการศึกษาและการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจคือรายไดท่ีเพ่ิมขึ้นเมื่อแรงงานมี
ระดับการศึกษาที่สูงขึ้น 

 

การศึกษาครั้งนี้ใชขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product) ขอมูล
สต็อกทุนมวลรวมของประเทศไทย (Capital Stock of Thailand) และขอมูลแรงงานผูมีงานทําแบงตาม
ระดับการศึกษา ต้ังแตป 2518-2549 ใชขอมูลดังกลาวสรางแบบจําลองดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดท่ีใช
ฟงกชัน Cobb-Douglas วิธีกําลังสองนอยที่สุดท่ีใชฟงกชัน CES วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงสนและ
วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสน หลังจากนั้นหาคาความผิดพลาดเฉลี่ยจากแตละแบบจําลอง 

 

ผลการศึกษาแสดงวาวิธีกําลังสองนอยที่สุดท่ีใชฟงกชัน Cobb-Douglas ใหคาพยากรณเฉลี่ยท่ี
แมนยําที่สุดสําหรับการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ รองลงมาคือวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดท่ีใชฟงกชัน CES และ
วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสนตามลําดับ อันดับสุดทายวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิง
เสน  
 
 
 
 สาขาวิชา      เศรษฐศาสตร      ลายมือชื่อนิสิต…………………………………………………………..... 
ปการศึกษา   2551                       ลายมือชื่อ อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก…………………………………... 

                                                                                            
 

ง 



 
 

จ 

 

 
# # 498 55755 29       : MAJOR   ECONOMICS 
KEYWORDS:  LEAST SQUARE / NEURAL NETWORK / ECONOMIC GROWTH / EDUCATION 

YUENYONG NILSIAM : THE CONTRIBUTION OF EDUCATION TO ECONOMIC 
GROWTH IN THAILAND: LEAST SQUARE APPROACH AND NEURAL NETWORK 
APPROACH. THESIS ADVISOR : TANAPONG POTIPITI, Ph.D., 51 pp. 

 
 The aim of this research is to compare the forecasting accuracy of least square and neural 
network methods for the contribution of education to economic growth in Thailand. Economic growth 
arises from many factors. The important factor is human, who is labor and entrepreneur. However, 
economic growth cannot be explained completely by human and capital. Many economists agree that 
quality of human or human capital is a significant factor for economic growth. Even though, human 
capital consists of education, health, and so on, economists have been interested in education. The 
obvious relationship of education and economic growth is a greater earning of labor with has higher 
education. 
 

 This research use gross domestic product data, capital stock of Thailand data and labor with 
education level during 2518-2549. These data are used to build the models, least square method using 
Cobb-Douglas function, least square method using CES function, linear neural network, and nonlinear 
neural network. For each model, average errors are calculated. 
 

 The results of the study show that the least square method using Cobb-Douglas function gives the 
most accurate average forecasting values for economic growth. Less accurately average forecasting 
values are given by the least square method using CES function and linear neural network, respectively. 
Lastly, nonlinear neural network gives the least accurate average forecasting value for economic growth. 
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บทท่ี 1 

บทนํา 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจนั้นเกิดมาจากปจจัยหลายอยางดวยกัน ไมว าจะเปนปจจัย
ทางดานทุน ปจจัยทางดานท่ีดิน ปจจัยทางดานแรงงาน ปจจัยทางดานผูประกอบการ และปจจัย
ทางดานเทคโนโลยี อยางไรก็ดีปจจัยทางดานมนุษยจะถูกกลาวถึงมากท่ีสุด เนื่องจากมนุษยเปนทั้ง
แรงงานและผูประกอบการในปจจัยการผลิตท่ีประกอบดวยท่ีดิน แรงงาน ทุน และผูประกอบการ 
ดังนั้นจะเห็นไดวามนุษยเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการผลิต 

นักเศรษฐศาสตรชวงทศวรรษ 1950 และ 1960  ใหความสนใจกับการสะสมทุนท่ีเปน
เคร่ืองจักรและเครื่องมือ โดยเนนไปท่ีผลตอบแทนท่ีลดนอยถอยลง (Diminishing Return) จากการ
ลงทุน อยางไรก็ดีนักเศรษฐศาสตรรุนใหมไดเปลี่ยนความสนใจมาท่ีการสะสมทุนมนุษยและ
ผลตอบแทนท่ีไดจากการลงทุนในทุนมนุษยซึ่งอาจจะไมเจอปญหาผลตอบแทนท่ีลดนอยถอยลง
จากการลงทุนเหมือนกับการลงทุนในทุนกายภาพ (Dowrick 2002) 

เมื่อการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจนั้นไมสามารถถูกอธิบายไดท้ังหมดโดยปจจัยทางดาน
แรงงานและทุนทางกายภาพ นักเศรษฐศาสตรหลายทานไดชี้ไปในทิศทางเดียวกันวามีความเปนไป
ไดวาองคประกอบที่สําคัญท่ีจะอธิบายการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจนั้นคือการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ
ของแรงงาน ซึ่งทําใหการลงทุนในทุนมนุษยนาจะเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดความแตกตางในเรื่อง
คาจางและรายไดของแรงงาน (Griliches 1997) แมวาทุนมนุษยนั้นจะประกอบดวยการศึกษา 
สุขภาพอนามัยและดานอื่นๆ ท่ีเปนทุนทางสังคมแตประเด็นท่ีนักเศรษฐศาสตรใหความสนใจเปน
พิเศษไดแก การศึกษา (Barro 2001) 

การศึกษาไดชวยเพ่ิมพูนวิชาความรูตางๆ ใหกับมนุษย อีกทั้งยังชวยพัฒนาทักษะและ
เพิ่มพูนประสบการณในดานตางๆ อีกดวย ทําใหมนุษยมีศักยภาพมากขึ้นในการดําเนินชีวิต เม่ือ
มนุษยไดรับความรู ประสบการณและทักษะจากการศึกษาทําใหสามารถนําไปประยุกตใชกับการ
ดําเนินชีวิตสวนตัวและการดําเนินชีวิตในสังคม รวมถึงการนําความรูท่ีไดไปประกอบอาชีพเพ่ือหา
รายไดเลี้ยงตัวเองและครอบครัว การศึกษานั้นยังชวยลดปญหาสังคมอาชญากรรมและสนับสนุน
การถายทอดความรูไปยังประชากรรุนตอๆ ไปอีกดวย (กอบศักด์ิ ภูตระกูล, ฐิติมา ชูเชิด และ อัศวิน 
อาฮูยา 2549) 
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การศึกษามีบทบาทอยางยิ่งในการเพ่ิมพูนทุนมนุษย (Judson 1998) ซึ่งสงผลใหเกิดการ
พัฒนาคุณภาพของแรงงานในดานตางๆ ท่ีเปนประโยชนตอการดําเนินชีวิตไปตลอดชีวิตของบุคคล
นั้น (Jorgenson และ Fraumeni 1992) โดยเฉพาะทางดานเศรษฐกิจ พบวาผลตอบแทนจากการศึกษา
ท่ีเห็นไดอยางชัดเจนคือรายไดท่ีเพ่ิมขึ้นเม่ือมนุษยมีการศึกษาท่ีสูงขึ้น หรือสามารถกลาวอีกนัยหนึ่ง
ไดวารายไดท่ีเพ่ิมขึ้นแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธระหวางการศึกษาและการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจท่ีคอนขางชัดเจน (Sianesi และ Reenen 2003) ดังนั้นถาประชากรไดรับการศึกษาโดยเฉลีย่
เพิ่มขึ้นก็นาจะทําใหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจเพ่ิมขึ้นดวย 

สําหรับประเทศไทย เมื่อเราพิจารณาขอมูลแรงงานท่ีไดรับการศึกษาและขอมูลผลิตภัณฑ
มวลรวมภายในประทศ (GDP) ท่ีบงชี้ถึงการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ เราจะพบวามีแนวโนมไปใน
ทิศทางเดียวกันซึ่งสอดคลองกับแนวคิดท่ีวาเมื่อประชากรโดยเฉลี่ยมีระดับการศึกษาท่ีสูงขึ้นจะ
สงผลตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจใหเพ่ิมมากขึ้นดวย 

รูปท่ี 1.1 แรงงานท่ีไดรับการศึกษากับผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีมา : ขอมูลจากสํานักงานสถิติแหงชาติและสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ 

การวิเคราะหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทยในอดีตท่ีผานมา
ผูวิจัยเลือกใชฟงกชั่นการผลิตของประเทศเปนแบบ Cobb-Douglas และใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 

แรงงานท่ีไดรับการศึกษา  ( พันคน ) ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ  ( รอยลานบาท ) 
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(Ordinary Least Square: OLS) เพ่ือทําการประมาณคาพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอย      
(สุนิสา ใยเย่ียม, 2538) ซึ่งเปนวิธีท่ีสามารถทําไดงายและเปนที่นิยม 

ฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas นั้นมีรูปแบบท่ีไมเปนเชิงเสน แตวิธีกําลังสองนอย
ท่ีสุดมีรูปแบบเชิงเสน ดังนั้นกอนการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด จึงตองทํา
การปรับสมการใหอยูในรูปแบบเชิงเสนดวยการทํา Logarithm กอนแลวจึงจะสามารถทําการ
ประมาณคาพารามิเตอรของสัมประสิทธิ์การถดถอยได เม่ือไดคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองแลว 
เราสามารถทําการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองไดและสามารถนําแบบจําลองไปใชเพ่ือ
การพยากรณสิ่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต ถาแบบจําลองท่ีเราสรางขึ้นสามารถพยากรณไดอยางแมนยํา
ยอมสงผลใหรูวาจะตองปรับนโยบายหรืองบประมาณอยางไรเพ่ือใหเกิดผลลัพธตามท่ีเราตองการ 
ดังนั้นวิธีการในการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์จึงเปนสิ่งท่ีสําคัญเพื่อใหไดแบบจําลองที่สามารถ
พยากรณไดอยางแมนยํา 

อยางไรก็ดีในปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการวิเคราะหขอมูลตางๆ อยางมากมาย อาทิเชน วิธี
โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) ซึ่งเปนวิธีการท่ีรองรับแบบจําลองท้ังรูปแบบ
เชิงเสนและไมเปนเชิงเสน อีกท้ังโครงสรางของแบบจําลองนั้นมีความยืดหยุนสามารถใชไดแมไม
ทราบรูปแบบของฟงกชั่นท่ีแนนอน  

วิธีโครงขายประสาทเทียมถูกนําไปใชเพื่อพยากรณผลตอบแทนจากหุนเปรียบเทียบกับวิธี
สมการถดถอยเชิงเสน (Qi, 1999) เนื่องจากวิธีโครงขายประสาทเทียมมีความเหมาะสมมากกวาท่ีจะ
ใชศึกษาผลตอบแทนจากหุนท่ีมีความไมเปนเชิงเสน ในการวิจัยไดทําการเปรียบเทียบวิธีเชิงเสนกับ
วิธีโครงขายประสาทเทียม โดยเปรียบเทียบท้ังชุดขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง (In Sample) และชุด
ขอมูลท่ีใชทดสอบ (Out of Sample) ผลที่ไดคือ คาพยากรณที่ไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมีคาใกลเคียงกับคาที่แทจริงมากกวาแบบจําลองเชิงเสนที่ไดจากสมการถดถอยท้ังในชุดขอมูล
ท่ีใชสรางแบบจําลองและชุดขอมูลท่ีใชทดสอบ 

ดังนั้นผูวิจัยจึงเกิดความสนใจท่ีจะทําการเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณระหวาง
วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดกับวิธีโครงขายประสาทเทียมในการศึกษาการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจาก
การศึกษาในประเทศไทย ดวยคา Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE) 
และ Mean Absolute Percentage Error (MAPE) จากชุดขอมูลทดสอบ หากวิธีโครงขายประสาท
เทียมสามารถใชสรางแบบจําลองท่ีมีความแมนยํามากกวาแบบเดิม การพยากรณกอนการลงทุนทาง
การศึกษาก็จะมีความใกลเคียงหรือตรงกับความเปนจริงมากขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากปจจัย
ทางการศึกษาในประเทศไทยระหวางวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดและวิธีโครงขายประสาทเทียม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ศึกษาการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากปจจัยทางการศึกษาในประเทศไทยโดยเปรียบเทียบ
วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดและวิธีโครงขายประสาทเทียม โดยใชตัวแปรทางการศึกษาเพ่ือแสดงคุณภาพ
ของแรงงานโดยออม คือ ใชขอมูลจํานวนแรงงานท่ีมีงานทํา จากรายงานสํารวจแรงงานท่ัว
ราชอาณาจักรไทยของสํานักงานสถิติแหงชาติ ขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ และ ขอมูล
สต็อกทุนมวลรวม ของสํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ โดย
ชวงเวลาท่ีทําการศึกษาคือ ป 2518 ถึง 2549 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ทําใหทราบแบบจําลองที่สามารถพยากรณการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากปจจัยทาง
การศึกษาในประเทศไทยไดดีท่ีสุด 

2. เปนแนวทางใหหนวยงานท่ีเกี่ยวของนําแบบจําลองที่มีความแมนยําในการพยากรณไปใช
ในการพยากรณการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทย เพ่ือชวยใหเกิด
การลงทุนทางการศึกษาของภาครัฐอยางเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 ในบทนี้จะไดกลาวถึงเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของโดยแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ 
สวนท่ีอธิบายแนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ และสวนของวรรณกรรมปริทัศน โดยในสวนแรกจะ
อธิบายเกี่ยวกับแนวความคิดเรื่องทุนมนุษยและวิธีโครงขายประสาทเทียม สําหรับสวนท่ีสองจะ
เปนวรรณกรรมปริทัศน ซึ่งกลาวถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ เนื้อหามีดังนี้ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

 เนื่องจากในงานวิจัยชิ้นนี้มุงเนนไปท่ีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีเกิดจากคุณภาพของ
แรงงาน ซึ่งการศึกษานั้นสงผลอยางยิ่งตอคุณภาพของแรงงานหรือทุนมนุษย (Human Capital) 
ดังนั้นในหัวขอนี้จึงขอกลาวถึงแนวคิดเกี่ยวกับทุนมนุษย 

2.1.1 แนวคิดเก่ียวกับทุนมนุษย1 

มนุษยเปนปจจัยหนึ่งในกระบวนการผลิตท่ีสําคัญมาก คุณภาพของแรงงานท่ีมนุษยแตละ
คนมีนั้นอาจจะมีความแตกตางกันอยางมาก บางคนแข็งแรง บางคนออนแอ บางคนปวย บางคน
สุขภาพดี บางคนไรการศึกษา บางคนมีการศึกษา ทั้งนี้เราจะสามารถเห็นไดวาบุคคลท่ีมีคุณภาพ
มากกวา ฉลาดกวาหรือทํางานไดมากกวาจะสามารถสรางรายไดท่ีมากกวา 

คุณภาพของแรงงานท่ีเราสนใจสามารถเรียกวา ทุนมนุษย เนื่องจากเปนทุนที่สําคัญ
เหมือนกับทุนกายภาพ สิ่งท่ีทําใหทุนมนุษยเหมือนกับทุนทางกายภาพ ประการแรก เราสนใจ
คุณภาพของคนท่ีสามารถสรางผลผลิตได ซึ่งเปนลักษณะท่ีชวยในการเพ่ิมผลิตผลเหมือนทุน
กายภาพ ประการท่ีสอง เราสนใจคุณภาพของสิ่งท่ีผลิตได เหมือนกับทุนกายภาพ ประการท่ีสาม 
ทุนมนุษยสามารถสรางรายไดเหมือนทุนกายภาพ แมวาลักษณะการไดมาซึ่งรายไดจะแตกตางกันก็
ตาม ทุนมนุษยจะสรางรายไดใหกับผูท่ีเปนเจาของเมื่อผูนั้นทํางานเทานั้น ในขณะท่ีทุนกายภาพ
สามารถสรางรายไดในขณะท่ีเจาของไมตองทํางาน เชน คาเชา ประการสุดทายทุนมนุษยสามารถ
เสื่อมคาไดเหมือนทุนกายภาพ 

 

                                                
1

 อางอิงจาก Well(2005) 
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2.1.1.1 ทุนมนุษยท่ีเกิดจากการศึกษา 

ในการทํางานนั้นมนุษยตองใชแรงงานและความคิดอยางแนนอน แตอยางไรก็ดีความชาญ
ฉลาดเปนสิ่งท่ีสําคัญมากกวาที่จะกําหนดคาจางของบุคคลนั้นๆ ดวยเหตุนี้การลงทุนท่ีชวยพัฒนา
ความชาญฉลาดของบุคคลนั้น ซึ่งก็คือการศึกษานั่นเอง จึงเปนรูปแบบท่ีสําคัญท่ีสุดสําหรับการ
ลงทุนในทุนมนุษย 

การศึกษาเปนการลงทุนเพ่ือสรางทุนมนุษยและมีตนทุนเหมือนกับการลงทุนทางกายภาพ 
ทุกประเทศท่ัวโลกพยายามท่ีจะเพ่ิมระดับการศึกษาใหกับคนในประเทศ มีการลงทุนทางการศึกษา
จํานวนมากโดยภาครัฐและเอกชน ทําใหระดับการศึกษาโดยเฉลี่ยเพ่ิมขึ้นอยางมากจากอดีตสู
ปจจุบันและยังคงมีการลงทุนอยางตอเนื่อง 

ทุนมนุษยท่ีเกิดจากการศึกษานั้นเปนสิ่งที่มีมูลคาทางเศรษฐกิจ หากเราตองการหาวารายได
จากทุนกายภาพเปนเทาใด เราสามารถวัดไดจากคาเชาท่ีทุนกายภาพนั้นๆ จะไดรับตามราคาตลาด 
แตในกรณีของทุนมนุษยนั้น รายไดท่ีเกิดจากทุนมนุษยนั้นเปนสิ่งท่ีซับซอนกวา เนื่องจากทุนมนุษย
นั้นผูกติดอยูกับบุคคลท่ีเปนเจาของไมสามารถแยกออกมาเพ่ือใหคนอื่นเชาได ทําใหการหา
ผลตอบแทนจากทุนมนุษยนั้นยากลําบากกวาการหาผลตอบแทนของทุนกายภาพ 

เพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาการหาผ ลตอบแทนของทุนมนุษย ดัง ท่ีกลาวไปแ ลวนั้น นัก
เศรษฐศาสตรจึงใชขอมูลคาจางเพ่ืออางอิงถึงผลตอบแทนของทุนมนุษย เนื่องจากเปนท่ีประจักษวา
ผูซึ่งมีระดับการศึกษาทีสูงกวาจะไดรับคาจางท่ีมากกวาซึ่งสะทอนมูลคาทางเศรษฐกิจของทุนมนุษย
ในบุคคลนั้นๆ โดยกําหนดวาผลตอบแทนของการศึกษาคือคาจางที่เ พ่ิมขึ้นเมื่อแรงงานไดรับ
การศึกษาเพ่ิมขึ้นหนึ่งป  

ตามแนวคิดของทุนมนุษยนั้นเราสามารถหารายไดในสวนท่ีเกิดจากทุนมนุษยท่ีจายใหกับ
แรงงานและรายไดท่ีจายใหกับแรงงานที่ไมไดมาจากทุนมนุษย อยางไรก็ดีในโลกความจริงรายได
ท้ังสองสวนนี้ไมไดถูกแยกออกจากกัน แตเราสามารถใชความสัมพันธระหวางการศึกษาและคาจาง
เพ่ือคํานวณคาจางท่ีเกิดจากทุนมนุษยได เนื่องจากความสัมพันธระหวางคาจางและจํานวนป
การศึกษาเปนสิ่งที่บอกอัตราสวนรายไดที่เพ่ิมขึ้นเม่ือแรงงานไดรับการศึกษาเพ่ิมขึ้นทุกๆ หนึ่งป 
เชน แรงงานท่ีไดรับการศึกษา 6 ปจะไดรับคาจาง 1.90 เทาของแรงงานท่ีไมมีการศึกษา ดังนั้นหาก
แรงงานท่ีไมมีการศึกษาไดรับคาจาง 100 บาท แรงงานแบบเดียวกันท่ีมีการศึกษา 6 ปจะไดรับ
คาจาง 190 บาท เราสามารถคิดไดวา 90 บาทเปนสวนท่ีมาจากการศึกษาหรือทุนมนุษย 
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2.1.2 แนวคิดเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงทุนมนุษยของแรงงาน 

ในทางเศรษฐศาสตรการศึกษาเกี่ยวกับทรัพยากรมนุษยนั้น จะเปนการศึกษาเรื่องคุณภาพ
หรือประสิทธิภาพในการผลิตมากกวาเรื่องจํานวนประชากร เปนท่ียอมรับกันวาไมใชเพียงแค
ปริมาณปจจัยการผลิตตางๆ ท่ีสงผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจ คุณภาพของปจจัยตางๆ เหลานั้นก็
สงผลตอการพัฒนาเศรษฐกิจดวยเหมือนกันและมีความสําคัญไมนอยไปกวาดานปริมาณ เชน 
ประเทศท่ีมีประชากรไมมากนัก แตมีแรงงานท่ีมีคุณภาพสูงสามารถพัฒนาเศรษฐกิจไดมากกวา
ประเทศที่มีแรงงานมากแตเปนแรงงานดอยคุณภาพ 

คุณภาพของแรงงาน คือประสิทธิภาพในการผลิตของแรงงาน นักเศรษฐศาสตรหลายทาน
ท่ีมองขามเร่ืองนี้และใหความสําคัญกับเรื่องทุนกายภาพ ท่ีดินและเทคโนโลยีใหมๆ เพื่อเพิ่มผลผลิต
และประสิทธิภาพในการผลิต แตมักพบปญหาวาปจจัยเหลานั้นไมสามารถเพ่ิมการผลิตหรือการ
ผลิตตองหยุดชะงักเนื่องจากแรงงานขาดความรูความสามารถหรือไมมีคุณภาพพอท่ีจะใชเครื่องมือ
ท่ีทันสมัยเหลานั้นหรือใชอยางไมมีประสิทธิภาพและกอใหเกิดความเสียหายแกเคร่ืองมือ สงผลให
เกิดตนทุนท่ีเพิ่มขึ้นจากการซอมบํารุงอีกดวย 

คุณภาพหรือประสิทธิภาพในการผลิตของแรงงาน สามารถวัดไดในรูปทุนมนุษย กลาวคือ 
ความรูความสามารถ ทักษะ ประสบการณ ความชํานาญของแรงงานแตละคนนั่นเอง โดยปริมาณ
การลงทุนในทุนมนุษยเปนสิ่งท่ีนํามาวัดการเพ่ิมขึ้นของทุนมนุษยหรือการเปลี่ยนแปลงในคุณภาพ
ของแรงงาน ซึ่งเปนการลงทุนในดานตางๆ เหลานี้ 

2.1.2.1 การลงทุนทางดานการศึกษา 

การศึกษาเปนการลงทุนในทุนมนุษยรูปแบบหนึ่ง การศึกษาไมเพียงแคเปนการถายทอด
ความรูและทักษะเทานั้น แตยังรวมไปถึงคานิยม มุมมองความคิดและบุคลิกภาพดวย เมื่อแรงงาน
ไดรับการศึกษาท่ีสูงขึ้นจะทําใหมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงขึ้น สงผลใหผลผลิตเพ่ิมขึ้น เนื่องจาก
สามารถใชเครื่องมือเทคโนโลยีสมัยใหมไดอยางดี สามารถเรียนรูสิ่งตางๆไดรวดเร็วและสามารถ
แกปญหาท่ีเกิดขึ้นไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะแรงงานท่ีมีการศึกษาสูงและอายุนอยจะสงผล
ตอความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางมาก เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการผลิตสูงและยังมี
ชวงเวลาในการทํางานหรือใชทุนมนุษยที่มีอยูอีกยาวนาน 
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2.1.2.2 การลงทุนในการฝกอบรม 

นอกจากการศึกษาในโรงเรียนแลว แรงงานยังสามารถศึกษาคนควาดวยตัวเองเกี่ยวกับงาน
ท่ีตัวเองรับผิดชอบอยูดวย เชน การเรียนรูเทคนิค วิธีการ เทคโนโลยีใหมๆ ที่ทันสมัย หรืออาจเปน
การเรียนรูเกี่ยวกับเคร่ืองมือท่ีใชอยูเพ่ือใหสามารถใชงานไดดีขึ้นมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งการ
เรียนรูเหลานี้จะสงผลใหแรงงานท่ีเรียนรูนั้นมีประสิทธิภาพในการผลิตมากขึ้น 

ดังท่ีกลาวไปแลวจะเห็นไดวาการเรียนรูของแรงงานดวยตัวเองในระหวางการทํางานนั้น
เปนสิ่งท่ีมีประโยชนและชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานใหสูงขึ้น หากหนวยธุรกิจเห็น
ความสําคัญตรงนี้และเปนผูจัดการอบรมใหกับแรงงานโดยตรง ทั้งกอนท่ีจะเริ่มทํางานและใน
ระหวางการทํางานดวยแลว จะเปนสิ่งท่ีชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตและผลผลิตของหนวย
ธุรกิจเอง แนนอนวาการอบรมยอมตองมีคาใชจายแตสิ่ งท่ีธุรกิจจะไดรับคือแรงงานท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นและผลิตผลท่ีเพ่ิมขึ้น ดังนั้นการฝกอบรมจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญอยางยิ่งในการ
เพิ่มคุณภาพของแรงงานหรือทุนมนุษย 

2.1.2.3 สรุปเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงทุนมนุษยของแรงงาน 

การพัฒนาทางเศรษฐกิจนั้นตองมีการพัฒนาคุณภาพแรงงานควบคูไปดวย กลาวคือ ตองมี
การลงทุนท้ังในดานการศึกษา ใหประชาชนมีการศึกษา มีความรู มีทักษะที่มากขึ้น ในดานการ
ฝกอบรมเพ่ือเพิ่มความชํานาญในงานท่ีทํา ในดานสุขภาพอนามัยเพ่ือใหแรงงานมีสุขภาพพลานามัย
ท่ีแข็งแรง รวมท้ังการจัดสรรทรัพยากรมนุษยหรือแรงงานใหเหมาะสมในแตละทองถิ่น หากไม
เหมาะสมตองมีการโยกยายใหเหมาะสมดวย 

ปจจัยท่ีสงผลตอการสะสมทุนมนุษยท่ีสําคัญท่ีสุดไดแก การศึกษา เนื่องจากการศึกษาทํา
ใหแรงงานมีความรูและทักษะเพ่ิมขึ้นหรือมีคุณภาพเพ่ิมสูงขึ้นนั่นเอง ซึ่งเปนประโยชนอยางมากตอ
การพัฒนาทางเศรษฐกิจ อาจกลาวไดวาการศึกษาท่ีชวยเพ่ิมการสะสมทุนมนุษยของแรงงานเปน
ปจจัยท่ีสําคัญอยางยิ่งตอการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
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2.1.3 โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)2 

โครงขายประสาทเทียมที่ เลือกใชในการศึกษาครั้งนี้เปนแบบแพรยอนกลับ (Back 
Propagation) ซึ่งอยูในกลุมของ Multilayer Feed Forward Neural Networks (MLFF) ซึ่งจะรับ
ขอมูลเขา (Input) และทําการประมวลผลโดยนิวรอลในชั้นซอนเรน (Hidden Layer) และชั้น Output 
แลวสงคาท่ีไดออกมาเปนคําตอบ การท่ีขอมูลไหลไปขางหนาเรื่อยๆ จึงเรียกวา Feed Forward แต
ในสวนของการสอนโครงขายประสาทเทียมหรือการปรับคาน้ําหนัก (Weight) จะเปนการทํา
ยอนกลับจากดาน Output กลับไปทาง Input จึงเรียกวาเปนแบบแพรยอนกลับ (Back Propagation) 
องคประกอบของโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับสามารถอธิบายไดดังรูป (ดูรายละเอียด
เพิ่มเติมในภาคผนวก) 

รูปท่ี 2.1 องคประกอบโครงขายประสาทเทียมแบบแพรยอนกลับ 

 

2.2 วรรณกรรมปริทัศน 

ในอดีตท่ีผานมามีนักเศรษฐศาสตรหลายทานที่ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความสัมพันธ
ระหวางการศึกษาและความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ โดยการศึกษาถือไดวาเปนการลงทุนในทุน
มนุษย เนื่องจากผลประโยชนจะเพ่ิมพูนขึ้นตามการศึกษาท่ีแตละคนไดรับตลอดระยะเวลาท่ีมีชีวิต
อยู Jorgenson และ Fraumeni (1992) ไดทําการศึกษาวิจัยเพ่ือวัดผลของการลงทุนทางการศึกษาตอ
ความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศสหรัฐอเมริกา และไดชี้ใหเห็นประโยชนท่ีสําคัญมาก
ท่ีสุดอยางหนึ่งของการศึกษา นั่นคือรายไดท่ีเพ่ิมมากขึ้นจากการเขาสูตลาดแรงงานเมื่อไดรับ
                                                
2

 อางอิงจากเอกสารประกอบการสอนวิชาระบบฟซซีและโครงขายประสาทเทียม ดร.พยุง มีสัจ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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การศึกษา ซึ่งถือไดวาสิ่งนี้เปนกุญแจสําคัญท่ีทําใหเราเขาใจความสัมพันธระหวางการลงทุนทาง
การศึกษาและความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ การคนพบที่สําคัญของ Jorgenson และ Fraumeni คือ
การลงทุนในทุนมนุษยและทุนท่ีไมใชมนุษยมีสัดสวนท่ีสูงมากตอความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ของประเทศสหรัฐอเมริกาในชวงหลังสงครามและการลงทุนทางการศึกษาที่จําเปนจะยังคงมีมาก
ตอไปเพ่ือความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีรวดเร็วมากขึ้น 

นโยบายของรัฐบาลสงผลอยางมากตอความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในระยะยาว ความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจท่ีรวดเร็วสงผลใหประเทศมีความม่ังคั่ง (Barro, 2000) โดยท่ัวไปแลว
นโยบายเศรษฐศาสตรมหภาคมีความสําคัญตอความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ แตนโยบายอื่นๆก็มี
ความสําคัญและอาจมีความสําคัญมากกวานโยบายเศรษฐศาสตรมหภาค เชน นโยบายที่เกี่ยวของกับ
การสรางทุนมนุษยซึ่งเปนสวนสําคัญของการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ ทุนมนุษยประกอบดวย
การศึกษา สุขภาพและสิ่งที่อยูในรูปทุนสังคม แต Barro ใหความสําคัญกับการศึกษามากท่ีสุด โดย
การวิเคราะหจะเนนไปท่ีปริมาณการศึกษาและคุณภาพการศึกษา โดยปริมาณการศึกษาจะทําการวัด
จากจํานวนปท่ีไดรับการศึกษา ณ ระดับท่ีแตกตางกัน สวนคุณภาพการศึกษานั้นวัดจากคะแนนการ
สอบเปรียบเทียบนานาชาติในวิชา วิทยาศาสตร คณิตศาสตรและการอาน โดยการวิเคราะหนั้นใช
ขอมูลของ 100 ประเทศในชวงป 1960 ถึง 1995 ผลลัพธท่ีไดคือความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมี
ความสัมพันธกับระดับของจํานวนปโดยเฉลี่ยท่ีไดรับการศึกษาของผูใหญเพศชาย ณ ระดับ
มัธยมศึกษาและระดับท่ีสูงกวา เพราะแรงงานท่ีมีการศึกษาในระดับนี้จะสามารถทํางานกับ
เทคโนโลยีใหมๆ ได ทําใหเห็นบทบาทท่ีสําคัญของเทคโนโลยีตอกระบวนการพัฒนา แตสําหรับ
ผูหญิงนั้นจํานวนปท่ีไดรับการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาและระดับท่ีสูงกวาไมมีความสัมพันธกับ
ความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ สําหรับระดับประถมศึกษาจํานวนปการศึกษาที่ไดรับของทั้งผูชาย
และผูหญิงไมมีความสัมพันธกับความเจริญเ ติบโตทางเศรษฐกิจ โดยวิชาท่ีสงผลดีตอความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจอยางมากไดแก วิชาวิทยาศาสตร 

Dowrick (2002) ไดผลจากการวิจัยเ ร่ืองผลของนวัตกรรมและการศึกษาตอความ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในทํานองเดียวกับ Barro (2000) วาแรงงานท่ีไดรับการศึกษามากกวาจะ
สามารถประยุกตใชเทคโนโลยีท่ีทันสมัยไดมากกวาและผลที่เกิดขึ้นจะแตกตางกันตามเพศและ
ระดับการศึกษา ทําใหสรุปไดวาการศึกษามีสวนสําคัญอยางมากตอความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
ท่ียั่งยืน 
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วิธีกําลังสองนอยที่สุด (Least Square) ไดถูกใชเพ่ือทําการวิเคราะหบทบาทการศึกษาตอ
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในประเทศไทย โดยใชฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas (สุนิสา 
ใยเย่ียม, 2538) ใชตัวแปรในการแบงแรงงานออกเปน 4 ประเภทตามระดับการศึกษาท่ีสําเร็จ ผลท่ี
ไดคือ แรงงานสวนท่ีมีการลงทุนทางการศึกษาท้ังหมด สงผลตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจรอย
ละ 39.86 โดยแรงงานท่ีสําเร็จการศึกษาระดับอุดมศึกษามีบทบาทตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจ
สูงท่ีสุดคือ รอยละ 17.38 รองลงมาคือแรงงานท่ีสําเร็จการศึกษาระดับอนุบาล ประถมศึกษาตนและ
ประถมศึกษาปลายซึ่งสงผลตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจรอยละ 14.32 สวนแรงงานระดับ
มัธยมศึกษาสงผลตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจรอยละ 8.16 ในขณะที่แรงงานท่ีไมมีการศึกษา
สงผลในทางลบ โดยสงผลใหการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจลดลงรอยละ 13.58  

ในปจจุบันท่ีมีความเจริญกาวหนาท้ังดานเทคโนโลยีและเศรษฐกิจ ตัวแปรที่สงผลตอระบบ
เศรษฐกิจและสังคมท่ีซับซอนมีมากขึ้นเรื่อยๆ ทําใหมีการนําเทคนิคใหมๆ มาใชในการศึกษา เชน 
วิธีโครงขายประสาทเทียม เปนตน ซึ่งไดถูกนํามาประยุกตใชและเปรียบเทียบผลท่ีไดกับ
แบบจําลองด้ังเดิมท่ีนิยมใชกันอยูกอนหนานั้น 

Greg (2001) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณอัตราการเติบโตของ
ผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศแคนาดาระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับแบบจําลอง
อนุกรมเวลาและแบบจําลองเชิงเสน โดยใชขอมูลอัตราการเติบโตของผลิตภัณฑมวลรวมของ
ประเทศแคนาดาเปนตัวแปรตาม ขอมูลสวนตางของอัตราตอบแทนดอกเบี้ยของประเทศ
สหรัฐอเมริกาและแคนาดา อัตราตอบแทนพันธบัตรองคกรระยะเวลา 90 วัน อัตราการเติบโตของ
ปริมาณเงินรวมท้ังระบบและขอมูลดัชนีหลักทรัพยของประเทศแคนาดา (Toronto Stock Exchange 
300 index) ผลท่ีไดคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมใหคาความผิดพลาดในการพยากรณตํ่า
กวาแบบจําลองอนุกรมเวลาและแบบจําลองเชิงเสนสําหรับระยะเวลาสี่ไตรมาส แตสําหรับ
ระยะเวลาไตรมาสเดียวนั้น ทุกแบบจําลองใหคาความผิดพลาดในการพยากรณท่ีใกลเคียงกนั ดังนั้น
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมไมใชแบบจําลองท่ีดีท่ีสุดในทุกสถานการณ จากการวิจัยนี้
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะสามารถพยากรณไดแมนยําดีกวาในระยะเวลาท่ียาวกวา 
(Longer-run) 

นอกจากนั้นยังมีการนําวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบฟซซีเขามาชวยในการคํานวณหา
อัตราสนับสนุนเศรษฐกิจของการศึกษาในประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน (Zhu, Guo, Diao, และ 
Xu, 2008) ซึ่งขอดีของการใชวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบฟซซีตามท่ีผูวิจัยไดนําเสนอ ไดแก 
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ความสามารถสูงในการรองรับความไมเปนเชิงเสน (High capabilities of nonlinear mapping) และ
สามารถทํางานแบบขนาน ในขณะเดียวกันก็มีความสามารถท่ีจะเรียนรูและทําการปรับตัวดวย
ตัวเองเพ่ือรองรับระบบเศรษฐกิจและสังคมที่มีความไมเปนเชิงเสนและความซับซอนสูง สามารถ
รองรับระบบเศรษฐกิจและสังคมท่ีไมแนนอนและคลุมเครือไดและสามารถวิเคราะหไดอยางมี
ประสิทธิภาพและเที่ยงตรง อยางไรก็ดีผูวิจัยไมไดแสดงการเปรียบเทียบใหเห็นอยางชัดเจนวาวิธี
โครงขายประสาทเทียมแบบฟซซีมีความแมนยํากวาวิธีการเดิมที่ไดใชกันมา 

ในทางเศรษฐศาสตรนั้น วิธีโครงขายประสาทเทียมเริ่มเปนท่ีนิยมอยางมากโดยเฉพาะ
ทางดานการเงิน ท้ังนี้จะเห็นไดจากงานวิจัยทางดานการเงินท่ีนําวิธีโครงขายประสาทเทียมมา
ประยุกตใช Fadlalla และ Lin (2001) ไดทําการวิเคราะหเกี่ยวกับการประยุกตใชโครงขายประสาท
เทียมในทางการเงิน ซึ่งไดทําการศึกษาจากงานวิจัยในอดีตท่ีผานมาตั้งแตป 1986 ถึง 1997 จาก
การศึกษาพบวาโครงขายประสาทเทียมถูกประยุกตใชเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ในดานการเงิน ซึ่งมี
ลักษณะสําคัญคือ มีขอมูลจํานวนมาก ไมมีโครงสรางท่ีแนนอน มีความไมแนนอนสูง และมี
ความสัมพันธท่ีซอนอยู โดยสวนใหญแลวแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถพยากรณได
แมนยํากวาแบบจําลองทางสถิติแบบด้ังเดิม เชน การวิเคราะหแบบจําแนกกลุมและสมการถดถอย 
ทําใหเห็นไดวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมประสบความสําเร็จเปนอยางดีในการประยุกตใช
ทางดานการเงิน 

วิธีโครงขายประสาทเทียมถูกนําไปใชเพื่อพยากรณผลตอบแทนจากหุนเปรียบเทียบกับวิธี
สมการถดถอยเชิงเสน (Qi, 1999) เนื่องจากวิธีโครงขายประสาทเทียมมีความเหมาะสมมากกวาท่ีจะ
ใชศึกษาผลตอบแทนจากหุนท่ีมีความไมเปนเชิงเสน ในการวิจัยไดทําการเปรียบเทียบวิธีเชิงเสนกับ
วิธีโครงขายประสาทเทียม โดยเปรียบเทียบท้ังชุดขอมูลท่ีใชสรางแบบจําลอง (In Sample) และชุด
ขอมูลท่ีใชทดสอบ (Out of Sample) ผลที่ไดคือคาพยากรณท่ีไดจากแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมมีคาใกลเคียงกับคาที่แทจริงมากกวาแบบจําลองเชิงเสนที่ไดจากสมการถดถอยท้ังในชุดขอมูล
ท่ีใชสรางแบบจําลองและชุดขอมูลท่ีใชทดสอบ โดยการเปรียบเทียบใช Root Mean Square Error 
(RMSE), Mean Absolute Error (MAE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Pearson 
Correlation Coefficient (CORR) และ จํานวนเคร่ืองหมายท่ีถูกตองจากการพยากรณ (Sign) 

Olson และ Mossman (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบการพยากรณผลตอบแทนจากหุนของ
ตลาดหลักทรัพยประเทศแคนาดาระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับแบบจําลองกําลัง
สองนอยที่สุดและแบบจําลองถดถอยโลจิสติก (Logistic regression) ขอมูลที่ใชคือขอมูลสถานะ
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ทางการเงินจากรายงานประจําปของ Canadian Compustat เชน อัตราสวนเงินทุนหมุนเวียน 
(Current ratio) อัตราการเปลี่ยนแปลงเงินทุนหมุนเวียน อัตราสวนทุนหมุนเวียนเร็ว (Quick ratio) 
เปนตน ซึ่งมีตัวแปรท้ังหมด 61 ตัว ผลท่ีไดคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมซึ่งสามารถ
สะทอนความสัมพันธแบบไมเปนเชิงเสนของตัวแปรตนและตัวแปรตามได สามารถพยากรณได
แมนยํากวาแบบจําลองกําลังสองนอยท่ีสุดและแบบจําลองโลจิสติก 

Amilon (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับแบบจําลอง 
Black-Scholes ในการพยากรณราคาและการเก็งกําไรตราสารอนุพันธ (Options) ของตลาด
หลักทรัพยประเทศสวีเดน ขอมูลที่ใชคือราคาเสนอซื้อ ณ ปดตลาดรายวันของ Swedish OMX 
index และราคาเสนอซื้อและเสนอขาย ณ ปดตลาดรายวันของ European OMX index แบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมที่ใชเปนแบบไมเปนเชิงเสน ผลท่ีไดคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถพยากรณไดแมนยํากวาแบบจําลอง Black-Scholes อยางไรก็ดีในบางครั้งผลท่ีไดจาก
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมก็ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (Insignificant) 

Hamid และ Iqbal (2004) ไดศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําในการการพยากรณความผัน
ผวนของราคาสัญญาลวงหนา S&P 500 Index ระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับ
แบบจําลอง the Barone-Adesi and Whaley (BAW) ขอมูลท่ีใชคือขอมูลสัญญาลวงหนาสินคา 
(Commodity) อันประกอบดวย เงิน ทองคําขาว palladium น้ํามัน ทองแดง ทอง น้ํามันดิบ ขอมูล
สัญญาลวงหนาพันธบัตร (Treasury notes, bonds, และ bills) ขอมูลสัญญาลวงหนาเงินตรา
ตางประเทศ 6 สกุล อันไดแก Swiss frank, yen, mark, Canadian dollar, British pound และ Euro 
dollar และขอมูลดัชนีDJIA ดัชนี NYSE ดัชนี S&P 500 และดัชนี S&P 500 ยอนหลัง 1 วัน ผลท่ีได
คือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถพยากรณไดแมนยํากวาแบบจําลอง BAW ซึ่งสะทอน
ใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถประยุกตใชไดเปนอยางดีในดานการเงินซึ่งมี
ขอมูลจํานวนมากและยังสามารถสะทอนความสัมพันธระหวางตัวแปรจํานวนมากไดเปนอยางดี 

Cao, Leggio และ Schniederjans (2005) ไดศึกษาเปรียบเทียบการพยากรณการเปลี่ยนแปลง
ราคาหลักทรัพยของบริษัทในตลาดหลักทรัพยที่เซี่ยงไฮ ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนระหวาง
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับแบบจําลองเชิงเสนที่ใชในทางการเงิน โดยคณะวิจัยพบวา
ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอผลตอบแทนในตลาดหลักทรัพยเกิดใหมมีความแตกตางจากตลาดหลักทรัพย
ในประเทศท่ีพัฒนาแลว ขอมูลท่ีใชในการวิจัยคือ ขอมูลราคาปดรายวัน ราคาทางบัญชีรายไตรมาส 
และจํานวนหุนสามัญ ผลท่ีไดคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมมีความแมนยํามากกวา
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แบบจําลองเชิงเสน และชี้ใหเห็นวาแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมเปนเครื่องมือท่ีมีประโยชน
ในการพยากรณราคาหลักทรัพยในตลาดเกิดใหม เชนกรณีประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน 

อัตราแลกเปลี่ยนไดถูกพยากรณโดยใชวิธีโครงขายประสาทเทียม (Kuan และ Liu 1995) 
เนื่องจากอัตราแลกเปลี่ยนมีการเปลี่ยนแปลงแบบไมเปนเชิงเสน การใชวิธีเชิงเสนจึงทําใหผลท่ีได
ไมแมนยําในการพยากรณ ท้ังนี้เนื่องมาจากความจํากัดของแบบจําลองแบบเชิงเสนที่ไมสามารถ
รองรับความไมเปนเชิงเสนของอัตราแลกเปลี่ยนได จึงไดมีการใชวิธีโครงขายประสาทเทียมเพ่ือ
สรางแบบจําลองและนํามาทดสอบกับชุดขอมูลทดสอบ ผลท่ีไดคือวิธีโครงขายประสาทเทียมมี
ประสิทธิภาพในการพยากรณอัตราแลกเปลี่ยนท่ีดี 

Nakamura (2005) ไดทําการเปรียบเทียบแบบจําลอง univariate autoregressive กับ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมในการพยากรณเงินเฟอของประเทศสหรัฐอเมริกา ขอมูลท่ีใชคือ
ดัชนีราคาผลิตภัณฑมวลรวม (GDP deflator) ผลท่ีไดคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถ
พยากรณการเกิดเงินเฟอไดแมนยํากวา ซึ่งสะทอนใหเห็นความสําเร็จของแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมในการประยุกตใชทางดานการเงิน 

การพยากรณการลมละลายของผูทําประกันดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม (Brockett, 
Cooper, Golden และ Pitaktong, 1994) มีความแมนยํามากกวาวิธีการวิเคราะหอื่นๆ (A.M. Best 
Ratings และ The National Association of Insurance Commissioners’ Insurance Regulatory 
Information System Ratings) 

St. John, Balakrishnan และ Fiet (2000) ไดศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําในการจัดกลุม
บริษัทตามความม่ังคั่งระหวางแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมกับการวิเคราะหแบบจําแนกกลุม 
โดยหาความสัมพันธระหวางความมั่งคั่งของบริษัทกับกลยุทธท่ีบริษัทใช ขอมูลท่ีใชคือความ
หลากหลายของบริษัท (Diversification) การลงทุนของบริษัท สถานะทางการเงิน และขอมูลความ
ม่ังคั่งของบริษัท โดยใชขอมูลบริษัทในประเทศสหรัฐอเมริกา ผลท่ีไดคือแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถจัดกลุมบริษัทตามความมั่งคั่งไดแมนยํากวาการวิเคราะหแบบจําแนกกลุม 

Malhotra, R. และ Malhotra D.K. (2003) ไดศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณ
สินเชื่อท่ีจะมีปญหาระหวางแบบจําลอง Multiple Discriminant Anlysis (MDA) กับแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียม ขอมูลท่ีใชคือความเปนเจาของบาน ระยะเวลาท่ีอยูอาศัย ณ ท่ีพักปจจุบัน 
การมีบัตรเครดิต สัดสวนของรายจายท้ังหมดตอรายไดท้ังหมด สัดสวนของหนี้สินท้ังหมดตอ
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รายไดท้ังหมด และขอมูลการประเมินเครดิตของผูขอสินเชื่อ โดยแบงเครดิตของผูขอสินเชื่อ
ออกเปน 4 ระดับ คือ ดีมาก ดี พอใช และแย ผลท่ีไดคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถ
พยากรณสินเชื่อท่ีจะมีปญหาไดแมนยํากวาแบบจําลอง MDA 

วิธีโครงขายประสาทเทียมยังถูกประยุกตใชในทางธุรกิจอีกดวย Law (2000) ไดศึกษา
เปรียบเทียบแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมท่ีใชเทคนิคการเรียนรูแบบแพรยอนกลับกับ
แบบจําลองถดถอยพหุนามและแบบจําลองอนุกรมเวลาในการพยากรณจํานวนชาวไตหวันท่ี
ตองการไปทองเท่ียวฮองกง ขอมูลท่ีใชคือราคาบริการในฮองกงเปรียบเทียบกับไตหวัน อัตรา
แลกเปลี่ยน จํานวนประชากรในไตหวัน คาใชจายการตลาดอุตสาหกรรมการทองเท่ียวของฮองกง 
คาใชจายมวลรวมภายในประเทศไตหวันตอบุคคล และอัตราคาโรงแรมโดยเฉลี่ยในฮองกง โดย
หนวยเงินท่ีใชท้ังหมดปรับเปนดอลลารสหรัฐ ผลที่ไดคือแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
สามารถพยากรณจํานวนชาวไตหวันท่ีตองการไปทองเท่ียวฮองกงไดแมนยํากวาแบบจําลองถดถอย
พหุนามและแบบจําลองอนุกรมเวลา 

Thieme, Song และ Calantone (2000) ไดศึกษาเปรียบเทียบแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมกับแบบจําลองด้ังเดิมท่ีนิยมใช ไดแก แบบจําลอง k-nearest neighbor แบบจําลอง multinomial 
logit แบบจําลองกําลังสองนอยท่ีสุด และการวิเคราะหแบบจําแนกกลุม (Discriminant analysis) 
เพื่อพยากรณผลสําเร็จของโครงการพัฒนาผลิตภัณฑใหม ขอมูลเกี่ยวกับโครงการพัฒนาผลิตภัณฑ
ใหมไดมาจากบริษัทในประเทศสหรัฐอเมริกาและผลสําเร็จของโครงการไดมาจากการประเมินของ
ผูบริหารบริษัทอื่นๆ ท่ีไมไดเปนเจาของโครงการเพ่ือปองกันอคติหรือความลําเอียง ผลท่ีไดคือ
แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมสามารถพยากรณผลสําเร็จของโครงการไดแมนยํากวา
แบบจําลองด้ังเดิมท้ังหมด 

Ilan, Min และ Sadowaski (2001) ไดทําการวิจัยเปรียบเทียบการพยากรณปริมาณการขาย
ปลีกของวิธีโครงขายประสาทเทียมและวิธีด้ังเดิม อันไดแก Winters exponential smoothing, Box-
Jenkins ARIMA และ สมการถดถอยพหุนาม (Multivariate regression) ผลท่ีไดคือจากคาเฉลี่ยความ
ผิดพลาดวิธีท่ีแมนยํามากท่ีสุดคือ วิธีโครงขายประสาทเทียม รองลงมาคือวิธี Box-Jenkins ARIMA 
และ Winters exponential smoothing สวนวิธี ท่ีแมนยํานอยที่สุดคือสมการถดถอยพหุนาม 
นอกจากนั้นการพล็อตกราฟอนุพันธ (Derivative plots) แสดงใหเห็นวาแบบจําลองโครงขาย
ประสาทเทียมสามารถสะทอนแนวโนมความไมเปนเชิงเสนและรูปแบบตามฤดูกาล 
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จากการศึกษาวรรณกรรมปริทัศนท่ีกลาวมาขางตน ผูวิจัย จึงเกิดความสนใจที่จะทําการ
เปรียบเทียบระหวางวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดกับวิธีโครงขายประสาทเทียมเพ่ือศึกษาการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทย ที่มีความสัมพันธในฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-
Douglas ท่ีไมเปนเชิงเสน 



 
 

 

 

บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 

งานวิจัยชิ้นนี้ตองการศึกษาเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทยของวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดกับวิธีโครงขายประสาทเทียม โดย
มีขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย ดังรูป 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

 

เร่ิมตน 

ขอมูล 

จัดขอมูล 

วิเคราะหดวยวิธี LS วิเคราะหดวยวิธี ANN 

Cobb-Douglas CES แบบเชิงเสน แบบไมเปนเชิงเสน 

วิเคราะหผลการศึกษา วิเคราะหผลการศึกษา 

เปรียบเทียบผลการวิเคราะห 
ที่ไดจากทั้งสองวิธี 

สรุปผลการศึกษา 

จบ 
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3.1 การเก็บรวบรวมขอมูล 

การเก็บรวบรวมขอมูลจะถูกแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกอธิบายถึงแหลงที่มาของขอมูล
แตละคาท่ีถูกใชในการวิจัยครั้งนี้ สวนท่ีสองอธิบายเกียวกับการจัดการขอมูลในเรื่องหนวยของ
ขอมูลและการจัดเรียงขอมูล ดังนี้ 

3.1.1 แหลงท่ีมาของขอมูล 

ขอมูลท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนขอมูลรายป ตั้งแต พ.ศ. 2518-2549 รวมท้ังสิ้น 32 ป โดยมี
ขอมูล ดังนี้ 

3.1.1.1 ขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product) 

ขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ ณ ราคาปฐาน พ.ศ.2531 นํามาจากเว็บไซด
สํานักงานคณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ  

3.1.1.2 ขอมูลสต็อกทุนของประเทศไทย (Capital Stock of Thailand) 

ขอมูลสต็อกทุนของประเทศไทย ณ ราคาปฐาน พ.ศ.2531 นํามาจากเว็บไซดสํานักงาน
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 

3.1.1.3 ขอมูลแรงงานผูมีงานทําแบงตามระดับการศึกษา 

ขอมูลแรงงานผูมีงานทําแบงตามระดับการศึกษา นํามาจากสมุดสถิติรายปประเทศไทย 
สํานักงานสถิติแหงชาติ พ.ศ.2518-2549 

3.1.2 การจัดการกับขอมูล 

ขอมูลผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศและขอมูลสต็อกทุนของประเทศไทยถูกจัดใหอยูใน
หนวยลานบาท สวนขอมูลจํานวนแรงงานผูมีงานทําแบงตามระดับการศึกษาถูกจัดใหอยูในหนวย
พันคนและถวงน้ําหนักดวยจํานวนปการศึกษา 

ขอมูลท่ีใชในงานวิจัยครั้งนี้จะถูกจัดเรียงเปน 50 แบบ โดยแบบท่ี 1 จะจัดเรียงตามลําดับ
เวลาหรือเรียงตามป พ.ศ. นั่นเอง สวนอีก 49 แบบท่ีเหลือจะใชการสุมเพ่ือจัดเรียงขอมูลใหม ดังนั้น
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เราจะไดขอมูล 50 ชุดขอมูล การจัดเรียงขอมูลเปนหลายๆ แบบนั้นเพ่ือจําลองลักษณะรูปแบบของ
ขอมูลที่เปนไปไดและเพ่ือดูวารูปแบบของขอมูลนั้นสงผลตอความแมนยําในการพยากรณของ
แบบจําลองแตละแบบอยางไร 

3.2 วิธีการศึกษา 

ในสวนนี้จะเปนการนําเสนอวิธีการศึกษา คาท่ีใชสําหรับการวิเคราะหเปรียบเทียบ การ
วิเคราะหดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดและการวิเคราะหดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม ตามลําดับ 

3.2.1 คาที่ใชสําหรับการวิเคราะหเปรียบเทียบ 

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบวิธีกําลังสองนอยที่สุดและวิธีโครงขายประสาทเทียม จะใชคา 
Root Mean Square Error (RMSE) คา Mean Absolute Error (MAE) และคา  Mean Absolute 
Percentage Error (MAPE) โดยมีเนื้อหาดังนี้ 

3.2.1.1 คา RMSE 

คา RMSE คือคาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดระหวางคาท่ีไดจากแบบจําลองกับคาที่ไดจาก
การการเก็บขอมูล คา RMSE สามารถคํานวณได ดังนี้ 
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 (3.1) 

โดยท่ีกําหนดให 

iY  =  คาท่ีแทจริง (Actual Value) ตัวที่ i  

iY
  = คาพยากรณ (Forecast value) ตัวท่ี i  

N  = จํานวนตัวอยางหรือขอมูล (Sample Size) 

3.2.1.2 คา MAE 

คา MAE คือคาเฉลี่ยของคาความผิดพลาด สามารถคํานวณได ดังนี้ 
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โดยท่ีกําหนดให 

iY  =  คาท่ีแทจริง (Actual Value) ตัวที่ i  

iY
  = คาพยากรณ (Forecast value) ตัวท่ี i  

N  = จํานวนตัวอยางหรือขอมูล (Sample Size) 

3.2.1.3 คา MAPE 

คา MAPE คือรอยละของคาเฉลี่ยของคาความผิดพลาด สามารถคํานวณได ดังนี้ 
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
 (3.3) 

โดยท่ีกําหนดให 

iY  =  คาท่ีแทจริง (Actual Value) ตัวที่ i  

iY


 = คาพยากรณ (Forecast value) ตัวที่ i  

N  = จํานวนตัวอยางหรือขอมูล (Sample Size) 

3.2.2 การวิเคราะหดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Least Square: LS) 

ในสวนนี้จะอธิบายเกี่ยวกับแบบจําลองและรูปแบบฟงกชันท่ีใชในวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 

3.2.2.1 แบบจําลองท่ีใชในการศึกษา 

ในการวิจัยครั้งนี้จะใชฟงกชันการผลิตมวลรวม ซึ่งมีรูปแบบฟงกชัน ดังนี้ 

 ( , )t t tY F K L  (3.4) 

โดยท่ีกําหนดให 
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tY  =  ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ ณ เวลา t  

tK  = สต็อกทุนของประเทศไทย ณ เวลา t  

tL  = ทุนมนุษย (คาถวงน้ําหนักแรงงานท่ีมีงานทํา) ณ เวลา t  

t  = เวลา 

iw  = คาถวงน้ําหนักระดับการศึกษาท่ี i  

il  = จํานวนแรงงานระดับการศึกษาท่ี i  

n  = จํานวนระดับการศึกษา 

จากฟงกชันการผลิตมวลรวมนี้ เราจะกําหนดรูปแบบฟงกชันการผลิตเปนแบบ Cobb-
Douglas และ Constant Elasticity of Substitution (CES) ตามลําดับ ดังนี ้

3.2.2.1.1 ฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas 

จากฟงกชันการผลิตมวลรวมสมการ (3.4) กําหนดรูปแบบฟงกชันใหเปนแบบ Cobb-
Douglas ซึ่งมีรูปแบบฟงกชัน ดังนี้ 

 t t tY K L   (3.5) 

โดยกําหนดให 

tY  =  ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ณ เวลา t  

tK  = สต็อกทุนของประเทศไทย ณ เวลา t  

tL  = ทุนมนุษย (คาถวงน้ําหนักแรงงานท่ีมีงานทํา) ณ เวลา t  

t  = เวลา 
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,   = คาพารามิเตอร 

จากฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas สมการ (3.5) เราจะตองทําการแปลงสมการใหอยู
ในรูป Logarithm เพ่ือท่ีสมการจะเปนเชิงเสนและสามารถใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดในการวิเคราะห
หาคาพารามิเตอรและคาคงท่ีได ซึ่งจะไดสมการ ดังนี้ 

 log log log logt t t tY K L      (3.6) 

จากสมการ (3.6) เม่ือ t  คือ คาความผิดพลาด (Error term) ใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด
วิเคราะหหาคาพารามิเตอรและคาคงท่ี โดยทําการวิเคราะหขอมูลแตละชุดจํานวน 2 รอบ โดยรอบ
แรกใชขอมูลรอยละ 60 ในขอมูลแตละชุดสําหรับการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรและคาคงท่ีสําหรับ
ขอมูลแตละชุด หลังจากนั้นใชขอมูลรอยละ 40 ในขอมูลแตละชุดท่ีเหลืออยูสําหรับการทดสอบ
แบบจําลองท่ีได ทําการบันทึกคาความผิดพลาด ไดแก คา RMSE คา MAE และคา MAPE 

ในรอบท่ีสองใชขอมูลรอยละ 80 ในขอมูลแตละชุดสําหรับการวิเคราะหหาคาพารามิเตอร
และคาคงที่สําหรับขอมูลแตละชุด หลังจากนั้นใชขอมูลรอยละ 20 ในขอมูลแตละชุดท่ีเหลืออยู
สําหรับการทดสอบแบบจําลองท่ีได ทําการบันทึกคาความผิดพลาด 

3.2.2.1.2 ฟงกชันการผลิตแบบ CES 

จากฟงกชันการผลิตมวลรวมสมการ (3.4) กําหนดรูปแบบฟงกชันใหเปนแบบ CES ซึ่งมี
รูปแบบฟงกชัน ดังนี้ 

  
1

(1 )t t tY aK a L      (3.7) 

โดยกําหนดให 
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tY  =  ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ณ เวลา t  

tK  = สต็อกทุนของประเทศไทย ณ เวลา t  

tL  = ทุนมนุษย (คาถวงน้ําหนักแรงงานท่ีมีงานทํา) ณ เวลา t  

t  = เวลา 

, ,a s  = คาพารามิเตอร 

จากฟงกชันการผลิตแบบ CES สมการ (3.7) เราจะตองทําการแปลงสมการใหอยูในรูป 
Logarithm เพ่ือท่ีสมการจะเปนเชิงเสนและสามารถใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดในการวิเคราะหหา
คาพารามิเตอรและคาคงท่ีได ซึ่งจะไดสมการ ดังนี้ 

  1log log (1 ) logt t t tY aK a L  


     (3.8) 

จากสมการ (3.8) เมื่อ t  คือ คาความผิดพลาด ใชวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดวิเคราะหหา
คาพารามิเตอรและคาคงท่ี โดยทําการวิเคราะหขอมูลแตละชุดจํานวน 2 รอบ โดยรอบแรกใชขอมูล
รอยละ 60 ในขอมูลแตละชุดสําหรับการวิเคราะหหาคาพารามิเตอรและคาคงท่ีสําหรับขอมูลแตละ
ชุด หลังจากนั้นใชขอมูลรอยละ 40 ในขอมูลแตละชุดท่ีเหลืออยูสําหรับการทดสอบแบบจําลองท่ีได 
ทําการบันทึกคาความผิดพลาด 

ในรอบท่ีสองใชขอมูลรอยละ 80 ในขอมูลแตละชุดสําหรับการวิเคราะหหาคาพารามิเตอร
และคาคงที่สําหรับขอมูลแตละชุด หลังจากนั้นใชขอมูลรอยละ 20 ในขอมูลแตละชุดท่ีเหลืออยู
สําหรับการทดสอบแบบจําลองท่ีได ทําการบันทึกคาความผิดพลาด 

3.2.3 การวิเคราะหดวยวิธีโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) 

สําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียมนั้นจะใชขอมูลชุดเดียวกับวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดและการ
แบงขอมูลเพ่ือสรางแบบจําลองแบบเดียวกัน โดยวิธีโครงขายประสาทเทียมจะแบงยอยเปน 2 แบบ
ใหญ คือ แบบเชิงเสนและแบบไมเปนเชิงเสน แบบเชิงเสนคือวิธีโครงขายประสาทเทียมท่ีใช
ฟงกชันถายโอน (Transfer Function) แบบเชิงเสน ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้เลือกใชฟงกชันแบบ Pure 
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Linear สวนแบบไมเปนเชิงเสนนั้นเลือกใชฟงกชันถายโอนแบบไมเปนเชิงเสน ซึ่งในการวิจัยคร้ังนี้
เลือกใชฟงกชันแบบ Log-sigmoid 

3.2.3.1 แบบเชิงเสน 

วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสนในการวิจัยครั้งนี้เลือกใชฟงกชันถายโอนแบบ Pure 
Linear สําหรับการวิเคราะหหาคาน้ําหนัก (Weight) และคาความเบ่ียงเบน (Bias) โดยทําการ
วิเคราะห 2 รอบสําหรับแตละรูปแบบโครงขายประสาทเทียม โดยรูปแบบโครงขายประสาทเทียม
ในท่ีนี้คือจํานวน Layer และจํานวน Node รอบแรกของการวิเคราะหใชขอมูลรอยละ 60 สําหรับ
การวิเคราะหหาคาน้ําหนักและคาความคลาดเคลื่อนของแตละชุดขอมูล หลังจากนั้นใชขอมูลรอยละ 
40 ท่ีเหลืออยูสําหรับทดสอบแบบจําลองที่ได ทําการบันทึกคาความผิดพลาด 

ในรอบท่ีสองใชขอมูลรอยละ 80 ในขอมูลแตละชุดสําหรับการวิเคราะหหาคาน้ําหนักและ
คาความคลาดเคลื่อนสําหรับขอมูลแตละชุด หลังจากนั้นใชขอมูลรอยละ 20 ในขอมูลแตละชุดท่ี
เหลืออยูสําหรับการทดสอบแบบจําลองที่ได ทําการบันทึกคาความผิดพลาด 

3.2.3.2 แบบไมเปนเชิงเสน 

วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสนในการวิจัยคร้ังนี้เลือกใชฟงกชันถายโอน 
แบบ Log-sigmoid เนื่องจากขอมูลท้ังอินพุตและเอาตพุตมีคาเปนบวกสอดคลองกับลักษณะของ
ฟงกชันแบบ Log-sigmoid ซึ่งใหคาเปนบวกเสมอและจากการทดสอบใชฟงกชันถายโอนแบบอื่นๆ 
เชน Tan-sigmoid ปรากฏวาฟงกชันแบบ Tan-sigmoid ใหคาความผิดพลาดท่ีมากกวาฟงกชันแบบ 
Log-sigmoid สําหรับการวิเคราะหหาคาน้ําหนักและคาความเบ่ียงเบน โดยทําการวิเคราะห 2 รอบ
สําหรับแตละรูปแบบโครงขายประสาทเทียม โดยรูปแบบโครงขายประสาทเทียมในท่ีนี้คือจํานวน 
Layer และจํานวน Node รอบแรกของการวิเคราะหใชขอมูลรอยละ 60 สําหรับการวิเคราะหหาคา
น้ําหนักและคาความคลาดเคลื่อนของแตละชุดขอมูล หลังจากนั้นใชขอมูลรอยละ 40 ท่ีเหลืออยู
สําหรับทดสอบแบบจําลองท่ีได ทําการบันทึกคาความผิดพลาด 

สําหรับรอบที่สองใชขอมูลรอยละ 80 ในขอมูลแตละชุดเพ่ือทําการวิเคราะหหาคาน้ําหนัก
และคาความเบ่ียงเบนสําหรับขอมูลแตละชุด หลังจากนั้นใชขอมูลท่ีเหลืออยูรอยละ 20 ในขอมูลแต
ละชุดสําหรับการทดสอบแบบจําลองท่ีได บันทึกคาคามผิดพลาดเพ่ือนําไปใชในการเปรียบเทียบ 
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3.2.4 การวิเคราะหเปรียบเทียบความแมนยํา 

จากคา RMSE คา MAE และคา MAPE ท่ีไดท้ังหมด นํามาวิเคราะหเปรียบเทียบความ
แมนยําในการพยากรณของวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดและวิธีโครงขายประสาทเทียม 

3.2.5 การทดลองแทนคาในแบบจําลอง 

จากแบบจําลองท่ีไดขางตนทําการทดลองแทนคาในแบบจําลองโดยกําหนดใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงจากลดลงรอยละ 10 ถึงเพ่ิมขึ้นรอยละ 10 ของแรงงานและสต็อกทุน ครั้งแรก
กําหนดใหสต็อกทุนคงท่ี หลังจากนั้นกําหนดใหแรงงานคงท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

ลําดับการนําเสนอในบทนี้จะอธิบายถึงผลการประมาณคาฟงชันกการผลิตและคาความ
ผิดพลาดท่ีไดจากวิธีกําลังสองนอยที่สุด โดยใชรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas และ 
Constant Elasticity of Substitution (CES) และคาความผิดพลาดท่ีไดจากวิธีโครงขายประสาทเทียม
โดยใชฟงกชันถายโอน (Transfer Function) เปนแบบเชิงเสนและแบบไมเปนเชิงเสน ตามลําดับ 
จากนั้นจะนําผลท่ีไดไปทําการวิเคราะห 

งานวิจัยชิ้นนี้ใชขอมูลรายปของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) ขอมูลรายปของ
สต็อกทุนหรือสถิติมูลภัณฑทุน (Capital Stock) และขอมูลรายปของจํานวนผูมีงานทําท่ีมีการศึกษา
ในระดับตางๆ ตั้งแตป พ.ศ. 2518-2549 เปนฐานขอมูลเพ่ือใชในการศึกษา 

4.1 ผลจากวิธีกําลังสองนอยที่สุดโดยใชรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas 

4.1.1 ผลการประมาณคาฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas 

จากผลการวิเคราะหขอมูลโดยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดโดยใชฟงกชันผลิตแบบ Cobb-
Douglas ไดผลดังนี้ 

4.1.1.1 ใชขอมูลรอยละ 60 ของขอมูลทั้งหมด 

ขอมูลรอยละ 60 คือขอมูลป พ.ศ. 2518-2536 รวมท้ังสิ้น 19 ป ในการประมาณคาฟงกชัน
การผลิต โดยใชขอมูลท้ัง 50 ชุดไดผลดังนี้ 

ตารางที่ 4.1 ผลการประมาณคาเฉลี่ยฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas โดยใชขอมูลรอยละ 60 

Dependent Variable log( )Y  
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
log( )  -3.627488 0.980934 -3.945897 0.0066 
log( )K  0.493183 0.080377 6.384999 0.0001 
log( )L  0.847790 0.175238 5.016968 0.0027 

R-squared 0.991119 F-statistic 884.5798 - 
Adjusted R-squared 0.989774 Prob(F-statistic) 0.000000 - 
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จากการประมาณคาจะไดวา 

 log( ) 3.6275 0.4932log( ) 0.8478log( )Y K L     (4.1) 

ดังนั้นเม่ือทําการถอด Logarithm ใหอยูในรูปฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas จะได
สมการดังนี้ 

 0.4932 0.84780.0266Y K L    (4.2) 

คาความยืดหยุนของผลผลิตท่ีมีตอปจจัยทุน ( ) เทากับ 0.4932 

คาความยืดหยุนของผลผลิตท่ีมีตอปจจัยแรงงาน ( ) เทากับ 0.8478 

คา R-squared ซึ่งเปนคาทางสถิติที่บงบอกถึงความสามารถของตัวแปรอิสระในการอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในตัวแปรตาม มีคาเทากับ 0.9911 ซึ่งอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ คือมีคาเกิน
รอยละ 90 สวนคา Adjusted R-squared ที่แสดงวาการแปรผันของตัวแปรอิสระมีความสามารถใน
การอธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นในตัวแปรตามไดถึงรอยละ 98.98 

คา Prob. เปนคาความนาจะเปน ท่ีคา t-statistic ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคา t-statistic 
มาตรฐาน ในที่นี้คา t-Statistic ของตัวแปรอิสระ log( )K  มีคาเทากับ 0.0066 และตัวแปรอิสระ 
log( )L  มีคาเทากับ 0.0001 ซึ่งคาความนาจะเปนมีคานอยกวา 0.01 จึงสรุปไดวาตัวแปรอิสระทุกตัว
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 หรือท่ีระดับความเชื่อมั่นของการทดสอบรอยละ 99 
กลาวคือ ตัวแปรอิสระทุกตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม ณ ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 

คา F-statistic ที่เปนการทดสอบสมมติฐานท่ีวา คาสัมประสิทธิ์ท่ีคํานวณท้ังหมดมีคาเทากับ
ศูนยหรือไม ในท่ีนี้คาสัมประสิทธิ์คาสัมประสิทธิ์ท่ีคํานวณไดมีคาตางไปจากศูนย ณ ระดับความ
เชื่อม่ันท่ีรอยละ 99 พิจารณาจากคา F-statistic ซึ่งมากกวาคาวิกฤติ ณ ระดับความเชื่อมั่นท่ีรอยละ 
99 หรือ พิจารณาจากคา Prob(F-statistic) ท่ีมีคานอยกวา 0.01 

เมื่อพิจารณาจะเห็นวาฟงกชันการผลิตท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลท้ัง 50 ชุด เราจะพบวา
แรงงานสงผลตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจมากกวาทุนทางกายภาพ โดยปจจัยแรงงานนั้นสงผล
ตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจรอยละ 63.22 ในขณะท่ีปจจัยทุนนั้นสงผลตอการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจเพียงรอยละ 36.78 
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4.1.1.2 ใชขอมูลรอยละ 80 ของขอมูลทั้งหมด 

ขอมูลรอยละ 80 ซึ่งคิดเปนขอมูล 25 ป ในการประมาณคาฟงกชันการผลิตโดยใชขอมูลท้ัง 
50 ชุดไดผลดังนี้ 

ตารางที่ 4.2 ผลการประมาณคาฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas โดยใชขอมูลรอยละ 80 

Dependent Variable log( )Y  
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 
log( )  -3.450315 0.875985 -4.037957 0.0069 
LOG(K) 0.508322 0.071172 7.183327 0.0000 
LOG(L) 0.813769 0.155019 5.322155 0.0020 

R-squared 0.990525 F-statistic 1058.077 - 
Adjusted R-squared 0.989547 Prob(F-statistic) 0.000000 - 

จากการประมาณคาจะไดวา 

 log( ) 3.4503 0.5083log( ) 0.8138log( )Y K L     (4.3) 

ดังนั้นเม่ือทําการถอด Logarithm ใหอยูในรูปฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas จะได
สมการดังนี้ 

 0.5083 0.81380.0317Y K L    (4.4) 

คาความยืดหยุนของผลผลิตท่ีมีตอปจจัยทุน ( ) เทากับ 0.5083 

คาความยืดหยุนของผลผลิตท่ีมีตอปจจัยแรงงาน ( ) เทากับ 0.8138 

คา R-squared ซึ่งเปนคาทางสถิติที่บงบอกถึงความสามารถของตัวแปรอิสระในการอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในตัวแปรตาม มีคาเทากับ 0.9905 ซึ่งอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ คือมีคาเกิน
รอยละ 90 สวนคา Adjusted R-squared ที่แสดงวาการแปรผันของตัวแปรอิสระมีความสามารถใน
การอธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นในตัวแปรตามไดถึงรอยละ 98.95 

คา Prob. เปนคาความนาจะเปน ท่ีคา t-statistic ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคา t-statistic 
มาตรฐาน ในที่นี้คา t-Statistic ของตัวแปรอิสระ log( )K  มีคาเทากับ 0.000 และตัวแปรอิสระ 
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log( )L  มีคาเทากับ 0.0020 ซึ่งคาความนาจะเปนมีคานอยกวา 0.01 จึงสรุปไดวาตัวแปรอิสระทุกตัว
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 หรือท่ีระดับความเชื่อมั่นของการทดสอบรอยละ 99 
กลาวคือ ตัวแปรอิสระทุกตัวมีอิทธิพลตอตัวแปรตาม ณ ระดับความเชื่อม่ันรอยละ 99 

คา F-statistic ที่เปนการทดสอบสมมติฐานท่ีวา คาสัมประสิทธิ์ท่ีคํานวณท้ังหมดมีคาเทากับ
ศูนยหรือไม ในท่ีนี้คาสัมประสิทธิ์คาสัมประสิทธิ์ท่ีคํานวณไดมีคาตางไปจากศูนย ณ ระดับความ
เชื่อม่ันท่ีรอยละ 99 พิจารณาจากคา F-statistic ซึ่งมากกวาคาวิกฤติ ณ ระดับความเชื่อมั่นท่ีรอยละ 
99 หรือ พิจารณาจากคา Prob(F-statistic) ท่ีมีคานอยกวา 0.01 

จากผลการประมาณคาฟงกชันการผลิตท่ีไดแสดงใหเห็นวาสต็อกทุนมวลรวมมีบทบาทตอ
การเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจรอยละ 38.45 ในขณะที่แรงงานท่ีมีการศึกษานั้นมีบทบาทตอการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจสูงถึงรอยละ 61.55 แสดงวาปจจัยดานแรงงานสงผลตอการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจมากกวาปจจัยทุน อยางไรก็ตามปจจัยทุนก็ยังสงผลคอนขางมากตอการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจจึงเปนปจจัยท่ีไมสามารถละเลยได 

4.1.2 คาความผิดพลาดเฉลี่ย 

จากวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดโดยใชรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas ใชขอมูล
จํานวน 50 ชุดจะไดคาความผิดพลาดเฉลี่ยดังนี้ 

ตารางที่ 4.3 คาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีไดจากวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดโดยใชรูปแบบฟงกชันการผลิต
แบบ Cobb-Douglas 

Training 60% Testing 40% Training 80% Testing 20% 
RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE 

175,524.69 133,486.34 5.984226 159,546.97 120,815.92 5.401283 

* RMSE คือ Root Mean Square Error, MAE คือ Mean Absolute Error, MAPE คือ Mean Absolute 
Percentage Error 

จากผลการศึกษาดังตารางท่ี 4.3 จะเห็นไดวาคา MAPE เฉลี่ยสําหรับฟงกชันการผลิตแบบ 
Cobb-Douglas ท่ีไดจากการแบงขอมูลแบบรอยละ 60-40 และการแบงขอมูลแบบรอยละ 80-20 
ไดผลท่ีคอนขางใกลเคียงกัน คือ 5.984226 และ 5.401283 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาแตละแบบจําลอง
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ท่ีไดจากแตละชุดขอมูลจะพบวาคา MAPE ท่ีนอยท่ีสุดสําหรับฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas 
ท่ีไดจากการแบงขอมูลแบบรอยละ 60-40 มีคาเทากับ 3.845498 สวนคา MAPE ท่ีนอยท่ีสุดของการ
แบงขอมูลแบบรอยละ 80-20 มีคาเทากับ 2.741424 ดังนั้นจะเห็นไดวาการจัดเรียงขอมูลและการ
แบงจํานวนขอมูลสงผลตอความแมนยําในการพยากรณของแบบจําลอง 

จากสมการ (4.2) และ (4.4) ซึ่งเปนฟงกชันการผลิตท่ีไดจากการวิเคราะหขอมูลท้ัง 50 ชุด
โดยใชขอมูลรอยละ 60 และรอยละ 80 ตามลําดับ จะพบวาแรงงานจะมีอิทธิพลตอการเจริญเติบโต
ทางเศรษฐกิจมากกวาทุนทางกายภาพ ซึ่งชี้ใหเห็นความสําคัญของแรงงานตอการเจริญทาง
เศรษฐกิจของประเทศ  

4.2 ผลจากวิธีกําลังสองนอยทีสุ่ดโดยใชรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ CES 
4.2.1 ผลการประมาณคาฟงกชันการผลิตแบบ CES 

ดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดโดยใชฟงกชันการผลิตแบบ CES ไดผลดังนี้ 

4.2.1.1 ใชขอมูลรอยละ 60 ของขอมูลทั้งหมด 

ขอมูลรอยละ 60 คือขอมูลป พ.ศ. 2518-2536 รวมท้ังสิ้น 19 ป ในการประมาณคาฟงกชัน
การผลิตโดยใชขอมูลท้ัง 50 ชุดไดผลดังนี้ 

ตารางที่ 4.4 ผลการประมาณคาฟงกชันการผลิตแบบ CES โดยใชขอมูลรอยละ 60 

Function  log( ) 1 log (1 ) log( )Y aK a L        
 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

log( )  -3.055903 385.2977 -1.644749 0.197290 
1   4.362969 28.85183 0.183856 0.856976 
a  1.974696 37880.72 0.195984 0.847460 
  0.372337 9.892229 0.180912 0.859216 

R-squared 0.989379 - - - 
Adjusted R-squared 0.987255 - - - 

จากการประมาณคาจะไดวา 

0.3723 0.3723log( ) 3.0559 4.3630 log(1.9747 (1 1.9747) )Y K L         (4.5) 
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ดังนั้นเม่ือทําการถอด Logarithm ใหอยูในรูปฟงกชันการผลิตแบบ CES จะไดสมการดังนี้ 

 0.3723 4.36300.37230.0471 (1.9747 ( 0.9747) )Y K L       (4.6) 

คา R-squared ซึ่งเปนคาทางสถิติที่บงบอกถึงความสามารถของตัวแปรอิสระในการอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในตัวแปรตาม มีคาเทากับ 0.9894 ซึ่งอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ คือมีคาเกิน
รอยละ 90 สวนคา Adjusted R-squared ที่แสดงวาการแปรผันของตัวแปรอิสระมีความสามารถใน
การอธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นในตัวแปรตามไดถึงรอยละ 98.72 

คา Prob. เปนคาความนาจะเปน ท่ีคา t-statistic ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคา t-statistic 
มาตรฐาน ในท่ีนี้คา t-Statistic ของ log( )  มีคาเทากับ 0.1973 ของ 1   มีคาเทากับ 0.8570 ของ 
a  มีคาเทากับ 0.8475 และของ   มีคาเทากับ 0.8592 ซึ่งคาความนาจะเปนมีคามากกวา 0.05 จึง
สรุปไดวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

4.2.1.2 ใชขอมูลรอยละ 80 ของขอมูลทัง้หมด 

ขอมูลรอยละ 80 คือขอมูลป พ.ศ. 2518-2542 รวมท้ังสิ้น 25 ป ในการประมาณคาฟงกชัน
การผลิต ไดผลดังนี้ 

ตารางที่ 4.5 ผลการประมาณคาฟงกชันการผลิตแบบ CES โดยใชขอมูลรอยละ 80 

Function  log( ) 1 log (1 ) log( )Y aK a L        
 Coefficient Std. Error t-Statistic Prob. 

log( )  -3.148085 1.775589 -1.821224 0.102304 
1   4.994086 26.07145 0.201356 0.842522 
a  0.191887 0.754348 0.251505 0.803946 
  0.276721 1.394441 0.198061 0.845054 

R-squared 0.989490 - - - 
Adjusted R-squared 0.987988 - - - 

จากการประมาณคาจะไดวา 

0.2767 0.2767log( ) 3.1481 4.9941 log(0.1919 (1 0.1919) )Y K L         (4.7) 
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ดังนั้นเม่ือทําการถอด Logarithm ใหอยูในรูปฟงกชันการผลิตแบบ CES จะไดสมการดังนี้ 

 0.2767 40. .2 67 17 9940.0429 (0.1919 0.8081 )Y K L      (4.8) 

คา R-squared ซึ่งเปนคาทางสถิติที่บงบอกถึงความสามารถของตัวแปรอิสระในการอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในตัวแปรตาม มีคาเทากับ 0.9895 ซึ่งอยูในเกณฑท่ีนาพอใจ คือมีคาเกิน
รอยละ 90 สวนคา Adjusted R-squared ที่แสดงวาการแปรผันของตัวแปรอิสระมีความสามารถใน
การอธิบายการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นในตัวแปรตามไดถึงรอยละ 98.79 

คา Prob. เปนคาความนาจะเปน ท่ีคา t-statistic ท่ีคํานวณไดมีคามากกวาคา t-statistic 
มาตรฐาน ในท่ีนี้คา t-Statistic ของ log( )  มีคาเทากับ 0.1023 ของ 1   มีคาเทากับ 0.8425 ของ 
a  มีคาเทากับ 0.8039 และของ   มีคาเทากับ 0.8451 ซึ่งคาความนาจะเปนมีคามากกวา 0.05 จึง
สรุปไดวาไมมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 

4.2.2 คาความผิดพลาดเฉลี่ย 

จากวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดโดยใชรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ CES จะไดคาผิดพลาดเฉลี่ย
ดังนี้ 

ตารางที่ 4.6 คาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีไดจากวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดโดยใชรูปแบบฟงกชันการผลิต
แบบ CES 

Training 60% Testing 40% Training 80% Testing 20% 
RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE 

183,683.35 143,007.94 6.359131 166,060.16 127,469.12 5.680218 

จากผลการศึกษาดังตารางท่ี 4.6 จะเห็นไดวาคา MAPE เฉลี่ยสําหรับฟงกชันการผลิตแบบ 
CES ท่ีไดจากการแบงขอมูลแบบรอยละ 60-40 และการแบงขอมูลแบบรอยละ 80-20 ไดผลท่ี
คอนขางใกลเคียงกัน คือ 6.359131 และ 5.680218 ตามลําดับ ซึ่งจะพบวามีความใกลเคียงกันนอย
กวาฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas การแบงขอมูลจึงนาจะสงผลตอความแมนยําของ
แบบจําลองท่ีใชฟงกชันการผลิตแบบ CES มากกวาฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas เม่ือ
พิจารณาแตละแบบจําลองที่ไดจากแตละชุดขอมูลจะพบวาคา MAPE ที่นอยที่สุดสําหรับฟงกชัน
การผลิตแบบ CES ท่ีไดจากการแบงขอมูลแบบรอยละ 60-40 มีคาเทากับ 3.951014 สวนคา MAPE 
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ท่ีนอยท่ีสุดของการแบงขอมูลแบบรอยละ 80-20 มีคาเทากับ 2.791810 ดังนั้นจะเห็นไดวาการ
จัดเรียงขอมูลและการแบงจํานวนขอมูลสงผลตอความแมนยําในการพยากรณของแบบจําลอง จาก
ผลการศึกษาพบวาการใชขอมูลรอยละ 80 สงผลใหไดแบบจําลองท่ีใหคาพยากรณท่ีแมนยํากวา
แบบจําลองท่ีสรางจากขอมูลรอยละ 60 

4.3 ผลจากวิธีโครงขายประสาทเทียม 

วิธีโครงขายประสาทเทียมสามารถใชฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ไดหลาย
รูปแบบ ท้ังแบบเชิงเสนและแบบไมเปนเชิงเสน โดยในการวิจัยคร้ังนี้สําหรับวิธีโครงขายประสาท
เทียมแบบเชิงเสนไดเลือกใชฟงกชันถายโอนแบบ Pure Linear สวนวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ
ไมเปนเชิงเสนไดเลือกใชฟงกชันถายโอนแบบ Log-sigmoid ซึ่งไดผลการศึกษาดังนี้ 

ตารางที่ 4.7 คาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีไดจากวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสน 

รูปแบบ Training 60% Testing 40% Training 80% Testing 20% 
Layer Node RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE 

1 [2] 216,978.99 185,998.86 10.956373 258,439.42 221,866.26 13.616790 
1 [4] 177,122.27 149,450.68 7.854903 161,349.61 134,315.38 7.184065 
1 [8] 177,313.22 150,086.28 7.953766 167,341.18 140,393.23 7.360722 
2 [2 2] 386,212.55 330,723.83 21.820943 353,571.65 305,018.47 22.099013 
2 [2 4] 211,204.82 178,962.65 9.078836 252,466.26 220,573.37 13.363571 
2 [2 8] 213,300.26 180,785.48 10.181782 224,034.59 193,543.10 11.495069 
2 [4 2] 310,040.27 271,220.26 19.103116 281,236.32 238,561.99 12.990647 
2 [4 4] 176,720.68 149,241.23 7.870328 161,786.96 134,187.92 7.105925 
2 [4 8] 177,610.83 150,401.21 7.985435 163,325.77 135,803.10 7.249123 
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ตารางที่ 4.8 คาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีไดจากวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสน 

รูปแบบ Training 60% Testing 40% Training 80% Testing 20% 
Layer Node RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE 

1 [2] 741,484.74 642,205.63 43.026825 723,941.97 616,448.51 41.513671 
1 [4] 414,769.79 335,253.20 19.314839 334,747.51 272,204.71 15.937920 
1 [8] 330,027.21 216,360.36 10.091990 272,984.43 194,110.48 11.197444 
2 [2 2] 1,418,200.85 1,170,200.51 79.134171 1,105,723.44 961,030.84 64.904071 
2 [2 4] 1,046,339.65 900,968.90 61.422610 1,154,400.10 996,727.25 66.987369 
2 [2 8] 967,261.75 817,268.58 52.841690 1,052,700.73 928,886.00 58.614000 
2 [4 2] 1,097,610.24 960,357.45 58.021593 1,080,572.29 931,249.38 59.598802 
2 [4 4] 774,051.64 663,074.22 44.493619 921,700.34 784,129.15 53.359757 
2 [4 8] 577,568.71 466,681.83 25.785141 612,054.96 503,362.97 30.792860 

จากตารางท่ี 4.7 และ 4.8 จะพบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยของวิธีโครงขายประสาทเทียม
แบบเชิงเสนจะมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีนอยกวาแบบไมเปนเชิงเสน เม่ือเปรียบเทียบคาความ
ผิดพลาดเฉลี่ยท่ีไดจากวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสนกับแบบไมเปนเชิงเสนโดยการแบง
ขอมูล จํานวน Layer และจํานวน Node ท่ีเหมือนกันจะพบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีไดจากวิธี
โครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสนมีคาที่นอยกวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีไดจากวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสน อยางไรก็ดีหากพิจารณาทีละแบบจําลองจะพบวาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสนสามารถใหคาความผิดพลาดที่นอยกวาแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสน 

4.4 การวิเคราะหผลการศึกษา 
4.4.1 ปจจัยท่ีสงผลตอความแมนยําในการพยากรณ 

จากผลการศึกษาจะพบวาปจจัยที่สงผลตอความแมนยําในการพยากรณนั้นมีอยูหลายปจจัย
ดวยกัน ซึ่งมีปจจัยท่ีนาสนใจ ดังนี้ 

4.4.1.1 ปจจัยการเรียงลําดับขอมูล 

จากผลการศึกษาพบวาการเรียงลําดับขอมูลเปนปจจัยท่ีสงผลตอความแมนยําในการ
พยากรณ สําหรับวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดท่ีใชฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas การจัดเรียงขอมูล
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ไมสงผลกระทบมากนักเนื่องจากคาความผิดพลาดท่ีออกมาในแตละชุดขอมูลมีคาไมแตกตางกัน
มากนัก สวนวิธีกําลังสองนอยที่สุดท่ีใชฟงกชันการผลิตแบบ Constant Elasticity of Substitution ก็
เปนไปในลักษณะเดียวกัน สําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียมนั้น การจัดเรียงขอมูลจะสงผลอยาง
มากตอความแมนยําในการพยากรณเนื่องจากคาความผิดพลาดในแตละชุดขอมูลมีความแตกตางกัน
เปนอยางมาก 

4.4.1.2 ปจจัยการแบงขอมูล 

การแบงขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลองและการทดสอบเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอ
ความแมนยําในการพยากรณของแบบจําลอง จากผลการศึกษาจะพบวาสวนใหญคาความผิดพลาด
เฉลี่ยจะนอยลงเมื่อจํานวนขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลองเพ่ิมขึ้น ทําใหเชื่อไดวาจํานวนขอมูลท่ี
ใชสรางแบบมากขึ้นจะชวยใหแบบจําลองสามารถพยากรณไดแมนยํามากขึ้นดวย 

4.4.1.3 ปจจัยดานจํานวนขอมูล 

เนื่องจากขอมูลท่ีใชเปนขอมูลรายป ทําใหมีจํานวนขอมูลเพียง 32 ป ซึ่งถือวาเปนปริมาณท่ี
นอย สงผลใหแบบจําลองท่ีสรางขึ้นมีความแมนยําในการพยากรณนอยลง ดังจะเห็นไดจากคาเฉลี่ย
ความผิดพลาดท่ีสวนใหญมีคานอยลงเม่ือใชจํานวนขอมูลสําหรับสรางแบบจําลอง (Training Data) 
เพิ่มขึ้นทั้งวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดและวิธีโครงขายประสาทเทียม ปจจัยดานจํานวนขอมูลนี้นาจะเปน
ปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพในการพยากรณเปนอยางมาก โดยเฉพาะวิธีโครงขายประสาทเทียมท่ี
ตองเรียนรูจากขอมูลเพ่ือสรางแบบจําลอง การท่ีจํานวนขอมูลมีนอยจะทําใหแบบจําลองท่ีไดมี
ประสิทธิภาพตํ่าเนื่องจากยังไมเกิดการเรียบรูของแบบจําลองท่ีครอบคลุมกรณีตางๆ ที่จะเกิดขึ้นได
ท้ังหมด ทําใหแบบจําลองท่ีไดยังมีรูปแบบไมตรงกับความเปนจริง 

4.4.1.4 ปจจัยรูปแบบฟงกชันถายโอน (เฉพาะวิธีโครงขายประสาทเทียม) 

สําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียมนั้นรูปแบบฟงกชันถายโอนเปนปจจัยที่สําคัญอยางยิ่ง 
โดยเม่ือกําหนดใหมีจํานวน Layer และจํานวน Node ท่ีเทากันแลวนั้น คาเฉลี่ยความผิดพลาดของ
แบบจําลองที่ใชฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสน (Pure Linear) จะมีคาเฉลี่ยความผิดพลาดท่ีดีกวา 
กลาวคือ มีคาเฉลี่ยความผิดพลาดท่ีต่ํากวาแบบไมเปนเชิงเสน อยางไรก็ดีเมื่อพิจารณาแตละ
แบบจําลองจะพบวาแบบจําลองแบบไมเปนเชิงเสน (Log-sigmoid) จะใหคาความผิดพลาดท่ีดีกวา 
กลาวคือ ใหคาความผิดพลาดที่ต่ํากวาแบบเชิงเสน นอกจากรูปแบบฟงกชันถายโอนแลว จํานวน 
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Layer และจํานวน Node ก็เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอความแมนยําในการพยากรณสําหรับวิธี
โครงขายประสาทเทียม กลาวคือ จํานวน Layer และจํานวน Node จะตองมีจํานวนท่ีเหมาะสม 
จํานวน Layer และ จํานวน Node ท่ีนอยเกินไปก็จะไมสามารถรองรับความซับซอนของแบบจําลอง
ท่ีเหมาะสมกับชุดขอมูลได อยางไรก็ดีจํานวน Layer และ จํานวน Node ท่ีมากเกินไปก็สงผลให
แบบจําลองท่ีไดไมเหมาะสมกับชุดขอมูลเชนกัน 

4.4.2 การเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณระหวางวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดและวิธี
โครงขายประสาทเทียม 

จากผลการศึกษาพบวาความแมนยําในการพยากรณโดยเฉลี่ยนั้นวิธีกําลังสองนอยที่สุดโดย
ใชฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas มีความแมนยําเฉลี่ยดีท่ีสุด รองลงมาคือวิธีกําลังสองนอย
ท่ีสุดโดยใชรูปแบบฟงกชันแบบ CES วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสนและวิธีโครงขาย
ประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสน ตามลําดับ ซึ่งมีคาเฉลี่ยความผิดพลาด ดังตอไปนี้ 

ตารางที่ 4.9 คาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีนอยท่ีสุดของแตละแบบจําลอง 

 Training 60% Testing 40% Training 80% Testing 20% 
แบบจําลอง RMSE MAE MAPE RMSE MAE MAPE 

Cobb-Douglas 175,524.20 133,486.34 5.984226 159,546.97 120,815.92 5.401283 
CES 183,683.35 143,007.94 6.359131 166,060.16 127,469.12 5.680218 

ANN-Linear 177,122.27 149,450.68 7.854903 161,786.96 134,187.92 7.105925 
ANN-Non-linear 330,027.21 216,360.36 10.091990 272,984.43 194,110.48 11.197444 

วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสนซึ่งใชขอมูลรอยละ 60 ในการสรางแบบจําลอง 
รูปแบบท่ีใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยนอยท่ีสุดคือ แบบ 1 Layer 4 Node สวนวิธีโครงขายประสาท
เทียมแบบเชิงเสนซึ่งใชขอมูลรอยละ 80 รูปแบบท่ีใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยนอยท่ีสุดคือ แบบ 2 
Layer โดย Layer แรกมี 4 Node และ Layer ท่ีสองมี 4 Node สําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบ
ไมเปนเชิงเสน รูปแบบท่ีใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยนอยท่ีสุดคือ 1 Layer 8 Node ทั้งการใชขอมูล
รอยละ 60 และ รอยละ 80 ในการสรางแบบจําลอง 
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4.5 การทดลองแทนคาในแบบจําลอง 

จากแบบจําลอง Cobb-Douglas แบบจําลอง CES แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบ
เชิงเสน และแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสน เลือกแบบจําลองท่ีมีคาความ
ผิดพลาดเฉลี่ยนอยท่ีสุดของแตละแบบจําลอง ทําการสมมติการลดลงและเพ่ิมขึ้นของแรงงานและ
สต็อกทุนจากลดลงรอยละ 10 ถึงเพิ่มขึ้นรอยละ 10 จะไดผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

รูปท่ี 4.1 คาพยากรณผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศท่ีไดจากการทดลองแทนคาการเปลี่ยนแปลง
ของแรงงานในแตละแบบจําลองโดยกําหนดใหสต็อกทุนคงท่ี 
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รูปท่ี 4.2 คาพยากรณผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศท่ีไดจากการทดลองแทนคาการเปลี่ยนแปลง
ของสต็อกทุนในแตละแบบจําลองโดยกําหนดใหแรงงานคงท่ี 
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จากรูปที่ 4.1 และรูปท่ี 4.2 จะเห็นวาผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศแปรผันตรงกับ
แรงงานและสต็อกทุน กลาวคือการเพ่ิมขึ้นของแรงงานและสต็อกทุนตางสงผลใหเกิดการ
เจริญเติบโตทางเศรษฐกิจดวย โดยการเปลี่ยนแปลงของปจจัยแรงงานสงผลตอการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจมากกวาการเปลี่ยนแปลงของปจจัยสต็อกทุน เนื่องจากเสนกราฟผลิตภัณฑมวลรวมของ
การเปลี่ยนแปลงปจจัยแรงงานมีความชันที่มากกวาเสนกราฟผลิตภัณฑมวลรวมของการ
เปลี่ยนแปลงปจจัยสต็อกทุน แบบจําลอง CES จะใหคาพยากรณท่ีสูงกวาแบบจําลองอื่นๆ รองลงมา
คือแบบจําลอง Cobb-Douglas แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสนและแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสนใหคาพยากรณที่ใกลเคียงกันมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคหลักเพ่ือทดสอบวาการพยากรณการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจาก
ปจจัยการศึกษาในประเทศไทยระหวางวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด (Least Square: LS) กับวิธีโครงขาย
ประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANN) วาวิธีใดสามารถพยากรณการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจไดแมนยํากวากัน โดยใชคา Root Mean Square Error (RMSE) คา Mean Absolute Error 
(MAE) และ คา Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ท่ีไดจากชุดขอมูลทดสอบ (Out of 
Sample) ในการเปรียบเทียบ 

ขอมูลที่ใชในการศึกษาคร้ังนี้มีลักษณะเปนอนุกรมเวลา (Time Series) ประกอบดวยขอมูล
ผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) ขอมูลสต็อกทุนของประเทศ
ไทย (Capital Stock of Thailand) และขอมูลแรงงานผูมีงานทํา ตั้งแตป 2518-2549 รวมท้ังสิ้น 32 ป 
จัดขอมูลเปน 50 ชุด โดยชุดแรกเรียงลําดับตามเวลา สวนท่ีเหลืออีก 49 ชุด ใชการสุม หลังจากนั้น
แบงขอมูลแตละชุดออกเปนสองสวน สวนแรกสําหรับสรางแบบจําลอง (In Sample) และสวนท่ี
สองสําหรับทดสอบแบบจําลอง การแบงขอมูลแตละชุดนั้นรอบแรกใชขอมูลรอยละ 60 สําหรับ
สรางแบบจําลองและขอมูลรอยละ 40 สําหรับทดสอบแบบจําลอง รอบท่ีสองใชขอมูลรอยละ 80 
สําหรับสรางแบบจําลองและขอมูลรอยละ 20 สําหรับทดสอบแบบจําลอง 

ในการศึกษาคร้ังนี้มีสมมติฐานวาการพยากรณการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจดวยวิธี
โครงขายประสาเทียมจะมีความแมนยํามากกวาวิธีกําลังสองนอยที่สุด โดยเปรียบเทียบคาความ
ผิดพลาดท่ีไดจากชุดขอมูลทดสอบวาวิธีการใดท่ีใหคาความผิดพลาดเฉลี่ยนอยกวากัน ซึ่งถือไดวา
เปนวิธีการท่ีพยากรณการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจากการศึกษาในประเทศไทยไดแมนยํากวา โดย
วิธีกําลังสองนอยท่ีสุดใชรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas และแบบ Constant Elasticity 
of Substitution (CES) สวนวิธีโครงขายประสาทเทียมใชรูปแบบฟงกชันถายโอน (Transfer 
Function) เปนแบบเชิงเสน (Linear) และแบบไมเปนเชิงเสน (Non-linear) 

จากผลการวิเคราะหขอมูลและหาคาความผิดพลาดจากวิธีการกําลังสองนอยที่สุดและวิธี
โครงขายประสาทเทียม พบวาคาความผิดพลาดเฉลี่ยท่ีนอยท่ีสุดไดแกวิธีกําลังสองนอยที่สุดรูปแบบ
ฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas รองลงไปคือวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดรูปแบบฟงกชันการผลิต
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แบบ CES รองลงไปอีกคอื วิธีโครงขายประสาทเทียมแบบเชิงเสน และสุดทายที่มีคาเฉลี่ย
ความผิดพลาดมากท่ีสุดคือวิธีโครงขายประสาทเทียมแบบไมเปนเชิงเสน ดังนั้นวิธีกําลังสองนอย
ท่ีสุดรูปแบบฟงกชันการผลิตแบบ Cobb-Douglas ใหคาพยากรณการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจจาก
การศึกษาในประเทศไทยไดแมนยําโดยเฉลี่ยมากกวาวิธีโครงขายประสาทเทียมท้ังแบบเชิงเสนและ
แบบไมเปนเชิงเสน 

ปจจัยท่ีสงผลตอความแมนยําในการพยากรณ จากผลการศึกษาพบวาปจจัยท่ีสงผลตอความ
แมนยําประกอบดวย ปจจัยการเรียงลําดับขอมูล ปจจัยการแบงขอมูล ปจจัยดานจํานวนขอมูล และ
ปจจัยเรื่องของฟงกชันถายโอน เฉพาะสําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียม โดยปจจัยการเรียงลําดับ
ขอมูลสงผลไมมากนักตอวิธีการกําลังสองนอยท่ีสุด แตสงผลเปนอยางมากสําหรับวิธีโครงขาย
ประสาทเทียม ปจจัยการแบงขอมูลเปนปจจัยท่ีสงผลตอความแมนยําในการพยากรณเนื่องจาก
จํานวนขอมูลท่ีใชในการสรางแบบจําลองตองมีมากเพียงพอท่ีจะสามารถทําใหแบบจําลองสามารถ
สะทอนความเปนจริงได โดยในการวิจัยครั้งนี้พบวาการใชขอมูลรอยละ 80 ในการสรางแบบจําลอง
มีความเหมาะสมมากกวาการใชขอมูลรอยละ 60 แตในบางกรณีสําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียม
การใชขอมูลสําหรับสรางแบบจําลองที่มากขึ้นอาจทําใหความแมนยําในการพยากรณลดลง ทั้งนี้
เนื่องมาจากเกิด Overfitting กลาวคือแบบจําลองมีความเฉพาะเจาะจงสําหรับชุดขอมูลท่ีใชสราง
แบบจําลองเปนอยางมากไมสามารถนําไปใชในการพยากรณขอมูลชุดอื่นๆ ไดแมนยํา สําหรับ
ปจจัยดานจํานวนขอมูลเนื่องจากจํานวนขอมูลท่ีนอย ทําใหแบบจําลองท่ีสรางขึ้นไมสามารถ
สะทอนความเปนจริงที่เกิดขึ้นไดท้ังหมด และสุดทายปจจัยเรื่องฟงกชันถายโอน (เฉพาะวิธี
โครงขายประสาทเทียม) สําหรับการวิจัยครั้งนี้ฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสนใหคาเฉลี่ยความ
ผิดพลาดท่ีดีกวาแบบไมเปนเชิงเสน ซึ่งอาจจะเนื่องมาจากปจจัยดานอื่นๆ เชน ปจจัยดานจํานวน
ขอมูล เปนตน ทําใหผลท่ีไดอาจจะคลาดเคลื่อน 

ดังนั้นจากผลการวิจัยครั้งนี้สรุปไดวาวิธีกําลังสองนอยท่ีสุดใหคาเฉลี่ยความผิดพลาดนอย
กวาวิธีโครงขายประสาเทียมซึ่งขัดแยงกับสมมติฐานท่ีต้ังไว 

5.2 นัยเชิงนโยบาย 

1. จากการศึกษาชี้ใหเห็นวาแรงงานเปนปจจัยที่สําคัญอยางมากตอการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจของประเทศไทย รัฐบาลและภาคเอกชนควรใหความสําคัญกับการพัฒนาคุณภาพของ
แรงงานใหมากขึ้น โดยเนนดานคุณภาพมากกวาดานปริมาณเพราะแรงงานท่ีมีคุณภาพจะสามารถ
สรางผลตอบแทนไดมากกวาแรงงานคุณภาพต่ําในอัตราท่ีสูงกวามาก 
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2. ปจจัยทุนยังคงมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทย แตตองมีการ
สงเสริมควบคูกันไปทั้งปจจัยทุนและปจจัยคุณภาพของแรงงาน เพราะการสงเสริมเพียงดานเดียวจะ
สงผลตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจนอยกวาการสงเสริมควบคูกันไปในสัดสวนท่ีเหมาะสม 

3. การจัดสรรงบประมาณของภาครัฐตองใหอยูในสัดสวนที่เหมาะสมระหวางปจจัยทุนและ
ปจจัยคุณภาพของแรงงาน เนื่องจากความจํากัดของงบประมาณดังนั้นภาครัฐควรใหความสําคัญกับ
การพัฒนาคุณภาพของแรงงานมากกวาการสงเสริมการลงทุนในการกอสรางหรือซื้อเคร่ืองมือและ
อุปกรณตางๆ 

5.3 ขอจํากัดของการศึกษา 

ขอจํากัดท่ีสําคัญของการวิจัยคร้ังนี้คือ ความละเอียดของขอมูล เชน เรื่องของจํานวนป
การศึกษาของแตละระดับชั้น เปนตน ท่ีมิไดระบุไวอยางชัดเจน การแบงกลุมขอมูลออกเปนระดับ
ชั้นในการศึกษาท่ีไมเหมือนกันในแตละชวงขอมูล ทําใหการรวบรวมขอมูลตองแบงเปนชวงๆ ท่ี
แตกตางกัน 

ขอจํากัดดานแบบจําลอง ท่ียังไมสามารถสะทอนตัวแปรท่ีสงผลตอการผลิตท้ังหมดได 
แบบจําลองยังไมมีความครบถวนในเรื่องของตัวแปรท่ีสงผลตอการผลิตที่แทจริง การศึกษาคุณภาพ
ของแรงงาน ในที่นี้มุงประเด็นไปที่การศึกษาในระบบโรงเรียนเพียงอยางเดียว ท้ังท่ีในความเปน
จริงแลว ยังมีตัวแปรอื่นๆ ท่ีสงผลตอคุณภาพแรงงานดวย เชน ตัวแปรดานสุขภาพอนามัย การ
ฝกอบรมในท่ีทํางาน เปนตน 

ขอจํากัดของวิธีการโครงขายประสาทเทียมท่ีไมสามารถตีความออกมาเปนสมการ
คณิตศาสตรไดอยางงาย ทําใหไมสามารถวิเคราะหไดลึกซึ้งมากนัก แมวาจะมีขอดีท่ีไมจําเปนตองรู
รูปแบบของฟงกชันก็ตาม 

5.4 ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาตอไป 

1. หากสามารถหาขอมูลท่ีมีความละเอียดมากขึ้น เราจะสามารถอธิบายรายละเอียดในประเด็น
ท่ีเราศึกษาไดละเอียดชัดเจนมากขึ้น เชน ขอมูลท่ีมีการแบงระดับและหลักสูตรการศึกษาท่ีละเอียด
มากขึ้น เปนตน เนื่องจากการศึกษาแตละระดับมีความแตกตางกัน ทั้งในดานเนื้อหาและการฝก
ปฏิบัติ ดงนั้นผลตอบแทนท่ีไดก็จะแตกตางกัน หากมีขอมูลท่ีละเอียดมากขึ้นเราจะสามารถให
น้ําหนักไดถูกตองมากกวาการใชจํานวนปการศึกษา 
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2. การเพิ่มตัวแปรท่ีสําคัญตอการผลิตและคุณภาพของแรงงานในแบบจําลอง เพ่ือ ท่ี
แบบจําลองจะสามารถสะทอนการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตามความเปนจริงไดมากขึ้น และทําให
สามารถวิเคราะหผลเกี่ยวกับปจจัยที่สงผลตอการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศไทยได
ละเอียดชัดเจนมากขึ้น 

3. เพ่ิมเทคนิคสําหรับวิธีโครงขายประสาทเทียมเพ่ือชวยเพ่ิมความแมนยําในการพยากรณ เชน 
เทคนิค Time Window ซึ่งเปนการจัดเรียงขอมูลใหมโดยใสขอมูลเปนชวงๆ เรียงตอกันเขาไปใหม
เพ่ือใหโครงขายประสาทเทียมสามารถเรียนรูและพยากรณไดแมนยํามากขึ้น 
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โครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network)3 

 โครงขายประสาทเทียม เปนแนวคิดท่ีพายามเลียนแบบการทํางานของสมองมนุษย เพ่ือให
คอมพิวเตอรสามารถเรียนรูไดและสามารถนําความรูไปแกปญหาได จุดกําเนิดของโครงขาย
ประสาทเทียมเริ่มตนในป 1943 เม่ือ McCuloch และ Pitts แหงมหาวิทยาลัยชิคาโก ประเทศ
สหรัฐอเมริกา นําเสนอบทความเรื่อง “Boolean brain” ซึ่งทําใหเกิดการคิดคนพัฒนารูปแบบ
โครงขายประสาทเทียมแบบตางๆ ในเวลาตอมาและโครงขายประสาทเทียมไดถูกนําไปใชอยาง
กวางขวาง 

 โครงขายประสาทของมนุษยประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวน ไดแก ใยประสาท (Nerve 
fiber หรือ dendrites) ตัวเซล (Cell body หรือ soma) และแกนประสาทนําออก (Axon) โครงขาย
ประสาทจะถูกเชื่อมตอกันดวยจุดประสานประสาท (Synapse) การสงสัญญาณระหวางเซลประสาท
ทําโดยการถายเทสารประกอบโซเดียมและโพแทสเซียม 

รูปท่ี 1 โครงขายประสาทมนุษย 

 

ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาระบบฟซซีและโครงขายประสาทเทียม ดร.พยุง มีสัจ 
          คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 จากการทํางานของเซลประสาทหรือนิวรอน (Neural) ดังที่ไดกลาวมาขางตนไดถูกนํามา
จําลองการทํางาน โดยใชชื่อวาโครงขายประสาทเทียม 

                                                
3

 อางอิงจากเอกสารประกอบการสอนวิชาระบบฟซซีและโครงขายประสาทเทียม ดร.พยุง มีสัจ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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 โครงขายประสาทเทียมแบบงายที่มีคาอินพุต (Input) เปนสเกลาร (Scalar) 1 อินพุต และมี
คาความเบ่ียงเบน (Bias) เทากับ 1 สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 n wp b   (1) 
 ( ) ( )a f n f wp b    (2) 

 โดยกําหนดให 
 p   = อินพุตสเกลาร 
 w   = คาน้ําหนักที่เปนสเกลาร 
 b   = คาความเบี่ยงเบน 
 n   = คาอินพุตที่ถูกจัดน้ําหนัก 

 ( )f    = ฟงกชันถายโอน (Transfer function) 
 a   = คาเอาตพุตสเกลาร (Scalar output) 

รูปท่ี 2 โครงขายประสาทเทียมหนึ่งหนวยแบบงาย 

 

ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาระบบฟซซีและโครงขายประสาทเทียม ดร.พยุง มีสัจ 
          คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

ฟงกชันถายโอนนั้นมีอยูมากมายหลายชนิด เชน ฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสน(Pure linear) 
และฟงกชันถายโอนแบบลอกซิกมอยด (Logarithmic sigmoid) เปนตน 

 ฟงกชันถายโอนแบบเชิงเสน 

 ( )f n n  (3) 
 ฟงกชันถายโอนแบบลอกซิกมอยด 

 1( )
1 exp( )

f n
n


 

 (4) 

การเรียนรูของโครงขายประสาทเทียม คือ การปรับคาน้ําหนัก (w ) และคาความเบี่ยงเบน 
( b ) เพ่ือใหโครงขายประสาทเทียมแสดงพฤติกรรมตามท่ีเราตองการ กลาวคือเพ่ือใหคาเอาตพุตท่ี

 f  p w n a

b

1
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ไดจากโครงขายประสาทเทียมมีคาเทากับหรือใกลเคียงกับคาเอาตพุตท่ีแทจริงของชุดขอมูล ดังนั้น
การสอนโครงขายประสาทเทียม (Training) ก็คือการปรับคาน้ําหนักและคาไบแอสของโครงขาย
ประสาทเทียมเพื่อใหไดเอาตพุตตามท่ีเราตองการนั่นเอง 

อยางไรก็ดีในโลกความเปนจริงตัวแปรท่ีเกี่ยวของมักจะมีมากกวา 1 ตัว รูปแบบของ
โครงขายประสาทเทียมแบบหลายอินพุต จะรับอินพุตในรูปแบบเวกเตอร 1 2[ ]TRp p pp  ซึ่งมี
อินพุต R คา แลวคูณดวยเวกเตอรน้ําหนัก 11 12 1[ ]Rw w wW  ผานฟงกชันถายโอนออกมาเปน
เอาตพุต สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 11 1 12 2 1R Rn b w p w p w p b      Wp   (5) 
 ( ) ( )a f n f b  Wp  (6) 

รูปที่ 3 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายอินพุต 

 
ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาระบบฟซซีและโครงขายประสาทเทียม ดร.พยุง มีสัจ 
          คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 นอกจากมีอินพุตหลายคาแลว หากมีเอาตพุตหลายคาดวย รูปแบบของโครงขายประสาท
เทียมก็จะเปลี่ยนไป เรียกวา โครงขายประสาทเทียมแบบเปนชั้น (Layered perceptron) สามารถ
เขียนเปนสมการไดดังนี้ 

 1 1 2 2 3 3S S S S SR R Sn w p w p w p w p b       (7) 
 1 1 2 2 3 3( ) ( )S S S S S SR R Sa f n f w p w p w p w p b        (8) 

 โดยกําหนดให 
 S   = จํานวนโครงขายประสาทเทียม มีคาตั้งแต 1 ถึง S 
 R   = จํานวนอินพุต มีคาต้ังแต 1 ถึง R 

 และสามารถเขียนในรูปแบบเวกเตอรไดดังนี ้

 f  

1p
1,1w

n a

b

1

2p
3p

Rp
1,Rw 
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  n Wp b  (9) 
 ( ) ( )  a f n f Wp b  (10) 

 โดยกําหนดให 
 p   = 1 2[ ]TRp p p  

 W   = 
11 1

1

R

S SR

w w

w w

 
 
 
 
 


  


 

 b   = 1 2[ ]TSb b b  

รูปที ่4 โครงขายประสาทเทียมแบบช้ัน 

 

ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาระบบฟซซีและโครงขายประสาทเทียม ดร.พยุง มีสัจ 
          คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 

 แตเนื่องจากในโลกความจริงนั้นสิ่งท่ีเราศึกษาอาจมีความซับซอนเปนอยางมาก โครงขาย
ประสาทเทียมแบบชั้นเพียงแคชั้นเดียวอาจไมสามารถรองรับความซับซอนดังกลาวได เพ่ือให
โครงขายประสาทเทียมสามารถรองรับความซับซอนในโลกความจริงไดจึงตองใชโครงขาย
ประสาทเทียมแบบหลายชั้น (Multi-layered perceptron) ซึ่งเปนรูปแบบโครงขายประสาทเทียมท่ี
เปนท่ีนิยมมากท่ีสุดเนื่องจากสามารถรองรับความซับซอนของปญหาได อาจกลาวไดวาเปนรูปแบบ

 f  
1p

1,1w n 1a

b

1
2p

3p

Rp
,S Rw

 f  
n 2a

b

1

 f  
n Sa

b

1

 
 
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ของโครงขายประสาทเทียมท่ีสามารถรองรับปญหาไดเกือบทุกประเภท โดยตองกําหนดจํานวนชั้น
และจํานวนโครงขายประสาทเทียมใหเหมาะสม 

 โครงขายประสาทเทียมแบบหลายชั้นมีลักษณะเหมือนกับการนําโครงขายประสาทเทียม
แบบชั้นเดียวมาตอกันไปเร่ือยๆ ตามจํานวนชั้นที่ตองการ โดยเอาตพุตของโครงขายประสาทเทียม
ชั้นแรกถูกสงตอเปนอินพุตใหกับโครงขายประสาทเทียมชั้นท่ีสอง แลวเอาตพุตของโครงขาย
ประสาทเทียมชั้นท่ีสองสงตอเปนอินพุตใหโครงขายประสาทเทียมชั้นท่ีสาม สงตอกันไปเร่ือยๆ 
จนถึงโครงขายประสาทเทียมชั้นสุดทายซึ่งเปนชั้นเอาตพุต เชน โครงขายประสาทเทียมแบบสาม
ชั้น ดังรูป 

รูปท่ี 5 โครงขายประสาทเทียมแบบสามชั้น 

 

ท่ีมา : เอกสารประกอบการสอนวิชาระบบฟซซีและโครงขายประสาทเทียม ดร.พยุง มีสัจ 
          คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นายยืนยง นิลสยาม เกิดวันท่ี 18 มกราคม พ.ศ. 2523 เปนบุตรของนายรักษ นิลสยาม และ
นางบุญยิ่ง นิลสยาม ภูมิลําเนาฉะเชิงเทรา สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมตนจากโรงเรียนพนมสารคาม
“พนมอดุลวิทยา” ในปการศึกษา 2537 สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมปลายจากโรงเรียน LeCenter 
High School ในปการศึกษา 2540 สํา เร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต จาก
มหาวิทยาลัยมหิดล ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอหลักสูตรเศรษฐศาสตรมหาบัณฑิต      
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในป พ.ศ. 2549 
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