
บทที ่2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
การวิจัยเรื่องนี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของตามหัวขอตอไปนี ้

2.1  แนวคิดและทฤษฎ ี ไดแก 

- แบบจําลอง  Black-Scholes  

- วิธีการคํานวณแบบ  Path Integral  

-  Path Integral ของเฟยนแมน 

- ความสัมพันธระหวางสมการของ Path Integral กับสมการของ  Black-

Scholes  

- Weight Function 

- การ Interpolation Whittaker Parabolic Cylinder Function 

- Payoff 

2.2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1  แนวคิดและทฤษฎี 
แบบจําลอง  Black-Scholes  
แบบจําลอง Black-Scholes เปนแบบจําลองท่ีเปนที่นิยม  ในการนํามาใชในการประเมิน

มูลคาออปชันอยางแพรหลาย  ซ่ึงตั้งอยูบนสมมติฐานหลายขอท่ีคอนขางตางไปจากความเปนจริง   

โดยถือวาตลาดเปนตลาดในอุดมคต ิ (Ideal Market)  

ภายใต  Actual Probability Measure (P)  ในตลาดอุดมคติท่ีหลักทรัพยเส่ียง  St  มีการ

จายเงินปนผลเพื่อลงทุนตอ  สามารถใชแบบจําลอง  Ito Stochastic Differential Equation  โดยมีการ

เคล่ือนที่แบบ  Brownian Motion (Zt ) ดังสมการที่  1   
dSt

St

= (μ-δ)dt + σdZt,    St=0= S0, t > 0                                         (1)  

      โดยที่  µ, σ  เปนคาคงที ่
ในการหาราคาของอนุพันธหลักทรัพย  สามารถนํา  Girsanov's Theorem  มาใชเพื่อ

แปลงคาจาก  Measure P  มาเปน Risk-neutral (Martingale) Probability Measure (Q)  ดังสมการที่  

2 

dWt = αdt + dZt, t ≥ 0                                                          (2) 
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กําหนดให 

α = μ-r
σ

                                                                   (3) 

      ได  SDE  สําหรบัการเคลื่อนไหวแบบบราวเนียนภายใต  Risk-neutral Q  ดังสมการที่  4 
dSt

St

= (r-δ)dt+ σdWt                                                 (4) 

      โดยที่  r  คือ  อัตราผลตอบแทนปราศจากความเสี่ยง  (Risk-free Rate)  ซ่ึงหมายความวา

ราคาหลักทรัพยจะขึ้นอยูกับคาอัตราผลตอบแทนปราศจากความเสี่ยง  ไมวานักลงทุนจะมีรูปแบบ

การยอมรับความเส่ียง  (Risk Preference)  แบบใดก็ตาม 

กําหนดให 

xt = ln St                                                                  (5)  
dxt = λ(xt)dt+ ν(xt)dWt                                                  (6) 

โดยเรียก  λ(x)  วา  Drift Coefficient  และ  ν(x)  วา  Diffusion Coefficient  

 

วิธีการคํานวณแบบ  Path Integral  
ดังท่ีกลาวมาขางตน  มีการนํา  SDE  มาใชเพื่อหามูลคาหลักทรัพย  ซ่ึงสมการทั่วไปที่

ใชในการหามูลคาออปชันบนสินทรัพยอางอิงดังกลาว คือ 

V(S0,∧,T) = e-rTEQ[∧(ST)|St=0=S0]                                     (7) 
โดยที่   ∧ (ST)  คือ  Payoff   

S  คือ  สินทรัพยอางอิง 

T  คือ  เวลาที่สัญญาออปชันหมดอาย ุ  

สมมุติใหอัตราผลตอบแทนปราศจากความเสี่ยงคงที่  ซ่ึงสมมติฐานที่สําคัญของ Path 

Integral   คือ  มูลคาหลักทรัพยตองเปน มารติงเกลส  (Martingales)  ภายใต  Risk-neutral 

Probability  หรือสมการ  SDE  ท่ีไมมีความชัน  (Driftless SDE)  หมายความวา  Drift Coefficient 

(λ(xt)dt)  มีคาเปน  0 

มารติงเกลสในที่นี้สามารถอธิบายในทางคณิตศาสตรไดวา  คาคาดหวังไมวาเวลาใดมี

คาเทากัน  หรือสามารถกลาวอีกนัยหนึ่งวามูลคาหลักทรัพยจะขึ้นอยูกับขาวสารที่มีในชวงเวลา  t  

ใดๆ ดังสมการที่  8 

EQ[Mt1] = EQ[Mt2],  t1≠t2                                                 (8) 
      สูตรท่ัวไปในการหามูลคาออปชันแสดงไดดังสมการที่  9   
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Vt = e-r(T-t) න dSTρQ(t,S|T,ST)

+∞
0

∧T, T>t≥0                                 (9) 

   

โดยที่  ρQ(t,S|T,ST)  คือ  Transitional Probability Density Function  ซ่ึงจะใช  Path 

Integral ในการหามูลคาของ  ρQ(t,S|T,ST)  นี้ 

 
 Path Integral  ของเฟยนแมน 
กําหนดให 

ρQ(t,S|T,ST) = න Dx exp(-A[xt,XT])

XT

xt

                                      (10) 

න Dx exp(-AIF[x]

xF

xI

) = lim
N→∞ න … න dx1…dxN-1

exp(-A01)

#0(ε)
…

exp(-Aj,j+1)

#j(ε)
…

exp(-AN-1,N)

#N-1(ε)

+∞
-∞ ,

+∞
-∞  

ε = 
λF-λI

N
, λ0 = λI, λN = λF, λj  = λI+jε, xj = x൫λj൯, Aj,j+1 = න dλL,

λj+1

λj

 

limε→0 Aj,j+1 = limε→0 ∫ dλL ቀx(λ),
dx(λ)

dλ ,λቁ = limε→0 εL ൬xj,
xj+1-xjε ,λI+jε൰ , j = 0,…,N-1

λj+1λj
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รูปที่  1  แสดงหลักการในการนํา Path Integral มาใช  โดยอาศัยหลักการของ  Riemann 

Integral  ทําการ  Integrate  ทุกๆ เสนทางที่เปนไปได  จึงเปนที่มาของชื่อ   Path Integral  
A[xt,XT]  เรียกวา  Action  ในสาขาฟสิกสสมัยใหม  Action  ใชอธิบายการเปล่ียนแปลง

เฟสของฟงกชันคล่ืน  ดังสมการที่  11   

A[xt,XT] = න L(xu,ẋu,u)du

T

t

                                             (11) 

ในขณะที่  L(xu,ẋu,u)  คือ  Lagrangian  ซ่ึงใชอธิบายอัตราการเกิด  Action  ดังสมการที่  

12 

L(xu,ẋu,u) = 
1

2σ2
(ẋu- au)2                                           (12) 

ẋ(λ) = 
dx(λ)

dλ  

at = rt-δt-
1

2
σt

2, xt = ln St and dxt = atdt + σtdWt 

ซ่ึงเสนทางเหลานีจ้ะ  Convexity ไดดวย  Normalization Factors  ดังสมการที่  13 

#j(ε,xj) = ඥ2πσ2(exj)ε  ∀j=0,…,N-1, ε = T-t

N
, N≥2                          (13) 
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ความสัมพันธระหวางสมการของ Path Integral  กับสมการของ  Black-Scholes  
การคํานวณ Path Integral  โดยตรงจะคอนขางซับซอนและเขาใจยาก  ดังนั้นจะสามารถ

นํา  Van-Vleck Formula  สําหรับ Path Integral เกาสเชียน  (Gaussian  Path Integral )  เชน  

Geometric Brownian Motion, Ornstein-Uhlenbeck Process, Cox-Ingersoll-Ross Model  เปนตน  

เพื่อใชสําหรับหาสมการแบบ  Closed Form  ดังสมการที่  14 

   න Dx exp ൝- න 1

2σ2
(ẋ-a)2du

T

t

ൡ =
1√2πσ2(T-t)

exp ൬-
(xt-XT+ a(T-t))2

2σ2(T-t)
൰XT

xt

, t<T       (14) 

  

แทนท่ีในสมการที่  9  และกําหนดให 

 

XT|xt= ln St
~ Nt

Q ቀln St+ (r-δ-
1

2
σ2)(T-t), σ2(T-t)ቁ                   (15) 

 ∧T = max (ST-K,0) = max (eXT -K,0)                               (16) 
 

จะไดสมการ Black-Scholes  ดังสมการที่  17 

C(t,St) = Ste
-δ(T-t)N(d1) - Ke-δ(T-t)N(d2)                                 (17) 

 

d1=
ln

ST

K
+ ቀr-δ+

1
2
σ2ቁ (T-t)√σ2(T-t)

, d2= d1-√σ2(T-t),  N(a) =
1√2π

න exp ቀ-
1

2
u2ቁ du

a

-∞

    (18) 

      

 การจําลองเหตุการณ Monte Carlo  สําหรับหามูลคาออปชันโดยใช Path Integral  กับ

แบบจําลอง  Ornstein-Uhlenbeck 

กลุมตัวอยางที่สุมไดจากกระบวนการMonte Carlo  จะถูกนํามาคํานวณมูลคาออปชัน  

V(F0,∧N,TN)  โดยการหาคาเฉล่ียบน  'M' Independent Realization  ในเสนทาง  Vector X  ดัง

สมการที่  19   

V(F0,∧,T) = E[θ(x0,X)|x0=X(S0)]                                     (19) 
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Weight Function 
ในที่นี้จะใชแบบจําลอง  Ornstein - Uhlenbeck  เพื่อแสดงพฤติกรรมของหลักทรัพย  

(Giuseppe Campolieti & Roman Marakov: 2007)  จากการแกสมการ  SDE  ดังสมการที่  20   

dxt= (λ0- λ1xt)dt + ν0dWt, t>0                                          (20) 
กําหนดให 

  λ0 = 0, λ1 > 0 

จะได  Transitional Probability Density Function  ดังสมการที่  21 

u(x,x0,τ) = ϕ(y,a,b) =
1√2πb

e
-(y-a)2

2b                                    (21) 

 

โดยที่  y = x,    a = x0e-λ1τ, 

     b = 
1-e-2λ1τ

κ
 ,  κ = 2λ1

ν0
2 

 

กําหนดใหคูของคําตอบหลัก  (Fundamental Solutions)  ตลอดชวงเวลาที่สนใจ  ดัง

สมการที่  22 φρ- (x) = exp ൬κx2

4
൰ D-ν൫-x√κ൯,  φρ+(x) = φρ- (-x);  ν = ρ/λ1                       (22) 

โดยในชวงเวลาที่สนใจ  I = (l, r) ⊆ R  มีจุดเริ่มตนและส้ินสุดเปน  -∞ ≤ l < r ≤ ∞ φρ±(x)  จะเกี่ยวกับฟงกชันการเพิ่มและการลด ซ่ึงจะมีลักษณะเฉพาะขึ้นอยูกับตัวแปรที่

กําหนด  โดยจะอยูในเงื่อนไขดังสมการที่  23     

 lim
x→l+

φs
+(x)φs
- (x)

= 0,  lim
x→r-

φs
+(x)φs
- (x)

= ∞                                       (23) 

 

กําหนดให  ρ  เปนคาท่ีถูกกําหนดขึ้นที่ตองไมเปนลบ  และ  D-ν(x)  เปน  Whittaker's 

Parabolic Cylinder Function  คาของ  Whittaker Parabolic Cylinder Function  ท่ีใชในการหาคา  

Weight Function  ของแตละเสนทาง (Abramowitz and Stegun, 1972 :  686-720) 

ในการหาคา  D-ν(x)  หาไดดังสมการที่  24 

  D-a - 
1

2
(x) = U(a, x)                                                        (24)   
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การหาคา U (a,-x) ใชความสัมพันธ   ดังสมการที่  25 πV(a, x) = Г(
1
2

+a){sin πa·U(a, x)+U(a, -x)}                            (25) 

 
สามารถเขียนใหอยูในรูปดังสมการที่  26   

U(a,-x) = 
πV(a, x)Г ቀ1

2
+aቁ -{sin πa·U(a, x)}                                       (26) 

 
รูปที่ 2 แสดงคุณลักษณะของฟงกชัน แกมมา (Г (a)) โดยสามารถหาไดจาก  

exp(GAMMALN(a))   ในโปรแกรม  Microsoft® Excel 

 

การ  Interpolation Whittaker Parabolic Cylinder Function 
การ  Interpolate  คาจะใชแบบ  Lagrangian Interpolation  แบบ  5  จุด  (Autar Kaw, 

Michael Keteltas)  โดยมีหลักการคือ  หากมีฟงกชัน  y = f(x)  ซ่ึงมีคาแบบไมตอเนื่อง  (Discrete 

Points)  มาให  หากตองการทราบคา ณ  จุดใดๆ  ในชวงระหวางคาท่ีทราบ   หากเปนการ  

Interpolation  แบบสองจุดจะเรียกวา  Linear Interpolation  ซ่ึงเปนการประมาณคาแบบงาย  โดย

หากมีจุดมากกวานั้นจะตองใชจุดเพิ่ม  เพื่อใหมีความแมนยํามากยิ่งขึ้น 
ลําดับแรกตองคํานวณคา  Weight Function  สําหรับการ  Interpolation  โดย  Weight 

Function  ดังกลาวจะมีจํานวนเทากับจุดท่ีใชในการคํานวณ  ดังสมการที่  27 

Li(x) = ෑ x - xj

xi - xj

n

j=0
j≠i

                                                                   (27) 
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จากนั้นจะสามารถคํานวณคา  fn(x)  ไดดังสมการที่  28   

fn(x) = ෍ Li(x)f(xi)

n

i=0

                                                      (28) 

โดยการ  Interpolate  คา  U(a, x)  ท่ี  x  คาใดๆ  สามารถใช  Lagrangian Interpolation 
แบบ  5-6  จุด  

สวนการ  Interpolation  คา  U(a, x)  ท่ี  |a| < 1  สามารถใช  Lagrangian Interpolation 
แบบ  5-6  จุดไดเชนกัน  แตหากคา |a| > 1  จะตองใชความสัมพันธแบบ  Recurrent  ดังสมการที่  29 

xU(a, x) - U(a-1,x) + ቀa+
1

2
ቁ U(a+1,x) = 0                                     (29) 

ซ่ึงเปนวิธีการที่ความแมนยําคอนขางนอย  ในที่นี้คา  a  ขึ้นอยูกับคา  ρ  ซ่ึงกําหนดขึ้น
เอง  หากตั้งคา  ρ  ต่ําๆ  จะทําให  |a| < 1  และใชการ  Interpolation  แบบ  Lagrangian  5  จุดก็

เพียงพอ 
ท้ังนี้ คา  U(a,x)  สามารถเปดไดจากตารางในภาคผนวก 

ตัวแปร  Generating Function  เปนผลรวมเชิงเสนของ  φρ±(x)  ดังสมการที่  30 
û(x, ρ) = q1φρ+(x) + q2φρ- (x)                                                   (30) 

โดยที่  q1, q2  อยางนอยตองมีคาใดคาหนึ่งเปนบวก 

ในขณะที่  Transitional Probability Density Function  มีคาดังสมการที่  31   

uρ(x,x0,t) = e-ρt
û(x,ρ)

û(x0,ρ)
u(x,x0,t)                                        (31) 

สามารถคํานวณ Weight Function ไดดังสมการที่  32 

W(x0, X, τ(TN)) = e-ρτ(TN)
û(x,ρ)

û(x0,ρ)
                                          (32) 

 
Payoff 
จากผลงานของ  Marco  ซ่ึงไดทําการจําลองราคาน้ํามันโดยใช  Arithmetric Ornstein- 

Uhlenbeck Model  ซ่ึงไดกําหนดใหสมการ  SDE  ภายใต  Risk-Neutral Measure P  เปนดังสมการ

ท่ี  33 

dxt = η(x-̅xt)dt+ σdz                                              (33) 
เมื่อเปรียบเทียบกับผลงานของ  Giuseppe Campolieti & Roman Marakov  พบวา  

η = λ1, x ̅= λ0  และ  ν0= σ   ซ่ึงกลาวไดวา  มีแรงยอนกลับไปสูจุดสมดุล  x ̅ เสมอ  คลายลักษณะ
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ของสปริง  โดยมี  η  ซ่ึงเรียกวาความเร็วในการยอนกลับ  (Reversion speed)  มีคําตอบที่ไดจาก  Ito 

Integral  ดังสมการที่  34  

x(T) = x0e-ηT+(1-e-ηT)x+̅ e- T න e Tdz(t)                          (34)
T

0

 

โดยที่  x(t)  มีการแจกแจงปกติ  ซ่ึงคาเฉล่ียและความแปรปรวนสามารถหาไดดังสมการ

ท่ี  35  และสมการที่  36 

E[x(T)] = x0e-ηT+(1-e-ηT)x ̅                                              (35) 

Var[x(T)] = (1-e-ηT) σ2

2η
                                                 (36) 

 

สมการคาคาดหวังท่ีแสดง  เปรียบเสมือนกับคา  Weight Average  ระหวางระดับราคา  

x0  และ  x ̅

สวนคาความแปรปรวนเพิ่มขึ้นตามเวลา  ซ่ึงจะเขาใกลคา  σ2/2η  เมื่อ  T  เขาใกลคา

อนันต โดยที่ความเร็วในการยอนกลับสัมพันธกับคาครึ่งชีวิต  ดังสมการที่  37  

H = 
ln 2

η
                                                 (37) 

คาครึ่งชีวิต (Half Life)  คือ  เวลาที่คาดวาตัวแปร  x  จะไปถึงครึ่งทาง  ไปยังระดับ

สมดุล  x ത  โดยในงานวิจัยฉบับนี้กําหนดใหครึ่งชีวิตอยูท่ี  2  ป  นั่นคือ  η = 0.34 

ในการจําลองเหตุการณจึงสรางสมการแบบไมตอเนื่อง  (Discrete Time)  ไดดังสมการ

ท่ี  38 

xt = xt-1e-ηΔt  + x̅൫1-e-ηΔt൯ + σඨቆ1-e-ηΔt

2η
ቇ ×N(0,1)                           (38) 

กําหนดให   x ̅= ln(P̅)  หรือ  P̅ = exp(x)̅ 

ซ่ึงจะไดคาคาดหวังราคาสินคาอางอิงท่ีเวลา  T  ใดๆ ดังสมการที่  39 

E[P(T)] = exp{x(0) e-ηT+ x ത(1-e-ηT)}                                         (39) 
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โดยในที่นี้ไมสามารถใช  P(t) = exp(x(t))  ได  เนื่องจากคา  Exponential  ของการ

กระจายปกติ  ไดรวมครึ่งหนึ่งของความแปรปรวนเขาไปในคาเฉล่ียของการกระจายตัวแบบ  Log-

normal  ดังนั้นจึงตองหักสวนดังกลาวออกไปกอน  ดังสมการที่  40     

P(t) = exp{x(t) - 0.5Var[x(t)]}                                           (40) 

โดยแทนคาความแปรปรวนจากสมการที่  37  แทนคา  x(t)  และ  Var[x(t)]  จะได  ดัง

สมการที่  41 

P(t) = exp ቐ[ln[P(t-1)] e-ηΔt]+ൣln (P̅) ൫1-e-ηΔt൯൧- ൤(1-e-ηt)
σ2

4η
൨ + σඨ1-e-ηΔt

2η
N(0,1)ቑ    (41) 

สองพจนชุดแรกเปนสวนของ  Drift Term  ท่ีเปนคาเฉล่ียถวงน้ําหนักระหวาง  คา

เริ่มตนและคาสมดุล  พจนท่ี 3 เปนการปรับคาโดยหักครึ่งหนึ่งของความแปรปรวนออกไป สวน

พจนสุดทายเปนกระบวนการสุมดวยตัวแปรที่มีการกระจายตัวแบบปกติ 

จากนั้นจะทําการแปลงสมการใหอยูในรูป  Risk-neutral Measure 

โดยแทนคา  Drift Coefficient, α  ดวย  r - δ  ซ่ึง  δ คือเงินปนผล จะได  α = η(xത - x) 
 δ = μ - α                                                               (42) 

จะไดดังสมการที่  43 

r - δ = r - μ + η(x̅ - x)= η(x ത- x) - (μ - r) = η ൜൤x ̅- (μ - r)

η
൨ - xൠ                      (43) 

คา  μ  เปนผลตอบแทนรวมของหลักทรัพย  ดังนั้น  μ-r  คือ  คาชดเชยความเสี่ยง  (Risk 

Premium)  ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับสมการเดิม  เปรียบเหมือนการหักลบคาสมดุลดวย  Normalized 

Risk Premium (μ - r)/η 
จะไดสมการ  SDE  ใหมดังสมการที่  44 

 

dx= η ൬൤x ̅- (μ - r)

η
൨ - x൰ dt + σdz                                           (44) 
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ใชหลักการเดิมปรับสมการจําลองใหม จะไดดังสมการที่  45 

xt =xt-1e-ηΔt+ ൤x-̅
(μ - r)

η
൨ (1-e-ηΔt)+σඨ൬1-e-ηΔt

2η
൰ ×N(0,1)                  (45) 

และสมการราคาดังสมการที่  46 

P(t) = exp ቐቂlnൣP(t-1)൧ e-ηΔtቃ + ൤[ln(P̅) -
(μ - r)

η
] ቀ1-e-ηΔtቁ൨ - ቂ(1-e-ηt)

σ2

4η
ቃ + σඨ1-e-ηΔt

2η
N(0,1)ቑ  (46)  

หลังจากทีไ่ดสมการราคาแลว  ก็จะสามารถคํานวณ  Payoff  ได  โดยที่คิดลดมูลคาตาม

เวลา ดังสมการที่  47 ∧ r,T(F) = e-rT∧ (erTF)                                                       (47) 
แทนคา  Payoff  ดังสมการที่  48 

C(ST) = max(ST-K, 0)                                                   (48) 
 

P(ST) = max(0, K-ST)                                                   (49) 
 

งานวิจัยชุดนี้นําวิธีการ Monte Carlo แบบถวงน้ําหนักมาใชในการหามูลคาออปชัน  ใน

ท่ีนี้จะสรางราคาออปชันแบบไมตอเนื่องทางเวลา  (Discrete Time)  โดย  4  ขั้นตอน  ดังตอไปนี ้

1.  สรางเสนทาง  X=(x1, x2, x3... xN)  ณ จุดเวลาตางๆใน  set τ(TN)  

2.  นําคา  xT  ณ วันส้ินสุดอายุสัญญา  มาคํานวณเปนราคาหลักทรัพย  เพื่อใชคํานวณ  

Payoff  สําหรับออปชัน  ตามสมการที่  48  สําหรับ คอลออปชัน และตามสมการที่  49  สําหรับ พุ

ทออปชัน  แตละเสนทางที่สุมขึ้นมาได  

3. คํานวณ  Weight Function  โดยนํา  xT  มาลบกับ  x0  เริ่มตน  จากนั้นเปรียบเทียบคา

จากตารางในภาคผนวก  แลวทําการ  Interpolation  ดังสมการที่  28  เพ่ือใหไดคา  Generating 

Function  ดังสมการที่  30  ท่ีเหมาะสม  เพื่อใชคํานวณ  Weight Function  ดังสมการที่  32  ตอไป  

4.  คํานวณ  Random Estimator   (x0, X)  สําหรับราคาออปชัน  V(F0, N,TN)  จากผลคูณ

ระหวาง  Weight Function, W(x0,Xk, (TN))  กับ  Payoff  สําหรับเสนทาง  k  ใดๆ,  ∧  r,TN
(F(X(k)) 
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จะไดสูตรในการหาคาออปชันโดย Path Integral ดังสมการที่  50 

V(F0, ,T) ≈ 
1

M
෍ W(x0,Xk,τ(TN))  r,TN

(F(X(k)))

M

1

                     (50) 

ในการวิจัยนี้จะกลาวถึงแบบจําลอง  Ornstein-Uhlenbeck Process  เพียงแบบเดียวซ่ึงยัง

มีแบบจําลองอ่ืนๆ ท่ีสามารถนํามาใชกับ  Path Integral ได  เชน  Geometric Brownian Motion, 

Cox-Ingersoll-Ross Model, Squared Bessel Model  เปนตน  ซ่ึงขึ้นอยูกับวาสินทรัพยอางอิงมี

ลักษณะพฤติกรรมเปนแบบใด  

 
2.2  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

Linetsky  (1997 : Online)  ศึกษาเรื่อง  การคํานวณแบบ Path Integral  เพื่อใชเปน

แบบจําลองทางการเงิน และการประเมินมูลคาออปชัน  โดยการแสดงวิธีการคํานวณโดย Path 

Integral เพื่อใชในการประเมินมูลคาออปชัน  และพยายามสรางรูปแบบปด โดยใชการประมาณคา

ทางคณิตศาสตร พบวาเปนกรอบการคํานวณที่นาสนใจ และมีหลากหลายมิติ  

Bandyopadhyay  (2000 : Online)  ศึกษาเรื่อง  เฟยนแมน Path Integral  ท่ีถูกนํามาใช

กับการคํานวณมูลคาออปชัน  และไดแสดงการนํา  Van-Vleck Formula  มาใชประมาณเพื่อ

ดัดแปลงสูตร  Path Integral  ไปเปน  สมการของ  Black-Scholes  

Marco  (2004 : Online)  ศึกษาเรื่อง  การจําลองเหตุการณแบบ Monte Carlo สําหรับ

กระบวนการแบบสุม  (Stochastic Processes)  ภายใต Risk-neutral Measure แสดงการคํานวณการ

จําลองเหตุการณโดยวิธีการ Monte Carlo   สําหรับราคาน้ํามันโดยใชแบบจําลอง  Arithmetic 

Ornstein-Uhlenbeck Process  หรือ  Mean Reversion  และแบบจําลองอ่ืนๆ เปรียบเทียบกัน 

Campolieti  และ  Makarov  (2006 : Online)  ศึกษาเรื่อง  การประเมินมูลคาเอเชียน 

ออปชันโดย Path Integral โดยใชแบบจําลองความแปรปรวนที่ขึ้นกับสถานะ  (State Dependent 

Volatility Models)  ไดแสดงวิธีการใช Monte Carlo  ในการหามูลคาของออปชันแบบเอเชียน   

(Asian Options)  โดยใชแบบจําลองความแปรปรวน 3 แบบไดแก Ornstein-Uhlenbeck Process, 

Cox-Ingersoll-Ross Model  และ  Squared Bessel Model และยังแสดงการใช Multinomial Lattice 

Method  เปรียบเทียบกับ Monte Carlo พบวา Monte Carloใหผลท่ีแมนยํากวา 

Hsu  (2008 : Online)  ไดศึกษาความสัมพันธระหวางควอนตัม เมคานิกส  และตลาด

ทางการเงิน  เพื่ออธิบายความสัมพันธระหวางควอนตัมเมคานิกสจากสมการชโรดิงเจอร และทาง
การเงินจากสมการแบลคโชลส  และความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ท่ีมีพฤติกรรมคลายๆกัน  จึงทํา 

ใหเกิดการเงินสาขาควอนตัมขึ้น 


