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 This research aims to determine the underlying factors to forecast of Bitcoin prices by 
using Regression Analysis, Neural Networks and Genetic Programming. 

 The factors that affect the fluctuations of the Bitcoin prices are divided into two 
groups. The first group is underlying information that involves 1) currency exchange rates 2) 
Stock exchange 3) Gold prices 4) Oil prices, the second factor is Bitcoin prices of yesterday and 
Bitcoin prices of two last days ago.  The data used in the experiments are 21 months starting from 
July 1, 2557 to March 31, 2559, totally 640 days. Noted that we use only the closing price in each 
day. 

 The factors that are associated with Bitcoin prices are selected using correlation 
analysis and feature selection method. The selected are used as input to forecast the price of 
Bitcoin with 3 methods: Regression analysis, Neural networks and Genetic programming. The 
training and testing data are divided with the ratio 80:20 and 90:10. The forecasting results are 
measured in terms of Root Mean Square Error (RMSE), Relative Absolute Error (RAE) and 
Mean Absolute Percent Error (MAPE). 

 The results show that the forecasting of Bitcoin prices by using Regression analysis 
yields the RMSE of 1831.89, RAE of 1.04 and MAPE of 9.10. By using Neural networks with the 
ratio of training and testing 90:10, learningRate 0.3 and trainingTime 5000, they yield RMSE of 
1750.96, MAPE of 9.06 and RAE of 1.03. Genetic programming with the ratio of training and 
testing of 80:20, elitism 200, it yields RMSE of 1909.10, the RAE of 1.07 and the MAPE of 9.44. 
To summarize, the forecasting of Bitcoin prices using the three methods yield quite similar 
results, they have a bit slightly difference of error rates. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

บิทคอยน์ (Bitcoin) เป็นสกุลเงินดิจิตอล ท่ีถูกคิดคน้ข้ึนมา เพื่อใชใ้นการจ่ายเงิน
แลกเปล่ียนสินคา้หรือบริการชนิดใหม่ แทนท่ีเงินตราสกุลดั้งเดิมต่างๆท่ีเราเคยใชก้นัมาเป็น
เวลานานแลว้ เช่น USD, JPY, EUR, หรือ THB ซ่ึงปกติแลว้ หนา้ท่ีหลกัของ “เงิน” คือการเป็น
ส่ือกลางส าหรับแลกเปล่ียนสินคา้หรือบริการ ซ่ึงเงินตราในรูปแบบใหม่ในสกุล บิทคอยน์ น้ี ก็ท  า
หนา้ท่ีเช่นเดียวกนักบัส่ิงท่ีเงินตราสกุลต่างๆ เคยท าหนา้ท่ีมา เพียงแต่จะมีความแตกต่างบางอยา่งท่ี
แตกต่างไปจากระบบเดิมอยา่งชดัเจน ซ่ึง บิทคอยน์ ไดถู้กออกแบบมา เพื่อท่ีจะใหเ้ป็นระบบการเงิน
ในโลกออนไลน์ โดยท่ีจะตอ้งมีคุณสมบติัเช่นเดียวกบัระบบเงินตราในรูปแบบดั้งเดิม แต่อีกหน่ึง
คุณสมบติัท่ีท าให ้บิทคอยน์ ต่างไปจาก ระบบเงินตราอ่ืน ๆ คือ บิทคอยน์ เป็นระบบท่ีไม่ไดอ้ยู่
ภายใตค้วามควบคุมดูแลโดยธนาคารและรัฐบาลใด ๆ แต่อยูไ่ดด้ว้ยขอ้ตกลงของผูใ้ชแ้ละความ
ซบัซอ้นของคณิตศาสตร์เพียงเท่านั้น ซ่ึงจากคุณสมบติัของ บิทคอยน์ ท่ีไม่ไดบ้งัคบัตวัเองใหต้อ้งอยู่
ภายใตก้ารควบคุมขององคก์รธนาคารขนาดใหญ่หรือรัฐ ท าใหค้่าใชจ่้ายในการบริหารปริมาณเงินน้ี 
รวมไปถึงค่าใชจ่้ายในการท าธุรกรรมลดนอ้ยลงจากการใชเ้งินตราสกุลดั้งเดิมเป็นอยา่งมาก 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาราคาซ้ือขายของบิทคอยน์ท่ีมีอตัราข้ึนลงสูงมากในแต่ละ
วนัดงัตวัอยา่งในภาพท่ี  1-1 ซ่ึงผูว้จิยัจะศึกษาและวเิคราะห์ขอ้มูลจากองคป์ระกอบหลาย ๆ ดา้น 
เช่น อตัราแลกเปล่ียนเงินตรา ราคาน ้ามนั หุน้ ซ่ึงเป็นปัจจยัพื้นฐานน ามาวิเคราะห์วา่มีผลต่อการข้ึน
ลงของราคาบิทคอยน์ เพื่อท่ีจะน าไปพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ซ่ึงจะใชเ้คร่ืองมือ หลาย ๆ ตวัมาใช้
เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีแม่นย  าข้ึน 

 

 
 

ภาพท่ี  1-1 กราฟราคาปิดของบิทคอยน์ ในแต่ละวนั (ท่ีมา © bitcoincharts.com) 
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ในช่วงหลายปีท่ีผา่นมาน้ีงานวจิยัทางดา้นการพยากรณ์ไดรั้บความสนใจมากข้ึน และมี
การศึกษากนัอยา่งแพร่หลายอีกทั้งยงัมีการพฒันาวธีิท่ีมีความซบัซอ้นมากข้ึนตามล าดบัเร่ือย ๆ ซ่ึง
การทดลองในคร้ังน้ีทางผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชว้ธีิการพยากรณ์ทั้งหมด 3 วธีิ คือ 1. วธีิการวเิคราะห์การ
ถดถอย  (Regression Analysis)  เป็นวธีิทางคณิตศาสตร์ท่ีใชห้าความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรเชิง
ปริมาณตั้งแต่สองตวัข้ึนไปเพื่อใชใ้นการพยากรณ์ค่าของตวัแปรหน่ึงจากตวัแปรอ่ืน ๆ ดว้ย
โปรแกรม Microsoft Excel  2. โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) หรือท่ีมกัจะ
เรียกสั้น ๆ วา่ โครงข่ายประสาท (Neural Networks หรือ Neural Net) เป็นหน่ึงในเทคนิคของการ
ท าเหมืองขอ้มูล (Data Mining) ดว้ยโปรแกรม WEKA  และ  3. การโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic Programming) เป็นการสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใหท้  างานตามค าสั่งโดยอตัโนมติัดว้ย
โปรแกรม GPdotNET แลว้น าผลการทดลองของทั้ง 3 วธีิมาเปรียบเทียบวา่วธีิไหนไดผ้ลท่ีมีความ
แม่นย  าท่ีสุด เพื่อเป็นแนวทางส าหรับนกัลงทุนและผูท่ี้สนใจเร่ืองการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ต่อไป 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
โครงการวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์หาปัจจยัพื้นฐานเพื่อมาทดสอบการพยากรณ์

ของราคาบิทคอยน์ ใหใ้กลเ้คียงและแม่นย  าท่ีสุดดว้ยวธีิวเิคราะห์การถดถอย วธีิโครงข่ายประสาท
เทียม และวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม 

 

1.3 ขอบเขตของงำนวจิัย 
1. ศึกษาขอ้มูลอตัราการซ้ือขายราคาบิทคอยน์ โดยใชข้อ้มูล ตั้งแต่วนัท่ี 1 กรกฎาคม 

2557 ถึง วนัท่ี 31 มีนาคม 2559 จ านวน 21 เดือน 
2. ศึกษาขอ้มูลปัจจยัพื้นฐานท่ีคาดวา่มีผลต่อการข้ึนลงของราคาบิทคอยน์ โดยเลือกปัจจยั

ดงัน้ี อตัราแลกเปล่ียนเงินตรา ราคาน ้ามนั หุน้ และราคาทองแท่ง ทองรูปพรรณ ตั้งแต่วนัท่ี 1 
กรกฎาคม 2557 ถึงวนัท่ี 31 มีนาคม 2559 จ านวน 21 เดือน 

3. ใชร้าคาปิดในแต่ละวนัมาท าการทดลอง 
4. ใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature 

Selection) เพื่อคดักรองขอ้มูลและหาความสัมพนัธ์ของปัจจยัพื้นฐานท่ีจะน าไปใชใ้นการทดลอง 
5. ใชว้ธีิการวเิคราะห์การถดถอย ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel วธีิการโครงข่าย

ประสาทเทียมดว้ยโปรแกรม WEKA และวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมดว้ยโปรแกรม GPdotNET 
6. หาค่าความคลาดเคล่ือนของค่าพยากรณ์ ดว้ย Root Mean Square Error (RMSE), 

Relative Absolute Error (RAE) และ Mean Absolute Percent Error (MAPE) 
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1.4 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
1. ระบบปฏิบติัการ Windows 8.0 
2. โปรแกรม Microsoft Excel 2013 
3. โปรแกรม Weka 

 4. โปรแกรม GPdotNET 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1. สามารถน าวธีิการวเิคราะห์การถดถอยดว้ย โปรแกรม Microsoft Excel และโครงข่าย

ประสาทเทียมดว้ย โปรแกรม WEKA และวธีิการวเิคราะห์การโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม ดว้ย
โปรแกรม GPdotNET มาพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ได ้

2. สามารถน าวธีิการวจิยัไปประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์ขอ้มูลอยา่งอ่ืนได ้
 

1.6 ขั้นตอนวธิีกำรด ำเนินงำน 
1. ปรึกษาเร่ืองหวัขอ้ในการท างานวจิยักบัอาจารยท่ี์ปรึกษา 
2. รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
3. ด าเนินการศึกษาขอ้มูลเพื่อวางแผนการท างานและก าหนดขอบเขตของงานวิจยั 
4. ศึกษาคน้ควา้ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งรวมถึงวธีิการต่างๆ ท่ีจ าเป็นตอ้งใชใ้นการท างานวจิยั  
5. เตรียมขอ้มูลปัจจยัพื้นฐานท่ีจะใชใ้นการทดลอง 
6. เก็บขอ้มูลจากการทดลองพยากรณ์ 
7. ทดสอบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยาการณ์ 
8. สรุปผลการด าเนินงาน 
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บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในงานวจิยัการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ (Bitcoin) โดยใชข้อ้มูลปัจจยัพื้นฐานต่างๆ ผา่น
วธีิการคดัเลือกปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ เพื่อน ามาวเิคราะห์ใหไ้ดค้่าพยากรณ์ราคา
บิทคอยน์ ท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพนั้น ผูว้จิยัไดศึ้กษาคน้ควา้เอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง
เพื่อเป็นแนวทางการวจิยั  ซ่ึงมีสาระส าคญัสรุปไดด้งัน้ี 

2.1 ความรู้เก่ียวกบั บิทคอยน์ (Bitcoin) 
2.2 ขอ้มูลท่ีวเิคราะห์และวธีิการคดัเลือกขอ้มูล 

2.2.1 การวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) 
 2.2.2 การคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 
 2.3 ความรู้เก่ียวกบัการพยากรณ์และเทคนิคท่ีใชใ้นการพยากรณ์ 
 2.3.1 การวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
 2.3.2 โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) 
 2.3.3 การโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming) 
 2.4 ความรู้เก่ียวกบัค่าความคลาดเคล่ือนของค่าพยากรณ์ 
 2.4.1 Root Mean Square Error (RMSE) 
 2.4.2 Relative Absolute Error (RAE) 
 2.4.3 Mean Absolute Percent Error (MAPE) 
 2.5 ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
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2.1 ความรู้เกีย่วกบั บิทคอยน์ (Bitcoin) 
 บิทคอยน์ คือ เงินดิจิตอลสกุลหน่ึงท่ีใชซ้ื้อสินคา้และบริการบนโลกออนไลน์  ซ่ึงเป็น

ส่ือกลางในการแลกเปล่ียนระหวา่งผูใ้ชง้านทั้งสองฝ่ายโดยไม่มีการควบคุมและก าหนดมูลค่าจาก
หน่วยงานใด  บิทคอยน์ถูกคิดคน้ข้ึนมาตั้งแต่ปี 2009 ภายใตแ้นวคิดระบบการเงินแบบไร้ศูนยก์ลาง
ท่ีไม่ตอ้งถูกควบคุมและก าหนดมูลค่าจากหน่วยงานใดๆ ทั้งจากเจา้ของเวบ็ไซต ์สถาบนัการเงิน 
หรือหน่วยงานกลางของรัฐเหมือนกบัเงินสกุลอ่ืน ท าให้ค่าเงินของบิทคอยน์จะไม่ถูกแทรกแซงจาก
การด าเนินนโยบายการเงิน ดว้ยคุณสมบติัดงักล่าวบิทคอยนจึ์งเร่ิมไดรั้บความนิยมมากข้ึน 

 ปัจจุบนัสามารถแลกเปล่ียนบิทคอยน์กบัเงินสกุลต่างๆ ไดท้ัว่โลกผา่นตวักลางในการ
แลกเปล่ียนบนอินเทอร์เน็ต การใชง้านในระบบบิทคอยน์ผูใ้ชง้านจะตอ้งลงโปรแกรม Bitcoin 
Wallet ในคอมพิวเตอร์เพื่อเป็นกระเป๋าเงินออนไลน์ และสร้างเลขท่ีบญัชี (address) เพื่อใชง้าน เม่ือ
มีการท าธุรกรรมต่างๆ ระหวา่งผูใ้ชง้านทั้งสองฝ่ังจะเป็นการแลกเปล่ียนบิทคอยน์กนัโดยตรงผา่น
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั้งสองโดยไม่ตอ้งผา่นตวักลางใดๆ เพียงแต่จะมีการแจง้สถานะ การท าธุรกรรม
ใหเ้คร่ืองอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นระบบไดรั้บทราบเพื่อเป็นการยนืยนัความถูกตอ้งเท่านั้น ส าหรับผูใ้ชง้าน
ทัว่ไปสามารถจดัหาเงินบิทคอยน์ไดจ้ากการแลกเปล่ียนดว้ยเงินสกุลต่างๆ มากกวา่ 20 สกุลเงิน เช่น 
USD, EUR, CNY, JPY, HKD รวมถึง THB โดยผา่นตวักลางในการแลกเปล่ียน (Trader) บน
อินเทอร์เน็ต ไดแ้ก่ Bitstamp, btc-e.com และLocalBitcoins.com ซ่ึงในประเทศไทยก็มีเวบ็ท่ีใช้
แลกเปล่ียนท่ีน่าเช่ือถือไดแ้ก่ www.exchangercoin.com, www.bitcoinaec.com, www.bx.in.th, 
www.coins.co.th, และ bitcoin.co.th ซ่ึงการไดม้าของบิทคอยน์นั้นสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 แบบ
ดงัน้ีคือ 1.ไดม้าโดยการขดุ 2.ไดม้าโดยการเทรด 3.ไดม้าโดยรูปแบบอ่ืนๆ เช่น เล่นเกมส์ใชง้าน
เวบ็ไซตต่์างๆ หรือลงทุนเป็นตน้ ซ่ึงทั้ง 3 วธีินั้นมีความคุม้ค่าแตกต่างกนัออกไป ดงัภาพท่ี 2-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-1 วธีิการไดม้าของบิทคอยน์ 

วธีิการไดม้าของบิทคอยน์ 

2 การเทรด 1 การขดุบิทคอยน ์ 3 แบบอ่ืนๆ 

Cloud Mining 

การ์ดจอ/CPU 

เคร่ือง ASIC 

เวบ็ซ้ือขาย 

เวบ็ซ้ือเทรด 
HYIP 
เล่นเกมส์ 

http://www.exchangercoin.com/
http://www.bitcoinaec.com/
http://www.bx.in.th/
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 ในงานวจิยัน้ีจะกล่าวในเร่ืองของการเทรดและการแลกเปล่ียนเพียงอยา่งเดียว คือการท่ี
เราเอาเงินบาทไปซ้ือเหรียญบิทคอยน์มาโดยตรงและเก็บเขา้กระเป๋าของเรา เม่ือช่วงใดก็ตามท่ีราคา
ของบิทคอยน์มีราคาสูงข้ึน ก็สามารถขายออกมาท าก าไรได ้ซ่ึงตอ้งสมคัรและลงทะเบียนตามเวบ็
ต่างๆ ท่ีรับแลกเปล่ียนบิทคอยน์  
 บิทคอยน์เร่ิมไดรั้บความนิยมจากจุดเด่นดา้นการเขา้ถึงง่าย สะดวกต่อการใชง้าน มี
ตน้ทุนในการท าธุรกรรมท่ีต ่า และไม่มีการควบคุมใดๆ แต่บิทคอยน์ก็มีปัญหาในการใชง้านจาก
ความผนัผวนของค่าเงิน และการน าไปใชซ้ื้อสินคา้ท่ีผดิกฎหมาย  บิทคอยน์ไดรั้บความนิยมจาก
จุดเด่นท่ีส าคญั คือ 1) การเป็นสกุลเงินดิจิตอลท่ีเขา้ถึงไดง่้ายและสะดวกต่อการใชง้านบนโลก
ออนไลน์ 2) มีตน้ทุนในการท าธุรกรรมท่ีต ่า ไม่ตอ้งใชเ้อกสารท่ียุง่ยาก ท าใหขี้ดจ ากดัในการโอน
เงินระหวา่งประเทศลดนอ้ยลงไป ช่วยใหก้ารคา้ระหวา่งประเทศเกิดการขยายตวัเพิ่มข้ึน 3) การเป็น
สกุลเงินท่ีไม่มีการควบคุมใดๆ ท าใหเ้หมาะกบัการท าธุรกรรมในประเทศท่ีกฎหมายการเงิน
ค่อนขา้งปิดกั้น หรือประเทศในกลุ่มท่ีโดนคว  ่าบาตรในระดบันานาชาติ แต่บิทคอยน์ก็มีปัญหาใน
การใชง้านจากความผนัผวนของค่าเงินท่ีมีสูงท าใหผู้ข้ายสินคา้และบริการจะมีความเส่ียงสูงในดา้น
อตัราแลกเปล่ียนเม่ือแปลงค่ากลบัมาอยูใ่นรูปของเงินสกุลจริง  ประกอบกบัคุณสมบติัของระบบบิท
คอยนท่ี์ผูใ้ชง้านไม่จ  าเป็นตอ้งเปิดเผยตวัตนในการท าธุรกรรมทางการเงิน จึงกลายเป็นแรงดึงดูดให้
บิทคอยน์ไดรั้บความนิยมมากในกลุ่มผูท่ี้ตอ้งการซ้ือสินคา้ผดิกฎหมาย เช่น การสั่งซ้ือยาเสพติด
ประเภทต่างๆ  รวมถึงการเล่นพนนัออนไลน์ การเป็นแหล่งเล่ียงภาษี และการฟอกเงิน เป็นตน้ 
 หลายประเทศเร่ิมให้ความสนใจศึกษากลไกบิทคอยน์เพื่อออกแบบกฎระเบียบควบคุมให้
เหมาะสม อส่วนประเทศไทยไดป้ระกาศหา้มท าธุรกรรมเก่ียวกบับิทคอยน์ ตามมาตรา 9 ของ 
พ.ร.บ.เงินตรา ก าหนดไวว้า่ “หา้มมิใหผู้ใ้ดท า จ  าหน่าย ใช ้หรือน าออกใช ้ซ่ึงวตัถุหรือเคร่ืองหมาย
ใดๆ แทนเงินตรา เวน้แต่จะไดรั้บอนุญาตจากรัฐมนตรี” โดยธนาคารแห่งประเทศไทยใหเ้หตุผล 3 
ขอ้หลกั คือ 1) กฎหมายปัจจุบนัยงัไม่มีการรองรับเงินดิจิตอลท่ีมีลกัษณะการท างานอยา่งบิทคอยน์     
2) ไทยยงัไม่มีมาตรการควบคุมการเคล่ือนยา้ยเงินทุนท่ีครอบคลุมเพียงพอ 3) ความกงัวลเร่ืองการ
ใชเ้งินสกุลบิทคอยน์ในการซ้ือสินคา้และบริการท่ีผิดกฎหมาย รวมถึงการใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ
เก็งก าไรค่าเงินบาท 
 

2.2 ข้อมูลทีว่เิคราะห์และวธีิการคดัเลอืกข้อมูล 
 ขอ้มูลท่ีน ามาวเิคราะห์ในงานนิพนธ์น้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีมาจาก 2 ส่วนคือ 

 ส่วนท่ี 1 ไดแ้ก่ ขอ้มูลอตัราการซ้ือขายบิทคอยน์ โดยใชข้อ้มูลอตัราการซ้ือขายบิทคอยน์ 
ณ วนัท่ีปัจจุบนั,  ขอ้มูลอตัราการซ้ือขายบิทคอยน์ยอ้นหลงั  1  วนั  และขอ้มูลอตัราการซ้ือขายบิท
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คอยนย์อ้นหลงั  2  วนั  โดยใหช่ื้อแทนปัจจยัดงักล่าว คือ BTC, BTC1 และ BTC2  ดงัตารางท่ี 3-2  
ตั้งแต่วนัท่ี 1 กรกฎาคม 2557 ถึง วนัท่ี 31 มีนาคม 2559 จ านวน 640 วนั 21 เดือน 
 ส่วนท่ี 2 ไดแ้ก่  ขอ้มูลปัจจยัพื้นฐานท่ีผูว้ิจยัคาดวา่มีความสัมพนัธ์และมีผลต่อการข้ึนลง
ของราคาบิทคอยน์ โดยเลือกปัจจยัดงัน้ี อตัราแลกเปล่ียนเงินตรา ราคาน ้ามนั หุน้ และราคาทองแท่ง 
ทองรูปพรรณ ตั้งแต่วนัท่ี 1 กรกฎาคม 2557 ถึงวนัท่ี 31 มีนาคม 2559 จ านวน 640 วนั 21 เดือน ซ่ึง
จะน ามารวมกบัขอ้มูลในส่วนท่ี 1 เพื่อพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ค  าอธิบายตวัยอ่ในแต่ละคอลมัน์
แสดงในตารางท่ี 3-2 เม่ือไดข้อ้มูลทั้งหมดมาแลว้จะน ามาคดัเลือกขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กบัราคา
บิทคอยน์ ดว้ยวธีิการดงัต่อไปน้ี 
 2.2.1 การวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) 

 การวเิคราะห์สหสัมพนัธ์  เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตั้งแต่  2  ตวัข้ึนไป  
(หรือขอ้มูล  2  ชุดข้ึนไป)  ตวัอยา่งการศึกษาความสัมพนัธ์  เช่น  การหาความสัมพนัธ์ระหวา่งอายุ
และความดนัโลหิต  ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนสูงกบัน ้าหนกั  ความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบั
การศึกษากบัพฤติกรรมการดูแลตนเอง  ความสัมพนัธ์ระหวา่งพฤติกรรมของเด็กกบัวธีิการอบรม
เล้ียงดูเด็ก  เป็นตน้  ในการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรวา่มีมากนอ้ยเพียงใดนั้น  จะใชค้่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์  (Correlation coefficient)  เป็นค่าท่ีวดัความสัมพนัธ์  ซ่ึงโดยวิธีการทาง
สถิติมีอยูห่ลายวธีิ  การใชส้ถิติตวัใดข้ึนอยูก่บัลกัษณะของตวัแปรหรือระดบัของการวดัในตวัแปร
นั้นๆ  ในการวดัความสัมพนัธ์แต่ละแบบจะตอ้งมีการทดสอบนยัส าคญัก่อน  จึงจะสรุปไดว้า่ตวั
แปรคู่ใดมีความสัมพนัธ์กนัจริงหรือไม่  มากนอ้ยเพียงใด  ส าหรับการแปรผลจะมองในแง่ของความ
เก่ียวพนั  ความสอดคลอ้ง  การแปรผนัร่วมกนั  หรือไม่สัมพนัธ์กนั  แต่ไม่ไดห้มายความวา่ตวัแปร
หน่ึงเป็นเหตุและอีกตวัแปรเป็นผล  (หรือไม่สามารถระบุไดว้า่ตวัแปรไหนเป็นตวัแปรตน้หรือตวั
แปรตาม)  เช่น  ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนสูงกบัน ้าหนกั  เราไม่สามารถบอกไดว้า่ส่วนสูง
หรือน ้าหนกัตวัใดเป็นเหตุและตวัใดเป็นผล  บอกไดเ้พียงวา่มีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่  และมีขนาด
ของความสัมพนัธ์กนัมากนอ้ยเพียงใด 
 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์  จะใชส้ัญลกัษณ์  r  แทนสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของกลุ่ม
ตวัอยา่ง  และ   แทนสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของประชากร  ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ท่ีใชว้ดั
ขนาดของความสัมพนัธ์กนัระหวา่งตวัแปรมี  2  ลกัษณะ  คือ  -1 ≤ r ≤1  และ 0 ≤ r ≤ 1   
 การบอกระดบัหรือขนาดของความสัมพนัธ์  จะใชต้วัเลขของค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
หากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าเขา้ใกล ้ -1  หรือ  1  แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง  
แต่หากมีค่าเขา้ใกล ้ 0  แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัในระดบันอ้ย  หรือไม่มีเลย  ส าหรับการ
พิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์  โดยทัว่ไปอาจใชเ้กณฑด์งัน้ี  (Hinkle D.E. 1998, p.118) 
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  ค่า  r  ระดบัของความสัมพนัธ์ 
  .90 – 1.00 มีความสัมพนัธ์กนัสูงมาก 
  .70 – .90 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง 

.50 – .70 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 

.30 – .50 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า 

.00 – .30 มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 
 เคร่ืองหมาย +,  -  หนา้ตวัเลขสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์  จะบอกถึงทิศทางของ
ความสัมพนัธ์โดยท่ีหาก 
 r มีเคร่ืองหมาย  +  หมายถึง  การมีความสัมพนัธ์กนัไปในทิศทางเดียวกนั  (ตวัแปรหน่ึง
มีค่าสูง  อีกตวัหน่ึงจะมีค่าสูงไปดว้ย) 
 r มีเคร่ืองหมาย  -  หมายถึง  การมีความสัมพนัธ์กนัไปในทิศทางตรงกนัขา้ม  (ตวัแปร
หน่ึงมีค่าสูง  อีกตวัหน่ึงจะมีค่าต ่า) 
 ยกเวน้ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์บางชนิดท่ีมีลกัษณะ  0 ≤ r ≤ 1  ซ่ึงจะบอกไดเ้พียง
ขนาดหรือระดบัของความสัมพนัธ์เท่านั้น  ไม่สามารถบอกทิศทางของความสัมพนัธ์ได ้
 ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์จะใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมกบัขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์เชิงเส้น
เท่านั้น  ดงันั้น  ในการค านวณหากพบวา่ค่า  r = 0  การตีความหมายวา่ขอ้มูลไม่มีความสัมพนัธ์กนั
อาจไม่ถูกตอ้ง  เน่ืองจากอาจเป็นไปไดว้า่ขอ้มูลมีความสัมพนัธ์กนัในลกัษณะอ่ืนท่ีไม่ใช่เชิงเส้น  
(เช่น  เส้นโคง้  ฯลฯ)  ดงันั้น  ในการสรุปจึงควรสรุปวา่ขอ้มูล  2  ชุดไม่มีความสัมพนัธ์เชิงเส้น  จึง
จะถูกตอ้งชดัเจนกวา่ สมการของสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์คือ 

 
 เม่ือ  คือ  ค่าใดๆ  ของแต่ละตวัแปรท่ีเป็นคู่กนั 

         คือ  ค่าเฉล่ียของแต่ละตวัแปร 
 2.2.2 การคัดเลอืกคุณสมบัติ (Feature Selection) 
 การคดัเลือกคุณสมบติัเป็นเทคนิคท่ีช่วยลดจ านวนตวัแปรท่ีจะใชใ้นตวัแบบพยากรณ์  
อาจกระท าเพื่อเลือกตวัแปรท่ีดีท่ีสุดเพียงตวัเดียว  หรือเลือกกลุ่มของตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อการ
พยากรณ์  กระบวนการคดัเลือกคุณสมบติัเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการเตรียมขอ้มูลของการท า
เหมืองขอ้มูล  เพื่อท าใหก้ารสร้างตวัแบบพยากรณ์มีประสิทธิภาพ  เพราะจะช่วยลดมิติของขอ้มูล
และอาจช่วยใหก้ารเรียนรู้วธีิการพยากรณ์ด าเนินการไดเ้ร็วข้ึนและมีประสิทธิภาพมากข้ึน ใน

https://sites.google.com/site/mystatistics01/regression-correlation-analysis/correlation-analysis/corr6.gif?attredirects=0
https://sites.google.com/site/mystatistics01/regression-correlation-analysis/correlation-analysis/corr5.gif?attredirects=0
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งานวจิยัน้ี  จะใชว้ธีิการคดัเลือกคุณลกัษณะแบบ CFS Subset Evaluable และวธีิการคน้หาแบบ 
Best-first search 

 การคดัเลือกคุณสมบติัแบบ (Correlation-based Feature Selection) เป็นการคดัเลือกกลุ่ม
คุณสมบติัอยา่งง่าย  ใชห้ลกัการค านวณค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัยอ่ยต่อค่าพยากรณ์  ซ่ึง
อาจใชค้  านวณดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน  (Pearson’s correlation)  และมีการจดัอนัดบั
ตามค่าความสัมพนัธ์เพื่อประเมินค่าความสามารถในการพยากรณ์ของแต่ละคุณสมบติั  นอกจากนั้น
ยงัพิจารณาคดัเลือกกลุ่มของคุณสมบติัท่ีมีความสัมพนัธ์ภายในระหวา่งคุณสมบติัยอ่ยกนัเองต ่าเพื่อ
ลดความซ ้ าซอ้นของอิทธิพลการพยากรณ์  (Hall and Smith. 1998) ไดด้งัสมการน้ี 

𝑀𝑠 =  
𝑘𝑟𝑜𝑓
̅̅ ̅̅ ̅̅

√𝑘 + 𝑘 (𝑘 − 1) 𝑟𝑓𝑓̅̅ ̅̅
 

 โดย Mi   คือ  ค่าท่ีคน้หาไดมิ้ติขอ้มูลกลุ่มยอ่ย  S  ซ่ึงประกอบดว้ยมิติขอ้มูล  k 
𝑟𝑜𝑓̅̅ ̅̅  คือ  ค่าเฉล่ียความสัมพนัธ์ของตวัแปรกบัคลาส  (𝑓 ∈ 𝑆) 
𝑟𝑓𝑓̅̅ ̅̅  คือ  ค่าเฉล่ียความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติของขอ้มูล 

 การคน้หาดีสุดก่อน (Best-first search) เป็นกระบวนการคน้หาขอ้มูลท่ีไดน้ าเอาขอ้ดีของ
ทั้งการคน้หาแบบลึกก่อน (Depth first search) และการคน้หาแบบกวา้งก่อน (Breadth first search) 
มารวมกนัเป็นวธีิการเดียว โดยท่ีแต่ละขั้นของการคน้หาในโหนดลูกนั้น การคน้หาแบบดีท่ีดีก่อน
จะเลือกเอาโหนดท่ีดีท่ีสุด (most promising) และการท่ีจะทราบวา่โหนดใดดีท่ีสุดน้ีสามารถท าได้
โดยอาศยัฮิวริสติกฟังกช์นั ซ่ึงฮิวริสติก ฟังกช์นัน้ีจะท าหนา้ท่ีเหมือนตวัวดัผล  และใหผ้ลของการวดั
น้ีออกมาเป็นคะแนน  

 การคน้หาแบบลึกก่อน (Depth first search) เป็นการคน้หาท่ีก าหนดทิศทางจากรูปของ
โครงสร้างตน้ไม ้ ท่ีเร่ิมตน้จากโหนดราก  (Root node)  ท่ีอยูบ่นสุด  แลว้เดินลงมาใหลึ้กท่ีสุด  เม่ือ
ถึงโหนดล่างสุด  (Terminal node)  ใหย้อ้นข้ึนมาท่ีจุดสูงสุดของก่ิงเด่ียวกนัท่ีมีก่ิงแยกและยงัไม่ได้
เดินผา่น  แลว้เร่ิมเดินลงจนถึงโหนดลึกสุดอีก  ท าเช่นน้ีสลบัไปเร่ืองจนพบโหนดท่ีตอ้งการหาหรือ
ส ารวจครบทุกโหนดแลว้ตามภาพท่ี  2-2  การคน้หาแบบลึกก่อนจะมีล าดบัการเดินตามโหนดดงัตวั
เลขท่ีก ากบัไวใ้นแต่ละโหนด 
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ภาพท่ี 2-2 ล าดบัการเดินทางบนโหนดของการคน้หาแบบลึกก่อน 
 
 โครงสร้างขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับการคน้หาน้ีสามารถใชก้บัโครงสร้างกราฟไดด้ว้ย  โดย

อาศยัหลกัการเดียวกนั  แต่ส าหรับการเดินทางบนกราฟนั้นจะไม่มีโหนดลึกสุด  ดงันั้นการเดินทาง
บนกราฟจะตอ้งปรับวธีิการเป็นดงัน้ี  โดยเร่ิมจากโหนดเร่ิมตน้  จากนั้นใหน้ าโหนดท่ีอยูติ่ดกบั
โหนดท่ีก าลงัส ารวจอยู ่ (ท่ียงัไม่ไดท้  าการส ารวจและยงัไม่ไดอ้ยูใ่นแสตก็มาใส่แสตก็)  มาเก็บไวใ้น
แสตก็เม่ือส ารวจโหนดนั้นเสร็จใหพ้อพ  (pop)  ตวับนสุดของโหนดออกมาท าการส ารวจ  แลว้น า
โหนดขา้งเคียงทั้งหมดท่ียงัไม่ไดส้ ารวจมาต่อทา้ยแสตก็  แลว้พอพตวับนสุดออกมาส ารวจ  ท า
เช่นน้ีเร่ือยๆ  จนกระทัง่พบโหนดท่ีตอ้งการ  หรือส ารวจครบทุกโหนด 

 

 
 

ภาพท่ี 2-3 โครงสร้างขอ้มูลแบบกราฟ 
 
 การส ารวจจะเร่ิมตน้ท่ี  A  และน าโหนดขา้งเคียง  B  และ C  มาเก็บไวใ้นแสตก็  เม่ือ

ส ารวจ  A  เสร็จแลว้พอพขอ้มูลจากแสตก็ออกมาได ้ C  ท าการส ารวจ  C  แลว้น าโหนดขา้งเคียงกบั  
C  ท่ียงัไม่ไดท้  าการส ารวจแลว้ยงัไม่ไดอ้ยูใ่นแสตก็มาใส่แสตก็  D  และ F  พุช  (Push)  ใส่แสตก็  
ดงันั้นในแสตก็ตอนน้ีมี  B  D  F  อยู ่ เม่ือส ารวจ  C  เสร็จ  พอพ  F  ออกมาท าการส ารวจ  แลว้น า
โหนดขา้งเคียงท่ียงัไม่ไดส้ ารวจและยงัไม่ไดอ้ยูใ่นแสตก็มาใส่แสตก็  ซ่ึงก็คือ  G  ดงันั้น  ขอ้มูลใน
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แสตก็จะเป็น  B  D  G  ท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ  จนจบการท างานก็จะไดล้ าดบัการส ารวจคือ  (A  C  F  G  
H  E  D  B)  ตามตารางท่ี  2-1  ดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี  2-1  ล าดบัการคน้หาแบบลึกก่อน 
 

โหนดท่ีส ารวจ แสตก็ 
A B  C 
C B  D  F 
F B  D  G 
G B  D  H 
H B  D  E 
E B  D 
D B 
B  

 
 ในการคน้หาขอ้มูลแบบน้ีบนโครงสร้างของกราฟ  มีขอ้ท่ีน่าสังเกตคือ  โหนดท่ีเร่ิมตน้

การส ารวจจะตอ้งมีการก าหนดมาใหว้า่โหนดใดเป็นโหนดเร่ิมตน้  และขอ้สังเกตอีกประการหน่ึง
คือวธีิการคน้หาแบบลึกก่อนท่ีใชส้ าหรับโครงสร้างขอ้มูลแบบกราฟ  สามารถใชก้บัโครงสร้าง
ขอ้มูลแบบตน้ไมไ้ดด้ว้ย 

 การคน้หาแบบกวา้งก่อน (Breadth first search) เป็นการก าหนดทิศทางการคน้หาแบบที
ละระดบัของโครงสร้างตน้ไม ้ โดยเร่ิมจากโหนดราก (ระดบัท่ี  0)  แลว้ลงมาระดบัท่ี 1 จากซา้ยไป
ขวา  เม่ือเสร็จระดบัท่ี  1  ไประดบัท่ี  2  จากซา้ยไปขวาเช่นกนั  ท าเช่นน้ีเร่ือยๆ  จนพบโหนดท่ี
ตอ้งการตามภาพท่ี  2-4  ล าดบัการเดินทางของโหนดเป็นไปตามหมายเลขท่ีก ากบัไวบ้นโหนด 

 

 
 

ภาพท่ี  2-4  ล าดบัการคน้หาแบบกวา้งก่อนบนโครงสร้างตน้ไม ้
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 ส าหรับการคน้หาแบบกวา้งก่อนบนโครงสร้างตน้ไม ้ จะอาศยัโครงสร้างขอ้มูลแบบคิว  
(Queue)  มาช่วย  และดว้ยวธีิการเช่นเดียวกบัการคน้หาแบบลึกก่อนคือใหเ้ร่ิมตน้ส ารวจท่ีโหนด
เร่ิมตน้  แลว้น าโหนดขา้งเคียงเก็บไวใ้นคิว  เม่ือส ารวจโหนดเร่ิมตน้เสร็จใหน้ าขอ้มูลในคิวออกมา
ส ารวจ  แลว้น าโหนดขา้งเคียงท่ียงัไม่ไดส้ ารวจและไม่ไดอ้ยูใ่นคิวใส่คิวไว ้ ท าเช่นน้ีไปเร่ือยๆ  จน
พบโหนดท่ีตอ้งการ  หรือเม่ือส ารวจครบทุกโหนด 

 จากภาพท่ี  2-3 โครงสร้างขอ้มูลแบบกราฟ การส ารวจเร่ิมตน้ท่ี  A  น าโหนดขา้งเคียง  B  
C  ไวใ้นคิว  เม่ือส ารวจ  A  เสร็จ  น าขอ้มูลในคิว  คือ  B  ออกมาส ารวจ  แลว้น าขอ้มูลขา้งเคียงคือ  
D  E  ใส่คิว  ตอนน้ีคิวจะมี  B  D  E  อยู ่ แลว้น า  B  ออกมาส ารวจ  ท าเช่นน้ีเร่ือยๆ  จะไดล้ าดบัการ
ส ารวจขอ้มูลคือ   (A  B  C  D  E  F  G  H)  ตามตารางท่ี  2-2  ดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี  2-2  ล าดบัการคน้หาแบบกวา้งก่อน 
 

โหนดท่ีส ารวจ คิว 
A B  C 
B C  D  E 
C D  E  F 
D E  F  G  H 
E F  G  H 
F G  H 
G H 
H  

 
 ฮิวริสติกฟังกช์นั  (heuristic function)  หมายถึงฟังกช์นัท่ีท าหนา้ท่ีในการวดัขนาดของ
ความเป็นไปไดใ้นการแกปั้ญหาซ่ึงจะแสดงดว้ยตวัเลข วธีิการดงักล่าวจะกระท าไดโ้ดยการพิจารณา
ถึงวธีิการ  (aspects)  ต่างๆ  ท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา  ณ  สถานะหน่ึงวา่จะสามารถแกปั้ญหาไดต้ามท่ี
ตอ้งการหรือไม่  โดยก าหนดเป็นน ้าหนกัท่ีใหก้บัการแกปั้ญหาของแต่ละวธีิ  น ้าหนกัเหล่าน้ีจะถูก
แสดงดว้ยตวัเลขท่ีก ากบัไวก้บัโหนดต่างๆ  ในกระบวนการคน้หา  และค่าเหล่าน้ีจะเป็นตวัท่ีใชใ้น
การประมาณความเป็นไปไดว้า่เส้นทางท่ีผา่นโหนดนั้นจะมีความเป็นไปไดใ้นการน าไปสู่หนทาง
การแกปั้ญหาไดม้ากนอ้ยแค่ไหน ซ่ึงจุดประสงคข์องฮิวริสติกฟังกช์นัก็คือ  การก ากบัทิศทางของ
กระบวนการคน้หาเพื่อใหอ้ยูใ่นทิศทางท่ีไดป้ระโยชน์สูงสุด  โดยการบอกวา่เราควรเลือกเดินเส้น
ทางไหนก่อน  ในกรณีท่ีมีเส้นทางมากกวา่หน่ึงเส้นทางตอ้งเลือก 
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 ตวัอยา่งของการคน้หาแบบดีท่ีสุดก่อน ขั้นตอนน้ีเร่ิมจากตอน 1 สร้างโหนดราก       
(root node) ในขั้นตอน 2 สร้างโหนดลูก B และC แลว้ตรวจสอบโหนด B และC ดว้ยฮิวริสติก
ฟังกช์นั ไดผ้ลออกมาเป็นคะแนนคือ 3 และ1 ตามล าดบั จากนั้นใหเ้ลือกโหนด C เป็นโหนดต่อไปท่ี
เราสนใจ เพราะมีค่านอ้ยกวา่ (หมายเหตุ ในการเลือกน้ีจะเลือกค่ามากสุด หรือนอ้ยสุดก็ไดข้ึ้นอยูก่บั
ลกัษณะของปัญหา) แลว้สร้างโหนดลูกใหก้บัโหนด C ในขั้นตอน 3 ไดโ้หนด D และE แลว้
ตรวจสอบคะแนนได ้4 และ 6 ตามล าดบั จากนั้นท าการเปรียบเทียบค่าของโหนดทา้ยสุด หรือ
เทอร์มินอล โหนด (terminal node) ทุกโหนดวา่โหนด ใดมีค่าดีท่ีสุด ในท่ีน้ีจะตอ้งเลือกโหนด B 
เพราะมีคะแนนเพียง 3 (เลือกคะแนนต ่าสุด) แลว้สร้างโหนด ลูกตามขั้นตอน 4 ได ้F และG แลว้
ตรวจ สอบคะแนนได ้6 และ5 คะแนนตามล าดบั ท าเช่นน้ีเร่ือยๆ จนพบค าตอบหรือจนไม่สามารถ 
สร้างโหนดต่อไปไดอี้ก ดงัภาพท่ี 2-5  

 

 
 

ภาพท่ี 2-5 ขั้นตอนของการคน้หาแบบดีท่ีสุดก่อน 
 

2.3 ความรู้เกีย่วกบัการพยากรณ์และเทคนิคทีใ่ช้ในการพยากรณ์ 
 การพยากรณ์  คือ การคาดการณ์ถึงส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีจะเกิดข้ึนในช่วงเวลาในอนาคต และ
น าค่าพยากรณ์ท่ีไดน้ั้นมาใชป้ระโยชน์ เพื่อการตดัสินใจใดๆ  หรืออาจหมายถึง  การท านาย
เหตุการณ์ในอนาคต  อาจน าขอ้มูลในอดีตมาพยากรณ์อนาคตโดยใชห้ลกัคณิตศาสตร์  ใชดุ้ลยพินิจ
ของผูพ้ยากรณ์  หรืออาจใชห้ลายๆ วธีิมารวมกนั  เพื่อใหก้ารพยากรณ์มีความแม่นย  ามากท่ีสุด ซ่ึงมี
หลกัการดงัน้ี 
 การพยากรณ์แบ่งได ้2 ประเภท คือ การพยากรณ์เชิงคุณภาพ (Qualitative methods) เป็น
การพยากรณ์โดยอาศยัขอ้มูลหรือตวัเลขจากอดีต (เช่น ยอดขาย ก าลงัการผลิต) มาสร้างตวัแบบ และ
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พยากรณ์ไปในอนาคต และการพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative methods) เป็นกลุ่มของวธีิการ
พยากรณ์ท่ีอาศยัขอ้มูลและวิธีการเชิงคุณภาพ ใชก้บัลกัษณะของปัญหาท่ีไม่มีขอ้มูลยอ้นหลงัหรือมี
ขอ้มูลไม่มากพอมาใชส้ร้างตวัแบบ ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะใชก้ารพยากรณ์เชิงปริมาณท่ีใชข้อ้มูลเชิง
ปริมาณ (ตวัเลข) ในอดีตเพื่อน ามาพยากรณ์ค่าในอนาคต โดยสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ การ
พยากรณ์ประเภทน้ีแบ่งออกเป็น 2 เทคนิคยอ่ย คือ  
 1) การพยากรณ์ความสัมพนัธ์ (Casual Forecasting) เป็นเทคนิคท่ีใชปั้จจยัท่ีคาดวา่จะมี
ความสัมพนัธ์กบัตวัแปรท่ีจะพยากรณ์ เช่น ถา้ตอ้งการพยากรณ์ยอดขาย จะพิจารณาหา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งยอดขายกบัค่าโฆษณา รายไดข้องประชากร สภาพสินคา้ ฯลฯ การหา
ความสัมพนัธ์ดงักล่าวจะใชเ้ทคนิคท่ีเรียกวา่ การวเิคราะห์ความถดถอย และสหสัมพนัธ์ 

 2)  การพยากรณ์อนุกรมเวลา (Time series forecasting) เป็นเทคนิคท่ีใชเ้ฉพาะขอ้มูลใน
อดีตของตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ เพื่อพยากรณ์ค่าของตวัแปรนั้นในอนาคต เช่น ใชข้อ้มูลยอดขาย 
ปี 2550-2555 เพื่อพยากรณ์ยอดขาย ปี 2556 

 2.3.1 การวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
 การวเิคราะห์ความถดถอย เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป โดย

มีวตัถุประสงคท่ี์จะประมาณหรือพยากรณ์ค่าของตวัแปรตวัหน่ึงจากตวัแปรอ่ืนๆ ท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัตวัแปรท่ีตอ้งการพยากรณ์ โดยจะตอ้งมีการก าหนดหรือทราบค่าของตวัแปรอ่ืนๆ    ล่วงหนา้ 
เช่น ถา้ทราบความสัมพนัธ์ระหวา่งยอดขายกบัค่าโฆษณาแลว้  จะท าใหส้ามารถประมาณ / 
พยากรณ์ยอดขายเม่ือก าหนด หรือทราบงบประมาณในการโฆษณา และจะศึกษาถึงการ
เปล่ียนแปลงของยอดขายเม่ืองบประมาณในการโฆษณาเปล่ียนแปลงไป โดยอาศยัหลกัการของการ
วเิคราะห์ความถดถอย การวเิคราะห์ความถดถอยมี 2 ประเภท คือ การวเิคราะห์ความถดถอยอยา่ง
ง่าย และการวเิคราะห์ความถดถอยเชิงซอ้น หรือ เชิงพหุ 
 การวเิคราะห์การถดถอย เป็นเทคนิคการพยากรณ์ท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางมากท่ีสุด
ในสาขาวชิาต่าง ๆโดยใชต้วัแปรอิสระ (Independent Variable) หรือตวัแปรพยากรณ์ (Predictor) 
อยา่งนอ้ยหน่ึงตวัไปพยากรณ์หรืออธิบายความผนัแปรของตวัแปรตาม (Dependent Variable) ถา้
การวเิคราะห์การถดถอยประกอบดว้ยตวัแปรอิสระ 1 ตวั ใชส้ าหรับพยากรณ์ตวัแปรตาม 1 ตวั ซ่ึง
วดัเป็นค่าในเชิงปริมาณ เรียกวา่ การวเิคราะห์การถดถอยอยา่งง่าย (Simple Regression) แต่ถา้ใชต้วั
แปรอิสระมากกวา่ 1 ตวั มาพยากรณ์ตวัแปรตามท่ีวดัในเชิงปริมาณ 1 ตวั เรียกวา่ การวเิคราะห์การ
ถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression) 

 กรอบแนวคิดในการวเิคราะห์การถดถอย จะอาศยัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร เป็นหลกั 
และค าตอบท่ีตอ้งการคือ มีตวัแปรใดบา้งท่ีสามารถพยากรณ์ตวัแปรตามท่ีเราสนใจศึกษา และตวั
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แปรใดพยากรณ์ไดม้ากนอ้ยกวา่กนั รวมทั้งส่งผลในทางบวกหรือทางลบ สามารถเขียนเป็นสมการ
กรอบแนวคิดดงัภาพท่ี 2-6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-6 กรอบแนวคิดการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรตามกบัตวัแปรอิสระ 

 ในการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณ  จะช่วยใหไ้ดส้มการพยากรณ์เชิงเส้นตรงในรูป 
คะแนนดิบ  ดงัน้ี  

Y / = a+b1X1+b2X2+…+bkXk 

 เม่ือ  Y /'        แทน    คะแนนพยากรณ์ของตวัแปรตาม (ตวัเกณฑ)์ 
         a    แทน    ค่าคงท่ีของสมการพยากรณ์ในรูปแบบคะแนนดิบ 

         b1, b2...bk  แทน   ค่าน ้าหนกัคะแนนหรือสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปร
อิสระ (ตวัพยากรณ์) ตวัท่ี 1 ถึงตวัท่ี k ตามล าดบั 

   X1, X2…Xk แทน   คะแนนของตวัแปรอิสระ (ตวัพยากรณ์) ตวัท่ี 1 ถึงตวัท่ี k 
ตามล าดบั 

         k    แทน   จ านวนตวัแปรอิสระ (ตวัพยากรณ์) 
 การเขียนสมการในรูปคะแนนดิบจะตอ้งทราบค่า  a  และ b  เพื่อน ามาแทนค่าในสมการ 
 ค่า  a  จากสูตร 

a = Y  -  b1 X 1 -   b2 X 2 -   - bk X k 
 เม่ือ    a   แทน ค่าคงท่ีส าหรับสมการพยากรณ์ในรูปคะแนนดิบ 

    Y   แทน ค่าเฉล่ียส าหรับตวัแปรตาม 

X1 Y 

X = 1 ตวั  Y = 1 ตวั 
การวเิคราะห์การถดถอยอยา่งง่าย 

X2 

X1 

X3 

Y 

X > 1 ตวั  Y = 1 ตวั 
การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ 

Simple Regression Multiple Regression 
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 X 1, X 2,   Xk แทน ค่าเฉล่ียของตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) ตวัท่ี 1 ถึง k 
ตามล าดบั 

 b1, b2,   bk    แทน ค่าน ้าหนกัของตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) ตวัท่ี 1 ถึง k
ตามล าดบั 

    k   แทน จ านวนตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) 
 ค่า  b  หาจากสูตร 

s

s
βb

j

y

jj   

 เม่ือ bj   แทน    ค่าน ้าหนกัคะแนนหรือสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตวัแปร
อิสระ (ตวัพยากรณ์) ตวัท่ี j ท่ีตอ้งการหาค่าน ้าหนกั 

   1   แทน    ค่าน ้าหนกัเบตา้ของตวัแปรอิสระ (ตวัพยากรณ์) ตวัท่ี j   
   Sy   แทน    ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรตาม (ตวัเกณฑ)์ 
   Sj   แทน    ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของตวัแปรอิสระ (ตวัแปรพยากรณ์) 
 สัมประสิทธ์ิการถดถอย (b) เป็นค่าท่ีช้ีถึงวา่ เม่ือตวัแปรอิสระ (ตวัพยากรณ์) (X) ตวันั้น
เปล่ียนแปลงไป  1 หน่วยจะท าใหต้วัแปรตรา (ตวัเกณฑ)์ (คะแนนพยากรณ์ของตวัแปรตาม) 
เปล่ียนแปลงไป  b หน่วย 
 การวเิคราะห์การถดถอยพหุคูณ  จะตอ้งค านวณหาค่า  a  และ b1  b2 … bk  เพื่อน ามาแทน
ค่าลงในสมการ โดยถือหลกัการท่ีวา่  ค่า  b  ทุกตวัตอ้งเป็นค่าท่ีท าใหส้มการพยากรณ์มีความ
คลาดเคล่ือนในการพยากรณ์นอ้ยท่ีสุด นอกจากจะหาค่า  a  และ b  แต่ละตวัแลว้  ควรทดสอบความ
นยัส าคญัของค่า  b  แต่ละตวัดว้ย 
 จุดประสงคห์ลกัของการวเิคราะห์การถดถอย  คือ  เพื่อพยากรณ์ตวัแปรหน่ึง  โดยใชค้่าท่ี
ทราบของตวัแปรอีกตวัหน่ึง  การพยากรณ์น้ีอาศยัหลกัการ  เช่น  Y  =  a  +  bX  ซ่ึงมีไวเ้พื่อ
ประมาณค่าของตวัแปรท่ีไม่ทราบค่า  Y  เม่ือทราบค่าของตวัแปร  X  เรียกสมการน้ีวา่  สมการการ
ถดถอย  เม่ือทราบสมการการถดถอย  เราสามารถพยากรณ์  Y  จากค่า  X  ท่ีก าหนดให ้ สมการการ
ถดถอยไม่เหมือนสมการทางคณิตศาสตร์ทัว่ ๆ ไป  ในแง่ท่ีเราไม่สามารถจะมัน่ใจกบัค่าของ  Y  ท่ี
ไดจ้ากสมการการถดถอย  เน่ืองจากค่าน้ีมีการคลาดเคล่ือนและเป็นเพียงค่าประมาณของค่าท่ีแทจ้ริง 
(Y) เท่านั้น 
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 2.3.2 โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Networks) 
 โครงข่ายประสาทเทียม เป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางดา้นปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
Intelligence : AI) ท่ีเนน้ดา้นการค านวณ  และไดรั้บแรงบนัดาลใจจากโมเดลทางชีวภาพ โดยมี
ความพยายามท่ีจะลอกเลียนความสามารถของสมองมนุษยย์กตวัอยา่งเช่น  พฒันาการดา้นสมอง
ของเด็กตั้งแต่แรกเกิดจนถึงสามปีท่ีในระยะเร่ิมตน้ของวยัน้ี  เด็กจะเรียนรู้วา่ผูใ้ดคือพอ่แม่ หรือคน
แปลกหนา้ในระยะต่อมาจะเร่ิมตอบสนองเม่ือถูกเรียกช่ือ  รู้จกัแยกแยะสีและส่ิงของต่างๆ  เร่ิมเปล่ง
เสียงพดูเป็นค า  และเร่ิมแสดงความคิดเห็น  เป็นตน้  จากลกัษณะดงักล่าวจะเห็นวา่ความสามารถใน
การเรียนรู้ของสมองมนุษยมี์การพฒันาข้ึนตามล าดบั และท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะพบวา่มีการท างานตามค าสั่งอยา่งตรงไปตรงมา
เท่านั้น  ยกตวัอยา่งเช่น เปิดแฟ้มขอ้มูล การใชอิ้นเตอร์เน็ต และสืบคน้ขอ้มูล เป็นตน้ การท างาน
ดงักล่าวไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะใหเ้คร่ืองแสดงความคิดเห็น หรือ วพิากษว์จิารณ์เก่ียวกบัขอ้มูล
ต่างๆ ได ้ ดงันั้น จะเห็นไดว้า่การท างานของสมองมนุษยมี์ความ ซบัซอ้นเป็นอยา่งมาก ซ่ึงนกั
ประสาทวทิยาตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบนัไดพ้ยายามศึกษาคน้ควา้มาอยา่งต่อเน่ืองท่ีจะสร้างโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ท่ีมีลกัษณะการประมวลผลคลา้ยการท างานของสมองมนุษยแ์ละผลการศึกษาคน้ควา้ท่ี
ผา่นมา  ส่วนหน่ึงก็สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นสาขาวชิาต่างๆ  ไดอ้ยา่งเป็นโยชน์อยา่งมากมาย  
รูปแบบของโครงข่ายประสาทเทียมเป็นความกา้วหนา้อยา่งหน่ึงของความพยายามท่ีจะพฒันา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนัใหส้ามารถท านายส่ิงต่างๆ  ไดอ้ยา่งกวา้งขวาง  เน่ืองจาก
โครงข่ายประสารทเทียมสามารถหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลน าเขา้  (input)  และขอ้มูลส่งออก  
(output)  ไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้งรู้ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ของขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูลน าเขา้และ
ขอ้มูลส่งออกมาก่อน 
 หลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม คือแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีพฒันาข้ึนเพื่อ
จ าลองการท างานของโครงข่ายประสาทในสมองมนุษย ์ โดยท่ีโครงข่ายประสาทของมนุษย์
ประกอบดว้ยเซลลป์ระสาท  (Neuron)  และจุดประสานประสาทหรือไซแนปส์  (Synapses)  โดย
โครงสร้างของการส่งสัญญาณประสาทประกอบจากการเช่ือมต่อระหวา่งเซลลป์ระสาทหลาย
พนัลา้นเซลล ์ เซลลป์ระสาทแต่ละเซลลป์ระกอบดว้ยแขนงรับสัญญาณประสาท  ซ่ึงเป็นเสมือน
หน่วยรับขอ้มูลป้อนเขา้  เรียกวา่  “เดนไดรท”์ (dendrites)   และส่วนปลายของเซลลป์ระสาทในการ
ส่งสัญญาณประสาท  ซ่ึงเป็นเสมือนหน่วยส่งขอ้มูลออกของเซลล ์เรียกวา่ “แอคซอน” (axon)  โดย
การส่งสัญญาณประสาทดงักล่าวอาจท าใหเ้กิดไดท้ั้งการกระตุน้และยบัย ั้ง  ทั้งน้ี  นอกจากลกัษณะ
ดงักล่าวแลว้  วธีิการประมวลผลภายในเซลลป์ระสาทแต่ละเซลลย์งัมีการขยายหรือลดขนาดของ
สัญญาณอีกดว้ย  โดยสัญญาณจากเดนไดรทต่์างๆ  จะรวมกนัเขา้สู่เซลลป์ระสาท และหากสัญญาณ
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รวมมีความแรงเกินค่าระดบั (threshold)  ของเซลลป์ระสาทนั้นๆ  เซลลป์ระสาทก็จะส่งสัญญาณ
ออกทางแอคซอนต่อไป 
 กระบวนการเรียนรู้ในส่ิงมีชีวติจะมีผลใหเ้กิดการสร้างไซแนปส์ระหวา่งเซลลป์ระสาท
ข้ึนมาใหม่ หรือท าใหเ้กิดการเปล่ียนสภาพของไซแนปส์ต่างๆ  ในโครงข่ายของเซลลป์ระสาท 
โครงข่ายประสาทของส่ิงมีชีวติจึงไม่ไดท้  างานแบบเป็นล าดบัขั้นตอน (sequential) แต่เพียงอยา่ง
เดียวแสดงดงัภาพท่ี 2-7 

 

 
 

ภาพท่ี  2-7  โครงสร้างระบบประสาท  (www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm) 
 

 โครงสร้างประสาทเทียมมีคุณลกัษณะคลา้ยกบัการส่งผา่นสัญญาณประสาทในสมอง
ของมนุษยก์ล่าวคือ มีความสามารถในการรวบรวมความรู้  (knowledge) โดยผา่นกระบวนการ
เรียนรู้ (learning process) และความรู้เหล่าน้ีจะจดัเก็บอยูใ่นโครงข่ายในรูปแบบค่าน ้าหนกั  
(weight)  ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนค่าไดเ้ม่ือมีการเรียนรู้ส่ิงใหม่ๆ  เขา้ไป ค่าน ้าหนกัท าหนา้ท่ี
เปรียบเสมือนความรู้ท่ีรวบรวมไวเ้พื่อใชใ้นการแกปั้ญหาเฉพาะอยา่งของมนุษย ์ การประมวล
ผลต่างๆ  เกิดข้ึนในหน่วยประมวลผลยอ่ย  เรียกวา่  โหนด  (node)  ซ่ึงโหนดเป็นการจ าลองลกัษณะ
การท างานมาจากเซลลก์ารส่งสัญญาณ  (signal)  ระหวา่งโหนดท่ีเช่ือมต่อกนั (connection)  จ าลอง
มาจากการเช่ือมต่อของเดนไดร์ทและแอคซอนในระบบประสาทของมนุษย ์ภายในโหนดจะมี
ฟังกช์นักระตุน้ (activationfunction) หรือฟังกช์นัการแปลง  (transfer function) ซ่ึงท าหนา้ท่ี
เปรียบเสมือนกระบวนการท างานในเซลล ์โครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ย 5 องคป์ระกอบ
ดงัน้ี 

http://www.mindcreators.com/NeuronBasics.htm
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 1. ขอ้มูลป้อนเขา้ (input) เป็นขอ้มูลท่ีเป็นตวัเลข หากเป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพตอ้งแปลงให้
อยูใ่นรูปเชิงปริมาณท่ีโครงข่ายประสาทเทียมยอมรับได ้
 2. ขอ้มูลส่งออก (output) คือ ผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริง (actual output) จากกระบวนการ
เรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม  
 3. ค่าน ้าหนกั (weights) คือ ส่ิงท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม หรือเรียก
อีกอยา่งหน่ึงวา่ ค่าความรู้ (knowledge) ค่านั้นจะถูกเก็บเป็นทกัษะเพื่อใชใ้นการจดจ าขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ี
อยูใ่นรูปแบบเดียวกนั 
 4. ฟังกช์นัผลรวม (Summation function: S) เป็นผลรวมของขอ้มูลป้อนเขา้ (input) และ
ค่าน ้าหนกั (wi)   
 5. ฟังกช์นัการแปลง (transfer function) เป็นการค านวณการจ าลองการท างานของ
โครงข่ายประสาทเทียม เช่น ซิกมอยดฟั์งกช์นั (sigmoid function) ฟังกช์นัไฮเปอร์โบลิกแทนเจนต ์
(hyperbolic tangent function) เป็นตน้ 
 ลกัษณะของโครงข่ายประสาทเทียมประกอบดว้ยเซลลป์ระสาทเทียม  หรือโหนดจ านวน
มากเช่ือมต่อกนั  ซ่ึงการเช่ือมต่อแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ยเรียกวา่  ชั้น  (layer)  ชั้นแรกเป็นชั้นน าขอ้มูล
เขา้เรียกวา่  ชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้  (input layer)  ส่วนชั้นสุดทา้ยเรียกวา่  ชั้นส่งขอ้มูลออก  (output 
layer)  และชั้นท่ีอยูร่ะหวา่งชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้  และชั้นส่งขอ้มูลออกเรียกวา่  ชั้นแอบแฝง  
(hidden layer)  ซ่ึงโดยทัว่ไปชั้นแอบแฝงอาจมีมากกวา่  1  ชั้นก็ได ้ ดว้ยเหตุน้ีจึงสามารถแบ่ง
ประเภทของโครงข่ายประสาทเทียมตามจ านวนชั้นของโครงข่ายแบบกวา้งๆ  ได ้ 2  แบบ  ไดแ้ก่  
โครงข่ายแบบชั้นเดียว  (single layer)  และโครงข่ายแบบหลายชั้น  (multi-layer)   
 1. โครงข่ายแบบชั้นเดียวเป็นโครงข่ายประสาทเทียมอยา่งง่ายท่ีมีเพียงชั้นรับขอ้มูล
ป้อนเขา้และชั้นส่งขอ้มูลออกเท่านั้น  โหนดในชั้นรับขอ้มูลป้อนเขา้ท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลเขา้  (input 
value)  แลว้ส่งขอ้มูลผา่นเส้นเช่ือมโยงต่างๆ  ไปใหโ้หนดในชั้นส่งขอ้มูลออก  ความเขม้ของ
สัญญาณ  หรือปริมาณขอ้มูลท่ีน าเขา้สู่โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออกจะข้ึนอยูก่บัค่าน ้าหนกัท่ีอยูบ่นเส้น
เช่ือมโยง  โหนดในชั้นส่งขอ้มูลออกจะน าขอ้มูลท่ีไดรั้บมาค านวณโดยใชฟั้งกช์นัทางคณิตศาสตร์ท่ี
เรียกวา่  ฟังกช์นัการแปลง  (transfer function)  ท่ีเหมาะสมกบัปัญหาแลว้ส่งผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกมาเป็น
ขอ้มูลส่งออก  เช่น  โครงข่ายแบบชั้นเดียวแบบเพอเซบตรอนอยา่งง่าย  (simple perceptron)  และ
โครงข่ายโฮบฟิลด ์ (Hopfield networks)  ลกัษณะโครงข่ายแบบชั้นเดียวแสดงดงัภาพท่ี  2-8 
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ภาพท่ี 2-8  โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบชั้นเดียว 
 

 2. โครงข่ายแบบหลายชั้นเป็นโครงข่ายท่ีมีชั้นแอบแฝงตั้งแต่  1  ชั้นข้ึนไป  โครงข่าย
แบบหลายชั้นจะใชใ้นกรณีท่ีปัญหามีความซบัซอ้น  ซ่ึงโครงข่ายแบบชั้นเดียวไม่สามารถแกปั้ญหา
ได ้ จึงเพิ่มจ านวนโหนดท่ีมีการค านวณหรือชั้นแอบแฝงใหก้บัโครงข่าย  ตวัอยา่งของโครงข่ายแบบ
หลายชั้น  เช่น  การแพร่ยอ้นกลบั  (back propagation)  เซลฟ์ ออร์แกนไนซ่ิงแมปซ์  (self-
organizing maps)  และเคาน์เตอร์พรอพะเกชนั (counter propagation)  เป็นตน้  ลกัษณะโครงสร้าง
โครงข่ายแบบหลายชั้น  แสดงดงัภาพท่ี  2-9 

 

 
 

ภาพท่ี  2-9  โครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น 
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 ประเภทของการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
 1. การเรียนรู้แบบมีผูส้อน  (Supervised learning)  ขอ้มูลจะประกอบดว้ยตวัอยา่งขอ้มูลท่ี
ตอ้งการสอน  และผลลพัธ์ท่ีตอ้งการให้โครงข่ายสร้าง  เม่ือมีการน าขอ้มูลในลกัษณะเดียวกนัมา
เป็นขอ้มูลป้อนเขา้  โครงข่ายจะก าหนดค่าผลลพัธ์ท่ีเป็นเป้าหมายใหก้บัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ตวั  
โครงข่ายจะน าค่าผดิพลาดระหวา่งค่าเป้าหมายกบัค่าผลลพัธ์ท่ีไดม้าใชใ้นการปรับค่าน ้ าหนกัเพื่อให้
ค่าผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัเป้าหมายท่ีมากท่ีสุด  ถา้หากเปรียบเทียบกบัมนุษยจ์ะเหมือนกนัการสอน
นกัเรียนโดยมีครูผูส้อนคอยใหค้  าแนะน า  ตวัอยา่งแบบจ าลองน้ี  ไดแ้ก่  การแพร่ยอ้นกลบั  และ
เพอเซพตรอน  (perceptron)  เป็นตน้ 
 2. การเรียนรู้แบบไม่มีผูส้อน  (Unsupervised learning)  การเรียนรู้แบบน้ีจะสอน
โครงข่ายโดยการน าขอ้มูลป้อนเขา้อยา่งต่อเน่ืองเพียงอยา่งเดียวไม่มีการส่งค่าผลลพัธ์เป้าหมาย
ใหก้บัขอ้มูลป้อนเขา้แต่ละตวั  การปรับน ้าหนกัจะใชข้อ้มูลท่ีน ามาสอนเป็นตวัปรับค่า  โดยค่า
น ้าหนกัจะปรับตามกลุ่มท่ีขอ้มูลป้อนเขา้ท่ีมีรูปแบบคลา้ยคลึงกนั  ถา้หากเปรียบเทียบกบัมนุษยจ์ะ
เหมือนกบัการท่ีเราสามารถแยกแยะพนัธ์ุพืช  พนัธ์ุสัตวต์ามลกัษณะรูปร่างของมนัไดด้ว้ยตนเอง  
ตวัอยา่งแบบจ าลองน้ีไดแ้ก่  เคาน์เตอร์เพรอพะเกชนั (counter propagation: CPN) แบบจ าลอง
อะแดปทีฟรีโซแนนซ์เทียร่ี (Adaptive Resonance Theory neural networks: ART)  เป็นตน้ 

 โครงข่ายประสาทเทียมเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงทางดา้นปัญญาประดิษฐท่ี์ประยกุตใ์ช้
ความรู้จากหลากหลายสาขามารวมเขา้ดว้ยกนั  นบัวา่เป็นศาสตร์ท่ีก าลงัมีบทบาทอยา่งยิง่ในปัจจุบนั  
กล่าวโดยสรุป  โครงข่ายประสาทเทียมสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานดา้นต่างๆ  ไดด้งัน้ี 
 1. การจ าแนกรูปแบบ (pattern recognition) เช่น การมอบเห็นวตัถุหรือการวเิคราะห์
เสียงพดูเพื่อแปลความหมาย 
 2. การท านาย (prediction) หรือการพยากรณ์ (forecasting) เช่น การท านายราคาหุน้ของ
ตลาดหลกัทรัพย ์การพยากรณ์อตัราการไหลของน ้า การพยากรณ์ราคาสินคา้ เป็นตน้ 
 3. การควบคุม (control) เช่น การควบคุมระบบของเคร่ืองปรับอากาศ การควบคุมระบบ
เคร่ืองยนต ์และการควบคุมหุ่นยนต ์เป็นตน้ 
 4. การหาความเหมาะสม (optimization) เช่น การเลือกระยะทางท่ีใกลห้รือสั้นท่ีสุดใน
การเดินทาง (shortest path)   
 5. การจดักลุ่ม (clustering) และการจดัหมู่ (categorization) เช่น การวเิคราะห์ขอ้มูลจาก
ภาพถ่ายดาวเทียม หรือภาพถ่ายทางอากาศ 
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 2.3.3 การโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming) 
 การโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม เป็นเทคนิคการค านวณซ่ึงมีรากฐานมาจากกระบวนการ 
ทางชีวภาพ โดยท่ีกลไกการท างานอิงมาจากทฤษฎีววิฒันาการ  การโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมพฒันา
จากชั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม  แต่เปล่ียนรูปแบบของผลเฉลยใหอ้ยูใ่นรูปของตน้ไมท่ี้ประกอบดว้ย
โหนดจากเซตฟังกช์นั  และเซตปลายฟังกช์นัคือเซตของตวัด าเนินการ  เช่น  ตวัด าเนินการทาง
คณิตศาสตร์   (+, -)  ฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ (sin, esp)  ตวัด าเนินการทางตรรกศาสตร์  (if –then – 
else) และตวัด าเนินการซ ้ า  (for, do while)  เป็นตน้  เซตปลายคือเซตของตวัถูกด าเนินการหรือ
อาร์กิวเมนตข์องฟังกช์นั  เช่น  ตวัแปรคงท่ี  จากรูปแบบของผลเฉลยสรุปไดว้า่การโปรแกรมเชิง 
พนัธุกรรมคือเทคนิคการคน้หาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับแกปั้ญหาท่ีตอ้งการ  ขั้นตอนการ
ท างานของการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมแสดงดงัภาพท่ี 2-10  และรายละเอียดการท างานแต่ละ
ขั้นตอนเป็นดงัน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  2-10  ขั้นตอนการท างานของการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม 

 

Start 

Initial Population 

Fitness Evaluation 

Selection 

Crossover 

Mutation 

Terminate 

Is max generation? 

Yes 

No 
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 การสร้างประชากรเร่ิมตน้  โครงสร้างอยา่งง่ายของประชากรจะอยูใ่นรูปตน้ไม ้ โดยปกติ
การสร้างประชากรมีอยู ่ 2  วิธี  คือ  ระเบียบวธีิตน้ไมแ้บบไม่เตม็ตน้  (Grow Method)  และระเบียบ
วธีิตน้ไมแ้บบเตม็ตน้ (Full Method) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  2-11 ผลท่ีไดจ้ากการสร้างประชากรโดย  (ก)  ระเบียบวธีิตน้ไมแ้บบไม่เตม็ตน้                   
(ข)  ระเบียบวธีิตน้ไมแ้บบเต็มตน้ 

 
 การค านวณค่าความแขง็แรง  คือ  ค่าท่ีบอกถึงคุณลกัษณะของประชากร  ถา้มีค่ามาก
แสดงวา่เป็นประชากรท่ีดี  แต่ถา้มีค่านอ้ยแสดงวา่เป็นประชากรท่ีไม่ดี  โดยปกตินิยามความแขง็แรง
อิงค่าความผดิพลาดของการแกปั้ญหาดว้ยสมาชิกของประชากร 
 การคดัเลือกจะสร้างประชากรใหม่  โดยแพร่พนัธ์ุสมาชิกของประชากรรุ่นปัจจุบนัไปยงั
ประชากรรุ่นใหม่  โดยใชค้่าความแขง็แรงเป็นตวัก าหนดอตัราการแพร่พนัธ์ุ  สมาชิกของประชากร
ท่ีมีค่าความแขง็แรงมากจะมีโอกาสในการแพร่พนัธ์ุสูงกวา่สมาชิกของประชากรท่ีมีค่าความ
แขง็แรงนอ้ย 
 การขา้มสายพนัธ์ุจะสุ่มเลือกสมาชิกของประชากรคร้ังละ  2  ตวัจากประชากรท่ีได้
หลงัจากระบวนการคดัเลือกและเรียกวา่  สมาชิกรุ่นพอ่แม่  จากนั้นยนีสมาชิกรุ่นพ่อแม่ทั้งสองตวัน้ี
จะถูกสุ่มเลือกจะในการขา้มสายพนัธ์ุ  และท าการขา้มสายพนัธ์ุส่งผา่นไปยงัสมาชิกรุ่นลูก  จ  านวน  
2  ตวัเช่นกนั ดงัภาพท่ี 2-12 
 
 
 
 

* 

+ 

9 

c 

1 

- 

+ 

a 5 

* 

b 4 

(ก) (ข) 



24 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-12 การขา้มสายพนัธ์ุ 

 
 การกลายพนัธ์ุเป็นอีกกระบวนการหน่ึงในการสร้างความหลากหลายของประชากรจาก
การสุ่มจุดในการกลายพนัธ์ุและแทนท่ีจุดนั้นดว้ยตน้ไมย้อ่ยตน้ใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-13 การกลายพนัธ์ุ 
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2.4 ความรู้เกีย่วกบัค่าความคลาดเคลือ่นของค่าพยากรณ์ 
 ตวัวดัความคลาดเคล่ือนท่ีใชใ้นงานวจิยั  ประกอบดว้ย 

 2.4.1 Root Mean Squared Error (RMSE)   
 รากท่ีสองของค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนก าลงัสอง คือ  การวดัค่าความแตกต่าง
ระหวา่งค่าจริงและค่าท่ีประมาณไดจ้ากแบบจ าลอง  หาก  RMSE  มีค่านอ้ย  แสดงวา่แบบจ าลอง
สามารถประมาณค่าประมาณไดใ้กลเ้คียงกบัค่าจริง  ดงันั้นหากน้ีมีค่าเท่ากบัศูนยแ์ลว้  จะ
หมายความวา่ไม่เกิดความคลาดเคล่ือนในแบบจ าลองน้ี  RMSE  ค านวณไดด้งัสมการน้ี 

RMSE = √
∑ 2(𝑎𝑖−𝑝𝑖)

𝑛
 

 โดย 𝑎𝑖   คือ ค่าจริง 
  𝑝𝑖   คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 
  n    คือ จ านวนวนั 

 2.4.2 Relative Absolute Error (RAE)  
 ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ คือ ค่าปริมาณความแตกต่างระหวา่งค่าความจริงกบัค่าท่ีวดัได ้มี
สูตรค านวณไดด้งัน้ี 

RAE = 
|𝑃1−𝑎1|+⋯+ |𝑃𝑛−𝑎𝑛|

|𝑎1−�̅�|+⋯+|𝑎𝑛−�̅�|
 

 โดย 𝑎𝑖  คือ ค่าจริง 
   𝑝𝑖  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 
   n  คือ จ านวนวนั 
   �̅�  คือ ค่าเฉล่ียค่าจริง 

 2.4.3 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
 ค่าเฉล่ียของค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตข์องความคลาดเคล่ือน คือ วธีิวดัความแม่นย  าโดย

ค านวณเปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดในการพยากรณ์  โดยไม่ค  านึงถึงเคร่ืองหมาย  ค่าท่ีไดต้  ่า  มีความ
แม่นย  าสูง  เช่น  ถา้  MAPE = 4%  แสดงวา่วธีิท่ีเลือกมีความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์เฉล่ียอยูท่ี่
ร้อยละ  4  โดยมีสูตรในการค านวณ  ดงัน้ี 

MAPE = (
100

𝑛
)  ∑  . |

𝑎𝑖−𝑝𝑖

𝑎𝑖 
| 

 โดย 𝑎𝑖   คือ ค่าจริง 
   𝑝𝑖   คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 
   n    คือ จ านวนวนั 
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2.5 ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 เกียรติศกัด์ิ  จนัทร์แกว้ (การประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้น 
เพื่อการพยากรณ์ปริมาณการส่งออกขา้วจา้วนาปี) ไดส้ร้างโมเดลการพยากรณ์ปริมาณการส่งออก
ขา้วจา้วนาปีของประเทศโดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้น (Multilayer 
Perceptron Polynomial Artificial Neural network) ท  าการเปรียบเทียบกบัโครงข่ายประสาทแบบ
ธรรมดา ใชข้อ้มูลอนุกรมเวลาของกรมสถิติแห่งชาติ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2544 – 2550 ผูว้จิยัไดท้  าการแบ่ง
ขอ้มูลออกเป็น 2 กระบวนการ คือ การเรียนรู้ชุดขอ้มูล (Training) และการทดสอบ (Testing) ท า
การสอนใหเ้กิดการเรียนรู้ดว้ยเทคนิคการแพร่กระจายยอ้นกลบั ฝึกสอนดว้ยวธีิ Levenberg-
Maquardt algorithm (trainlm) และฟังกช์นัการปรับการเรียนรู้ (Learning Function) แบบ LearnD 
(Grad Descent) โดยใชค้่าเฉล่ียก าลงัสองสัมบูรณ์ (Mean Square Error:  MSE) ของผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
โครงข่ายประสาทเทียมทั้งสองชนิดเป็นตวัช้ีวดั ผลการวจิยัพบวา่โครงสร้างท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีใชใ้น
การพยากรณ์ปริมาณการส่งออกขา้วจา้วนาปีคือ 10-10-1 ฟังกช์นักระตุน้คือ logsig  tansig purelin 
โครงข่ายประสาทเทียมใหค้่าความผดิพลาดในการเรียนรู้ชุดขอ้มูลเท่ากบั 0.0033 และค่าความ
ผดิพลาดในการทดสอบ (Testing) เท่ากบั 0.0297 และโครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้น
ใหค้่าความผดิพลาดในการเรียนรู้ชุดขอ้มูลเท่ากบั 0.0010  และค่าความผดิพลาดในการทดสอบ 
(Testing) เท่ากบั 0.0259 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่โครงข่ายประสาทเทียมแบบพหุนามหลายชั้น 
(Multilayer Perceptron Polynomial Artificial Neural Network) เป็นโมเดลการพยากรณ์ท่ีใหค้่า
ความผดิพลาดต ่ากวา่ เม่ือทดสอบกบัชุดขอ้มูลจริง และเหมาะกบัการน าไปใชเ้พื่อการพยากรณ์
ปริมาณการส่งออกขา้วจา้วนาปีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 วชิราภรณ์  แกว้มาตย ์ (2556)  :  การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาตวัแบบโครงข่าย
ประสาทเทียมของดชันีราคาหลกัทรัพยข์อง  9  ประเทศหลกั  ไดแ้ก่  ไทย  สิงคโปร์  มาเลเซีย  
อินโดนีเซีย  ฟิลิปปินส์  สหรัฐอเมริกา  องักฤษ  ญ่ีปุ่น  และฮ่องกง  โดยใชข้อ้มูลราคาปิดรายวนั
ของดชันีราคาหลกัทรัพย ์ ระหวา่งวนัท่ี  1  มกราคม  พ.ศ.2550  ถึงวนัท่ี  29  มิถุนายน  พ.ศ.2555  
รวมจ านวนขอ้มูลทั้งส้ิน  1,435  วนั  เป็นขอ้มูลชุดแรกส าหรับสร้างแบบจ าลองโครงข่ายประสาท
เทียมและขอ้มูลชุดท่ีสองคือ  วนัท่ี  2  กรกฎาคม  พ.ศ.2555  ถึงวนัท่ี  30  พฤศจิกายน  พ.ศ.2555  
รวมประมาณ  100  วนั  เพื่อทดสอบประสิทธิภาพการพยากรณ์  แลว้น าขอ้มูลน้ีมาสร้างรูปแบบ
พยากรณ์ดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้น  ไดแ้ก่  1  ชั้นอินพุต  (input layer)  1  ชั้นซ่อน
เร้น  (hidden layer)  และ 1  ชั้นเอาทพ์ุต  (output layer)  และใหก้ารเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท
เทียมเป็นแบบแพร่ยอ้นกลบั 
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 ผลการศึกษาพบวา่โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบัใหผ้ลการพยากรณ์ท่ี
แม่นย  าโดยมีค่า  MAPE  ของขอ้มูลชุดทดสอบ  (test)  ของประเทศต่างๆ  ไดแ้ก่  ไทย  สิงคโปร์  
มาเลเซีย  อินโดนีเซีย  ฟิลิปปินส์  สหรัฐอเมริกา  องักฤษ  ญ่ีปุ่น  และฮ่องกง  มีค่า  MAPE  0.198,  
0.2367,  0.1983,  0.4191,  0.9812,  0.7045x10-4,  0.5206,  0.5157x10-3  และ 0.6634x10-5  
ตามล าดบั 
 คมสัน  สุริยะ  (2548)  เสนอการพยากรณ์ราคาน ้ามนัดิบดว้ยแบบจ าลองเครือข่าย
ประสาทแบบแพร่ยอ้นกลบั  กบัราคาน ้ามนัดิบ  Brent  รายวนัและทดสอบการพยากรณ์ไปขา้งหนา้  
34  วนัท าการ  ทดสอบโดยใชแ้บบจ าลองจ านวน  5  แบบ  คือ  แบบจ าลองท่ีมีจ านวนเครือข่าย
ประสาทในชั้นซ่อนเร้นจ านวน  100  ตวั  157  ตวั  200  ตวั  231  ตวั  และ 500  ตวั  และวดัความ
แม่นย  าของการพยากรณ์ดว้ย  Mean Absolute Percentage Error  (MAPE)  ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้
แสดงใหเ้ห็นวา่การใชจ้  านวนเครือข่ายประสาทในชั้นซ่อนเร้น  จ  านวน  200  นิวรอล  ใหผ้ล
พยากรณ์ราคาน ้ามนัดิบไดดี้ท่ีสุด  มีความคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย  ±1.89%  จากราคาจริง 
 สิทธิชยั เทพไพฑูรย ์ เสนอแบบจ าลองการท านายแบบใหม่ท่ีอาศยัเจเนติคอลักอริธึม
ร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงอยูบ่นพื้นฐานของงานวิจยัและจากการทดลองท่ีวา่ในตวั
โครงข่ายประสาทเทียมนั้นคุณภาพของชุดฝึกสอนมีผลต่อการท านายมากกวา่สถาปัตยกรรม 
จ านวน หรือชนิดของตวัแปรท่ีใส่เขา้ไป ดว้ยเหตุน้ีเจเนติคอลักอริธึมจึงท าหนา้ท่ีเลือกชุดฝึกสอนท่ี
เหมาะสมใหก้บัโครงข่ายประสาทเทียม 
 ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่การใชเ้จเนติคอลักอริธึมเป็นวธีิท่ีมีเสถียรภาพมากกวา่และ
ท าก าไรไดม้ากกวา่ เน่ืองจากมีความแม่นย  าในการท านายของแต่ละช่วงเวลาท่ีการกระจายตวัท่ี
ดีกวา่ 
 บุษรา ล้ิมพิพฒันางกรู ใชว้ธีิการพยากรณ์โอกาสในการส าเร็จการศึกษาโดยใชเ้ทคนิคเจ
เนติคอลักอริธึมเพื่อเลือกลกัษณะ (Feature) ท่ีเหมาะสมก่อนน าไปใชพ้ยากรณ์ดว้ยเครือข่าย
ประสาท (GA/ANN) โดยทดสอบทั้งเจเนติคอลักอริธึมแบบวตัถุประสงคเ์ดียว (Single Objective 
Genetic Algorithm: SGA) และเจเนติคอลักอริธึมแบบหลายวตัถุประสงค์ (Multi Objectives 
Genetic Algorithm: MGA) เปรียบเทียบกบัเครือข่ายประสาทแบบทัว่ไป  (Artificial Neural 
Network: ANN) จากการทดลองพบวา่ (GA/ANN) นั้นสามารถลดจ านวนลกัษณะท่ีใชใ้นโมเดลได้
อยา่งชดัเจน โดย  (SGA/ANN) สามารถลดจ านวน Feature ลดลงได ้ 42% และ(MGA/ANN) 
สามารถลดจ านวน Feature ลดลง ได ้ 45% และเทคนิคท่ีเสนอนั้นยงัใหป้ระสิทธิภาพการท านายท่ี
ใกลเ้คียงกบัการใชเ้ครือข่ายประสาทเพียงอยา่งเดียว เม่ือเปรียบเทียบระหวา่งเทคนิค  ANN  กบั 
SGA/ANN และเทคนิค  ANN  กบั  MGA/ANN  โดยใช ้t-Test Paired Two Sample for Means โดย
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มีค่า  P-Value=0.64  และ0.98  ตามล าดบั   อยา่งไรก็ตามถา้พิจารณาเปรียบเทียบในแง่ของความผนั
ผวนของผลท านายจะเห็นวา่เทคนิค  ANN   เพียงอยา่งเดียวและเทคนิค  MGA/ANN  มีความคงตวั
มากกวา่เทคนิค SGA/ANN 
 เมตตา คงคากลู ศึกษาเทคนิคการพยากรณ์ผลสัมฤทธ์ิทางการศึกษาของนกัศึกษา  จาก
พฤติกรรมการใชอิ้นเตอร์เน็ตโดยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงไดน้ าหลกัการและทฤษฎีโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบหลายชั้น  (Multilayer Perceptron)  ใชเ้ทคนิควธีิการสอนดว้ยอลักอริธึมของ  
Levenberg-Marquardt  มาประยกุตใ์ชใ้นการพยากรณ์ โดยกรณีศึกษาเป็นนกัศึกษาระดบัปริญญาตรี  
มหาวทิยาราชภฎัหมู่บา้นจอมบึง   ซ่ึงมีการเตรียมขอ้มูลก่อนท าการวิเคราะห์ดว้ยการตรวจสอบค่า
ความเช่ือมัน่ของเคร่ืองมือดว้ย  Cornbach’s Alpha  และท าการวเิคราะห์ปัจจยัดว้ยเทคนิค  Factor 
analysis  จากนั้นน ามาท าการ  Normalization  ดว้ยฟังกช์นั  Sigmoid  เพื่อใหไ้ดค้่าน าเขา้ตวัแปรอยู่
ในช่วงท่ีตอ้งการ   แลว้ไปวเิคราะห์ในระบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั้นดว้ยวธีิ 
Backpropagation   ผลจากการศึกษาพบวา่โมเดลของโครงข่ายใยประสาทเทียมท่ีเหมาะสมท่ีสุด   
เป็นโครงข่ายใยประสาทเทียมท่ีมีโครงสร้างประกอบดว้ย   จ  านวนหน่วยในชั้น  รับขอ้มูล  - 
จ  านวนหน่วยในชั้นแฝง  - จ  านวนหน่วยในชั้นแสดงผลเป็น  12-2-1  ระบบสามารถพยากรณ์
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจากพฤติกรรมการใชอิ้นเตอร์เน็ต   โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียม   
พบวา่โครงข่ายใยประสาทเทียมดงักล่าวใหค้่าประสิทธิภาพการพยากรณ์เท่ากบั  58%  แสดงใหเ้ห็น
วา่   วธีิการโครงข่ายประสาทเทียม สามารถน าไปประยกุตใ์ชเ้พื่อการพยากรณ์ผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนได ้  
 ภรัณยา อ ามฤครัตน น าเสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองในการลดมิติ
ขอ้มูลและจ าแนกขอ้มูล ซ่ึงใชข้อ้มูลตวัอยา่งจากฐานขอ้มูล UCI Machine Learning Database 
Repository ไดแ้ก่ Ozone, Ionosphere  และSonar น ามาวเิคราะห์ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
โดยใชว้ธีิการลดมิติขอ้มูล  (Dimensionality Reduction)  แบบ  PCA (Principal  Components  
Analysis) และCFS (Correlation-based Feature Selection) ร่วมกบัวธีิ การจ าแนกขอ้มูลแบบ
โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Multi-Layer  Perceptron  (MLP ) เปรียบเทียบกบั ซพัพอร์ตเวกเตอร์  
แมชชีน  (Support Vector Machines : SVM)  การวดัประสิทธิภาพสามารถวดัไดจ้ากความถูกตอ้ง
ของการจ าแนกประเภทของขอ้มูลโดยนบัจากค่า ความถูกตอ้งของการจ าแนกประเภทขอ้มูลท่ีวดัได ้
ซ่ึงการทดสอบแบบจ าลองท่ีไดจ้ะท าการทดสอบผลบนพื้นฐานวธีิ  5 - fold Cross Validation  โดย
ผลการทดลองท่ีได ้พบวา่ วธีิการลดมิติขอ้มูลแบบ  CFS  ร่วมกบัวธีิการจ าแนกขอ้มูลแบบ MLP   
เขา้มาใชใ้นการจ าแนกขอ้มูลนั้นจะมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่การใชโ้มเดลแบบอ่ืนๆ 
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 เกียรติศกัด์ิ จนัทร์แกว้ ไดส้ร้างโมเดลพยากรณ์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมและ
โครงข่ายประสาทเทียมฟังกช์นัพหุนาม ผูว้ิจยัไดท้  าการแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ขบวนการคือ การ
เรียนรู้ชุดขอ้มูล  (Training) และการทดสอบ (Testing) ท าการสอนใหเ้กิดการเรียนรู้ดว้ยเทคนิคการ
แพร่กระจายยอ้นกลบั  ฝึกสอนดว้ยวธีิ  Levenberg-Maquardt algorithm (trainlm) และฟังกช์นัการ
ปรับการเรียนรู้  (Learning  Function) แบบ  LearnD (Grad Descent)โดยใชค้่าเฉล่ียก าลงัสอง
สัมบูรณ์ (Mean Square Error:  MSE)  ของผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโครงข่ายประสาทเทียมทั้งสองชนิด 
เป็นตวัช้ีวดั ผลการวิจยัพบวา่โครงสร้างท่ี เหมาะสมท่ีสุดของโมเดลการพยากรณ์อนุกรมเวลาราคา
ปาลม์น ้ามนั  ผลการวจิยัพบวา่เทคนิคโครงข่ายประสาทเทียม ใหค้่าความผดิพลาดในการเรียนรู้  
(Training) มีค่าเท่ากบั 0.0330  และค่าความผดิพลาดในการทดสอบ  (Testing)  มีค่าเท่ากบั  0.3750 
และโครงข่ายประสาทเทียมฟังกช์นัพหุนาม ใหค้่าความผิดพลาดในการเรียนรู้  (Training)  มีค่า
เท่ากบั  0.0190  และค่าความผดิพลาดในการทดสอบ  (Testing)  มี ค่าเท่ากบั  0.3690  ซ่ึงแสดงให้
เห็นวา่โครงข่ายประสาทเทียมฟังกช์นัพหุนามเป็นโมเดลการพยากรณ์ท่ี เหมาะสมท่ีสุดส าหรับ
พยากรณ์อนุกรมเวลาราคาปาลม์น ้ามนั 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินงำนวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นงานวิจยัเพื่อทดสอบความสามารถในการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ย
วธีิการวเิคราะห์การถดถอย วธีิโครงข่ายประสาทเทียม และวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม โดยใช้
ขอ้มูลปัจจยัในดา้นต่าง ๆ ท่ีคาดวา่จะมีผลต่อราคาบิทคอยน์ ซ่ึงขอ้มูลท่ีผูว้จิยัเลือกใชป้ระกอบไป
ดว้ย ขอ้มูลอตัราการซ้ือขายเงินแต่ละประเทศ ขอ้มูลราคาหุน้ต่าง ๆ ขอ้มูลราคาทองค า ขอ้มูลดา้น
พลงังานต่าง ๆ และขอ้มูลราคาบิทคอยน์ยอ้นหลงั ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะตอ้งน ามาปรับให้สามารถน า
ขอ้มูลไปด าเนินการ เพื่อหาขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ ก่อนท่ีจะน าไปใชพ้ยากรณ์
ราคาบิทคอยน์ เพื่อใหไ้ดค้่าพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ท่ีแม่นย  าและใกลเ้คียงท่ีสุด และเม่ือไดผ้ลลพัธ์
แลว้จะตอ้งท าการวเิคราะห์เพื่อหาค่าความคลาดเคล่ือนท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ โดยมี
ขั้นตอนในการด าเนินการวิจยัดงัต่อไปน้ี 
 3.1 การเตรียมขอ้มูลท่ีจะน าไปใชใ้นการทดลอง 
 3.2 การหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) 
 3.3 การหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 
 3.4 การพยากรณ์ดว้ยวธีิการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
 3.5 การพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks)  
 3.6 การพยากรณ์ดว้ยเทคนิคการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming)  
 3.7 การหาค่าความคลาดเคล่ือนของค่าพยากรณ์ 
   3.7.1 Root Mean Square Error (RMSE) 
   3.7.2 Relative Absolute Error (RAE) 
   3.7.3 Mean Absolute Percent Error (MAPE) 
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3.1 กำรเตรียมข้อมูลทีจ่ะน ำไปใช้ในกำรทดลอง 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกขอ้มูลปัจจยัท่ีคาดวา่จะมีผลต่อราคาข้ึนลงของราคา
บิทคอยน์ ประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ส่วน คือ  ขอ้มูลปัจจยัดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ 1. อตัราแลกเปล่ียนเงินตรา
ต่างประเทศ มีค่าเงินดอลลาร์สหรัฐของอเมริกา (USD) ค่าเงินยโูรของประเทศในยโุรป (EUR) 
ค่าเงินเยนของญ่ีปุ่น (JPY) ค่าเงินดอลล่าร์ฮ่องกงของฮ่องกง (HKD) ค่าเงินหยวนของจีน และค่าเงิน
วอนของเกาหลี  2. ขอ้มูลการซ้ือขายหุน้ มี NASDAQ, INDEX, NIKKEI, DOWJONE และ
HANGSENG  3. ราคาทอง มี ราคาทองแท่ง และราคาทองรูปพรรณ  4. ขอ้มูลน ้ามนั มี น ้ามนัดีเซล, 
แก๊สโซฮอล ์91, แก๊สโซฮอล ์e20 และแก๊ส NGV ส่วนท่ี 2 ไดแ้ก่ ราคาบิทคอยน์ ยอ้นหลงั 1 วนั 
และราคาบิทคอยน์ ยอ้นหลงั 2 วนั  โดยจะใชข้อ้มูลทั้งหมดยอ้นหลงัจ านวน 21 เดือน ตั้งแต่วนัท่ี 1 
กรกฎาคม 2557 ถึง วนัท่ี 31 มีนาคม 2559 รวม 640 วนั โดยจะใชข้อ้มูลราคาปิดของแต่ล่ะวนั ซ่ึง
ขอ้มูลจะอยูใ่นรูปแบบตารางค านวณ Excel โดยมีตวัอยา่งขอ้มูลดงัตารางท่ี 3-1 และค าอธิบายตวัยอ่
ในแต่ละคอลมัน์แสดงในตารางท่ี 3-2 
 
ตารางท่ี 3-1  ตวัอยา่งขอ้มูลปัจจยัท่ีใชใ้นการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ 
 

Date USD EUR NASDAQ INDEX GOLD NGV BTC2 BTC1 BTC 
DAY1 32.73 44.78 4,458.65 1,485.75 20,350.00 10.50 18,392.50 18,891.55 21,888.60 
DAY 2 32.64 44.77 4,457.73 1,491.81 20,350.00 10.50 18,891.55 21,888.60 20,236.79 
DAY 3 32.63 44.66 4,485.93 1,493.21 20,300.00 10.50 21,888.60 20,236.79 22,009.22 
DAY… ….. ….. ….. ….. ….. ….. …. ….. ….. 

DAY549 36.28 40.07 5,007.41 1,288.02 18,300.00 13.50 17,640.57 14,665.91 12,921.35 

 
 จากขอ้มูลในตารางท่ี 3-1 ในช่องบนสุดจะเป็นช่ือปัจจยัท่ีจะน ามาใชใ้นการพยากรณ์
ราคาบิทคอยน์ มีทั้งหมด 19 ปัจจยัหรือ 19 Attrubutes ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี 3-2 เม่ือไดข้อ้มูลมาทั้ง
หมดแลว้บนัทึกไฟลใ์นรูปแบบ .csv (Comma delimited)  
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ตารางท่ี 3-2  ช่ือขอ้มูลปัจจยัท่ีใชใ้นการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ 
                      

ปัจจยั ช่ือ 

ค่าเงินดอลลาร์สหรัฐ USD 

ค่าเงินยโูร EUR 

ค่าเงินเยน JPY 

ค่าเงินฮ่องกง HKD 

ค่าเงินหยวน CNY 

ค่าเงินวอน KRW 

หุน้ NASDAQ NASDAQ 

หุน้ INDEX INDEX 

หุน้ NIKKEI NIKKEI 

หุน้ DOWNJONE DOWNJONE 

หุน้ HANGSENG HANGSENG 

ทองแท่ง GOLDBAR 

ทองรูปพรรณ PENDANTS 

น ้ามนัดีเซล  DIESEL 

แก๊สโซฮอล ์91  91 

แก๊สโซฮอล ์e20  E20 

แก๊ส NGV  NGV 

ราคา บิทคอยน ์ยอ้นหลงั 1 วนั  BTC1 

ราคา บิทคอยน ์ยอ้นหลงั 2 วนั  BTC2 
 
 

3.2 กำรหำควำมสัมพนัธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิคกำรวเิครำะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) 
 เม่ือไดข้อ้มูลมาทั้งหมดแลว้น ามาปรับขอ้มูลใหอ้ยูใ่นรูปแบบไฟล ์.csv แลว้ จะท าการคดั
กรองขอ้มูลจากขอ้มูลปัจจยัทั้งหมดท่ีเลือกมาวา่ขอ้มูลปัจจยัใดมีผลหรือมีค่าเป็นไปในทิศทาง
เดียวกบัราคาบิทคอยน์ ท่ีจะท าการพยากรณ์ ดว้ยวธีิการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการ
วเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) โดยทางผูว้ิจยัไดใ้ชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ในการหาค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ ในคร้ังน้ีซ่ึงขั้นตอนจะ
อธิบายตามภาพท่ี 3-1 ถึง 3-5 
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ภาพท่ี 3-1  ขอ้มูลในรูปแบบไฟล ์.csv ท่ีเตรียมไว ้
 
 เม่ือเปิดไฟลข์อ้มูลท่ีเตรียมไวท้ั้งหมดในรูปแบบไฟล ์.csv แลว้ก็จะท าการหาค่า การ
วเิคราะห์สหสัมพนัธ์ ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel โดยการเลือกท่ีเมนู ขอ้มูล จากนั้นเลือก
เคร่ืองมือท่ีช่ือ Data Analysis ดงัภาพท่ี 3-2 
 

 
 
ภาพท่ี 3-2  เคร่ืองมือช่ือ Data Analysis 
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 เม่ือเขา้มาในเคร่ืองมือ Data Analysis แลว้ ท าการเลือกเคร่ืองมือท่ีจะใชใ้นการวิเคราะห์ 
ในงานวจิยัน้ีจะใชเ้คร่ืองมือท่ีช่ือ Correlation ดงัภาพท่ี 3-3 
 

 
 
ภาพท่ี 3-3  เคร่ืองมือช่ือ Correlation 
 

 เม่ือเลือกเคร่ืองมือ Correlation แลว้จะข้ึนหนา้ตาภายใน ดงัภาพท่ี 3-4 
 

 
 
ภาพท่ี 3-4  ภายในเคร่ืองมือช่ือ Correlation 
 

 ภายในเคร่ืองมือ Correlation ใหก้ าหนดค่าในช่องต่างๆ ดงัน้ี 
- เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการในช่อง Input Range ในงานวจิยัน้ีคือขอ้มูลท่ีใชท้ั้งหมด

จ านวน 640 วนั 19 Attributes หรือ 19 ปัจจยั 
- ก าหนดใหแ้ถวแรกเป็นช่ือใส่เคร่ืองหมดถูกในช่อง Labels in first row 
- เลือกการแสดงผลในช่อง Output options 
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 หลงัจากก าหนดค่าเสร็จแลว้กดปุ่ม OK โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่าการวิเคราะห์
สหสัมพนัธ์ ตามค่าท่ีตั้งไวแ้ละจะปรากฏผลออกมาดงัภาพท่ี 3-5  
 

 
 
ภาพท่ี 3-5  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการหาค่าการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
 
 จากภาพท่ี 3-5 จะไดค้่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั้งหมดโดยจะท าการ
เปรียบเทียบกบัค่า ราคาบิทคอยน์ ปัจจุบนั ในงานวิจยัน้ีคือ ค่า BTC โดยเปรียบเทียบกบัขอ้มูลหรือ
ปัจจยัตวัอ่ืน ซ่ึงการบอกระดบัหรือขนาดของความสัมพนัธ์ จะใชต้วัเลขของค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์  หากค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์มีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัใน
ระดบัสูง  แต่หากมีค่าเขา้ใกล ้0 แสดงถึงการมีความสัมพนัธ์กนัในระดบันอ้ยมาก หรือไม่มีเลย  
ส าหรับการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์โดยทัว่ไปอาจใชเ้กณฑด์งัน้ี (Hinkle D. E. 1998, 
p.118) 
   0.90 - 1.00 มีความสัมพนัธ์กนัสูงมาก 
   0.70 - .90   มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัสูง 
   0.50 - .70   มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัปานกลาง 
   0.30 - .50   มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่า 
   0.00 - .30   มีความสัมพนัธ์กนัในระดบัต ่ามาก 
 จากเกณฑเ์ราจะเลือกขอ้มูลท่ีมีค่าอยูใ่น (0.50) – (1.00) และ(-0.50) – (-1.00) ซ่ึงจะได้
ขอ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูล BTC คือ  EUR, JPY, KRW, NIKKIE, 91, E20, NGV, BTC1 และ
BTC2 จ  านวน 9 ปัจจยัหรือ 9 Attributes จากนั้นน ามาสร้างขอ้มูลส าหรับใชใ้นการพยากรณ์ใน
รูปแบบไฟล ์.csv ต่อไป 
 
 



36 
 

3.3 กำรหำควำมสัมพนัธ์ของข้อมูลด้วยเทคนิคกำรคดัเลอืกคุณสมบัติ หรือ คุณลกัษณะ 
(Feature Selection) 
 จากเทคนิคการหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการวิเคราะห์
สหสัมพนัธ์ ท่ีไดข้อ้มูลและปัจจยัท่ีมีผลต่อการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์แลว้ ทางผูว้ิจยัไดท้  าการหา
เทคนิคการหาค่าความสัมพนัธ์ของขอ้มูลอีก 1 เทคนิค  เพื่อใชใ้นการเปรียบเทียบเพื่อใหไ้ดข้อ้มูล
การพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ท่ีใกลเ้คียงท่ีสุด คือการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการ
คดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) โดยเทคนิคน้ีทางผูว้จิยัจะหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ย
เทคนิคการคดัเลือกคุณสมบติัดว้ย โปรแกรม Weka ในคร้ังน้ี ดงัภาพท่ี 3-6  
 

 
 
ภาพท่ี 3-6  การเลือกไฟล ์csv ท่ีเตรียมไว ้
 
 จากนั้นกดปุ่ม Save… เพื่อบนัทึกขอ้มูลท่ีน าเขา้ให้อยูใ่นรูปแบบของโปรแกรม Weka  
ซ่ึงมีหนา้สกุลไฟลเ์ป็น .arff โดยช่ือไฟลจ์ะตั้งช่ือไฟลใ์หต้รงกบัไฟล ์csv  ดงัแสดงในภาพท่ี 3-7 
 

 
 
ภาพท่ี 3-7  ไฟล ์.arff ท่ีปรับใหอ้ยูใ่นรูปแบบโปรแกรม Weka แลว้ 
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 เม่ือเราไดไ้ฟล ์.arff ท่ีจะน ามาใชใ้นการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการ
คดัเลือกคุณสมบติัดว้ยโปรแกรม Weka จากนั้นใหเ้ลือกแทบ็ Select Attributes แลว้กดปุ่ม Choose 
ตรง Attribute Evaluator แลว้คลิกเลือกอลักอริทึม CfsSubsetEval และกดปุ่ม Choose ตรง Search 
Method แลว้เลือกวธีิการคน้หา BestFirst ดงัแสดงในภาพท่ี 3-8 
 

 
 
ภาพท่ี 3-8  หนา้ต่างเลือกอลักอริทึมในการหาความสัมพนัธ์ 
 

 จากนั้นเลือกอลักอริทึม CfsSubsetEval และเลือกวธีิการคน้หา BestFirst เสร็จแลว้ใหท้ า
การกดปุ่ม Start โปรแกรมจะรันขอ้มูลจนไดผ้ลลพัธ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 3-9 
 

 
 

ภาพท่ี 3-9  หนา้ต่างแสดงผลลพัธ ์
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 จากผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการคดัเลือกคุณสมบติั
ดว้ยโปรแกรม Weka ซ่ึงทางผูว้จิยัตอ้งการทราบวา่ ปัจจยัท่ีผูว้จิยัน ามาใชใ้นการทดลองทั้งหมด มี
ปัจจยัอะไรบา้งท่ีมีความสัมพนัธ์กบั ขอ้มูลราคาบิทคอยน์ ซ่ึงผูว้จิยัจะใชต้วัยอ่วา่ BTC ซ่ึงผลลพัธ์ท่ี
ได ้หรือ ปัจจยัขอ้มูล คือ  EUR, JPY, INDEX, 91, E20, BTC1 และBTC2 จ  านวน 7 ปัจจยัหรือ 7 
Attributes จากนั้นน ามาสร้างขอ้มูลส าหรับใชใ้นการพยากรณ์ในรูปแบบไฟล ์.csv ต่อไป 
 เม่ือไดข้อ้มูลท่ีผา่นการทดลองจาก การหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิค 
Correlation และการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการคดัเลือกคุณสมบติัเราจะไดข้อ้มูลท่ี
จะน าไปใชใ้นการทดลองจ านวน 2 ชุดจากท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ เพื่อน ามาใชพ้ยากรณ์ราคาบิท
คอยน์ โดยจะมีการแบ่งขอ้มูลเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีใชใ้นการทดลอง ใชส้ร้างโมเดล จ านวน 549 
วนัหรือ 18 เดือน แบ่งขอ้มูลเป็นอตัราส่วนคือ 80 ต่อ 20 และ90 ต่อ 10 จากนั้นท าการสร้างชุดขอ้มูล
ในรูปแบบไฟล ์.csv ซ่ึงจะไดไ้ฟลข์อ้มูลจ านวน 8 ชุด ส าหรับวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และ
วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั เพื่อใชเ้ป็นอตัราการเรียนรู้และการตรวจสอบค่าพยากรณ์ราคาบิทคอยน์  
ขอ้มูลส่วนท่ี 2 คือส่วนท่ีจะน ามาใชท้ดสอบการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์  วา่มีประสิทธิภาพแค่ไหน
โดยจะใชข้อ้มูลจ านวน 91 วนั หรือ 3 เดือน ส าหรับ วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิการ
คดัเลือกคุณสมบติั  เม่ือเตรียมขอ้มูลเสร็จแลว้ก็จะน าขอ้มูลมาท าการทดลองการพยากรณ์ราคาบิท
คอยน ์ดว้ย  การพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) และการ
พยากรณ์ดว้ยเทคนิคการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming) ส่วนวธีิการวิเคราะห์การ
ถดถอย (Regression Analysis) จะใชข้อ้มูลจ านวน 549 วนั หรือ 18 เดือน ส าหรับ วธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั เพื่อใชท้ดลองและจะใชข้อ้มูลจ านวน 91 วนั หรือ 3 
เดือน เพื่อทดสอบการพยากรณ์ราคาบิทคอยน ์ ดงัตารางท่ี 3-3 และ3-4 
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ตารางท่ี 3-3  ตวัอยา่งขอ้มูลตามปัจจยัท่ีไดจ้ากวธีิการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ 
 

eur jpy krw nikkei 91 e20 ngv btc2 btc1 btc 

44.78 32.74 0.04 15326.2 38.28 35.78 10.5 18392.5 18891.55 21888.6 

44.77 32.59 0.04 15369.97 38.28 35.78 10.5 18891.55 21888.6 20236.79 

44.66 32.5 0.04 15348.29 38.28 35.78 10.5 21888.6 20236.79 22009.22 

44.56 32.46 0.04 15437.13 38.28 35.78 10.5 20236.79 22009.22 20020.63 

44.56 32.46 0.04 15437.13 38.28 35.78 10.5 22009.22 20020.63 19449.92 

44.56 32.46 0.04 15437.13 38.28 35.78 10.5 20020.63 19449.92 21686.32 

44.46 32.43 0.04 15379.44 38.28 35.78 10.5 19449.92 21686.32 19709.67 

44.55 32.53 0.04 15314.41 38.28 35.78 10.5 21686.32 19709.67 19696.59 

44.45 32.51 0.04 15302.65 38.28 35.78 10.5 19709.67 19696.59 19746.45 

 
ตารางท่ี 3-4  ตวัอยา่งขอ้มูลตามปัจจยัท่ีไดจ้ากวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
 

eur jpy index 91 e20 btc2 btc1 btc 

44.78 32.74 1485.75 38.28 35.78 18392.5 18891.55 21888.6 

44.77 32.59 1491.81 38.28 35.78 18891.55 21888.6 20236.79 

44.66 32.5 1493.21 38.28 35.78 21888.6 20236.79 22009.22 

44.56 32.46 1495.83 38.28 35.78 20236.79 22009.22 20020.63 

44.56 32.46 1495.83 38.28 35.78 22009.22 20020.63 19449.92 

44.56 32.46 1495.83 38.28 35.78 20020.63 19449.92 21686.32 

44.46 32.43 1503.21 38.28 35.78 19449.92 21686.32 19709.67 

44.55 32.53 1507.58 38.28 35.78 21686.32 19709.67 19696.59 

44.45 32.51 1507.92 38.28 35.78 19709.67 19696.59 19746.45 
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3.4 กำรพยำกรณ์ด้วยวธิกีำรวเิครำะห์กำรถดถอย (Regression Analysis) 
 เม่ือไดข้อ้มูลแลว้ก็จะเร่ิมท าการทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการวเิคราะห์การ
ถดถอย (Regression Analysis) โดยวธีิการน้ีทางผูว้จิยัไดใ้ชเ้คร่ืองมือ คือ โปรแกรม Microsoft 
Excel ในการทดลอง จากนั้นเปิดขอ้มูลไฟลท่ี์เตรียมไวส้ าหรับการพยากรณ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์การ
ถดถอย ข้ึนมาก่อน ดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel และเลือกท่ีเมนู ขอ้มูล จากนั้นเลือกเคร่ืองมือท่ี
ช่ือ Data Analysis และเลือกเคร่ืองมือท่ีช่ือ Regression ตามภาพท่ี 3-10 
 

 
 
ภาพท่ี 3-10  เคร่ืองมือช่ือ Regression 
 
 เม่ือเลือกเคร่ืองมือ Regression แลว้จะข้ึนหนา้ตาภายใน ดงัภาพท่ี 3-11 
 

 
 
ภาพท่ี 3-11  ภายในเคร่ืองมือช่ือ Regression 
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ภายในเคร่ืองมือ Regression ใหก้ าหนดค่าในช่องต่างๆ ดงัน้ี 
- เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการพยากรณ์ในช่อง Input Y Range ในงานวจิยัน้ีคือขอ้มูลราคา

บิทคอยน์ โดยผูว้จิยัจะใชแ้ทนดว้ยช่ือ BTC  
- เลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการในช่อง Input X Range ในงานวจิยัน้ีคือขอ้มูลท่ีมี

ความสัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ ทั้งหมด 
-  ก าหนดใหแ้ถวแรกเป็นช่ือใส่เคร่ืองหมดถูกในช่อง Labels 
- เลือกการแสดงผลในช่อง Output options 
- เลือก Residuals เพื่อใหแ้สดงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ 

 หลงัจากก าหนดค่าเสร็จแลว้กดปุ่ม OK โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่า Regression 
ตามค่าท่ีตั้งไวแ้ละจะปรากฏผลออกมาดงัภาพท่ี 3-12  
 

 
 
ภาพท่ี 3-12  ผลลพัธ์จากไฟลท์ดลองท่ีไดจ้ากการหาค่าการวเิคราะห์การถดถอย 
 
 จากภาพท่ี 3-12 เราจะไดค้่าต่างๆจากการทดลองของ ไฟล์ท่ีเตรียมไวส้ าหรับการ
พยากรณ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์การถดถอย พร้อมผลลพัธ์การพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ซ่ึงเราจะน ามา
หาค่าการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์  จากไฟลท์ดสอบท่ีเตรียมไว ้โดยใหเ้รียนรู้จากไฟลท์ดลองดว้ย 
สมการถดถอยดงัน้ี 
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 อธิบายสมการ 
  Y    คือ ค่าท่ีเราจะพยากรณ์ 
  

0
 คือ ค่าคงท่ี 

  
𝑖
 คือ สัมประสิทธ์ิของแต่ละปัจจยั 

  x𝑖   คือ ค่าของแต่ละปัจจยั 

  n    คือ จ านวนปัจจยั 
 โดยแทนค่าเพื่อหาค่าพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ของ ไฟลท์ดลองจากภาพท่ี 3-12 ดงัน้ี 
Y = (-1695.905958+ (-8.212186742*A3) + (77.7665657*B3) + (-1.323300277*C3) + 
(33.01246914*D3) + (92.59464677*E3) + (0.367304865*F3) + (0.456128874*G3)) ของแต่ละวนั 
ก็จะไดค้่าพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ของวนันั้นดงัภาพท่ี 3-13 
 

 
 
ภาพท่ี 3-13  ผลลพัธ์จากไฟลท์ดสอบท่ีไดจ้ากการหาค่าการวเิคราะห์การถดถอย 
 

3.5 กำรพยำกรณ์ด้วยอลักอริทมึ โครงข่ำยประสำทเทยีม (Neural Networks)  
 การพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) เทคนิคน้ีทาง
ผูว้จิยัไดใ้ชโ้ปรแกรม Weka ในการทดลองดว้ยเทคนิคน้ี การเตรียมขอ้มูลส าหรับใชท้ดลองดว้ย
โปรแกรม Weka ตอ้งเป็นไฟล ์.csv ซ่ึงผูว้จิยัไดเ้ตรียมไวแ้ลว้ เม่ือไดข้อ้มูลมาแลว้ ก็จะน าไฟลเ์ขา้สู่

Y = 
0

 + 
1

x1+ 
2

x2+ … + 
𝑛

x𝑛  
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โปรแกรม Weka ซ่ึงการทดลองน้ีจะแบ่งขอ้มูลทั้งหมดออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนทดลอง และส่วน
ทดสอบ โดยส่วนทดลอง จะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ตามอตัราส่วนของขอ้มูล 80 ต่อ 20 ของ
ขอ้มูลส่วนท่ี 1 และ90 ต่อ 10  ของขอ้มูลส่วนท่ี 1 เหมือนกนั ส่วนขอ้มูลส่วนท่ี 2 จะใชส้ าหรับ
ทดสอบ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  เปิดโปรแกรม Weka แลว้เลือกปุ่ม Explorer จะปรากฏหนา้ต่าง Weka Explorer  
จากนั้นคลิกไปท่ีปุ่ม Open file … จะมีหนา้ต่างเพื่อเลือกไฟล ์ใหเ้ลือกชนิดไฟลท่ี์ตอ้งการเป็น .csv 
และท าการเลือกไฟลท่ี์ไดจ้ดัเตรียมขอ้มูลไวก่้อนแลว้ ดงัภาพท่ี 3-14 
 

 
 
ภาพท่ี 3-14  การเลือกไฟล ์.csv ท่ีเตรียมไว ้
 
 2. ใหเ้ลือกไฟลส์ าหรับทดลอง ซ่ึงจะมีไฟล ์.csv จ านวน 2 ไฟล ์คือ ไฟล ์Train และTest 
ใหเ้ราเปิด ไฟล ์Train ข้ึนมาก่อนเพื่อใหเ้รียนรู้อลักอริทึมโครงข่ายประสาทเทียม จากนั้นไปท่ีแถบ
เมนูช่ือ Classify แลว้กดปุ่ม Choose แลว้คลิกเลือกอลักอริทึม MultilayerPerceptron ดงัภาพท่ี 3-15 
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ภาพท่ี 3-15  หนา้ต่างเลือกอลักอริทึมในการทดลองพยากรณ์ 
  

 3. เม่ือเลือกอลักอริทึม MultilayerPerceptron ข้ึนมาแลว้ จากไฟล ์Train ในการปรับ
ค่าพารามิเตอร์เพื่อใชใ้นการทดลองจะก าหนดค่าดงัตารางท่ี 3-5 
 
ตารางท่ี 3-5  ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองส าหรับ Weka 
 

ช่ือพารามิเตอร์ learningRate trainingTime 
ค่าท่ีใชใ้นการทดลอง 

0.3 

500 
1000 
2000 
5000 

0.2 

500 
1000 
2000 
5000 

0.1 

500 
1000 
2000 
5000 
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 4. บริเวณช่องดา้นหลงัปุ่ม Choose จะมีขอ้มูลช่ืออลักอริทึมและการก าหนดค่าเร่ิมตน้ให้
คลิกท่ีช่องดงักล่าว จะปรากฏหนา้ต่างเพื่อก าหนดค่า learningRate และtrainingTime แสดงไวใ้น
ภาพท่ี 3-16 
 

 
 
ภาพท่ี 3-16  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
 

 5. หลงัจากก าหนดค่าพารามิเตอร์เสร็จแลว้ตรง Test Option ใหเ้ลือกท่ี Use training set 
เพื่อหาค่ากดปุ่ม OK จากนั้นคลิกท่ีปุ่ม Start โปรแกรมจะท าการรันตามค่าท่ีตั้งไวแ้ละจะปรากฏผล
ออกมาดงัภาพท่ี 3-17 
 

 
 
ภาพท่ี 3-17  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง 
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 เม่ือไดท้ดลองไฟลข์อ้มูลแลว้ใหท้ าการ Save model ดงัภาพท่ี 3-18 เพื่อท่ีเราจะน าโมเดล
ท่ีท าการทดลองจากไฟล ์Train มาใหไ้ฟล ์Test ท าการเรียนรู้โมเดลเพื่อเป็นการทดสอบเพื่อใหไ้ดค้่า
พยากรณ์ วธีิการโหลดไฟลโ์มเดลเขา้มาใชง้าน โดยการคลิกขวาในส่วนของ Result list และเลือก
เมนู load model ดงัภาพท่ี 3-19  
 

 
 
ภาพท่ี 3-18  หนา้การ Save model 
 

 
 
ภาพท่ี 3-19  หนา้การ Load model 
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 หลงัจาก Load model เรียบร้อยแลว้ก็มาเลือกท่ีเมนู Supplied test set และกดปุ่ม Set… 
จะปรากฏหนา้จอดงัภาพท่ี 3-20 เพื่อใหเ้ลือกไฟลใ์นส่วนท่ี 2 ท่ีเตรียมไวใ้ชใ้นการทดสอบ 

 

 
 
ภาพท่ี 3-20  หนา้การเลือกไฟลท่ี์เตรียมไวใ้ชใ้นการทดสอบ 
 

 จากนั้นใหค้ลิกขวาท่ีโมเดลในส่วน Result list ท่ีตอ้งการใชง้านและเลือกเมนู              
Re-evaluate model on current test set เพื่อใชโ้มเดลท านายคลาสใหก้บัขอ้มูลท่ีโหลดเขา้มาดงัใน
ภาพท่ี 3-21 

 

 
 
ภาพท่ี 3-21  เลือกเมนู Re-evaluate model on current test set เพื่อใชโ้มเดลในการท านายขอ้มูล 
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 เม่ือไดผ้ลลพัธ์แลว้ก็จะท าการน าขอ้มูลมาหาค่าต่อไปซ่ึงมีวธีิการน าขอ้มูลไปใช ้ใหค้ลิก
ขวาท่ีโมเดลในส่วน Result list ท่ีตอ้งการใชง้านและเลือกเมนู Visualize classifier errors ดงัภาพท่ี 
3-22 และจะมีหนา้ต่าง Weka Classifier Visualize ใหท้ าการกด SAVE ไฟลผ์ลลพัธ์ดงัภาพท่ี 3-23 
 

 
 
ภาพท่ี 3-22 เลือกเมนู Visualize classifier errors 

 

 
 
ภาพท่ี 3-23 หนา้ต่าง Weka Classifier Visualize  
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 เม่ือท าการ SAVE ผลลพัธ์แลว้ ก็จะไดผ้ลการทดสอบหรือค่าพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ 
ตามท่ีเราทดลองจนครบทุกค่าท่ีปรับค่าพารามิเตอร์ของเทคนิคการพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม 
โครงข่ายประสาทเทียม แลว้ก็จะน าผลลพัธ์มาด าเนินการทดลองต่อไป 
 

3.6 กำรพยำกรณ์ด้วยเทคนิคกำรโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming) 

 ในการทดลองการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ในงานวจิยัน้ีจะใชเ้ทคนิคในการทดลอง 3 
เทคนิคเพื่อใชเ้ปรียบเทียบกนัวา่เทคนิคใดมีการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดป้ระสิทธิหรือ ดีท่ีสุดจาก 
3 เทคนิคน้ีท่ีผูว้จิยัเลือกมาใช ้ 
 เม่ือท าการทดลองการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ จากเทคนิคการพยากรณ์ดว้ยวธีิการ
วเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) และเทคนิคการพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม โครงข่าย
ประสาทเทียม (Neural Networks) ไปแลว้ขา้งตน้ ต่อไปจะเป็นวธีิการพยากรณ์ดว้ยเทคนิคการ
โปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming) ดว้ยโปรแกรม GPdotNET ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1. การเตรียมขอ้มูลส าหรับการทดลองดว้ยโปรแกรม GPdotNET ตอ้งเป็นขอ้มูลใน
รูปแบบไฟล ์.csv และเม่ือเปิดไฟล ์.csv ข้ึนมาแลว้ ขอ้มูลจะตอ้งอยูใ่นเซลเดียวกนัแลว้คัน่ดว้ย
เคร่ืองหมายเซมิโคลอน (“;”) ระหวา่งขอ้มูล ดงัภาพท่ี 3-24 
 

 
 
ภาพท่ี 3-24 ขอ้มูลส าหรับโปรแกรม GPdotNET 
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 2. เม่ือไดไ้ฟล ์.csv ส าหรับใชท้ดลองกบัโปรแกรม GPdotNET แลว้ ก็จะเตรียม ไฟล ์.csv 
เพื่อใชใ้นการทดลองซ่ึงจะใชข้อ้มูลทั้งหมดจ านวน 640 วนั หรือ 21 เดือน โดยแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนท่ีใชส้ าหรับทดลอง และส่วนท่ีใชส้ าหรับทดสอบ โดยขอ้มูลในส่วนท่ีใชท้ดลองนั้นก็
จะแบ่งขอ้มูลออกเป็น 2 ชุด ตามอตัราส่วนของขอ้มูล 80 ต่อ 20 และ90 ต่อ 10 
 ซ่ึงจะได ้ไฟลส์ าหรับส่วนท่ี 1 ใชส้ าหรับทดลอง 8 ไฟล ์และไฟลส์ าหรับส่วนท่ี 2 อีก 2 
ไฟล ์เม่ือไดไ้ฟลท์ั้งหมดแลว้ก็จะน าเขา้ขอ้มูลส าหรับโปรแกรม GPdotNET โดยเปิดโปรแกรม 
GPdotNET ข้ึนมาใหเ้ลือกเมนู NEW จะไดห้นา้ต่างข้ึนดงัภาพท่ี 3-25 

 

 
 
ภาพท่ี 3-25 หนา้ต่างเร่ิมโปรแกรม GPdotNET 
 

 เม่ือข้ึนหนา้ต่าง NEW ข้ึนมาแลว้ ตรง GP Models ใหเ้ลือกหวัขอ้ Model for Discrete 
Data แลว้กด OK ก็จะเขา้หนา้การน าเขา้ขอ้มูลท่ีเราเตรียมไวสู้้โปรแกรม ดงัภาพท่ี 3-26 

 

 
 
ภาพท่ี 3-26 หนา้น าขอ้มูลเขา้สู่โปรแกรม 
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 เม่ือเขา้มาแลว้ตรงแท็บ New Data จะใหโ้หลดไฟลท่ี์เราเตรียมไวใ้นส่วนท่ี 1 จ านวน 2 
ชุด ใน 1 ชุดจะประกอบดว้ย ไฟลจ์ านวน 2 ไฟล ์คือ ใชส้ าหรับ Train และส าหรับ Test ก็ใหใ้ส่
ขอ้มูลตามน้ี คือ จากภาพท่ี 2-26 ตรงมุมล่างขวา ใหเ้ลือกไฟล ์Train ใน Training Data… และเลือก
ไฟล ์Test ท่ี Prediction Data… เม่ือเลือกขอ้มูลทั้งหมดแลว้ก็จะไดด้งัภาพท่ี 2-27 
 

 
 
ภาพท่ี 3-27 หนา้ต่างเม่ือท าการเลือกขอ้มูลเสร็จแลว้ 

 
 ท่ีแทบ็ Settings จะปรากฏหนา้การตั้งค่าพารามิเตอร์ดงัภาพท่ี 3-28 และส าหรับงานวจิยัน้ี
ผูว้จิยัไดท้  าการปรับค่าท่ี Population Size และSelection Elitism โดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้
ในการทดลองดงัตารางท่ี 3-6  
 

 
 
ภาพท่ี 3-28 หนา้ตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับโปรแกรม GPdotNET 
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ตารางท่ี 3-6  ค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองส าหรับ GPdotNET 

 
Population Size Selection Elitism 

500 1 
  100 
  200 
  300 

 
 เม่ือก าหนดพารามิเตอร์และโหลดขอ้มูลเสร็จแลว้ท่ีแทบ็ Run หรือ รูปปุ่ม Run ใหก้ดรัน
ขอ้มูล ตามค่าท่ีเราก าหนดไว ้เม่ือรันเสร็จเราจะไดข้อ้มูลเพื่อน ามาท าการทดลองต่อไปโดยในส่วน
ของ Export GP Result ก็จะไดผ้ลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง ส่วนของ Model ก็จะไดผ้ลลพัธ์ของ 
ไฟล ์Train และTest ก็จะเป็นผลลพัธ์ของ ไฟล ์Test ใหท้  าการ SAVE ไฟลผ์ลลพัธ์ทั้ง 2 เก็บไว้
เพื่อท่ีจะน ามาใชท้ดลองต่อไปดงัภาพท่ี 3-29  
 

 
 
ภาพท่ี 3-29 หนา้ผลลพัธ์ของ GPdotNET 
 

 เม่ือเราไดผ้ลลพัธ์จากทั้ง 3 เทคนิคแลว้ ก็จะน าผลลพัธ์ทั้งหมดมาวดัความคลาดเคล่ือน
ของขอ้มูลวา่ขอ้มูลท่ีไดมี้ประสิทธิภาพมากนอ้ยแค่ไหน ดงัจะกล่าวต่อไป 



53 
 

3.7 กำรหำค่ำควำมคลำดเคลือ่นของค่ำพยำกรณ์ 

 เม่ือไดผ้ลลพัธ์จากการทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ จากวธีิการวเิคราะห์การถดถอย 
(Regression Analysis) เทคนิคการพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 
Networks) และเทคนิคการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming) ทั้ง 3 เทคนิคแลว้ เม่ือ
เปิดไฟลท่ี์ไดจ้ากการทดลอง ค่าท่ีเราจะน ามาใชใ้นการหาค่าความคลาดเคล่ือนของค่าพยากรณ์ คือ 
ค่าจริงของราคาบิทคอยน์ หรือ ช่ือท่ีผูว้ิจยัตั้งไว ้คือ BTC และค่าท่ีเราท าการทดลองหรือค่าท่ีเรา
พยากรณ์ทางผูว้จิยัใหช่ื้อ Predicted มาใชห้าค่าความคลาดเคล่ือน 
 3.7.1 กำรหำค่ำควำมคลำดเคลือ่นของค่ำพยำกรณ์ด้วย Root Mean Square Error 
(RMSE) 

สามารถหาไดจ้ากสมการน้ี    RMSE = √
∑ 2(𝑎𝑖−𝑝𝑖)

𝑛
 

  𝑎𝑖   คือ ค่าจริงของบิทคอยน์ 
  𝑝𝑖   คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 
  n    คือ จ านวนวนั 
 3.7.2 กำรหำค่ำควำมคลำดเคลือ่นของค่ำพยำกรณ์ด้วย Relative Absolute Error (RAE) 

สามารถหาไดจ้ากสมการน้ี    RAE = 
|𝑝1−𝑎1|+|𝑝2−𝑎2|+ ...+|𝑝𝑛−𝑎𝑛|

|𝑎1−�̅�|+|𝑎2−�̅�|+ …+ |𝑎𝑛−�̅�|
 

  𝑎𝑖  คือ ค่าจริงของบิทคอยน์ 
  𝑝𝑖  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 
  n  คือ จ านวนวนั 
  �̅�  คือ ค่าเฉล่ียค่าจริงของบิทคอยน์ 
 3.7.3 กำรหำค่ำควำมคลำดเคลือ่นของค่ำพยำกรณ์ด้วย Mean Absolute Percent Error 
(MAPE) 

สามารถหาไดจ้ากสมการน้ี  MAPE = (
100

𝑛
)  ∑  . |

𝑎𝑖−𝑝𝑖

𝑎𝑖 
| 

 
  𝑎𝑖   คือ ค่าจริงของบิทคอยน์ 
  𝑝𝑖   คือ ค่าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 
  n    คือ จ านวนวนั 
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 เม่ือเอาขอ้มูลท่ีไดม้าแทนค่าในสมการก็จะไดค้่า RMSE, RAE และMAPE ของแต่ละ
เทคนิคจากนั้นก็เอาผลลพัธ์ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัของแต่ละเทคนิค และดูวา่ค่า RMSE, RAE และ
MAPE มีค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดก็จะไดเ้ทคนิคท่ีมีการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพ
ท่ีสุดจากทั้ง 3 เทคนิค 
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บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 ขอ้มูลราคาบิทคอยน์ท่ีใชใ้นการทดลองน้ี ไดร้วบรวมมาจากราคาปิดของการซ้ือขายใน

แต่ละวนั ส่วนขอ้มูลของปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งรวบรวมมาจาก 4 แหล่ง คือ (1) ราคาทองค า แบ่ง
ขอ้มูลเป็น ราคาทองค าแท่ง และราคาทองค ารูปพรรณ ไดข้อ้มูลจากเวบ็ไซตท์องค าราคา.com      
(2) ราคาพลงังาน แบ่งขอ้มูลเป็น ราคาน ้ามนัดีเซล ราคาแก๊สโซฮอล 91 ราคาแก๊สโซฮอล E20 และ
ราคาแก๊ส NGV ไดข้อ้มูลจาก เวบ็ไซตข์องบริษทั บางจากปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) (3) ราคา
อตัราแลกเปล่ียนเงินตราต่างประเทศเทียบกบัเงินบาทไทย แบ่งขอ้มูลเป็น USD คือ เงินดอลล่าร์
สหรัฐ JPY คือ เงินเยนญ่ีปุ่น EUR คือ เงินยโูร และHKD คือ เงินดอลล่าร์ฮ่องกง ไดข้อ้มูลจาก
เวบ็ไซตธ์นาคารกรุงเทพ (4) ราคาหุน้ในตลาดหลกัทรัพย ์แบ่งขอ้มูลเป็น SET Index คือ ตลาด
หลกัทรัพยแ์ห่งประเทศไทย HANG SENG Index คือ ตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศฮ่องกง NIKKEI 
Index คือ ตลาดหลกัทรัพยแ์ห่งประเทศญ่ีปุ่น DOW JONES Index คือ ตลาดหลกัทรัพยข์อง
สหรัฐอเมริกา และNASDAQ Index คือ ตลาดหลกัทรัพยข์องสหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีการเก็บรวบรวม
ตั้งแต่วนัท่ี 1 กรกฎาคม 2557 ถึง วนัท่ี 31 มีนาคม 2559 จ านวน 21 เดือน 640 วนั น ามาคดัเลือกเพื่อ
หาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลเหล่าน้ีท่ีมีความสัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ โดยใชว้ธีิการคดัเลือก 2 วธีิ 
คือ การหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) และการหา
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยเทคนิคการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) ผลการหา
ความสัมพนัธ์ของทั้ง 2 วธีิไดผ้ลดงัตารางท่ี 3-3 และ3-4 จากนั้นเม่ือเราได ้ปัจจยัมาทั้ง 2 แบบแลว้ 
จะท าการแบ่งขอ้มูล จากทั้ง 640 วนั ส าหรับใชท้ดลองกบัเทคนิคท่ีทางผูว้ิจยัเลือกมา คือ 1. การ
พยากรณ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis)  2. การพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม 
โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) และ3. การพยากรณ์ดว้ยเทคนิคการโปรแกรมเชิง
พนัธุกรรม (Genetic Programming) โดยจะเตรียมชุดขอ้มูลส าหรับเทคนิคการพยากรณ์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

 
4.1 การพยากรณ์ด้วยวธิกีารวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) 
 การพยากรณ์ดว้ยวธีิการวิเคราะห์การถดถอย ขอ้มูลท่ีจะเตรียมในการทดลองแบ่งเป็น 2 
ส่วน คือ ส่วนท่ีใชท้ดลอง (Train) และส่วนท่ีใชท้ดสอบ (Test) ฉะนั้น ขอ้มูลท่ีเราจะไดจ้ะมี ขอ้มูล
ของวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั วธีิละ 2 ไฟล ์โดยใชข้อ้มูลส่วนท่ีใช้
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ทดลอง จ านวน 549 วนั และขอ้มูลส่วนท่ีใชท้ดสอบจ านวน 91 วนั จะได ้ไฟล ์.csv ส าหรับใช้
ทดลองทั้งหมด 4 ไฟล ์ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 4-1 และตารางท่ี 4-2 

 
ตารางท่ี 4-1 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง (Train) ของวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
 

 Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept -3078.10 3680.65 -0.84 0.40 -10308.27 4152.08 -10308.27 4152.08 

eur 28.36 37.68 0.75 0.45 -45.64 102.37 -45.64 102.37 

jpy 96.11 41.32 2.33 0.02 14.93 177.28 14.93 177.28 

krw 13177.97 15751.67 0.84 0.40 -17764.22 44120.16 -17764.22 44120.16 

nikkei 0.03 0.06 0.53 0.59 -0.08 0.14 -0.08 0.14 

91 44.46 43.11 1.03 0.30 -40.22 129.14 -40.22 129.14 

e20 -44.37 57.38 -0.77 0.44 -157.09 68.35 -157.09 68.35 
ngv -60.80 193.00 -0.32 0.75 -439.92 318.32 -439.92 318.32 
btc2 0.29 0.04 7.11 0.00 0.21 0.37 0.21 0.37 
btc1 0.60 0.04 14.68 0.00 0.52 0.68 0.52 0.68 

 
ตารางท่ี 4-2 แสดงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลอง (Train) ของวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
 

 Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept -93.43 2505.15 -0.04 0.97 -5014.44 4827.58 -5014.44 4827.58 

eur -5.40 40.40 -0.13 0.89 -84.76 73.97 -84.76 73.97 

jpy 87.18 41.05 2.12 0.03 6.53 167.82 6.53 167.82 

index -1.66 1.23 -1.35 0.18 -4.06 0.75 -4.06 0.75 

91 44.80 42.80 1.05 0.30 -39.28 128.88 -39.28 128.88 

e20 3.12 52.43 0.06 0.95 -99.87 106.10 -99.87 106.10 

btc2 0.29 0.04 7.06 0.00 0.21 0.37 0.21 0.37 

btc1 0.60 0.04 14.76 0.00 0.52 0.68 0.52 0.68 
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 เม่ือเราไดผ้ลลพัธ์จาก ไฟล์ Train แลว้ ก็จะน าค่าท่ีไดม้าหาค่า Test จากวิธีการวิเคราะห์
การถดถอยแลว้น าไปหาค่าความคลาดเคล่ือน RMSE, RAE และMAPE ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี  

 
ตารางท่ี 4-3 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวธีิการวเิคราะห์การถดถอย 
 

 RMSE RAE MAPE 
 train test train test train test 

วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 1130.15 1832.63 0.3 1.04 8.14 9.13 

วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 1129.41 1831.89 0.3 1.04 8.12 9.10 
 
 จากตารางท่ี 4-3 จะสรุปไดว้า่ การทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการวเิคราะห์
การถดถอย และไดค้่าความสัมพนัธ์จากวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE 
เท่ากบั 1130.15, RAE เท่ากบั 0.3 และMAPE เท่ากบั 8.14 และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการหาความสัมพนัธ์
ดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติัมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1129.41, RAE เท่ากบั 0.3 และ
MAPE เท่ากบั 8.12 เม่ือไดค้่า train มาแลว้ ก็น าค่า train ท่ีไดจ้ากโมเดลมาทอสอบเพื่อใหไ้ดค้่า test 
และน าไปหาค่าความคลาดเคล่ือนผลลพัธ์ท่ีได ้คือ ขอ้มูลวิธีการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ จากค่า test มี
ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1832.63, RAE เท่ากบั 1.04 และMAPE เท่ากบั 9.13 และขอ้มูล 
วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั จากค่า test มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1831.89, RAE เท่ากบั 
1.04 และMAPE เท่ากบั 9.10 
 เม่ือไดข้อ้มูลท่ีไดจ้ากค่าความคาดเคล่ือน ของวธีิการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิการ
คดัเลือกคุณสมบติัแลว้ เราจะพิจารณาจากค่าท่ี นอ้ยท่ีสุด หรือ ค่าท่ี ใกลศู้นยท่ี์สุด จะเป็นค่าท่ีไดค้่า
พยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพท่ีสุดโดยดูจากค่าความคลาดเคล่ือนทั้ง 3 วธีิ 
จะสรุปไดด้งัน้ีโดยพิจารณาค่า test  เทคนิคการวเิคราะห์การถดถอย ท่ีใช ้วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั
มีค่า RMSE เท่ากบั 1831.89 นอ้ยกวา่ ขอ้มูลท่ีใชว้ธีิการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1832.63 
พิจารณาค่า RAE ขอ้มูลวธีิการคดัเลือกคุณสมบติัและวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์มีค่าเท่ากนัท่ี 1.04 
และเม่ือพิจารณา ค่า MAPE ขอ้มูลวธีิการคดัเลือกคุณสมบติัมีค่าเท่ากบั 9.10 ซ่ึงนอ้ยกวา่ ขอ้มูลท่ีใช ้
วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 9.13 จะเห็นไดว้า่ เทคนิคการวเิคราะห์การถดถอย ท่ีใช้
วธีิการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติัจะมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีมี
ประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีใชว้ธีิการหาความสัมพนัธ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
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4.2 การพยากรณ์ด้วยอลักอริทมึ โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Networks) 
 การพยากรณ์ดว้ยอลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม ขอ้มูลท่ีใชท้ั้งหมด 640 วนั แบ่งเป็น 
2 ส่วน คือ ส่วนท่ีใชท้ดลอง (Train) และส่วนท่ีใชท้ดสอบ (Test) ตามผลการหาความสัมพนัธ์ดว้ย
วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั โดยขอ้มูลท่ีจะใชท้ดลองจะแบ่งเป็น 2 
ชุด ตามอตัราส่วน 80 ต่อ 20 และ90 ต่อ 10 จะใชข้อ้มูลจ านวน 549 วนั และส่วนท่ีใชท้ดสอบขอ้มูล
จะใชข้อ้มูลตามผลการหาความสัมพนัธ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั แต่จะใชข้อ้มูลชุดเดียว จ านวน 91 วนั ซ่ึงจะไดไ้ฟล ์.csv ทั้งหมด 12 ไฟล ์ 
 เม่ือไดไ้ฟลข์อ้มูลท่ีจะใชท้  าการทดลองทั้งหมดแลว้ ก็เขา้สู่การทดลองการพยากรณ์ราคา
บิทคอยน์ ดว้ย อลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม เม่ือไดผ้ลการทดลองจาก โปรแกรม Weka ท่ี
กล่าวมาในบทท่ี 3 แลว้ เราจะได ้ไฟลผ์ลลพัธ์เป็น ไฟล ์.arff ซ่ึงมีวธีิเปิดโดยเปิดโปรแกรม Weka 
ข้ึนมาดงัภาพท่ี 4-1   

 

 
 
ภาพท่ี 4-1  โปรแกรม Weka 

 
 เม่ือเปิดโปรแกรม Weka ข้ึนมาแลว้ ไปท่ีเมนู Tools เลือก ArffViewer จะข้ึนหนา้ต่างให้
เราเลือกไฟล ์.arff ท่ีเราตอ้งการเปิดข้ึนมาเม่ือเลือกไฟล ์.arff  ท่ีเราตอ้งการแลว้ ใหก้ด OK จะได้
ขอ้มูลการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม ดงัภาพท่ี 4-2 
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ภาพท่ี 4-2  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากไฟล ์.arff 
 
 เม่ือเปิดไฟล ์.arff แลว้ใหท้ าการ SAVE เป็น ไฟล ์.csv เพื่อท่ีจะไดน้ าขอ้มูลไปหาค่า
ความคลาดเคล่ือน RMSE, RAE และMAPE ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดท้  าการทดลองจากไฟลข์อ้มูลทั้งหมด
ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-4 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 

ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี learningRate 0.3 
 

 
 จากตารางท่ี 4-4 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-4 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบใน

learningRate 0.3 
trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 
500 1033.18 2520.74 

4066.7 

8.9 13.91 

23.16 

0.3 0.67 

2.67 
1000 1023.74 3320.81 8.78 18.96 0.29 0.91 
2000 1010.5 4315.92 8.67 24.49 0.29 1.2 
5000 1036.2 6842.67 9 33.72 0.3 1.73 
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การทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2520.74 ค่า RAE เท่ากบั 0.67 และค่า MAPE 
เท่ากบั 13.91 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 4066.7 ค่า RAE เท่ากบั 2.67 และค่า MAPE เท่ากบั 23.16 

 
ตารางท่ี 4-5 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 

ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี learningRate 0.2 
 
learningRate 0.2 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 1023.07 1852.42 

3254.43 

8.82 11.5 

17.36 

0.3 0.5 

2.03 
1000 1023.08 1990.32 8.86 11.81 0.3 0.54 

2000 1015.85 2580.05 8.78 14.31 0.29 0.69 

5000 989.61 7187.89 8.45 37.32 0.28 1.89 

 
 จากตารางท่ี 4-5 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-5 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบใน
การทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1852.42 ค่า RAE เท่ากบั 0.5 และค่า MAPE 
เท่ากบั 11.5 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน 
RMSE เท่ากบั 3254.43 ค่า RAE เท่ากบั 2.03 และค่า MAPE เท่ากบั 17.36 
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ตารางท่ี 4-6 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี learningRate 0.1 

 
learningRate 0.1 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 1058.69 1776.47 

3029.2 

9.14 11.6 

15.83 

0.31 0.5 

1.86 
1000 1025.76 2111.7 8.87 12.23 0.3 0.56 

2000 1014.79 2377.54 8.81 13.35 0.3 0.63 

5000 1004.23 3221.28 8.66 17.45 0.29 0.86 

 
 จากตารางท่ี 4-6 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-6 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบใน
การทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1776.47 ค่า RAE เท่ากบั 0.5และค่า MAPE 
เท่ากบั 11.6 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน 
RMSE เท่ากบั 3029.2 ค่า RAE เท่ากบั 1.86 และค่า MAPE เท่ากบั 15.83 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ดงัตารางท่ี 4-7 

 
ตารางท่ี 4-7 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 

ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 
 

learningRate RMSE RAE MAPE 

0.3 4066.65 2.67 23.16 

0.2 3254.43 2.03 17.36 

0.1 3029.2 1.86 15.83 
 
 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-7 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียงและ
มีประสิทธิภาพท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวิเคราะห์
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สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 คือ โมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.1 และtrainingTime 500 ได้
ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 3029.2 ค่า RAE เท่ากบั 1.86 และค่า MAPE เท่ากบั 15.83 
 
ตารางท่ี 4-8 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 

ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี learningRate 0.3 
 
learningRate 0.3 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 983.1 5198.5 

9406.32 

8.4 27.93 

59.45 

0.28 1.4 

6.65 
1000 981.22 8314.49 8.39 43.28 0.28 2.19 

2000 993.57 8983.04 8.59 49.47 0.29 2.47 

5000 1008.85 5258.41 8.76 29.64 0.29 1.47 

 
 จากตารางท่ี 4-8 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-8 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบใน
การทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 5189.5 ค่า RAE เท่ากบั 1.4 และค่า MAPE เท่ากบั 
27.93 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน 
RMSE เท่ากบั 9406.32 ค่า RAE เท่ากบั 6.65 และค่า MAPE เท่ากบั 59.45 
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ตารางท่ี 4-9 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี learningRate 0.2 

 
learningRate 0.2 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 1028.72 2882.94 

5903.76 

8.82 15.62 

36.03 

0.3 0.76 

4.08 
1000 978.43 8514.53 8.42 44.74 0.28 2.27 

2000 968.5 10708.07 8.36 57.76 0.28 2.9 

5000 974.3 6485.42 8.41 36.49 0.28 1.81 

 
 จากตารางท่ี 4-9 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-9 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบใน
การทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2882.94 ค่า RAE เท่ากบั 0.76 และค่า MAPE 
เท่ากบั 15.62 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 5903.76 ค่า RAE เทา่กบั 4.08 และค่า MAPE เท่ากบั 36.03 

 
ตารางท่ี 4-10 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั   

ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี learningRate 0.1 
 
learningRate 0.1 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 1036.11 1790.86 

3879.72 

8.9 11.1 

21.91 

0.3 0.49 

2.53 
1000 1012.28 2437.92 8.68 13.81 0.29 0.65 

2000 973.02 5746.43 8.28 32.15 0.28 1.6 

5000 977.07 6583.33 8.41 38.01 0.29 1.87 
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 จากตารางท่ี 4-10 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-10 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบ
ในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1790.86 ค่า RAE เท่ากบั 0.49 และค่า MAPE 
เท่ากบั 11.1 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน 
RMSE เท่ากบั 3979.72 ค่า RAE เท่ากบั 2.53 และค่า MAPE เท่ากบั 21.91 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั
ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ดงัตารางท่ี 4-11 
 
ตารางท่ี 4-11 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก

คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 
 

learningRate RMSE RAE MAPE 

0.3 9406.32 6.65 59.45 

0.2 5903.76 4.08 36.03 

0.1 3879.72 2.53 21.91 
 
 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-11 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคา บิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียง
และมีประสิทธิภาพท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 คือ โมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.1 และtrainingTime 500 ได้
ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 3879.72ค่า RAE เท่ากบั 2.53 และค่า MAPE เท่ากบั 21.91 
 จากผลการทดลองของขอ้มูลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมในอตัราส่วน 
80 ต่อ 20 เม่ือพิจารณาตารางสรุปผล ตารางท่ี 4-7 และตารางท่ี 4-11 จากวธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ย
วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั พบวา่การพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิ
โครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ในการเลือกปัจจยัไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงและมี
ประสิทธิกวา่การเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติัดงัตารางท่ี 4-12 
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ตารางท่ี 4-12 ผลการทดลองของขอ้มูลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมในอตัราส่วน 
80 ต่อ 20 

 
การเลือกปัจจยั วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
learningRate RMSE RAE MAPE RMSE RAE MAPE 

0.3 4066.65 2.67 23.16 9406.32 6.65 59.45 
0.2 3254.43 2.03 17.36 5903.76 4.08 36.03 
0.1 3029.2 1.86 15.83 3879.72 2.53 21.91 

 
 ต่อไปจะเป็นการหาผลลพัธ์การพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม
กบัขอ้มูลท่ีแบ่งอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ไดค้่าความคลาดเคล่ือนดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-13 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 

ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี learningRate 0.3 
 

learningRate 0.3 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 953.87 4173.84 

5760.13 

7.33 24.32 

34.95 

0.26 2.46 

3.96 
1000 919.94 5454.27 7.21 30.98 0.26 3.45 

2000 898.93 6162.47 7.08 34.65 0.25 4.22 

5000 883.17 7254.08 6.98 40.71 0.25 4.21 
 

 จากตารางท่ี 4-13 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-13 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบ
ในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 4173.84 ค่า RAE เท่ากบั 2.46 และค่า MAPE 
เท่ากบั 24.32 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 5760.13 ค่า RAE เท่ากบั 3.96 และค่า MAPE เท่ากบั 34.95 
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ตารางท่ี 4-14 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี learningRate 0.2 

 
learningRate 0.2 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 948.66 4324.33 

5752.46 

7.16 25.34 

34.78 

0.26 2.54 

3.95 
1000 925.4 5284.11 7.04 30.41 0.26 2.91 

2000 903.35 6449.54 6.95 36.4 0.26 3.74 

5000 884.75 7869.01 6.83 44.27 0.25 4 

 
 จากตารางท่ี 4-14 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-14 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบ
ในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 4324.33 ค่า RAE เท่ากบั 2.54 และค่า MAPE 
เท่ากบั 25.34 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 5752.46 ค่า RAE เท่ากบั 3.95 และค่า MAPE เท่ากบั 34.78 

 

ตารางท่ี 4-15 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี learningRate 0.1 

 
learningRate 0.1 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 962.81 2437.81 

3190.77 

7.27 14.09 

17 

0.27 1.01 

1.99 
1000 955.54 3119.15 7.2 17.53 0.27 1.58 

2000 942.51 7510.57 7.08 42.3 0.27 3.15 

5000 876.8 9825.82 6.72 54.55 0.25 3.17 
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 จากตารางท่ี 4-15 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-15 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 รอบ
ในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2437.81 ค่า RAE เท่ากบั 1.01 และค่า MAPE 
เท่ากบั 14.09 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 3190.77 ค่า RAE เท่ากบั 1.99 และค่า MAPE เท่ากบั 17.00 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ 
ขอ้มูลอตัราส่วน  90 ต่อ 10 ดงัตารางท่ี 4-16 
 
ตารางท่ี 4-16 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์

สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 
 

learningRate RMSE RAE MAPE 

0.3 5760.13 3.96 34.95 

0.2 5752.46 3.95 34.78 

0.1 3190.77 1.99 17.00 
 
 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-16 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียง
และมีประสิทธิภาพท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 คือ โมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.1 และtrainingTime 500 ได้
ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 3190.77 ค่า RAE เท่ากบั 1.99 และค่า MAPE เท่ากบั 17.00 
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ตารางท่ี 4-17 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี learningRate 0.3 

 

learningRate 0.3 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 981.02 1951.16 

1750.96 

7.62 10.34 

9.06 

0.28 0.69 

1.03 
1000 983.93 1940.21 7.63 10.78 0.28 0.7 

2000 985.02 1915.19 7.65 10.68 0.28 0.71 

5000 936.66 1836.53 7.26 10.27 0.27 0.78 

 
 จากตารางท่ี 4-17 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-17 ไดผ้ลลพัธ์ ค่า RMSE โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 5000 รอบในการ
ทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1836.53 ค่า RAE โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 500 
รอบในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน เท่ากบั 0.69 และค่า MAPE โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 
5000 รอบในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน เท่ากบั 10.27 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ให้
เอาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1750.96 ค่า RAE เท่ากบั 1.03 
และค่า MAPE เท่ากบั 9.06 

 

ตารางท่ี 4-18 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี learningRate 0.2 

 

learningRate 0.2 

trainingTime การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 952.09 1941.46 

2862.14 

7.57 10.87 

14.83 

0.29 1.09 

1.74 
1000 938.56 1915.88 7.48 10.8 0.28 1.07 

2000 935.94 1874.11 7.23 10.8 0.28 1.03 

5000 973.26 1787.73 7.38 10.19 0.29 0.98 



69 
 

 จากตารางท่ี 4-18 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-18 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 5000 รอบ
ในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1787.73 ค่า RAE เท่ากบั 0.98 และค่า MAPE 
เท่ากบั 10.19 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2862.14 ค่า RAE เท่ากบั 1.74 และค่า MAPE เท่ากบั 14.83 
 

ตารางท่ี 4-19 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี learningRate 0.1 

 

learningRate 0.1 

trainingTim
e 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

500 962.74 1982.81 

2306.65 

7.35 11.5 

11.43 

0.28 0.89 

1.36 
1000 952.98 1926.6 7.29 11.13 0.28 0.9 

2000 948.28 1910.83 7.25 10.96 0.28 0.95 

5000 977.34 1827.07 7.31 10.56 0.28 0.94 

  
 จากตารางท่ี 4-19 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-19 คือ โมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 5000 รอบในการทดลองมีค่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1827.07 และค่า MAPE เท่ากบั 10.56  กบัโมเดลท่ีใช ้trainingTime ท่ี 
500 รอบในการทดลองมีค่าความคลาดเคล่ือน RAE เท่ากบั 0.89  เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ 
ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2306.65 ค่า RAE เท่ากบั 1.36 
และค่า MAPE เท่ากบั 11.43 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ดงัตารางท่ี 4-20 
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ตารางท่ี 4-20 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติัขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 

 
learningRate RMSE RAE MAPE 

0.3 1750.96 1.03 9.06 

0.2 2862.14 1.74 14.83 

0.1 2306.65 1.36 11.43 
 

 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-20 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียง
และมีประสิทธิท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติัขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 คือ โมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.3 และtrainingTime 5000 ได้
ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1750.96 และค่า MAPE เท่ากบั 9.06 ส่วนค่า RAE เท่ากบั 1.03 
ไดจ้ากโมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.1 และtrainingTime 500 
 จากผลการทดลองการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมของขอ้มูลในอตัราส่วน 
90 ต่อ 10 เม่ือพิจารณาตารางสรุปผล ตารางท่ี 4-16 และตารางท่ี 4-20 จากวธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ย
วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั พบวา่การพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิ
โครงข่ายประสาทเทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั ไดผ้ลท่ีใกลเ้คียง
และมีประสิทธิภาพกวา่ วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ดงัตารางท่ี 4-21 
ตารางท่ี 4-21 ผลการทดลองของขอ้มูลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิโครงข่ายประสาทเทียมในอตัราส่วน 
90 ต่อ 10 
 

การเลือกปัจจยั วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 

learningRate RMSE RAE MAPE RMSE RAE MAPE 

0.3 5760.13 3.96 34.95 1750.96 1.03 9.06 

0.2 5752.46 3.95 34.78 1978.76 1.13 9.61 

0.1 3190.77 1.99 17.00 2480.46 1.46 12.39 
 
 เราจะสรุปผลการทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยอลักอริทึม โครงข่ายประสาทเทียม 
(Neural Networks) จากตารางท่ี 4-22 ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4-22 สรุปผลการทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม 
 

การเลือกปัจจยั วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ERRORS RMSE RAE MAPE RMSE RAE MAPE 

80/20 3029.2 1.86 15.83 3879.72 2.53 21.91 

90/10 3190.77 1.99 17.00 1750.96 1.03 9.06 
 
 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4-22 จะสรุปผลไดว้า่ วธีิการเลือกปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัราคา
บิทคอยน์ เพื่อมาพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั ใหค้่าความคลาดเคล่ือนท่ี
ใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพกวา่วธีิการเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์และการแบ่ง
อตัราส่วนขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลอง ถา้แบ่งอตัราส่วนขอ้มูลท่ี 90 ต่อ 10 จะไดค้่าความคลาด
เคล่ือนท่ีดีกวา่การแบ่งอตัราส่วนขอ้มูลท่ี 80 ต่อ 20 ซ่ึงการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิโครงข่าย
ประสาทเทียม ท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิท่ีสุดคือ โมเดลท่ีใช ้learningRate 0.3 และtrainingTime 
5000 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1750.96 และค่า MAPE เท่ากบั 9.06 ส่วนค่า RAE 
เท่ากบั 1.03 ไดจ้ากโมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.1 และtrainingTime 500 
 

4.3 การพยากรณ์ด้วยเทคนิคการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม (Genetic Programming) 
 การพยากรณ์ดว้ยเทคนิคการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม ขอ้มูลท่ีใชท้ั้งหมด 640 วนั 
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีใชท้ดลอง (Train) และส่วนท่ีใชท้ดสอบ (Test) ตามผลการหา
ความสัมพนัธ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติัโดยขอ้มูลท่ีจะใช้
ทดลองจะแบ่งเป็น 2 ชุด ตามอตัราส่วน 80 ต่อ 20 และ90 ต่อ 10 จะใชข้อ้มูลจ านวน 549 วนั และ
ส่วนท่ีใชท้ดสอบขอ้มูลจะใชข้อ้มูลตามผลการหาความสัมพนัธ์ดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์และ
วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั แต่จะใชข้อ้มูลชุดเดียว จ านวน 91 วนั ซ่ึงจะไดไ้ฟล ์.csv ทั้งหมด 12 ไฟล ์
ซ่ึงจะเหมือนกบัการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิโครงข่ายประสาทเทียม  
 เม่ือไดไ้ฟลข์อ้มูลท่ีจะใชท้  าการทดลองทั้งหมดแลว้ ก็เขา้สู่การทดลองการพยากรณ์ราคา
บิทคอยน์ ดว้ยวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม เม่ือไดผ้ลการทดลองจาก โปรแกรม GPdotNET ท่ี
กล่าวมาในบทท่ี 3 แลว้ เราจะได ้ไฟลผ์ลลพัธ์มา เม่ือเปิดข้ึนมาจะไดข้อ้มูลการทดลอง ดงัภาพท่ี 4-3 
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ภาพท่ี 4-3  ขอ้มูลท่ีไดจ้าก GPdotNET 
 
 เม่ือเปิดไฟลท่ี์ไดจ้ากการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม 
ดว้ยโปรแกรม GPdotNET แลว้ จากนั้นน าขอ้มูลไปหาค่าความคลาดเคล่ือน RMSE, RAE และ
MAPE จะไดผ้ลการทดลองจากไฟลข์อ้มูลทั้งหมดไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-23 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์

สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 1 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 
รอบท่ี 1 962.10 1800.28 

10120.38 

7.57 10.76 

9.45 

0.27 0.48 

7.29 

รอบท่ี 2 991.14 1709.82 7.77 10.48 0.28 0.46 

รอบท่ี 3 971.26 1690.90 7.60 10.29 0.27 0.46 

รอบท่ี 4 972.90 1933.67 7.65 11.18 0.27 0.50 

รอบท่ี 5 1068.03 1658.05 8.31 10.57 0.30 0.45 

 
 จากตารางท่ี 4-23 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-23 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 5 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการ
โปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1658.05 ค่า RAE เท่ากบั 0.45 กบั
โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 3 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความ
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คลาดเคล่ือน MAPE เท่ากบั 10.29 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test 
ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 10120.38 ค่า RAE เท่ากบั 7.29 และค่า MAPE เท่ากบั 9.45 
 
ตารางท่ี 4-24 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์

สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 100 
 

  
 จากตารางท่ี 4-24 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-24 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 1 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1652.28 ค่า 
RAE เท่ากบั 0.45 และค่า MAPE เท่ากบั 10.28 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1994.78 ค่า RAE เท่ากบั 1.11 และค่า MAPE 
เท่ากบั 9.88 

 
 
 
 
 
 
 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

รอบท่ี 1 973.07 1652.28 

1994.78 

7.53 10.28 

9.88 

0.27 0.45 

1.11 

รอบท่ี 2 1089.16 1683.80 8.45 10.75 0.30 0.46 

รอบท่ี 3 970.66 1747.64 7.62 10.71 0.27 0.47 

รอบท่ี 4 1089.25 1682.85 8.46 10.74 0.30 0.46 

รอบท่ี 5 971.74 1697.95 7.66 10.60 0.27 0.46 
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ตารางท่ี 4-25 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 200 

 
การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validataion test train validataion test train validataion test 
รอบท่ี 1 971.08 1742.5 

2090 

7.63 10.73 

10.15 

0.27 0.47 

1.16 
รอบท่ี 2 1023.4 4437.9 8.03 24.36 0.29 1.22 
รอบท่ี 3 1068.4 1662.9 8.28 10.65 0.3 0.45 
รอบท่ี 4 971.27 1768.86 7.68 10.73 0.27 0.47 
รอบท่ี 5 972.74 1702.83 7.61 10.64 0.27 0.47 

 
 จากตารางท่ี 4-25 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-25 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 3 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการ
โปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1662.9 ค่า RAE เท่ากบั 0.45 กบั
โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 5 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความ
คลาดเคล่ือน MAPE เท่ากบั 10.64 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test 
ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2090.00 ค่า RAE เท่ากบั 1.16 และค่า MAPE เท่ากบั 10.15 

 
ตารางท่ี 4-26 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์

สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 300 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validataion test train validataion test train validataion test 
รอบท่ี 1 973.65 1774.88 

1925.99 

7.65 10.86 

15.79 

0.27 0.48 

1.85 
รอบท่ี 2 971.38 1663.62 7.57 10.35 0.27 0.46 
รอบท่ี 3 964.27 1666.62 7.47 10.17 0.27 0.45 
รอบท่ี 4 973.01 1705.10 7.64 10.64 0.27 0.47 
รอบท่ี 5 971.67 1725.81 7.66 10.65 0.27 0.47 
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 จากตารางท่ี 4-26 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-26 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 2 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการ
โปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1663.62 กบัโมเดลท่ีรันในรอบท่ี 3 
ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือนค่า RAE เท่ากบั 
0.45 ค่า MAPE เท่ากบั 10.17 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่า
ความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1925.99 ค่า RAE เท่ากบั 1.85 และค่า MAPE เท่ากบั 15.79 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน  80 ต่อ 20 ดงัตารางท่ี 4-27 
 

ตารางท่ี 4-27 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน  80 ต่อ 20 

 
elitism RMSE RAE MAPE 

1 10120.38 7.29 9.45 

100 1994.78 1.11 9.88 

200 2089.7 1.16 10.15 

300 1925.99 1.85 15.79 
  

 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-27 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียง
และมีประสิทธิภาพท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการ
วเิคราะห์สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 คือ โมเดลท่ีมีค่า elitism 300 ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1925.99  โมเดลท่ีมีค่า elitism 100 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน ค่า RAE 
เท่ากบั 1.11 และโมเดลท่ีมีค่า elitism 1 ค่า MAPE เท่ากบั 9.45 
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ตารางท่ี 4-28 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 1 

 
การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 
รอบท่ี 1 1078.98 1669.54 

2208.18 

8.34 10.71 

10.15 

0.3 0.46 

1.29 
รอบท่ี 2 973.45 1720.98 7.69 10.64 0.28 0.47 
รอบท่ี 3 970.98 1714.60 7.63 10.67 0.27 0.47 
รอบท่ี 4 972.60 1763.81 7.52 10.73 0.27 0.48 
รอบท่ี 5 972.98 1790.76 7.66 10.83 0.27 0.48 

 
 จากตารางท่ี 4-28 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-29 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 1 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการ
โปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1669.54 ค่า RAE เท่ากบั 0.46 กบั
โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 2 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความ
คลาดเคล่ือน MAPE เท่ากบั 10.64 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test 
ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2208.18 ค่า RAE เท่ากบั 1.29 และค่า MAPE เท่ากบั 10.15 

 
ตารางท่ี 4-29 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก

คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 100 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 
รอบท่ี 1 974.42 1784.81 

1987.04 

7.63 10.76 

9.78 

0.27 0.48 

1.12 
รอบท่ี 2 1041.18 2381.13 8.04 14.07 0.29 0.66 
รอบท่ี 3 985.75 1672.52 7.70 10.56 0.28 0.46 
รอบท่ี 4 970.37 1670.96 7.53 10.28 0.27 0.45 
รอบท่ี 5 980.83 1685.53 7.73 10.61 0.28 0.46 
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 จากตารางท่ี 4-29 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-29 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 4 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1670.96  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.45 และค่า MAPE เท่ากบั 10.28 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1987.04  ค่า RAE เท่ากบั 1.12 และค่า MAPE 
เท่ากบั 9.78 
 

ตารางท่ี 4-30 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 200 

 
การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

รอบท่ี 1 969.21 1771.69 

1909.1 

7.54 10.63 

9.44 

0.27 0.48 

1.07 

รอบท่ี 2 973.42 1700.13 7.65 10.52 0.27 0.46 

รอบท่ี 3 963.34 1748.34 7.49 10.61 0.27 0.47 

รอบท่ี 4 970.31 1735.95 7.64 10.68 0.27 0.47 

รอบท่ี 5 971.73 1790.87 7.53 10.77 0.27 0.48 

  
 จากตารางท่ี 4-30 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-30 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 2 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1700.13  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.46  และค่า MAPE เท่ากบั 10.52 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1909.1  ค่า RAE เท่ากบั 1.07 และค่า MAPE 
เท่ากบั 9.44 
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ตารางท่ี 4-31 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 ท่ี elitism เท่ากบั 300 

 

 
 จากตารางท่ี 4-31 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-31 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 5 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1642.58  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.45  และค่า MAPE เท่ากบั 10.44 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 80273.64 ค่า RAE เท่ากบั 58.25  และค่า 
MAPE เท่ากบั 519.73 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน  80 ต่อ 20 ดงัตารางท่ี 4-32 
ตารางท่ี 4-32 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน  80 ต่อ 20 
 

elitism RMSE RAE MAPE 

1 2208.18 1.29 10.15 

100 1987.04 1.12 9.78 

200 1909.1 1.07 9.44 

300 80273.64 58.25 519.73 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 
รอบท่ี 1 973.76 1708.95 

80273.64 

7.72 10.65 

519.73 

0.28 0.47 

58.25 
รอบท่ี 2 1068.23 1680.77 8.21 10.73 0.30 0.46 
รอบท่ี 3 972.91 1764.80 7.50 10.73 0.27 0.48 
รอบท่ี 4 1078.49 1691.93 8.33 10.78 0.30 0.46 
รอบท่ี 5 1014.08 1642.58 7.91 10.44 0.28 0.45 
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 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-32 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียง
และมีประสิทธิภาพท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการ
คดัเลือกคุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 80 ต่อ 20 คือ โมเดลท่ีมีค่า elitism 200 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน 
RMSE เท่ากบั 1909.10  ค่า RAE เท่ากบั 1.07 และค่า MAPE เท่ากบั 9.44 
 จากผลการทดลองการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมของขอ้มูลใน
อตัราส่วน 80 ต่อ 20 เม่ือพิจารณา ตารางสรุปผล ตารางท่ี 4-27 และตารางท่ี 4-32 จากวิธีการ
คดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั พบวา่การพยากรณ์
ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพกวา่ วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ ดงัตารางท่ี 4-33 

 

ตารางท่ี 4-33 สรุปผลการทดลองการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมของขอ้มูลใน
อตัราส่วน 80 ต่อ 20 

 
การเลือกปัจจยั วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 

elitism RMSE RAE MAPE RMSE RAE MAPE 
1 10120.38 7.29 9.45 2208.18 1.29 10.15 

100 1994.78 1.11 9.88 1987.04 1.12 9.78 
200 2089.7 1.16 10.15 1909.1 1.07 9.44 
300 1925.99 1.85 15.79 80273.64 58.25 519.73 

  
 ต่อไปจะเป็นการหาผลลพัธ์การพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการโปรแกรมเชิง
พนัธุกรรมกบัขอ้มูลท่ีแบ่งอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ไดค้่าความคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4-34 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 1 

 
การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 
รอบท่ี 1 1137.68 1867.68 

2060.64 

8.82 10.02 

10.43 

0.33 0.69 

1.16 

รอบท่ี 2 1000.90 2093.75 7.77 12.06 0.29 0.84 

รอบท่ี 3 1012.64 1947.22 7.94 11.08 0.30 0.77 

รอบท่ี 4 1109.96 1849.10 8.52 10.07 0.32 0.71 

รอบท่ี 5 1003.59 1957.11 7.74 11.17 0.29 0.78 

 
 จากตารางท่ี 4-34 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-34 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 4 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการ
โปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1849.10 กบัโมเดลท่ีรันในรอบท่ี 1 
ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือนค่า RAE เท่ากบั 
0.69 ค่า MAPE เท่ากบั 10.02 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ไดค้่า
ความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2060.64 ค่า RAE เท่ากบั 1.16  และค่า MAPE เท่ากบั 10.43 

 
ตารางท่ี 4-35 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์

สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 100 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

รอบท่ี 1 1137.10 1865.98 

2110.22 

8.79 10.02 

10.43 

0.33 0.70 

1.17 

รอบท่ี 2 1007.52 1969.03 7.80 11.27 0.29 0.78 
รอบท่ี 3 1091.81 1903.52 8.43 10.35 0.31 0.72 

รอบท่ี 4 1011.98 2036.86 7.90 11.75 0.30 0.81 

รอบท่ี 5 1010.69 2085.27 7.92 12.05 0.30 0.83 
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 จากตารางท่ี 4-35 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-35 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 1 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1865.98  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.70  และค่า MAPE เท่ากบั 10.02 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2110.22 ค่า RAE เท่ากบั 1.17  และค่า MAPE 
เท่ากบั 10.43 

 

ตารางท่ี 4-36 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 200 

 
การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

รอบท่ี 1 1013.92 2022.50 

2109.86 

7.89 11.65 

10.43 

0.30 0.81 

1.17 

รอบท่ี 2 1009.10 2086.86 7.81 12.05 0.29 0.83 

รอบท่ี 3 1012.93 2026.56 7.88 11.68 0.30 0.81 

รอบท่ี 4 1137.45 1866.12 8.80 10.02 0.33 0.70 

รอบท่ี 5 1013.26 2153.20 7.78 12.43 0.29 0.86 

  
 จากตารางท่ี 4-36 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-36 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 4 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1866.12  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.70  และค่า MAPE เท่ากบั 10.02 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2109.86 ค่า RAE เท่ากบั 1.17  และค่า MAPE 
เท่ากบั 10.43 
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ตารางท่ี 4-37 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 300 

 
การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 

รอบท่ี 1 1011.17 2060.98 

2110.15 

7.97 11.92 

10.43 

0.30 0.82 

1.16 

รอบท่ี 2 1044.80 2313.65 7.81 13.29 0.29 0.92 

รอบท่ี 3 1137.07 1866.12 8.80 10.02 0.33 0.70 

รอบท่ี 4 1140.86 1871.62 8.89 10.03 0.33 0.69 

รอบท่ี 5 1013.49 2086.97 7.95 12.06 0.30 0.83 

 
 จากตารางท่ี 4-37 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจากในตารางท่ี 4-37 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 3 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการ
โปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1866.12 ค่า MAPE เท่ากบั 10.02 
กบัโมเดลท่ีรันในรอบท่ี 4 ไดผ้ลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความ
คลาดเคล่ือน RAE เท่ากบั 0.69  เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้นไปหาค่า test ได้
ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2110.15 ค่า RAE เท่ากบั 1.16  และค่า MAPE เท่ากบั 10.43 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์
สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน  90 ต่อ 10 ดงัตารางท่ี 4-38 
 
ตารางท่ี 4-38 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการวเิคราะห์

สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน  90 ต่อ 10 
 

elitism RMSE RAE MAPE 

1 2060.64 1.16 10.43 

100 2110.22 1.17 10.43 

200 2109.86 1.17 10.43 

300 2110.15 1.16 10.43 
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 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-38 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียง
และมีประสิทธิภาพท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการ
วเิคราะห์สหสัมพนัธ์ ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 คือ โมเดลท่ีมีค่า elitism 1 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน 
RMSE เท่ากบั 2060.64  ค่าความคลาดเคล่ือน RAE เท่ากบั 1.16 มีโมเดลท่ีมีค่า elitism เท่ากนัอยู ่2 
โมเดล คือ โมเดลท่ีมีค่า elitism 1 และ3 และค่า MAPE มีค่าเท่ากบั 10.43 ซ่ึงเท่ากนัทุกโมเดล 

 
ตารางท่ี 4-39 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก

คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 1 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validation test train validation test train validation test 
รอบท่ี 1 1010.63 2116.24 

7114.70 

7.77 12.22 

44.81 

0.29 0.85 

4.92 

รอบท่ี 2 1042.91 2173.53 8.30 12.56 0.31 0.86 

รอบท่ี 3 1014.08 2056.86 7.68 11.38 0.29 0.82 

รอบท่ี 4 1026.90 1934.78 8.10 11.07 0.30 0.77 

รอบท่ี 5 1003.92 2090.91 7.76 12.08 0.29 0.84 

 
 จากตารางท่ี 4-39 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-39 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 4 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1934.78  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.77  และค่า MAPE เท่ากบั 11.07 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 7114.70 ค่า RAE เท่ากบั 4.92  และค่า MAPE 
เท่ากบั 44.81 
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ตารางท่ี 4-40 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 100 

 
การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validataion test train validataion test train validataion test 

รอบท่ี 1 1067.87 1875.35 

2822.61 

8.14 10.34 

15.79 

0.31 0.73 

1.71 

รอบท่ี 2 1040.59 2134.24 7.95 12.32 0.30 0.85 

รอบท่ี 3 1003.34 1961.63 7.76 11.21 0.29 0.78 

รอบท่ี 4 1009.79 2060.33 7.85 11.90 0.29 0.82 

รอบท่ี 5 1002.68 1962.62 7.76 11.24 0.29 0.78 

 
 จากตารางท่ี 4-40 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-40 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 1 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1875.35  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.73  และค่า MAPE เท่ากบั 10.34 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2822.61 ค่า RAE เท่ากบั 1.71  และค่า MAPE 
เท่ากบั 15.79 
 
ตารางท่ี 4-41 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก

คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 200 
 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validataion test train validataion test train validataion test 

รอบท่ี 1 1012.98 2053.40 

2105.77 

7.80 11.84 

10.41 

0.29 0.83 

1.17 

รอบท่ี 2 1009.77 2114.12 7.83 12.21 0.29 0.84 

รอบท่ี 3 1009.76 2120.17 7.80 12.24 0.29 0.85 

รอบท่ี 4 1100.74 1861.62 8.45 10.13 0.32 0.71 

รอบท่ี 5 1009.13 2092.04 7.82 12.08 0.29 0.83 
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 จากตารางท่ี 4-41 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-41 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 4 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1861.62  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.71  และค่า MAPE เท่ากบั 10.13 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2105.77 ค่า RAE เท่ากบั 1.17  และค่า MAPE 
เท่ากบั 10.41 

 

ตารางท่ี 4-42 ผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 ท่ี elitism เท่ากบั 300 

 

การเลือกปัจจยัโดยใชว้ธีิการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) 

errors 
RMSE MAPE RAE 

train validataion test train validataion test train validataion test 

รอบท่ี 1 1037.99 1942.80 

2472.06 

8.08 11.03 

13.36 

0.30 0.77 

1.45 

รอบท่ี 2 1019.63 1989.53 7.96 11.43 0.30 0.79 

รอบท่ี 3 1011.06 2100.58 7.77 12.14 0.29 0.84 

รอบท่ี 4 1010.74 2048.01 7.85 11.82 0.29 0.82 

รอบท่ี 5 1031.94 1921.08 8.14 10.95 0.30 0.76 

  
 จากตารางท่ี 4-42 พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนช่อง validation ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือน
นอ้ยท่ีสุดจาก RMSE, RAE และMAPE ในตารางท่ี 4-44 คือ โมเดลท่ีรันในรอบท่ี 5 ไดผ้ลการ
พยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม มีค่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1921.08  ค่า 
RAE เท่ากบั 0.76  และค่า MAPE เท่ากบั 10.95 เม่ือไดโ้มเดลท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ ใหเ้อาโมเดลนั้น
ไปหาค่า test ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 2472.06 ค่า RAE เท่ากบั 1.45  และค่า MAPE 
เท่ากบั 13.36 
 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน  90 ต่อ 10 ดงัตารางท่ี 4-43 
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ตารางท่ี 4-43 สรุปผลการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือก
คุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน  90 ต่อ 10 

 
elitism RMSE RAE MAPE 

1 7114.70 4.92 44.81 

100 2822.61 1.71 15.79 

200 2105.77 1.17 10.41 

300 2472.06 1.45 13.36 
 
 พิจารณาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-43 โมเดลท่ีพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดใ้กลเ้คียง
และมีประสิทธิภาพท่ีสุดของการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการ
คดัเลือกคุณสมบติั ขอ้มูลอตัราส่วน 90 ต่อ 10 คือ โมเดลท่ีมีค่า elitism 200 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน 
RMSE เท่ากบั 2105.77  ค่า RAE เท่ากบั 1.17 และค่า MAPE เท่ากบั 10.41 
 จากผลการทดลองการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมของขอ้มูลใน
อตัราส่วน 90 ต่อ 10 เม่ือพิจารณาตารางสรุปผล ตารางท่ี 4-38 และตารางท่ี 4-43 จากวธีิการคดัเลือก
ปัจจยัดว้ยวธีิการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั พบวา่การพยากรณ์ราคาบิท
คอยน์ ดว้ยวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบั วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ต่างกนัเล็กนอ้ย ดงั
ตารางท่ี 4-44 
 
ตารางท่ี 4-44 สรุปผลการทดลองการพยากรณ์โดยใชว้ธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมของขอ้มูลใน

อตัราส่วน 90 ต่อ 10 
 

การเลือกปัจจยั วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
elitism RMSE RAE MAPE RMSE RAE MAPE 

1 2060.64 1.16 10.43 7114.7 4.92 44.81 
100 2110.22 1.17 10.43 2822.61 1.71 15.79 
200 2109.86 1.17 10.43 2105.77 1.17 10.41 
300 2110.15 1.16 10.43 2472.06 1.45 13.36 
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 เราจะสรุปผลการทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ด้วยวิธีการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม 
จากตารางท่ี 4-45 ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4-45 สรุปผลการทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม 
 

การเลือกปัจจยั วธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ วธีิการคดัเลือกคุณสมบติั 
ERRORS RMSE RAE MAPE RMSE RAE MAPE 

80/20 1994.78 1.11 9.88 1909.1 1.07 9.44 

90/10 2060.64 1.16 10.43 2105.77 1.17 10.41 
 
 เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4-45 จะสรุปผลไดว้า่ วธีิการเลือกปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบัราคา
บิทคอยน์ เพื่อมาพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ จากการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั ใหค้่า
ความคลาดเคล่ือนท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพกวา่วธีิการเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการวิเคราะห์
สหสัมพนัธ์และการแบ่งอตัราส่วนขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลอง ถา้แบ่งอตัราส่วนขอ้มูลท่ี 80 ต่อ 20 จะ
ไดค้่าความคลาดเคล่ือนท่ีดีกวา่การแบ่งอตัราส่วนขอ้มูลท่ี 90 ต่อ 10 ซ่ึงการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ 
ดว้ยวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิท่ีสุดกบัราคาบิทคอยน์ คือ โมเดลท่ีใช้
การคดัเลือกดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั มีค่า elitism 200 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 
1909.10  ค่า RAE เท่ากบั 1.07 และค่า MAPE เท่ากบั 9.44  
 

4.4 สรุปผลการทดลอง 
 เม่ือไดผ้ลสรุปจากการทดลองการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ จากเทคนิควธีิการวิเคราะห์
การถดถอย วธีิการโครงข่ายประสาทเทียม และวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงมีวธีิการคดัเลือก
ปัจจยัโดยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์และวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั โดยแบ่งอตัราส่วนของขอ้มูล
เป็น 80 ต่อ 20 และ90 ต่อ 10 เสร็จแลว้ น าผลสรุปจากค่าความคลาดเคล่ือน RMSE, RAE และ
MAPE ท่ีนอ้ยท่ีสุดจากตารางท่ี 4-3, 4-22 และ4-45 ไดผ้ลสรุปดงัตารางท่ี 4-46 
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ตารางท่ี 4-46 สรุปผลการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์  
 

 RMSE RAE MAPE 

วธีิวเิคราะห์การถดถอย 1831.89 1.04 9.10 

วธีิโครงข่ายประสาทเทียม 1750.96 1.03 9.06 

วธีิโปรแกรมพนัธุกรรม 1909.10 1.07 9.44 
 

 จากตารางท่ี 4-46 สรุปผลการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ไดด้งัน้ี 
 4.4.1 วธีิวเิคราะห์การถดถอย ไดผ้ลการทดลองท่ีดีท่ีสุดจากวธีิการหาความสัมพนัธ์ของ

ขอ้มูลดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติัไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1831.89 RAE เท่ากบั 
1.04 และMAPE เท่ากบั 9.10 โดยน าผลลพัธ์จากตารางท่ี 4-2 และขอ้มูลปัจจยัท่ีไดจ้ากการหา
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั จากตารางท่ี 3-4 มาแทนค่าในสมการถดถอย 
ดงัน้ี  
 Y = (-93.43 + (-5.40*eur) + (87.18*jpy) + (-1.66*index) + (44.80*91) + (3.12*e20) + 
(0.29*btc2) + (0.60*btc1)) 

 4.4.2 วธีิการโครงข่ายประสาทเทียม ไดผ้ลการทดลองท่ีดีท่ีสุดจากวธีิการหา
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั โดยใชอ้ตัราส่วนขอ้มูล 90 ต่อ 10 ไดโ้มเดลท่ี
ใช ้learningRate 0.3 และtrainingTime 5000 ใหค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1750.96 และ
ค่า MAPE เท่ากบั 9.06 ส่วนค่า RAE เท่ากบั 1.03 ไดจ้ากโมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.1 และ
trainingTime 500 

 4.4.3 วธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม ไดผ้ลการทดลองท่ีดีท่ีสุดจากวธีิการคดัเลือกปัจจยั
ดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั โดยใชอ้ตัราส่วนขอ้มูล 80 ต่อ 20 โมเดลท่ีใชมี้ค่า elitism 200 รันใน
รอบท่ี 2 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1909.10 ค่า RAE เท่ากบั 1.07 และค่า MAPE 
เท่ากบั 9.44 โดยน าสมการจาก ตารางท่ี 4-30 ไดส้มการมาดงัน้ี  

Y = (((IF (ISNUMBER (((IF (ISNUMBER (R6 /91), R6 /91, 0)) + (R3 +R4)) / ((INDEX*91) - 
(JPY-EUR)) ), ((IF (ISNUMBER (R6 /91), R6 /91, 0)) + (R3 +R4)) / ((INDEX*91) -  
(JPY-EUR)), 0)) - ((IF (ISNUMBER (E20/EUR), E20/EUR, 0)) - ((E20+BTC1) - (R4 -R5)))) 
+ (IF (ISNUMBER ((IF (ISNUMBER (((IF (ISNUMBER ((IF (ISNUMBER (JPY/E20), JPY/ 
E20, 0))/JPY), (IF (ISNUMBER (JPY/E20), JPY/E20, 0)) /JPY, 0)) + ((R3 -JPY) +BTC1)) 
/((IF(ISNUMBER(INDEX/(JPY-R5 )),INDEX/(JPY-R5 ),0)) - ((IF(ISNUMBER(BTC2/EUR) 
,BTC2/EUR,0)) * (R1 +INDEX) ))),((IF(ISNUMBER((IF(ISNUMBER(JPY/E20),JPY/E20,0)) 
/JPY), (IF (ISNUMBER (JPY/E20), JPY/E20, 0)) /JPY, 0)) + ((R3 -JPY) +BTC1)) 
/((IF(ISNUMBER(INDEX/(JPY-R5 )),INDEX/(JPY-R5 ),0)) -((IF(ISNUMBER(BTC2/EUR), 
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BTC2/EUR, 0)) *(R1 +INDEX))), 0)) / (IF (ISNUMBER (((E20-JPY) + (JPY+91)) 
/ ((R2 - (E20*91)) *((R2 *R2) - (BTC1-BTC2)))), ((E20-JPY) + (JPY+91)) / ((R2 - (E20*91)) 
*((R2 *R2 ) -(BTC1-BTC2) ) ),0)) ),(IF(ISNUMBER(((IF(ISNUMBER((IF(ISNUMBER 
(JPY/E20), JPY/E20, 0)) /JPY), (IF (ISNUMBER (JPY/E20), JPY/E20, 0)) /JPY, 0)) + 
((R3 -JPY) +BTC1)) / ((IF (ISNUMBER (INDEX/ (JPY-R5)), INDEX/ (JPY-R5), 0)) - 
((IF (ISNUMBER (BTC2/EUR), BTC2/EUR, 0)) *(R1 +INDEX))) ), ((IF (ISNUMBER 
((IF (ISNUMBER (JPY/E20), JPY/E20, 0)) /JPY), (IF (ISNUMBER (JPY/E20), JPY/E20, 0)) 
/JPY,0)) +((R3 -JPY) +BTC1) ) /((IF(ISNUMBER(INDEX/(JPY-R5 ) ),INDEX/(JPY-R5 ),0)) - 
((IF (ISNUMBER (BTC2/EUR), BTC2/EUR, 0)) *(R1 +INDEX))), 0)) / (IF (ISNUMBER 
(((E20-JPY) + (JPY+91)) / ((R2 - (E20*91)) *((R2 *R2) - (BTC1-BTC2)))) 
,((E20-JPY) +(JPY+91) ) /((R2 -(E20*91) ) *((R2 *R2 ) -(BTC1-BTC2))),0)),0))) 

 
 เม่ือน าผลการทดลองจาก ตารางท่ี 4-46 มาพล็อตกราฟ ดงัภาพท่ี 4-4 จะเห็นวา่ วธีิ

โครงข่ายประสาทเทียมมีเส้นกราฟท่ีวิง่เป็นแนวนอนไม่สัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ แต่ไดค้่า
พยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพท่ีสุดเม่ือดูจากค่าความคลาดเคล่ือนในตาราง
ท่ี 4-46 ส่วน วธีิวเิคราะห์การถดถอย และวธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรมเส้นกราฟวิง่ไปในทิศทาง
ท่ีสัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ จากผลการทดลองทั้งหมดสรุปไดว้า่วธีิการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ทั้ง 
3 วธีิไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงกนัต่างกนัเพียงเล็กนอ้ยข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาของราคาจริงท่ีมีการผนัผวนมาก
หรือนอ้ยในแต่ละวนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-4 กราฟสรุปผลการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์  
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 งานนิพนธ์น้ีน าเสนอการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ จากขอ้มูลปัจจยัต่างๆท่ีผา่นการ
คดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์และวธีิคดัเลือกคุณสมบติั 
ก่อนจะน าปัจจยัท่ีไดม้าทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยเทคนิคทั้ง 3 วธีิ คือ 1. วธีิวเิคราะห์การ
ถดถอย 2. วธีิโครงข่ายประสาทเทียม และ 3. วธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม ดว้ยการแบ่งอตัรา
ขอ้มูลท่ี 80 ต่อ 20 และ90 ต่อ 10  เพื่อใหไ้ดผ้ลการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ท่ีใกลเ้คียงและมี
ประสิทธิภาพท่ีสุด ซ่ึงจากการทดสอบสามารถสรุปผลดงัน้ี 
  

5.1  สรุปผล 
 ขอ้มูลท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกขอ้มูลปัจจยัท่ีคาดวา่จะมีผลต่อราคาข้ึนลงของราคา
บิทคอยน์ ประกอบดว้ยขอ้มูล 2 ส่วน คือ  ขอ้มูลปัจจยัดา้นต่างๆ ไดแ้ก่ 1. อตัราแลกเปล่ียนเงิน 
ประกอบดว้ย ค่าเงินดอลลาร์สหรัฐของอเมริกา (USD) ค่าเงินยโูรของประเทศในยโุรป (EUR) 
ค่าเงินเยนของญ่ีปุ่น (JPY) ค่าเงินดอลล่าร์ฮ่องกงของฮ่องกง (HKD) ค่าเงินหยวนของจีน และค่าเงิน
วอนของเกาหลี 2. ขอ้มูลการซ้ือขายหุน้ มี NASDAQ, INDEX, NIKKEI, DOWJONE และ
HANGSENG 3. ราคาทองแท่ง และราคาทองรูปพรรณ 4. ขอ้มูลน ้ามนั มี น ้ามนัดีเซล, แก๊สโซฮอล ์
91, แก๊สโซฮอล ์e20 และแก๊ส NGV ส่วนท่ี 2 ไดแ้ก่ ราคาบิทคอยน์ ยอ้นหลงั 1 วนั และราคาบิท
คอยน์ ยอ้นหลงั 2 วนั  โดยจะใชข้อ้มูล ตั้งแต่วนัท่ี 1 กรกฎาคม 2557 ถึง วนัท่ี 31 มีนาคม 2559 รวม 
640 วนั โดยจะใชข้อ้มูลราคาปิดของแต่ละวนัโดยจะใหแ้ทนช่ือปัจจยัต่างๆ ดงัตารางท่ี 3-2 
 จากนั้นน าขอ้มูลปัจจยัทั้งหมดมาคดัเลือกขอ้มูลเพื่อหาขอ้มูลปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กบั
ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิคดัเลือกคุณสมบติั ซ่ึงวธีิการวิเคราะห์
สหสัมพนัธ์ไดข้อ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูล BTC คือ  EUR, JPY, KRW, NIKKIE, 91, E20, 
NGV, BTC1 และBTC2 จ  านวน 9 ปัจจยัหรือ 9 Attributes และวธีิคดัเลือกคุณสมบติั ไดข้อ้มูลท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัขอ้มูล BTC คือ  EUR, JPY, INDEX, 91, E20, BTC1 และBTC2 จ  านวน 7 ปัจจยั
หรือ 7 Attributes ดงัตารางท่ี 3-3 และ3-4 
 เม่ือไดข้อ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ จากการคดัเลือกปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์
กบัราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ และวธีิคดัเลือกคุณสมบติั แลว้น าปัจจยัท่ีไดม้า
ทดลองพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยเทคนิคทั้ง 3 วธีิ คือ 1. วธีิวเิคราะห์การถดถอย 2. วธีิโครงข่าย
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ประสาทเทียม และ 3. วธีิการโปรแกรมเชิงพนัธุกรรม ดว้ยการแบ่งอตัราขอ้มูลท่ี 80 ต่อ 20 และ90 
ต่อ 10 
 จากผลการทดลองพบวา่การพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิ  1.วธีิวเิคราะห์การถดถอย 
โดยใชว้ธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั ไดค้่าความคลาดเคล่ือนท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ี ค่า 
RMSE เท่ากบั 1831.89 ค่า RAE เท่ากบั 1.04 และค่า MAPE เท่ากบั 9.10  2.วธีิโครงข่ายประสาท
เทียมโดยใชว้ธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั โดยใชอ้ตัราส่วนขอ้มูล 90 ต่อ 10 
โมเดลท่ีใช ้learningRate 0.3 และtrainingTime 5000 ไดค้่าความคลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 
1750.96 และค่า MAPE เท่ากบั 9.06 ส่วนค่า RAE เท่ากบั 1.03 ไดจ้ากโมเดลท่ีมีค่า learningRate 0.1 
และtrainingTime 500 และ  3.วธีิโปรแกรมพนัธุกรรม โดยใชว้ธีิการคดัเลือกปัจจยัดว้ยวธีิการ
คดัเลือกคุณสมบติั โดยใชอ้ตัราส่วนขอ้มูล 80 ต่อ 20 โมเดลท่ีใชมี้ค่า elitism 200 ไดค้่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE เท่ากบั 1909.10  ค่า RAE เท่ากบั 1.07 และค่า MAPE เท่ากบั 9.44 ซ่ึงวธีิการ
พยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ทั้ง 3 วธีิไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงกนัต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย 
 เม่ือเราตอ้งการซ้ือหรือขายราคาบิทคอยน์ เราสามารถพิจารณาจากปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
ราคาบิทคอยน์ มากท่ีสุด จาก สมการท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ดว้ยวธีิวเิคราะห์การ
ถดถอยได ้โดยใชว้ธีิการคดัเลือกขอ้มูลดว้ยวธีิการคดัเลือกคุณสมบติั  

 Y = (-93.43 + (-5.40*eur) + (87.18*jpy) + (-1.66*index) + (44.80*91) + (3.12*e20) + 
(0.29*btc2) + (0.60*btc1)) 
 โดยการเอาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยัคูณกบัค่าปัจจยั จะไดปั้จจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อราคาบิทคอยน์ มากท่ีสุด จากสมการน้ีคือ btc1 (ราคาบิทคอยน์ ยอ้นหลงั 1 วนั) เม่ือได้
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อราคาบิทคอยน์ แลว้ ก็สามารถคาดเดาแนวโนม้การข้ึนลงของราคาบิทคอยน์ได ้
  

5.2  ข้อเสนอแนะ 
 เพื่อใหไ้ดก้ารพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพท่ีสุดผูว้จิยัเห็นวา่
ควรมีการพฒันาวธีิการดงัต่อไปน้ี 
 5.2.1 ศึกษาขอ้มูลปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีน่าจะมีความสัมพนัธ์กบัราคาบิทคอยน์ มากกวา่น้ีเพื่อให้
ไดข้อ้มูลท่ีมีความสัมพนัธ์และมีผลกบัราคาบิทคอยน์  
 5.2.2 หาอลักอริทึมใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพ มาใชใ้นการในการพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ 
เพื่อใหไ้ดผ้ลพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ ท่ีใกลเ้คียงและมีประสิทธิภาพมายิง่ข้ึน 
 5.2.3 ลองใชโ้ปรแกรมพยากรณ์อ่ืนๆ เพื่อพยากรณ์ราคาบิทคอยน์ 
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การศึกษา, 17 กรกฎาคม 2555. มหาวทิยาลยัมหาสารคาม, หนา้  31 – 42. 
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ผลการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ (Correlation) ดว้ยโปรแกรม Excel 
 

usd eur jpy hkd cny krw nasdaq index nikkei 
dow 
jones 

hang 
seng goldbar goldrefiners diesel 91 e20 ngv btc2 btc1 btc 

1.00                    

-0.03 1.00                   

0.09 0.68 1.00                  

0.94 -0.06 -0.06 1.00                 

0.98 0.01 0.10 0.92 1.00                

-0.07 0.66 0.65 -0.08 -0.04 1.00               

0.51 -0.69 -0.52 0.50 0.48 -0.41 1.00              

-0.92 -0.07 -0.22 -0.86 -0.86 -0.07 -0.38 1.00             

0.52 -0.73 -0.55 0.50 0.50 -0.51 0.95 -0.39 1.00            

-0.15 -0.67 -0.64 -0.13 -0.17 -0.39 0.70 0.26 0.61 1.00           

-0.51 -0.44 -0.39 -0.47 -0.47 -0.06 0.27 0.53 0.30 0.57 1.00          

-0.08 0.36 0.31 -0.07 -0.09 0.46 -0.38 0.07 -0.37 -0.34 -0.08 1.00         

-0.08 0.37 0.31 -0.07 -0.09 0.46 -0.38 0.07 -0.37 -0.34 -0.07 1.00 1.00        

-0.87 0.42 0.18 -0.82 -0.80 0.29 -0.71 0.81 -0.72 -0.13 0.25 0.13 0.13 1.00       

-0.68 0.63 0.41 -0.65 -0.62 0.48 -0.75 0.56 -0.76 -0.36 0.07 0.18 0.18 0.89 1.00      

-0.73 0.62 0.38 -0.71 -0.66 0.47 -0.76 0.62 -0.76 -0.31 0.15 0.18 0.18 0.94 0.96 1.00     

0.70 -0.65 -0.45 0.68 0.65 -0.53 0.80 -0.57 0.82 0.37 -0.07 -0.21 -0.21 -0.88 -0.94 -0.95 1.00    

-0.14 0.67 0.59 -0.14 -0.16 0.64 -0.46 -0.09 -0.56 -0.33 -0.30 0.08 0.08 0.35 0.57 0.53 -0.61 1.00   

-0.13 0.66 0.59 -0.14 -0.15 0.64 -0.45 -0.09 -0.56 -0.33 -0.30 0.08 0.08 0.35 0.57 0.52 -0.60 0.94 1.00  
-0.12 0.66 0.60 -0.13 -0.15 0.64 -0.44 -0.10 -0.55 -0.33 -0.30 0.08 0.09 0.34 0.56 0.51 -0.60 0.92 0.94 1.00 
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ผลการคดัเลือกคุณสมบติั (Feature Selection) ดว้ยโปรแกรม Weka 
=== Run information === 
Evaluator:    weka.attributeSelection.CfsSubsetEval -P 1 -E 1 
Search:       weka.attributeSelection.BestFirst -D 1 -N 5 
Relation:     all 
Instances:    549 
Attributes:   20 
              usd 
              eur 
              jpy 
              hkd 
              cny 
              krw 
              nasdaq 
              index 
              nikkei 
              dow jones 
              hang seng 
              goldbar 
              goldrefiners 
              diesel 
              91 
              e20 
              ngv 
              btc2 
              btc1 
              btc 
Evaluation mode:    evaluate on all training data 
=== Attribute Selection on all input data === 
Search Method: 
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 Best first. 
 Start set: no attributes 
 Search direction: forward 
 Stale search after 5 node expansions 
 Total number of subsets evaluated: 164 
 Merit of best subset found:    0.946 
Attribute Subset Evaluator (supervised, Class (numeric): 20 btc): 
 CFS Subset Evaluator 
 Including locally predictive attributes 
Selected attributes: 2,3,8,15,16,18,19 : 7 
                     eur 
                     jpy 
                     index 
                     91 
                     e20 
                     btc2 
                     btc1 
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ตวัอยา่งผลการวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ดว้ยโปรแกรม Excel 
 

SUMMARY OUTPUT        

         

Regression Statistics        

Multiple R 0.965248804        

R Square 0.931705253        

Adjusted R Square 0.930272496        

Standard Error 943.370403        

Observations 439        

         

ANOVA         

  df SS MS F 
Significance 

F    

Regression 9 5208504309 578722701 650.2884269 9.5338E-244    

Residual 429 381787570.7 889947.7172      

Total 438 5590291880          

         

  Coefficients 
Standard 

Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 
-

7048.463482 3913.508039 -1.801060177 0.07239552 -14740.49924 643.5722727 -14740.49924 643.5722727 

eur 26.90726438 33.99620787 0.791478405 0.429102253 -39.91259233 93.72712109 -39.91259233 93.72712109 

jpy 82.41608364 35.08072916 2.349326414 0.019260032 13.46459042 151.3675768 13.46459042 151.3675768 

krw 29057.81201 22965.31131 1.265291449 0.206453675 -16080.71687 74196.3409 -16080.71687 74196.3409 

nikkei 0.032111169 0.050266232 0.638821877 0.523279723 -0.066687569 0.130909906 -0.066687569 0.130909906 

91 41.61696166 36.65866429 1.135255811 0.256902013 -30.43597744 113.6699008 -30.43597744 113.6699008 

e20 68.07394005 51.28924041 1.327255766 0.185130001 -32.73552989 168.88341 -32.73552989 168.88341 

ngv 68.93098253 207.1919092 0.332691478 0.739529694 -338.3066053 476.1685703 -338.3066053 476.1685703 

btc2 0.36196624 0.044873655 8.066341823 7.31988E-15 0.273766662 0.450165819 0.273766662 0.450165819 

btc1 0.452254464 0.044568664 10.14736426 7.89621E-22 0.364654349 0.539854579 0.364654349 0.539854579 
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ตวัอยา่งผลการโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) ดว้ยโปรแกรม Weka 
No. eur jpy krw nikkei 91 e20 ngv btc2 btc1 predictedbtc btc 

1 40.07 30.64 0.03 19,033.71 23.38 21.49 13.55 14,665.91 12,921.35 12288.98 17636.68 

2 40.07 30.64 0.03 19,033.71 23.38 21.49 13.55 12,921.35 17636.68 12288.98 17761.99 

3 40.07 30.64 0.03 19,033.71 23.38 21.49 13.55 17636.68 17761.99 12288.98 15000 

4 40.09 31.06 0.0342 18450.98 23.38 21.49 13.55 17761.99 15000 13157.34 18489.98 

5 39.75 30.95 0.0342 18374 23.38 21.49 13.55 15000 18489.98 13083.74 13245.55 

6 39.65 31.26 0.0341 18,191.32 23.38 21.49 13.55 18489.98 13245.55 13039.69 17730.5 

7 39.97 31.54 0.034 17,767.34 23.38 21.49 13.55 13245.55 17730.5 13084.86 19569.47 

8 40.11 31.39 0.034 17,697.96 23.43 21.49 13.55 17730.5 19569.47 13111.83 15799.79 

9 40.11 31.39 0.034 17,697.96 23.13 21.19 13.55 19569.47 15799.79 13076.09 16686.53 

10 40.11 31.39 0.034 17,697.96 23.13 21.19 13.55 15799.79 16686.53 13076.09 17535.55 

11 40.37 31.71 0.0338 17,697.96 23.13 21.19 13.55 16686.53 17535.55 13082.79 18587.36 

12 40.17 31.64 0.0337 17,218.96 23.13 21.19 13.55 17535.55 18587.36 13014.79 19193.86 

13 39.92 31.46 0.0337 17,715.63 23.13 21.19 13.55 18587.36 19193.86 12960.64 17364.53 

14 40.21 31.64 0.0337 17,240.95 23.13 21.19 13.55 19193.86 17364.53 13023.26 18556.7 

15 40.29 31.69 0.0336 17,147.11 23.13 21.19 13.55 17364.53 18556.7 13015.62 13076.23 

16 40.29 31.69 0.0336 17,147.11 23.13 21.19 13.55 18556.7 13076.23 13015.62 15873.02 

17 40.29 31.69 0.0336 17,147.11 23.13 21.19 13.55 13076.23 15873.02 13015.62 15601.1 

18 40.27 31.71 0.0336 16,955.57 23.13 21.19 13.55 15873.02 15601.1 13011.53 15680.13 

19 40.16 31.58 0.0336 17,048.37 22.73 20.79 13.55 15601.1 15680.13 12939.68 13159.86 

20 40.44 32.03 0.0335 16,416.19 22.73 20.79 13.55 15680.13 13159.86 12976.14 17261.22 

21 40.19 31.79 0.0335 16,017.26 22.73 20.79 13.55 13159.86 17261.22 12921.94 17667.84 

22 39.76 31.32 0.0338 16,958.53 22.73 20.79 13.55 17261.22 17667.84 12904.18 13699.94 

23 39.76 31.32 0.0338 16,958.53 22.73 20.79 13.55 17667.84 13699.94 12904.18 16666.67 

24 39.76 31.32 0.0338 16,958.53 22.73 20.79 13.55 13699.94 16666.67 12904.18 16534.39 

25 39.68 31.17 0.0339 17,110.91 22.73 20.79 13.55 16666.67 16534.39 12911.92 16260.16 

26 39.71 31.18 0.0336 16,708.90 22.73 20.79 13.55 16534.39 16260.16 12841.85 16393.44 

27 39.56 31.02 0.0335 17,163.92 22.73 20.79 13.55 16260.16 16393.44 12784.01 14534.88 

28 39.7 30.92 0.0333 17,041.45 22.73 20.79 13.55 16393.44 14534.88 12763.13 15873.02 

29 39.67 30.46 0.0335 17,518.30 22.73 20.79 13.55 14534.88 15873.02 12802.98 12232.53 

30 39.67 30.46 0.0335 17,518.30 22.73 20.79 13.55 15873.02 12232.53 12802.98 15906.68 

31 39.67 30.46 0.0335 17,518.30 22.73 20.79 13.55 12232.53 15906.68 12802.98 13873.16 

32 39.27 30.2 0.0333 17,865.23 22.73 20.79 13.55 15906.68 13873.16 12667.11 14347.2 

33 39.49 30.35 0.0333 17,750.68 22.73 20.79 13.55 13873.16 14347.2 12714.46 15467.9 
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ตวัอยา่งผลการโปรแกรมพนัธ์ุกรรม (Genetic Programming) ดว้ยโปรแกรม GPdotNET 
 

TRAINING 
DATA 

   
              

Nr X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 R1 R2 R3 R4 R5 R6 Y Ygp 
1 41.4 30.63 0.03 18264.22 25.88 24.48 13.5 8519.44 8270.16 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8620.69 8397.541821 
2 41.6 30.68 0.03 17965.7 25.88 24.48 13.5 8270.16 8620.69 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8001 8427.126396 
3 41.32 30.8 0.03 18026.48 25.88 24.48 13.5 8620.69 8001 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8474.58 8328.659754 
4 41.28 30.64 0.03 18171.6 25.88 24.48 13.5 8001 8474.58 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8555.54 8223.238249 
5 41.17 30.26 0.03 18432.27 25.88 24.48 13.5 8474.58 8555.54 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8289.34 8502.307559 
6 41.28 30.45 0.03 18070.21 25.88 24.48 13.5 8555.54 8289.34 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 9733.94 8424.537804 
7 41.28 30.45 0.03 18070.21 25.88 24.48 13.5 8289.34 9733.94 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8079.72 8935.967856 
8 41.28 30.45 0.03 18070.21 25.88 24.48 13.5 9733.94 8079.72 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 9823.18 8934.836779 
9 41.05 30.44 0.03 18070.21 25.88 24.48 13.5 8079.72 9823.18 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 7849 8868.265047 
10 40.96 30.75 0.03 18070.21 25.88 24.48 13.5 9823.18 7849 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8105.15 8876.797086 
11 40.91 30.94 0.03 18070.21 25.88 24.48 13.5 7849 8105.15 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 7975.19 7979.21776 
12 41.36 30.99 0.03 17571.83 25.88 24.48 13.5 8105.15 7975.19 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8741.26 8052.738465 
13 41.03 30.69 0.03 17880.51 26.38 24.98 13.5 7975.19 8741.26 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8219.18 8348.405853 
14 41.03 30.69 0.03 17880.51 26.38 24.98 13.5 8741.26 8219.18 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 10078.39 8493.443977 
15 41.03 30.69 0.03 17880.51 26.38 24.98 13.5 8219.18 10078.39 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 10033.44 9085.518586 
16 41.27 30.93 0.03 17645.11 26.38 24.98 13.5 10078.39 10033.44 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 8454.8 9999.400229 
17 41.76 31.23 0.03 16930.84 26.38 24.98 13.5 10033.44 8454.8 7.25829 6.49389 6.85987 9.14874 9.48616 4.00323 10323.47 9251.809855 
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ช่ือ – สกุล นายเอ   ดีหลี 
วนั เดือน ปีเกิด 29  สิงหาคม  2521 
สถานท่ีเกิด จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
สถานท่ีอยูปั่จจุบนั 22/4  หมู่  5  ต.คลองนครเน่ืองเขต  อ.เมือง   

จ.ฉะเชิงเทรา  รหสัไปรษณีย ์ 24000 
ประวติัการท างาน  
 พ.ศ.2547 – ปัจจุบนั เจา้หนา้ท่ีงานเทคโนโลยสีารสนเทศ   

ฝ่ายส านกัผูอ้  านวยการ  โรงเรียนเซนตห์ลุยส์  
ฉะเชิงเทรา 

ประวติัการศึกษา 
 พ.ศ.2536 มธัยมศึกษาปีท่ี  3  โรงเรียนโพธิสัมพนัธ์พิทยาคาร  

จ.ชลบุรี 
 พ.ศ.2539 มธัยมศึกษาปีท่ี  6  โรงเรียนโพธิสัมพนัธ์พิทยาคาร  

จ.ชลบุรี 
 พ.ศ.2545 วทิยาศาสตรบณัฑิต (วทิยาการคอมพิวเตอร์) 
 มหาวทิยาลยัราชภฏัราชนครินทร์  จ.ฉะเชิงเทรา 
 พ.ศ.2552 ประกาศนียบตัรบณัฑิตวชิาชีพครู 
 มหาวทิยาลยัราชภฏัราชนครินทร์  จ.ฉะเชิงเทรา 
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