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ระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือชนิดที่ 2 สอนด้วยขั้นตอนวิธีแบบ 
ผสมผสานเชิงสามัญสำานึกสำาหรับตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย 
Interval Type-2 Fuzzy Systems Trained by Hybrid Heuristic 

Algorithm for Stock Exchange of Thailand

บทคัดย่อ

	 งานวจิยันีน้ำาเสนอวธิกีารสอนให	้ระบบตรรกศาสตรแ์บบ

คลุมเครือชนิดท่ี	 2	 ทำาการพยากรณ์อนุกรมเวลาของราคา

ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย	 ด้วยขั้นตอนวิธีแบบ	

ผสมผสานเชิงสามัญสำานึกแบบใหม่	 นั่นคือ	 ITFS2HH	 ซึ่ง

เป็นการรวมกันระหว่างขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	 และ	

การเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาค	 โดยใช้ข้อมูลตั้ งแต่ปี 		

ค.ศ.	2010-2013	 เป็นจำานวน	756	 	วัน	แบ่งเป็น	456	วัน	

สำาหรบัชดุสอน	และ	300	วนั	สำาหรบัชดุทดสอบ	ผลการสรา้ง

ระบบฟัซซีมีกฎ	 10	 กฎ	 มีค่าผิดพลาดสำาหรับชุดสอน		

RMSE	 =	 0.03982	 และมีค่าผิดพลาด	RMSE	 =	 0.05174	

สำาหรับชุดทดสอบ	

คำาสำาคัญ:	ตรรกศาสตร์คลุมเครือชนิดท่ี	2	วิธีแบบผสมผสาน

เชิงสามัญสำานึก	การพยากรณ์อนุกรมเวลา

Abstract

 In this research, an interval type-2 fuzzy system trained 

by a new hybrid heuristic algorithm using genetic algorithm 

and particle swarm optimization (ITFS2HH) is proposed for 

time series prediction.  The Stock Exchange of Thailand (SET) 

data set between the years 2010-2013 was used. The author 

selected 756 days: 456 days for training and 300 for testing. 

A fuzzy system with 10 rules was generated and had  

RMSE = 0.03982 in the training set. The resulted fuzzy  

system produced RMSE = 0.05174 on the test set.
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1. บทนำา

	 การพยากรณ์อนุกรมเวลาของตลาดหลักทรัพย์นับเป็น

เรื่องที่น่าสนใจและท้าทายต่อทั้งนักลงทุนและนักวิชาการ	

เพราะตลาดหลักทรัพย์มีความผันผวนและอ่อนไหว	

ต่อหลายๆ	 ปัจจัยเช่น	 ปัจจัยความน่าสนใจต่อการลงทุน		

ทางด้านการขยายตัวต่อการลงทุน	ทางด้านสภาพแวดล้อม

ทางเศรษฐกิจ	และอ่ืนๆ	อีกมากมาย	โดยเฉพาะตลาดหลักทรัพย์

แห่งประเทศไทย	(Stock Exchange of Thailand (SET)) จะมี

ปจัจยัท่ีตอ้งพจิารณาเพิม่เตมิท่ีนอกเหนอืไปจากปจัจยัตา่งๆ

ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น	 เช่นปัจจัยจากตลาดหุ้น		

Dow Jones Index (New York), Strats Times Index (Singapore), 

Nekkei Index (Japan), Hang Seng Index (Hong Kong)	อัตรา

ดอกเบ้ียต่ำา	ราคาทองคำา	และอัตราค่าเงินบาท	เป็นต้น	[1],	[2]	

	 ในการพยากรณ์อนุกรมเวลาของตลาดหลักทรัพย์แห่ง

ประเทศไทยมกีารศกึษาและทำาการวจิยัในหลายๆ	วธิเีพือ่ให้

ได้คา่การพยากรณท่ี์มค่ีาของ	รากของค่าผดิพลาดกำาลงัสอง

เฉลี่ย	 (Root Mean Square Error: RMSE)	หรือค่าผิดพลาด

กำาลังสองเฉลี่ย	 (Mean Square Error (MSE))	น้อยที่สุดเช่น	

การพยากรณ์ด้วย	Multiple Regression	[1],	Markov Regime 

Switching GRAPH	 [2],	 Evolution Strategies	 [3],	 [4]  

Black-Box	[5],	An ANFIS Model	[6],	Neural Network	[7]	

และ	Fuzzy Logic System	[8]	เป็นต้น	ซ่ึงค่าของความผิดพลาด
*คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
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กำาลังสองเฉล่ีย	หรือ	 รากของค่าผิดพลาดกำาลังสองเฉล่ียท่ีมี

ค่าน้อยน้ันหมายถึงค่าท่ีพยากรณ์ได้ก็จะตรงกับค่าท่ี	

เป็นตามความเป็นจริง	 ย่ิงค่าน้อยมากเท่าไรก็จะตรงกับค่าท่ี

เป็นตามความเป็นจริงมากข้ึนเท่าน้ัน	 ซ่ึงในแต่ละงานวิจัย	

ต่างก็มีข้อแตกต่างกันออกไปสามารถแสดงได้ดังต่อไปน้ี

	 Sopipan	[1]	ใชก้ารวเิคราะหก์ารถดถอยพหคูุณ	(Multiple 

Regression)	 เพื่อพยากรณ์ค่าที่เป็นตามความเป็นจริงของ		

50	 บริษัทชั้นนำาในตลาดหลักทรัพย์ของประเทศไทย		

ทำาการวิเคราะห์องค์ประกอบของตลาดหลักทรัพย์ของไทย

ด้วยการกำาหนดค่าของตัวแปรที่เกิดสหสัมพันธ์กันเองใน

ระดับสูงคือ	ค่าจากตลาดหลักทรัพย์อื่นๆ	ทั่วโลกเช่น	Dow 

Jones Index (New York), Strats Times Index (Singapore), 

Nekkei Index (Japan), Hang Seng Index (Hong Kong)	เปน็ตน้	

ได้ค่าของระดับคะแนน	 Principal Component Scores เป็น	

99.4%	 ซึ่งเป็นการนำาเอาวิธีทางสถิติและการพิจารณา	

องค์ประกอบอื่นๆ	มาช่วยในการพยากรณ์	Sattayatham	[2]	

ใช้การสร้างแบบจำาลองของ	autoregressive	 เพื่อหาค่าเฉลี่ย

ของดัชนีตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย	ในแต่ละวันของ

สปัดาห	์ตอ่จากนัน้ทำาการพยากรณค่์าความผนัผวนของดัชนี

ตลาดหลกัทรพัย	์ด้วยแบบจำาลองกราฟและ Markov Regime 

Switching	ซึ่งผลการพยากรณ์สามารถบอกได้ว่า	ในวันศุกร์

ของทุกสัปดาหจ์ะมคีวามผนัผวนมากกวา่วนัอืน่ๆ	โดยยนืยนั

การพยากรณ์ด้วยค่าทางสถิติต่างๆ	 Sutheebanjard	 [3]	 ใช้

ศาสตร์ของปัญญาประดิษฐ์ในการคำานวณเชิงวิวัฒนาการ

เรียกว่า	 ยุทธศาสตร์เชิงวิวัฒนาการ	 (Evolution Strategies) 

เพื่อทำาการพยากรณ์ตลาดหุ้นไทย	 ผลลัพธ์ที่ได้คือค่าของ		

ค่าเฉลีย่เปอรเ์ซน็ตค์วามผดิพลาดสัมบรูณ	์(MAPE)	มค่ีานอ้ย

กวา่	1	และผูว้จิยัได้นำาผลทีไ่ด้ไปเปรยีบเทียบกับงานเดิมซึง่

งานเดิมค่าของ	 ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสัมบูรณ์	

(MAPE)	มีค่าน้อยกว่า	2	[4]	Akbar	[6]	ใช้วิธีการพยากรณ์

ด้วย	ANFIS Model ด้วยการตัง้เปา้สำาหรบัการพยากรณเ์พือ่

การประมาณการการลงทุนในตลาดหุ้น	 การลดอัตรา	

การเส่ียงและเพิ่มความถูกต้องในการลงทุน	 ในการพัฒนา	

ANFIS Model	มีการนำาเอา	Fuzzy System	เข้ามาช่วยในการ

จัดกลุ่มข้อมูลของตลาดหลักทรัพย์	 เพื่อแสดงให้เห็น	

ถึงประสิทธิภาพของอัลกอริทึม	 จึงทำาการเปรียบเทียบกับ	

วิธีการ	Artificial Neural Network, Fuzzy C- Mean	และ	ANFIS	

ท่ีไม่มีการจัดกลุ่ม	ผลท่ีได้ค่า	RMSE	จาก	ANFIS	ท่ีพัฒนาข้ึน

มีค่าน้อยกว่าวิธีการอื่นๆ	 Phaisarn	 [7]	 ใช้วิธีการโครงข่าย

ประสาทเทียมแบบการส่งค่าย้อนกลับ	 (back propagation)	

เพื่อทำาการพยากรณ์ ดัชนีของตลาดหลักทรัพย์แห่ง

ประเทศไทย	โดยวดัค่าของ	MSE	และค่าความผดิพลาดของ

ดัชนีตลาดหุ้นมีค่าน้อยกว่า	2%	Hector	 [8]	 	 ใช้การทำางาน

ร่วมกันของระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือชนิดที่	1	และ	2	เช่น	

การใช้ระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือชนิดที่	 1	 ในการกำาหนด

ค่าของ	linguistic parameter	แล้วทำาการแปลง	linguistic pa-

rameter	นัน้ไปเปน็ระบบตรรกศาสตรแ์บบคลมุเครอืชนดิที	่2	

ซึ่งผลลัพธ์ที่ออกมานั้นชี้ให้เห็นว่าระบบตรรกศาสตร์แบบ

คลุมเครือชนิดที่	2	มีค่าทางสถิติที่ดีกว่า	อย่างไรก็ตาม	จาก

งานวิจัยที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้นนั้น	 ต่างก็ใช้วิธีการที่มี

การใช้งานอย่างแพร่หลาย	 อาจจะมีการปรับปรุงไม่มากนัก	

แต่ค่าที่ได้จากการพยากรณ์ต่างก็ยังให้ค่า	RMSE	ที่มากอยู่

เหมือนเดิม

	 สำาหรับในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยนำาเสนอวิธีการพัฒนาขั้นตอน

วิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสำานึกด้วยขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมและการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคเพื่อสอนให้	

ตรรกศาสตร์แบบคลุมเครือชนิดท่ี	 2	 (ITFS2HH)	 ทำา	

การพยากรณ์อนุกรมเวลาของตลาดหลักทรัพย์แห่ง

ประเทศไทย	 โดยมุ่งให้ผลพยากรณ์ที่ใกล้เคียงกับค่าที่เป็น

ตามความเป็นจริงให้มากท่ีสุด	 วัดด้วยค่า	RMSE	 ที่น้อย	

ภายใต้ข้อจำากัดของการมีจำานวนฟังก์ชันการเป็นสมาชิกน้อย	

และค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม

2. วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง

 2.1 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: 

GA)

	 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเป็นการค้นหาคำาตอบโดย

ประมาณของปญัหา	ซึง่อาศยัหลกัของทฤษฎีววิฒันาการจาก

ชีววิทยา	 และการคัดเลือกตามธรรมชาติ	 เพื่อแก้ปัญหาหา

ค่าที่เหมาะสมที่สุด	 โดยการแทนคำาตอบที่มีอยู่ในลักษณะ

ของ	 โครโมโซม	 (chromosome)	 สรุปขั้นตอนของ	GA	 จะ

ประกอบไปด้วย	 4	 ส่วนคือ	 1)	 ประชากรของกลุ่มคำาตอบ

แต่ละชุด	 ซึ่งแต่ละชุดจะแสดงค่าท่ีเป็นไปได้ของคำาตอบที่

ต้องการ	2)	ค่าที่เหมาะสม	(fitness function)	ซึ่งเป็นค่าที่ได้

จากการประเมินของกลุ่มคำาตอบแต่ละกลุ่มว่าเป็นค่าที่

ตอ้งการหรอืเปน็คา่ทีไ่มต่อ้งการ	3)	วธิกีารคดัเลอืก	(selection 
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function)	 คือวิธีการตัดสินใจว่าจะทำาการหยิบกลุ่มคำาตอบ	

ที่ดีจากกลุ่มประชากรในปัจจุบัน	 เพื่อจะใช้ในการสร้างกลุ่ม

ประชากรใหม่	 และ	 4)	 ตัวปฏิบัติการทางพันธุกรรม		

(genetic operator)	 เช่น	 การไขว้เปลี่ยน	 (crossover)	 และ	

การกลายพันธุ์	 (mutation)	 เพื่อเป็นการสร้างพื้นท่ีใหม่ที่ใช้

สำาหรับการสร้างกลุ่มประชากรใหม่	 [9]	 ซึ่งวิธีการขั้นตอน	

วิธีเชิงพันธุกรรม	ไม่ใช่เรื่องใหม่เพราะมีการพัฒนามาตั้งแต่

ปี	 1965	 และงานวิจัยต่างๆ	ก็ได้นำาไปประยุกต์ใช้พร้อมทั้ง

พฒันามาอยา่งตอ่เนือ่ง	แตก็่มขีอ้จำากัดของการพฒันาทำาให้

ผลท่ีได้ไม่ค่อยเป็นท่ีน่าพอใจนักในปัจจุบัน	 เพราะข้อมูลใน

ปัจจุบันมีขนาดใหญ่และซับซ้อนมากขึ้น	[10]

	 2.2 การเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาค (Particle Swarm 

Optimization: PSO)

	 PSO	นับเป็นอัลกอริทึมที่พัฒนาต่อมาจาก	GA	ซึ่งได้รับ

การพัฒนาในราวปี	1995		การทำางานของ	PSO	เลียนแบบ

จากพฤติกรรมทางสังคมของสิ่งมีชีวิต	เช่นการเคลื่อนที่ของ

ฝูงนกที่มักออกหาอาหารพร้อมๆ	กันเป็นฝูง	นกแต่ละตัวจะ

ทำาหน้าที่ในการบินค้นหาอาหารและอาจย้ายถิ่นที่อยู่ไป

พร้อมๆ	 กัน	 นกจะสื่อสารกันในกลุ่มเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล

ระหว่างกัน	ทั้งนี้นกแต่ละตัวจะเปรียบเสมือนอนุภาคย่อย	ที่

ประกอบไปด้วยเวกเตอร์สองเวกเตอร์	 คือเวกเตอร์ระบุ

ตำาแหน่ง	 (location)	 และเวกเตอร์ระบุความเร็วในการบิน	

(velocity)	สามารถแสดงด้วยสมการ	ซึง่แสดงอยูใ่นวธิดีำาเนนิ

การวิจัย	[8]

	 2.3 ระบบตรรกศาสตร์แบบคลุมเครือชนิดที่ 2

	 ภาพท่ี	1	แสดงแผนภาพการทำางานของระบบตรรกศาสตร์

คลมุเครอืชนดิท่ี	2	ซึง่แผนภาพจะคลา้ยกับระบบตรรกศาสตร์

คลุมเครือชนิดท่ี	1	แต่จะมีข้อแตกต่างตรงท่ีแบบท่ี	2	มีการนำาเอา	

การประมวลผลค่านำาออกมาเพิ่มต่อจากส่วนที่แปลงค่า	

นำาออกให้อยู่ในช่วงที่เหมาะสม	(Defuzzification)

	 จากภาพที	่1	ในสว่นของการประมวลคา่นำาออก	ใน	ระบบ

ตรรกศาสตรค์ลมุเครอืชนดิที	่2	จะประกอบไปด้วย	2	ขัน้ตอน

คือ	ขั้นตอนของ	Type reducer block	และ	Defuzzifier block	

โดย	Type reducer block	คือการจับคู่ระหว่าง	type -2 fuzzy set	

ไปเป็น	type-1 fuzzy set	แล้วทำาการ	defuzzification	ต่อจากน้ัน

ก็จะทำาการแปลงไปเป็นค่าของ	crisp output	[6]	

	 2.4 ตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย (The Stock 

Exchange of Thailand – SET)

	 ตลาดหลักทรัพย์ของประเทศไทยจัดตั้งขึ้นเมื่อวันที่		

30	เมษายน	พ.ศ.	2518	ตามพระราชบญัญตัติลาดหลกัทรพัย์

แห่งประเทศไทย	 พ.ศ.	 2517	 อยู่ภายใต้การกำากับดูแล	

ของสำานักงานคณะกรรมการกำา กับหลักทรัพย์และ

ตลาดหลักทรัพย์	(ก.ล.ต.)	ทำาหน้าที่เป็นตลาดรอง	เพื่อแลก

เปลี่ยนซื้อขายตราสารทุนของบริษัทต่างๆ	ที่ขึ้นทะเบียนไว้

และเพื่อให้สามารถระดมเงินทุนเพิ่มเติมจากสาธารณะได้

โดยสะดวก	 ปัจจุบันการดำาเนินงานของตลาดหลักทรัพย์	

ของไทยอยู่ภายใต้พระราชบัญญัติหลักทรัพย์และ

ตลาดหลักทรัพย์	พ.ศ.	2535	[2]

3. วิธีการดำาเนินการวิจัย

	 ในการพัฒนาขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสำานึก

ด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	 และการเคลื่อนที่ของกลุ่ม

อนุภาคเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของตรรกศาสตร์

แบบคลุมเครือชนิดท่ี	 2	 (ITFS2HH)	 เพื่อให้ได้ค่านำาออกท่ี

เป็นค่าการพยากรณ์อนุกรมเวลาของตลาดหลักทรัพย์แห่ง

ประเทศไทย	 ที่ใกล้เคียงกับค่าที่เป็นตามความเป็นจริง		

ให้มากที่สุด	ด้วยค่าของ	RMSE	ที่น้อยที่สุด	ดังนั้นผู้วิจัยได้

นำาเสนอกรอบงานของ	ITFS2HH	ดังมีรายละเอียด	ในภาพท่ี	2

	 จากคำาสั่งเทียม	 (pseudo code)	 ตามภาพที่	 2	 สามารถ

อธิบายเป็นลำาดับขั้นตอนการทำางานโดยแบ่งได้เป็นจำานวน	

5	ขั้นตอนดังนี้

	 1)	 ทำาการจัดกลุ่มของข้อมูล	เพื่อหากฎฟัซซี	โดยใช้วิธี

การจัดกลุ่มแบบฟัซซี	 ซีมีน	 (Fuzzy C-Means)	ซึ่งมีสมการ

การคำานวณความเป็นสมาชิก	U	ของข้อมูลทุกตัวดังสมการ

ที่	1

ภาพที่1 Interval Type-2 Fuzzy System
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	 เมื่อ	m	คือค่าระดับความเป็นสมาชิก	C	คือจำานวนกลุ่ม,	

dij	คือการคำานวณระยะระหว่างกลุ่ม	i	กับข้อมูล	j	ตามสูตร

ของ	Euclidean Distance

	 ci	 คือ	 ตัวแทนของกลุ่มที่	 i,	 xj	 คือข้อมูลตัวที่	 j	 สมการ	

คำานวณค่าดัชนีวัดความผิดพลาด

	 min objective function	และจัดข้อมูลเข้ากลุ่ม	คือ

	 และสมการการคำานวณตัวแทนของกลุ่มใหม่	คือ

	 2)	ทำาการสุ่มประชากรและกำาหนดโครโมโซม	(chromosome)	

ของฝูง	(swarm)	และ	กลุ่ม	(particle)	เพื่อหา	position	และ	

velocity	ดังมีโครโมโซมดังนี้

	 โดยที่	IL=[IL1, IL2,…, ILn]	คือเซตของ	interval linguistic 

variable, IM=[im11, im12,..imn,ILn]	 คือเซตของ	 interval  

membership function parameter	 ของ	 interval linguistic   

variable, R=[R1, R2, …, RIL1xIL2x,…,ILn]	คือ	fuzzy rule และ	R1	

คอื	ตวัเลขท่ีเปน็จำานวนเตม็ท่ีได้จากการสรา้ง	fuzzy rule	ของ

แต่ละมิติใน	linguistic variable	ดังแสดงใน	ตารางที่	1

	 3)	กำาหนดสมการในการหาค่าของ	Fitness Function	โดย

ใช	้คา่ความคลาดเคลือ่นของรากกำาลงัสองเฉลีย่	(Root Mean 

Square Error (RMSE))	ดังมีสมการดังนี้

(2)dij = ji xc −

• Load SET dataset

• Initialize the centering of data and rule base from data 

clustering using Fuzzy C-mean

• Create a random initial population  (Chrom)

[iter=0]

Repeat

      • Evaluate each individual in the population using the  

         fitness (Eq. 5)

      • Order the population

      • Select two chromosome better fitness  for crossover  

         50% and mutation 1%  (Eq. 8 and 9)

      • Acceptation place  new offspring and replace use  

         new generated population

Until (iter≥ maximum number of generation)

• Create particle from best individual from GA 20% and 

random particle 80%

• Calculate fitness (Eq.5) for each particle

[iter=0]

 Repeat

         If (fitness>pBest)

         • Assign current fitness as new pBest

                 Else

         • Keep previous pBest

                End if

         • Assign best particle’s pBest to gBest

         • Calculate velocity  (Eq. 6) used (Eq. 8 and 9.)  

            for inertia  and  updated location (Eq. 7)

         • Select two chromosome better fitness  for  

            crossover 50% and mutation 3%  (Eq. 8 and 9)

         • Acceptation place  new offspring and replace  

            use new generated population

Until (iter≥ maximum number of generation)

         • Best individual minimum fitness (Eq.5)

   ภาพที่2 คำ�สั ่งเทียมแสดงขั ้นตอนวิธีแบบผสมผส�น 

                  เชิงส�มัญสำ�นึกด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

                และก�รเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภ�คเพื่อห�ค่� 

               พ�ร�มิเตอร์ที่เหม�ะสมของตรรกศ�สตร์แบบ 

                คลุมเครือชนิดที่ 2

Chrom= [IL, IM, R] 

ตารางที่ 1 ตารางแสดงการกำาหนดค่าเริ่มต้นของ ฟังก์ชัน 

                  การเป็นสมาชิก สำาหรับตัวแปร (Linguistic  

                    Variable) 5 ตัวแปร

Linguistic Index Linguistic Terms
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4 High

5 Very High
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	 โดยท่ี	Xobs	คอืคา่ทีไ่ด้จากการสงัเกต	Xmodel	คอืคา่ทีไ่ด้จาก

แม่แบบในเวลาที่	i

	 4)	คัดเลือกกลุ่มประชากรของฝูง	ด้วยการใช้วิธีการของ

ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	 ด้วยอัตราการแลกเปลี่ยนยีน	

(crossover) ที่	 50%	 และ	 อัตราการกลายพันธุ์	 (mutation)  

ที่	 1%	จะทำาให้ได้ประชากรที่เป็นชนชั้นนำา	 (elite)	 จากนั้น

นำาประชากรท่ีเป็นชนชั้นนำาเข้าร่วมกับกลุ่มประชากรท่ัวไป

ในอัตราชนชั้นนำาจำานวน	20%	ประชากรทั่วไป	80%

	 5)	 ปรับปรุงค่าของ	 position	 และ	 velocity	 ของกลุ่ม

ประชากร	พรอ้มท้ังปรบัปรงุคณุภาพของกลุม่ประชากรด้วย

การใชก้ารกระทำาของขัน้ตอนวธิเีชิงพนัธกุรรม	ด้วยอตัราการ

แลกเปลี่ยนยีน	50%	การกลายพันธ์ที่	3%	ซึ่งสมการมีดังนี้

	 โดยที่	Pi	คือ	pbest, Pg	คือ	gbest, c1, c2 คือค่าคงที่ของ

ความเร่ง	(acceleration)	ที่มีช่วงอยู่ระหว่าง	[0,	2], r1, r2	คือ

ค่าตัวเลขที่ได้จากการสุ่มของตัวเลข	[0,	1]	และ	w	คือค่าที่

ได้จากการถ่วงน้ำาหนักของความเฉื่อย	 (inertia)	 ซึ่งได้จาก

สมการของ	Chaotic inertia weight ดังสมการ

	 โดยที่	w1=0.9,	w2=0.4	 และ	 z	 คือค่าที่ได้จากการสุ่ม

ระหว่าง	0…1

4. ผลการทดลอง

	 จากการพฒันา	ITFS2HH		เพือ่การพยากรณอ์นกุรมเวลา

ของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทยสามารถอธิบาย	 ได้

ดังนี้คือ

	 4.1 ข้อมูล

	 ผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย	

[9]	 ซึ่งเป็นข้อมูลการซื้อขายหลักทรัพย์ท่ีเก่ียวกับน้ำามัน	

ตั้งแต่ปี	 ค.ศ.	 2010-2013	 ดังแสดงในภาพท่ี	 3	 โดยใน	

การวิจัย	ผู้วิจัยได้แบ่งข้อมูลสำาหรับใช้ในการฝึกสอนจำานวน		

456	วัน	โดยเริ่มตั้งแต่เดือนกรกฎาคมปี	2010	จนถึงเดือน	

กรกฎาคมปี	2012	เพื่อที่จะใช้สำาหรับทดสอบและพยากรณ์

ข้อมูลในปี	2012-2013	เป็นจำานวน	300	วัน	โดยเริ่มตั้งแต่	

เดือนเมษายนปี	2012	จนถึงเดือนพฤศจิกายนปี	2013

	 4.2 ผลการทดลอง

	 ผู้วิจัยได้ใช้ขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสำานึก

(ITFS2HH) และใช้เครื่อง	MacBook Pro Intel Core 2 Duo 

CPU, speed 2.66 Ghz, ram 4.00 GB, Mac Os	ทำาการทดลอง

ข้อมูลท่ีเป็นการสอน	(training set)	หาจำานวน	รอบ	(generation)	

ที่เหมาะสมท่ีทำาให้ค่านำาออกท่ีพยากรณ์ได้ตรงกับค่าท่ีเป็น

ตามความเป็นจริง	ด้วยค่า	RMSE	ที่น้อยที่สุด	พบว่าจำานวน	

50	รอบใหค้า่ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด	โดยมค่ีา	RMSE=0.03982	และ

เมื่อนำาข้อมูลการสอบ	 (test set)	 มาทำาการทดสอบจะได้ค่า	

RMSE=0.05174	 ซึ่งทำาให้ได้ระบบตรรกศาสตร์แบบ

คลมุเครอืชนดิที	่2	ทีม่ค่ีาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมดังแสดงใน

ภาพที่	4	ในส่วนของภาพที่	5	และ	6	แสดงตัวอย่างการ	plot	

กราฟจำานวน	 50	 วันเพื่อแสดงให้เห็นว่าค่าท่ีพยากรณ์ได้มี

ค่าที่ใกล้เคียงกับค่าที่ตรงตามความเป็นจริง	ภาพที่	7	แสดง	

ฟังก์ชันของการเป็นสมาชิกจากการหาค่าที่เหมาะสมของ	

ITFS2HH	 และตารางที่	 2	 แสดงผลของการเปรียบเทียบ  

ITFS2HH	ในแต่ละรุ่น

(6)Vi, (t+1) = w Vi, (t)+c1r1(Pi-xi, (t))+ c2r2 (Pg-xi, (t))

(7)Xi, (t+1) = xi, (t)+Vi, (t+1)

zw
Max

iterMaxwww iter ×+
−

×−= 221 )( (8)

(9)z = 4 x	z x	(1-z)

ภาพท่่่ี่ 3 Stock Exchange of Thailand 2010-2013

ภาพท่่่ี่ 4 ITFS2HH System
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	 จากผลการทดลองที่ได้จากการพยากรณ์ด้วยเทคนิค	

ITFS2HH	ผูว้จิยัได้ทำาการเปรยีบเทียบผลทีไ่ด้กับวธิกีารอืน่ๆ

ซึ่งผลที่ได้จากการเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าค่าของ	RMSE	

นอ้ยกวา่	หรอืใกลเ้คยีงกับวธิกีารอืน่ๆ	ดังแสดงในตารางที	่3

5. บทสรุป	

	 งานวิจัยนี้นำาเสนอ	 ITFS2HH	 สำาหรับการพยากรณ์

อนุกรมเวลาของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย	 ผลวิจัย

พบว่า	 ระบบให้ค่า	RMSE	 เท่ากับ	 0.03982	 ถึงแม้ว่าเมื่อ

เปรียบเทียบกับ	ANFIS Type-I	แล้วจะมีค่ามากกว่าอยู่เล็ก

นอ้ย	เปน็เพราะวา่คา่พารามเิตอรข์อง	ANFIS	มคีวามเหมาะ

สมมากกวา่เชน่คา่พารามเิตอรข์องความเปน็สมาชกิ	จงึเปน็

แนวทางใหส้ามารถพฒันาใหดี้ขึน้โดยการปรบัค่าตา่งๆ	เชน่	

ค่าสมการของความเฉื่อย	 ค่าพารามิเตอร์ของความเป็น

สมาชกิ	และการกลายพนัธุใ์นรปูแบบของสมการอืน่	หรอือาจ

จะมีการหาจำานวนกฎที่เหมาะสมท่ีน้อยท่ีสุด	 นอกจากนี้

ข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์	 อาจจะนำาเอาปัจจัยอื่นๆ	 เข้ามา

ร่วมในการพยากรณ์	 เช่น	 ข้อมูลจากตลาดหลักทรัพย์อื่นๆ		

ผลกระทบทางการเมืองเป็นต้น	
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ตารางที่ 2 แสดงค่าทีไ่ด้จากการพยากรณ์ของ ITFS2HH

Method Gen Times/
Hr.

Num 
of 

Rule
RMSE MSE

ITFS2HH 10 6 10 0.07306 0.005337
ITFS2HH 30 12 10 0.05913 0.003496

ITFS2HH 50 24 10 0.03982 0.001585

ภาพท่่่ี่ 5 ITFS2HH Training set, RMSE=0.03982 

ภาพท่่่ี่ 6 ITFS2HH Test set, RMSE=0.05174 

 ภาพท่่่ี่ 7 แสดง Membership function ที่ได้จ�กก�รห�ค่�ที่  

                เหม�ะสมของ ITFS2HH

ตารางที่ 3 ผลที่ได้จาก IT2FHH เปรียบเทียบกับวิธีการอื่น

Method RMSE
(1+1)ES[4]

Meesad and Srikhacha [5]
BPNN [6]

ANFIS Type-I
ITFS2HH

7.44916
4.04165
15.61025
0.02371
0.03982



บทความวิจัย : ระบบตรรกศาสตร์คลุมเครือชนิดที่ 2 สอนด้วยขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานเชิงสามัญสำานึก 

สำาหรับตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย

54 55วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีท่ี 11 ฉบับท่ี  2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2558 วารสารเทคโนโลยีสารสนเทศปีท่ี 11 ฉบับท่ี  2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2558
Vol. 11, No. 2, July - December 2015 Information Technology Journal Vol. 11, No. 2, July - December 2015Information Technology Journal

 Vol. 4, No. 1, ISSN 1945-5488, pp. 84-93, 2012. 

[3] P. Sutheebanjard, W. Premchaiswadi. “Forecasting the  

 Thailand Stock Market using Evolution Strategies.”  

 Asian Academy of Mangement Journal of Accounting  

 and Finance, Vol. 6, No. 2, pp. 85-114, 2010. 

[4] P.Sutheebanjard and W. Premchaiswadi. “ Factors  

 Analysis on Stock Exchange of Thailand (SET) Index  

 Movement.” In Proceedings of the 7th International  

 Conference on ICT and Knowledge Engineering ,  

 Bangkok, Thailand, Dec., 2009.

[5] P. Meesad and T. Srikhacha. “ Universal Data Forecasting 

 with an Adaptive Approach and Seasonal Technique.” 

 In Proceedings of the International Conference on  

 Intelligent Agents & Control and Automation, 2006.

[6] A. Esfahanipour, P. Mardani. “An AFIS Model for Stock  

 Price Prediction: The case of Tehran Stock Exchange .”  

 INISTA, pp. 44-49, 2011.

[7] P. Sutheebanjard and W. Premchaiswadi. “Stock  

 Exchange of Thailand Index Prediction using Back  

 Propagation Neural Network.” Computer and  Network  

 Technology (ICCNT), pp. 377-380, 2010.

[8] H. Hostos, F. Sanabria, O. Mendez and M. Melgareio,  

 “Towards a Coevolutionary Approach for Interval Type-2  

 Fuzzy Modeling.” Advances inType-2 Fuzzy Logic  

 Systems(T2FUZZ), pp. 23-30, 2011.

[9] H. Ishibuchi, T.Nakashima, and T. Murata, “Three  

 objective genetic based machine learning for linguistic  

 rule extraction.” Information Sciences, Vol. 136,  

 pp. 109-133, 2001.

[10] J. Zeng and L. Wang. “A generalized model of particle  

 swarm optimization.” Pattern Recognition and Artificial  

 Intelligence, Vol. 18, pp. 685-688, 2005. 

[11] “ราคาหุ้นวันนี้	และราคาหุ้นย้อนหลัง CSL.” Available  

 Online at http://www.panphol.com/data/index.php/page/ 

 stockprice


