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บทคดัย่อ 
ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาสกุลเงินดิจิทลั(Cryptocurrency)มีการพฒันาไปสู่สินทรัพยท์างการเงินท่ีมี

การซ้ือขายทัว่โลกเน่ืองจากมีลงทุนท่ีไดรั้บผลตอบแทนจ านวนมหาศาลเพื่อการลงทุนในสกุลเงินดิจิตอลอย่างมี
ประสิทธิผล จึงมีงานวิจยัจ านวนมากท่ีเสนอแนวทางในการลงทุนในสกุลเงินดิจิตลัโดยใชเ้ทคนิคทางดา้นการ
เรียนรู้เชิงลึกแบบเสริมก าลงั (Reinforcement learning)  เพื่อท าการสอนตวัแทน (Agent) ให้เรียนรู้พฤติกรรม
ของตลาดในหลากหลายรูปแบบ รวมถึงการปรับสมดุลยพ์อร์ตการลงทุน (Rebalancing) เพื่อตอบโจทยเ์ป้าหมาย
การลงทุนและรักษาระดบัความเส่ียงท่ีเรายอมรับได้  แต่อย่างไรก็ตามมีเหตุการณ์ระบบของเหรียญสกุลเงิน
ดิจิทลัถูกโจมตีอย่างต่อเน่ืองส่งผลต่อความเช่ือมัน่และความผนัผวนของค่าสกุลเงินดิจิทลั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง
น าเสนอการแนวทางการลงทุนในสกุลเงินดิจิทลัท่ีมีประสิทธิภาพโดยการป้องกนัความเส่ียง (Hedging) ดว้ย
การชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ (FUTURES)  เพื่อลดการขาดทุนในกรณีท่ีสกุลเงินดิจิตลัอ่อนตวั  งานวจิยัน้ีท า
การปรับสมดุลยพ์อร์ตการลงทุนระหว่าง  แบบเสริมก าลงั (Reinforcement learning)  เพื่อท าการสอนตวัแทน 
(Agent) ให้เรียนรู้พฤติกรรมของตลาดในหลากหลายรูปแบบรวมถึงการปรับสมดุลย์พอร์ตการลงทุน 
(Rebalancing)เพื่อตอบโจทยเ์ป้าหมายการลงทุนและรักษาระดบัความเส่ียงท่ีเรายอมรับได ้ แต่อยา่งไรก็ตามมี
เหตุการณ์ระบบของเหรียญสกุลเงินดิจิทลัถูกโจมตีอยา่งต่อเน่ืองส่งผลต่อความเช่ือมัน่และความผนัผวนของค่า
สกุลเงินดิจิทลั 
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ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงน าเสนอการแนวทางการลงทุนในสกุลเงินดิจิทลัท่ีมีประสิทธิภาพโดยการป้องกนั
ความเส่ียง (Hedging) ดว้ยการชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ (FUTURES) เพื่อลดการขาดทุนในกรณีท่ีสกุลเงินดิ
จิตลัอ่อนตวั  งานวจิยัน้ีท าการปรับสมดุลยพ์อร์ตการลงทุนระหวา่ง  เงินสด (USDT/USD), สกุลเงินดิจิตลั  

Bitcoin (BTC/USD) และ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ (Short Futures Contracts) ทั้งน้ีไดใ้ช้
เทคนิคการเรียนรู้แบบเสริมก าลงัแบบ Double Deep Q Network ร่วมกบั Multi-scale Continuous Loss เพื่อไม่ให้
ตวัแทนกระท าการตดัสินใจผดิซ ้ า  ซ่ึงลดโอกาสการขาดทุนอยา่งต่อเน่ืองของพอร์ตการลงทุน จากผลการทดลอง
ในช่วงเดือน มิถุนายน 2022 ถึง เดือน มิถุนายน 2023 โดยก าหนดสัดส่วนของพอร์ตการลงทุนเป็นเงินสด 50%, 
Bitcoin 50% และป้องกนัความเส่ียง 95% ของบิทคอยน์ท่ีมีอยูพ่บวา่ให้ผลก าไรตอบแทนใกลเ้คียงกบักลยุทธ์ซ้ือ 
Bitcoin และถือไว ้(Buy & Hold) ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นช่วงตลาดขาข้ึน 

อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาถึงมาตรวดัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเส่ียง Max Drawdown ลดลงมากเม่ือ
เทียบกบัการซ้ือ Bitcoin และถือไว ้(Buy & Hold) นัน่คือ 10.53% กบั 35.43% ตามล าดบั และ ค่า Annualized 
Volatility เท่ากบั 20.35% ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่เม่ือเทียบกบัความผนัผวนของ Bitcoin ท่ีมีค่า 51.57% ในอนาคตอนั
ใกลถ้า้สามารถปรับเปล่ียนสัดส่วนของการปรับสมดุลยใ์นพอร์ตการลงทุนตามพฤติกรรมของตลาดสกุลเงิน
ดิจิทลั ยอ่มส่งผลต่อผลก าไรท่ีเพิ่มข้ึนของพอร์ตการลงทุน 

 
ค าส าคัญ: การลงทุนในสกุลเงินดิจิทลั, การปรับสมดุลยพ์อร์ตการลงทุน, การลดความเส่ียงในการลงทุน,  
                การชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้, การเรียนรู้เชิงลึกแบบเสริมก าลงั 

 

ABSTRACT 
Recently, cryptocurrencies have evolved into a globally traded financial asset with huge amounts 

of returns. To effectively invest in cryptocurrencies, many studies applied deep reinforcement learning 
techniques to teach agents to learn a variety of market behaviors. In addition, rebalancing investment portfolios 
was utilized to meet investment goals and maintain the level of accepted risk. However, there are several 
attacks on the digital currency coin systems, affecting the confidence and volatility of th e digital currency 
value. In this research, we present an effective way to invest in cryptocurrencies by hedging on short Futures 
contracts to reduce losses in case of the decreased cryptocurrencies' values. Therefore, our investment portfolio 
comprises three types of assets; cash in USDT/USD, Bitcoin (BTC/USD) and short Futures contracts. We 
applied the double deep Q-networks with the multi-scale continuous loss (MSCL) to avoid repeating wrong 
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decisions made by agents resulting in the reduced possibility o f sustained losses. The experimental data are 
collected during June 2022 and June 2023 which is considerably in the bull market. Initially, the portfolio 
contains 50% cash, 50% Bitcoin and 95% hedging of existing Bitcoin. Although, our proposed method offers 
equivalent cumulative returns with the Buy and Hold (B&H) strategy. Contrastingly, our method outperforms 
B&H in the max drawdown and annualized volatility measures risk -related metrics. Considering the max 
drawdown and annualized volatility measures, our proposed portfolio offered only 10.53% and 20.35% 
compared to 35.43% and 51.75% by B&H. Furthermore, the rebalancing proportion of assets should be 
automatically adjusted according to cryptocurrency market behaviors to increase portfolio returns. 

 
Keywords: Investing in Cryptocurrencies, Portfolio Rebalancing, Short Futures Contracts, Risk Reduction in  

 Investing, Deep Reinforcement Learning 
 

บทน า 
การลงทุนแบบ Automate เร่ิมเขา้มามีบทบาทในตลาดเงินมากข้ึน ทั้งในกองทุน Hedge Fund ต่างๆ

รวมถึงนักลงทุนรายย่อยทัว่ไป ซ่ึงมีการให้บริการอยู่ในบาง Cryptocurrency Exchange การปรับสมดุลย์
(Rebalance) ก็เป็นหน่ึงในบริการท่ีมีให้แต่ดว้ยเหตุการณ์ท่ีเพิ่งเกิดข้ึนในตลาด Cryptocurrency เม่ือไม่นานมาน้ี 
เช่น การถูกโจมตีของ Terra ท่ีสร้างเหรียญ LUNA และ Stable coin USDC หรือ การล่มสลายของ FTX เวบ็ 
Cryptocurrency Exchange ท่ีมีผูใ้ช้เป็นจ านวนมากซ่ึงสะท้อนให้เห็นถึงความเส่ียงต่างๆของการลงทุนใน 
Cryptocurrency 

ซ่ึงงานวิจยัของ Berend Jelmer Dirk Gort, Xiao-Yang Liu, Xinghang Sun, Jiechao Gao, Shuaiyu 
Chen, Christina Dan Wang (2022)  ใช้ ดชันี CVIX (Cryptocurrency Volatility Index) เขา้มาเป็นตวัควบคุม
ความเส่ียงโดยหาก CVIX สูงเกินไปจากระดบัท่ีก าหนดไวก้็จะหยุดการซ้ือ แลว้ขาย Cryptocurrency ท่ีมีอยูทิ่้ง
ทั้งหมดแลว้จะกลบัมาท าการซ้ือขายต่อเม่ือ CVIX กลบัมาอยูใ่นระดบัปกติ  

Giorgio Lucarelli, Matteo Borrotti (2020) มีการใชก้ารตดัขาดทุนเม่ือขาดทุนมากกวา่ 2.3% และ ท า
ก าไรเม่ือก าไรมากกวา่ 6.5% ในการซ้ือขาย Cryptocurrency   

Gang Huang, Xiaohua Zhou and Qingyang Song (2020) ประยกุตใ์ช ้Deep Reinforcement Learning 
ในการซ้ือขายหุ้นจีนในดชันี CSI300 โดยให้ Agent สามารถเลือกขายชอร์ตหุ้น (Short Sell) เพื่อท าก าไรขาลง
หากหุน้ถูกประเมิณวา่มีมูลค่าสูงเกินมูลค่าท่ีแทจ้ริง ซ่ึง Agent สามารถเลือกกระท าไดเ้พียงอยา่งใดอยา่งหน่ึงกบั
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หุน้วา่จะซ้ือ หรือ ขายชอร์ต แต่เน่ืองจากตลาด Cryptocurrency เป็นตลาดท่ีมีความผนัผวนมาก การใช ้ดชันี หรือ
ตั้งจุดตดัขาดทุนอาจเกิดการขายตดัขาดทุนโดยไม่จ  าเป็นหากเป็นระดบัท่ีไม่เหมาะสม หรือประยกุตใ์ชข้ายชอร์ต
กบัตลาด Cryptocurrency เพื่อท าก าไรในช่วงท่ีราคาลง ก็มีโอกาสขาดทุนในพอร์ตการลงทุนหากมีสัดส่วนมาก
เกินไปในช่วงท่ีราคาข้ึน 

ดงันั้น ในการท าการปรับสมดุลย ์ผูเ้ขียนจึงเพิ่มการขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า แบบไม่มีวนั
หมดอายุเขา้ไปในพอร์ตการลงทุน ทีท าการปรับสมดุลยเ์หรียญ Bitcoin เพื่อป้องกนัความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนกบั 
พอร์ตการลงทุน โดยอลักอริท่ึมท่ีน ามาใชคื้อ Double Deep Q Network ท่ีใชก้ารคิด Reward แบบ Multi-scale 
continuous loss (MSCL)เพื่อลดโอกาสการลดลงอยา่งต่อเน่ืองของมูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิซ่ึงมีแนวคิดมาจากการ
เพิ่มบทลงโทษท่ีมากข้ึนในแต่ละคร้ังถา้ท าผิดแบบเดิมซ ้ าโดยให้เร่ิมตน้พอร์ตการลงทุนท่ีสัดส่วน Bitcoin spot 
50%:เงินสด50%ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อ Max Drawdown ลดลงมากเม่ือเทียบกบัการซ้ือแลว้ถือ (Buy and Hold) นัน่คือ 
10.53% กบั 35.43% ตามล าดบั และ Cumulative Return ท่ีไดก้็แตกต่างกนันอ้ยมาก คือ 21.00% กบั 21.14% และ 
ท าการเปรียบเทียบกบัอตัราส่วนเร่ิมตน้แบบ Bitcoin spot 30%:เงินสด 70% กบั Bitcoin spot 70%:เงินสด 30%  
เม่ือลดการถือ BTC ลงจะท าให้ Annualized Sharpe Ratio และ Calmar Ratio มีสัดส่วนสูงข้ึน การเพิ่ม BTC 
เพิ่มข้ึนจะท าให้ได ้Max Drawdown และ Volatility ลดลง เพราะมีการ ป้องกนัความเส่ียงเร่ิมตน้ท่ี 95% ของ 
BTC ท่ีมี 

 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
1.  เพื่อน าเสนอการจดั พอร์ตการลงทุน ในการลงทุน Bitcoin ท่ีเพิ่ม การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขาย

ล่วงหนา้ เขา้มาเพื่อป้องกนัความเส่ียง 
2.  เพื่อน าเสนอการปรับสมดุลย ์ดว้ย Double Deep Q Network ท่ีใช้การคิด Reward แบบ Multi-

scale continuous- loss (MSCL) เพื่อป้องกนัไม่ให ้Agent ท าผดิซ ้ าแบบเดิม 
 

ขอบเขตงานวจิัย 
1.  พฒันา Trading bot  ของ Bitcoin  
2.  การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ และ Spot ท่ีใชจ้ะเป็น BTC/USDT   
3.  การปรับสมดุลย ์เป็นแบบ Daily 
4. ใช ้Multi Asset Mode ซ่ึงทาง Binance  เปิดใหส้ามารถน าเอาทรัพยสิ์นในพอร์ตการลงทุน ไปวาง

เป็นหลกัประกนัเพื่อเปิดการขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ได ้
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5. สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้เป็นแบบไม่มีวนัหมดอาย ุ(Perpetual) 
 

ทฤษฎ ีและผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
1.  Reinforcement learning คือ วิธีการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรวิธีหน่ึงซ่ึงมีพื้นฐานอยูบ่นการให้รางวลั

บนพฤติกรรมท่ีน่าพอใจ และ/หรือ ลงโทษในพฤติกรรมท่ีไม่พอใจ โดยทัว่ไปแลว้ ผูก้ระท า สามารถรับรู้และ
ตีความสภาพแวดลอ้ม แลว้ลงมือกระท า แลว้เรียนรู้ผ่านการลองผิดลองถูกเพื่อหา optimal policy ซ่ึงก็คือควร
กระท าส่ิงใดใน State นั้น เพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายและไดรั้บรางวลัสูงท่ีสุด 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่1  รูปแบบการท างานของ Reinforcement Learning 

 
2.  Double Deep Q Network ค านวณค่า Target ดว้ยการใชค้่า Max ซ่ึงคือการเลือกค่าท่ีมากท่ีสุด แลว้ 

การประมาณค่า Q-value และ เลือก Action ของ Target ก็จะท าพร้อมกนับน Network เดียวกนั ซ่ึงท าใหเ้กิดปัญา 
Overestimation ดงันั้น Double Deep Q Network จึงแยกขั้นตอนของการประมาณค่า Q-value และ เลือก Action 
ออกจากกนั โดยให ้การเลือก Action ของ Q(s′,a′) กระท าบน Online Network  θ ส่วน การประมาณค่า Q-value 
กระท าบน Target Network θ′ ซ่ึงเขียนไดด้งัสมการต่อไปน้ี 

 

y= r+γ  Q(s',argmax Q(s',a';θ);θ' | s,a) 
 
เม่ือ y คือ ค่าท่ีใชเ้ป็น Target ใน Loss Function 
 r คือ Reward ของ  state s และ action a 
 γ คือ discount rate 
 Q(s′,a′; θ) คือ ค่า Q-value ของ state s′ และ action a′ ซ่ึง เป็น State ถดัไป 
 



45 
 

Sutta Sornmayura (2017). Robust Forex Trading With Deep Q Network งานช้ินน้ีเป็นการศึกษา
เก่ียวกบัการใชปั้ญญาประดิษฐ์ในการพฒันาระบบการเทรด Forex ในสกุลเงิน EUR/USD และ USD/JPY โดย
ใช ้Deep Q Network (DQN) โดยมีการใช ้Sine wave Indicators เป็น 1 ใน State โดยผลลพัธ์จากการเทรดของ 
Agent ถูกน าไปเทียบกบักลยุทธ์ Buy and hold และ ขอ้มูลการเทรดของเทรดเดอร์ท่ีเช่ียวชาญโดยผลลพัธ์ท่ีได ้ 
Agent ไดผ้ลตอบแทนมากกวา่กลยทุธ์ Buy and hold และ ขอ้มูลการเทรดของเทรดเดอร์ อยา่งมีนยัยะส าคญั 

Lim, Q.Y.E., Cao, Q. & Quek  (2021). Dynamic portfolio rebalancing through reinforcement -
learning งานช้ินน้ี การศึกษาเก่ียวกบัการทดสอบการ ปรับสมดุลย ์4 แบบ กบั สินทรัพย ์3 ประเภท ดว้ย Deep Q 
Network (DQN) โดยใน 1 สินทรัพยจ์ะประกอบดว้ย สินทรัพยเ์ส่ียงสูง,เส่ียงกลาง,เส่ียงนอ้ย สินทรัพย ์3 ประเภท  
ไดแ้ก่ (1) ดชันีตลาดหลกัทรัพย ์ (2) หุน้ในตลาด S&P 500  (3)  หุน้ในตลาด Nasdaq โดย Agent จะ Action โดย
ปรับสมดุลย์พอร์ตการลงทุนเม่ือมีการท านายว่าเกิดการกลับตัวของแนวโน้มโดย Action มี 4 แบบ ซ่ึง 
Composition rate คือ 

 
  Composition rate = 1 - (BCR *( n -1) ) 
 
เม่ือ BCR คือ Base Composition Rate ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.1 
 n    คือ เท่ากบัจ านวนสินทรัพย ์
 
สัดส่วนจะเปล่ียนไปมาระหวา่ง 2 ค่า คือ 0.1 และ 0.8 ซ่ึงพบวา่เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีมากเกินไปจึง

มีการใช้ การทยอยปรับสมดุลยพ์อร์ตการลงทุน(Gradual Portfolio Rebalancing) คร้ังละ k% โดยค่า k ค่าท่ี
เหมาะสมคือ 0.3 และ ใชมี้การน าไปใชก้บัแบบท่ี ไม่ใช ้โมเดลพยากรณ์กบั แบบใชโ้มเดลพยากรณ์ ผลลพัธ์ท่ีได้
จากการ ปรับสมดุลย ์ดว้ยวิธีการทยอยปรับสมดุลยพ์อร์ตการลงทุนแบบมีโมเดลพยากรณ์ได ้ผลตอยแทนมาก
ท่ีสุด และ Max Drop นอ้ยท่ีสุด 

Kittiwin Kumlungmak, Peerapon Vateekul (2023) Multi-Agent Deep Reinforcement Learning 
With Progressive Negative Reward for Cryptocurrency Trading ได้น าเสนอเก่ียวกบัการใช้ Multi-Agent 
Proximal Policy Optimization ใน Cryptocurrency 6 ชนิด ADAUSDT, BNBUSDT, BTCUSDT, ETHUSDT, 
XRPUSDT, USDT โดย State จะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ  

 (1)Portfolio Data คือ สัดส่วนของ Cryptocurrency ทั้ง 6 ตวั 
 (2)Market Data คือ ราคาปิด, MACD, RSI, CCI, ADX 5 วนัยอ้นหลงั 
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 ส าหรับ Reward จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือ Local Reward และ Global Reward โดย Local 
Reward จะใช้กบัการค านวณ Reward เฉพาะใน เหรียญนั้นๆ Global Reward จะใช้กบัการค านวณ Agent ใน
ทุกๆตวั โดยงานวจิยัช้ินน้ีไดเ้นน้การน าเสนอ  Multi-Scale Continuous Loss Reward (MSCL)  ซ่ึงคือ 

 
r_MSCL (S_t,A_t,S_(t+1 ) )= μ ∙|n_loss-n_win |∙r_(portfolio,t) 
 โดยให้   μ  >= 0 โดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ Agent ลดการท าผิดพลาดในส่ิงเดิม ๆซ ้ าผ่านการ

เพิ่มค่าติดลบใน Reward โดยทีเง่ือนไข คือ  
 (1) มูลค่า มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ ขณะนั้น นอ้ยกวา่ มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิตอนเร่ิมตน้   
 (2) จ  านวนคร้ังของการเทรดขาดทุนมากกวา่ก าไร    
 (3) รางวลัจากการเปล่ียนแปลงมูลค่าของพอร์ตการลงทุน <= 0 
 ซ่ึงจากผลการทดลองโครงสร้างแบบ MLP ท าไดดี้จาก 3 ใน 5 Dataset และ ผลของ MSCL 

Reward เม่ือน าไปใช้รวมกบั Reward ประเภทอ่ืนๆผลของ MSCL จะยงัคงเด่นชัดอยู่ส่งผลให้ Cumulative 
Returns, Shrape Ratio, Calmar Ratio มีค่าออกมาค่อนขา้งดี 

 

ระเบียบวธิีวจิัย 
การประยุกต์ใช้ Reinforcement learning ดว้ยวิธีการ Double Deep Q-learning มาใช้ในการ ปรับ

สมดุลย ์Bitcoin และ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า ใน Multi-Asset Mode มีขั้นตอนและรายละเอียด 
ดงัต่อไปน้ี 

1. การจ าลอง Environment ของ Cryptocurrency Exchange เพื่อให้ Agent สามารถเรียนรู้เพื่อเทรดใน
สินคา้ Bitcoin และ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ ได ้Environment ตอ้งมีส่วนประกอบดงัน้ี 

1.1 State  ใช้ข้อมูล Bitcoin spot ,สัญญาซ้ือขายล่วงหน้าของ Bitcoin และ funding rate ของ 
BTC/USDT จากเวบ็ Binance โดยแบ่งเป้น Train Dataset ใชต้ั้งแต่ 19/7/2020-23/6/2022 ส าหรับ Test Dataset 
ใชต้ั้งแต่ 24/6/2022 -06/06/2023 ซ่ึง State ประกอบดว้ย 2 ส่วน (1) Market Data ราคาปิด Bitcoin spot , ราคาปิด
สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ของ Bitcoin , MACD , MACD signal , Even better Sinewave , ผลต่างราคาปิด Bitcoin 
spot กบั สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ของ Bitcoin  (2) Portfolio Data Portfolio Data คือ สัดส่วนมูลค่าของ Bitcoin 
spot ต่อมูลค่า พอร์ตการลงทุน , สัดส่วนเงินสด ต่อมูลค่า พอร์ตการลงทุน,สัดส่วนสัญญาซ้ือขายล่วงหน้าของ 
Bitcoin ต่อ จ านวน Bitcoin spot 
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1.2 Action  มี 3 แบบ คือ Buy , Hold , Sell ใน 1 Asset ซ่ึงจะกระท ากบั Bitcoin spot และ การขายชอร์ต
สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ของ Bitcoin พร้อมกนั ดงันั้น Action ท่ีเกิดข้ึนได ้ทั้งหมด แบบ คือ 
 

 
 
ภาพที ่2  แสดง Action ทั้งหมด 9 รูปแบบ 
 

1.3 Reward  Agent จะเรียนรู้ผ่าน Reward จากการ Action ในแต่ละ State โดย Reward ท่ีใช้ในงาน
สารนิพนธ์น้ี ประกอบดว้ย 2 ส่วน   

      (1) NAV reward  คือ มูลค่าสินทรัพยใ์น พอร์ตการลงทุน (Net Asset Value ; NAV) ณ ช่วงเวลา
นั้นเทียบกบัช่วงก่อน โดยค านวณจาก 

 
NAV reward=(NAV_(t+1))/(NAV_t )-1 
 

เม่ือ NAV_(t+1)   คือ มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ ของ State ถดัไปหลงัจากมีการ Action ไปแลว้ 
 NAV_t     คือ มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ ของ State ก่อนมีการ Action  
 

                       (2) Multi-scale continuous loss (MSCL) Reward เพื่อลดโอกาสการลดลงอยา่งต่อเน่ืองของมูลค่า
สินทรัพยสุ์ทธิ ซ่ึงมีแนวคิดมาจากการเพิ่มบทลงโทษท่ีมากข้ึนในแต่ละคร้ัง ถา้ท าผิดแบบเดิมๆซ ้ าๆ ดงันั้นหาก
เกิดเง่ือนไขเหล่าน้ีข้ึนพร้อมกนั Reward จะติดลบมากข้ึน โดยค านวณจากสมการดา้นล่าง  

 
MSCL reward=NAV reward_t+[((NAV_t)/(NAV_start )-1)∙(N_win-N_loss )∙(NAV reward_(t ) )] 
 
เม่ือ N_win  คือ จ านวนคร้ังท่ีชนะ 
 N_loss  คือ จ านวนคร้ังท่ีแพ ้
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โดย MSCL Reward จะถูกใชค้  านวณเม่ือเขา้เง่ือนไขทั้ง 3 ขอ้ดงัน้ี 
 (1)  มูลค่า มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ ณ Timestep นั้น นอ้ยกวา่ มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ ท่ี Initial 
 (2)  จ  านวนคร้ังการเทรดขาดทุนมากกวา่ก าไร 
 (3) มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ Reward ณ Timestep นั้น นอ้ยกวา่เท่ากบั 0 
 

1.4 ขีดจ ากดัหรือเง่ือนไขของการทดลอง    
(1) ใช ้ base composition rates (BCR) และ composition rates (CR)  ในการควบคุมสัดส่วนขั้นต ่า

และสัดส่วนสุง (ขีดจ ากดั) สุดของ Bitcoin sport กบั เงินสด เท่านั้น เพื่อป้องกนัไม่ให้มี Bitcoin หรือ เงินสด 
100%  BCR  มีค่าเท่ากบั 0.1และ CR จึงมีค่าเท่ากบั 0.9 

 (2) ในกรณีของ Bitcoin ปริมาณในการซ้ือขายแต่ละคร้ัง  (k) ให้มีค่า เท่ากบั 30% ของมูลค่า 
พอร์ตการลงทุน ส าหรับ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ จะให้ซ้ือแต่ละคร้ัง  (k) เท่ากบั 30% ของ Bitcoin 
ท่ีมีอยู ่ส่วนการขายจะใหข้ายแต่ละคร้ัง (k) เท่ากบั 30% หรือ ขายออกไปไดเ้ท่าท่ีมีเหลืออยู ่

 (3) ใช ้ Multi Asset Mode ซ่ึงทาง Binance เปิดใหส้ามารถน าเอาทรัพยสิ์นใน  พอร์ตการลงทุน 
ไปวางเป็นหลกัประกนัเพื่อเปิดสัญญา ขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ เพื่อ ป้องกนัความเส่ียง ไดโ้ดยคิดมูลค่า
เท่ากบั 95% ของมูลค่าทรัพยสิ์นท่ีน ามาวาง ดงันั้น ปริมาณ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า ท่ีมีสุงสุด ณ 
Time step นึงจะเท่ากบั  Max Short Futures Position = 0.95∙Bitcoin spot 

(4) เม่ือมีการปิดสัญญา การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า แล้วขาดทุนก็จะท าการขาย 
Bitcoin spot ชดเชยผลขาดทุนนั้นเพื่อไม่ใหเ้งินสดติดลบ  

(5) เร่ิมตน้ดว้ยการ Initial พอร์ตการลงทุน  เงินสด 50% , Bitcoin 50%, ป้องกนัความเส่ียง 0.95 
ของปริมาณ Bitcoin Spot ท่ีอยูใ่น พอร์ตการลงทุน 

(6) ค่าคอมการขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ ใช ้Taker Rate  0.04% ส่วน Spot ใช ้0.10% 
(7) การถือ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า จะถูกคิด Funding Rate เน่ืองจากสัญญา การ

ขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า ท่ีใช้เป็น สัญญาซ้ือขายล่วงหน้า แบบท่ีไม่หมดอายุ ( Perpetual Futures)ซ่ึง
ราคา สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ ในตลาดสามารถมากกวา่ หรือ นอ้ยกวา่ Bitcoin Spot ได ้Funding Rate จึงเป็นตวั
ปรับใหร้าคา สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้  ยงัอยูบ่นพื้นฐานราคาจริง 

(8) ระบบนบัก าไรขาดทุนแบบ FIFO 
 1.5 Algorithm และ โครงสร้างของ Network ใช ้Algorithm ท่ีช่ือวา่ Double Deep Q Network 

ซ่ึงช่วยลดปัญหาOverestimation ใน Deep Q Network โดยมีโครงสร้าง ประกอบดว้ย 
                                         (1) Online Network  และ (2) Target Network 
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ภาพที ่3 ภาพแสดงโครงสร้างของ Network ใน Double Deep Q Network 

 ซ่ึงจากรูปท่ี 3 โครงสร้างของ Network ทั้ง 2 จะใช้ Input layer ใช้ 9 Nodes ซ่ึงแทนแต่ละ 
Feature ใน State, Hidden layer 2 layer ซ่ึงใน 1 layer จะใช ้48 Nodes ,Output layer ใช ้9 Nodes ซ่ึงแทน Action 
ท่ี Agent สามารถเลือกได ้โดยมีการใช ้

  (1) Experience Replay ใชก้ารเก็บขอ้มูลแบบ deque ซ่ึงเก็บขอ้มูลได ้20,000 ชุด เพื่อ
สุ่มหยบิข้ึนมาเทรน Neural Network 

  (2) Soft update ค่า Weight จาก Online Network จะถูก Update ค่าใน Target Network 
ทุกๆ Timestep ผา่นสมการดงัน้ี โดยให ้τ มีค่าเท่ากบั 0.0001 

θ^'= τθ+(1-τ)θ' 
เม่ือ  θ  คือ ค่า Weight ของ Online Network  
  θ' คือ ค่า Weight ของ Target Network 
2 การเตรียมขอ้มูล  ใชข้อ้มูล Bitcoin spot ,สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ Bitcoin และ Funding Rate ของ 

BTC/USDT จากเวบ็ Binance โดย 40 วนัแรกจะถูกสร้างเป็น Technical Indicator ใน State แรกโดยแบ่งเป้น 
Train Dataset ใชต้ั้งแต่ 19/7/2020-23/6/2022 ส าหรับ Test Dataset ใชต้ั้งแต่ 24/6/2022 -06/06/2023 โดยใช ้Min-
Max Normalization 

3 การ Training  ผา่น Google Colab โดยตั้งค่า Hyper-parameters ต่างๆ ดงัน้ี 
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ภาพที ่4 ภาพแสดงขั้นตอนการแสดงการ Train ของ Double Deep Q Network 
(1) Alpha = 0.00001   (2) Gamma = 0.95   (3) Epsilon Decay = 0.999   
(4) Batch Size = 32  (5) Initial Money = 10,000 $ 
ขั้นตอนการเทรนจากภาพท่ี4 คือ 
 (1) จะเร่ิมตน้ดว้ยการ Initial พอร์ตการลงทุน ข้ึนมาดว้ยอตัราส่วน Bitcoin 50%, เงินสด 50% 

และ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ 95% ของ Bitcoin ให ้Epsilon = 1.00 
 (2) จากนั้นก็จะเปล่ียนเป็น State ถดัไปโดยน าเอา State เขา้สู่ Online Network  
 (3) หลงัจาก Online Network เลือก Action ไดแ้ลว้ ก็จะเก็บ มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ ปัจจุบนัเป็น 

มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ ใน Timestep ก่อนหนา้ แลว้ท าการเปล่ียนเป็น State ถดัไป 
 4) ค านวณ มูลค่าสินทรัพย์สุทธิ ใหม่อีกคร้ัง โดยก าหนดให้เป็น มูลค่าสินทรัพย์สุทธิ ใน 

Timestep ปัจจุบนั แลว้ค านวณ Reward ใหก้บั Agent 
 (5) เก็บขอ้มูล State,Action,Reward,State ถดัไป  ลงใน Experience Replay 
 (6) สุ่ม Experience Replay มาตาม ขนาด Batch size เพื่อ Train Neural Network และ Update 

Target แลว้ลดค่า Epsilon ดว้ย การคุณกบั Epsilon Decay จากนั้นก็จะเร่ิมใหม่ในขอ้ 2 โดยไดท้  าการ Train ไป 
1800 Episodes 

 

ผลการศึกษา  
ตารางที ่1 เปรียบเทียบการวดัผลในอตัราส่วน 50%:50%  และ Buy And Hold 

 
                       Ratio (BTC:CASH) 

Measures 

50:50 
 

   Buy And Hold 

Annualized Volatility 20.35683% 51.57076% 
Max Drawn Down 10.53967% 35.43208% 
Cumulative Returns 21.00965% 21.14406% 
Annualize Sharpe Ratio 0.90624 0.57746 
Calmar Ratio 1.74023 0.52144 
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น าผลท่ีไดม้าวดัผลกบั Portfolio Performance metrics 5 ชนิด ผลคือ Annualized Volatility และ Max 
Drawn Down น้อยกว่าการ Buy And Hold สะท้อนถึงความเส่ียงท่ี Agent สามารถท าได้น้อยกว่าแม้ว่า 
Cumulative Returns Agent ท าไดน้อ้ยกวา่ Buy And Hold แต่ก็ต่างกนัเพียง 0.14% ส าหรับ Annualize Sharpe 
Ratio ค่าท่ีออกมาอาจจะไม่คุม้ค่ามากนกักบัความเส่ียง เพราะมีค่านอ้ยกวา่ 1 แต่ Calmar Ratio ไดค้่าออกมาถึง 
1.74 เท่า ซ่ึงคุม้ค่ามากเม่ือเทียบกบั Max Drawn Down ของ พอร์ตการลงทุน 

 
ทดสอบกบัอตัราส่วนอ่ืน  ในการประยุกตใ์ช ้Reinforcement learning ดว้ยวิธีการ Double- Deep Q 

Network มาใชใ้นการ ปรับสมดุลย ์Bitcoin และ สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ ใน Multi-Asset Mode ซ่ึงได ้Agent ท่ี
สามารถน าไปพฒันาต่อเป็น Trading Bot ได้แต่ถ้าหาก User ต้องการท่ีจะปรับอตัราส่วนเร่ิมแรกท่ีไม่ใช่
อตัราส่วน Bitcoin 50% : เงินสด 50% Agent ยงัท างานได้มีผลเป็นอย่างไรจึงท าการทดสอบเพิ่มเติมกับ 
อตัราส่วน 2 แบบ คือ อตัราส่วน Bitcoin 30% : เงินสด 70% ซ่ึงให้เป็นตวัแทนความเส่ียงน้อย และ อตัราส่วน 
Bitcoin 70% : เงินสด 30% % ซ่ึงใหเ้ป็นตวัแทนความเส่ียงมาก 

 
1. การวดัผลผ่าน Portfolio Performance Metrics ในอตัราส่วนต่างๆ และ Buy And Hold 
 
ตารางที ่2 เปรียบเทียบการวดัผลในแต่ละอตัราส่วนต่างๆ และ Buy And Hold 

 

                       Ratio 
(BTC:CASH) 

     Measures 

70:30 
(เส่ียงมาก) 

50:50 
(เส่ียงกลาง) 

30:70 
(เส่ียงนอ้ย) 

   Buy And Hold 

Annualized Volatility 16.17547% 20.35683% 17.42254% 51.57076% 
Max Drawn Down 7.62273% 10.53967% 8.80817% 35.43208% 
Cumulative Returns 13.93372% 21.00965% 20.89800% 21.14406% 
Annualize Sharpe Ratio 0.72110 0.90624 1.02263 0.57746 
Calmar Ratio 1.47789 1.74023 2.06965 0.52144 
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จากตารางท่ี 2  สามารถสรุปไดด้งัน้ี ผลตอบแทนแบบอตัราส่วน 50%:50% น้อยกว่า ซ้ือ Bitcoin 
และถือไว ้แต่ได ้Drawdown ท่ีน้อยกว่า เม่ือเพิ่มการถือ Bitcoin เป็นอตัราส่วน 30%:70% จะได ้Annualize- 
Sharpe Ratio และ Calmar Ratio ท่ีดี เม่ือเพิ่มการถือ Bitcoin เป็นอตัราส่วน 70:30  ผลท่ีออกมาคือได ้ Max 
Drawdown และ Annualized Volatility ท่ีนอ้ยกวา่อตัราส่วนอ่ืน 

 

สรุปผลการศึกษา 
การใช ้สัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ เขา้มา ป้องกนัความเส่ียง สามารถช่วยในการลด มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิ

ได ้โดย Agent ถือ การขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหน้า ในช่วงขาลงเพิ่มข้ึนตามการซ้ือ Bitcoin Spot เพิ่มข้ึน 
และ ในช่วงขาข้ึนก็มีบางช่วงท่ีไม่ ป้องกนัความเส่ียง  

ส าหรับอตัราส่วนท่ี BTC: CASH  ท่ี 50%:50% และ 30%:70%  มีมูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิของ พอร์ตการ
ลงทุน ใกลเ้คียงกนั12,100.96$ และ 12,089.80$ และมี Action ท่ีถูกเลือก เหมือนกนั คือ 7 Action ซ่ึงเม่ือลดการ
ถือ BTC ลงจะท าให ้Annualized Sharpe Ratio และ Calmar Ratio มีสัดส่วนสูงข้ึน             

70%:30% มี มูลค่าสินทรัพยสุ์ทธิของ พอร์ตการลงทุน 11,393.37 $ และ มี Action ท่ีถูกเลือกเพิ่มเขา้
มา คือ  ถือ BTC Spot , เปิดขายชอร์ตสัญญาซ้ือขายล่วงหนา้ การเพิ่ม BTC เพิ่มข้ึนจะท าให้ได ้Max Drawdown 
และ Volatility ลดลง เพราะมีการ ป้องกนัความเส่ียงเร่ิมตน้ท่ี 95% ของ BTC ท่ีมี 

 

ข้อเสนอแนะ 
1. ใช ้Algorithm อ่ืนๆ  แทน Double Deep Q Learning เช่น Multi-Agent PPO , A2C 
2. เพิ่ม Asset ต่างๆเขา้ไป เช่น ทอง ,หุน้, Alt Coin อ่ืนๆ เช่น XRP,ETH  
3. ปรับสัดส่วน ปรับสมดุลย ์แทน k = 30%  เช่น ใชก้ารปรับสัดส่วน k แบบอติัโนมติัตามความผนัผวน 
4. การก าหนดอตัราส่วนสูงสุดของ การขายชอร์ตท่ีไม่ไดจ้  ากดัไวท่ี้ร้อยละ 95 ของ Bitcoin spot ซ่ึงสามารถ

เพื่อให ้Agent ป้องกนัความเส่ียง ไดอ้ยา่งเหมาะสม 
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