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� การใชĊ�AI�ในงานการเงินขององคก์ร�ไมĉใชĉทางเลอืก�แตĉเปđนเครืLองมือสำาคัญทีLเลีLยง
ไมĉไดĊ�เนืLองจาก�Agentic�AI�เปđนการรวมพลังความเขĊาใจในโมเดลภาษา�การคำานวณ�และ
กฎเกณ�ก์ารเงิน�เชĉน�การคำานวณอัตราสĉวนทางการเงินตĉางๆ�ดĊวยการเขยีน�Prompt�เพียง
ไมĉกีLบรรทดั� ปďญหาสำาคัญของผูĊบรหิารคือจะเริLมจุดไหนกĉอน� และจะเอาชนะแรงเ򯿿ืLอยใน
องคก์รไดĊอยĉางไร�ตำาราเลĉมนี�จะชĉวยชี�ทางออก

� กĉอนทีLจะนำา�AI�มาใชĊ�องคก์รจำาเปđนตĊองปพืู�นฐานใหĊคนในทมีเหน็กĉอนวĉา�AI�ทำาอะไร
ไดĊบĊาง�จากเดมิทีLคนในทีม%Ąาย�Quant�อาจเห็นวĉา�AI� ใชĊในการคำานวณดĊวยวิธเีครอืขĉาย
ประสาทเทยีมอยĉางเดียว� ใชĊในการพยากรณ์คĉาทีLเปđนตัวเลขเทĉานั�น� มาสูĉการสรĊางโมเดล
ภาษาทีLเรยีกวĉา�LLM� (Large�Language�Model)�จนเปđนจดุกำาเนิดของ�AI�แบบ�ChatGPT��
ซ่Lงเรียกความสามารถ� AI� ในการสรĊางเนื�อหาใหมĉ� ไมĉวĉาจะเปđนคำาอธบิาย� รูปภาพ� หรอื��
เสียงเพลง�นี�วĉา�Generative�AI� ในยคุแรก�โมเดลภาษาเหลĉานี�คือแบบจำาลองความนĉาจะ
เปđนลĊวน�ๆ�ทกุคำาตอบทีLออกมาเกดิจากการพยากรณ์ความนĉาจะเปđนของคำาทีLจะอยูĉถัดไป�
ทีL�AI�เรยีนรูĊจากคลงัขĊอมูลตĉางๆ�ทีLรวบรวมบนเครอืขĉายอนิเทอรเ์น็ต�ดงันั�นขĊอมูลใหมĉๆ ��ทีL
ไมĉเคยเห็นมากĉอน�Generative�AI�กจ็ะ�“ตอบผดิอยĉางมัLนใจ”�เกดิเปđนปďญหาขĊอมูลหลอน�
(Hallucination)�ทำาใหĊหลายคนไมĉเชืLอใจทีLจะนำา�AI�มาใชĊในองคก์ร�

� เพืLอแกĊปďญหาดงักลĉาว� จ่งมีการ%กึ� AI� ใหĊตอบเ򯿿พาะกรอบของขĊอมูลทีLกำาหนดใหĊ�
อันไหนไมĉรูĊใหĊตอบวĉาไมĉรูĊ�หĊามเดา�เรยีกวĉาเทคนคิ�RAG�(Retrieval�Augmented�Generation)�
จนกระทัLงมาถ่งยคุปďจจุบนัทีLกำาหนดใหĊ� AI� สามารถวางแผนหาคำาตอบ� สรĊางทมี� AI� คĊน���
คำาตอบในรูปแบบตĉางๆ�แลĊวมาประสานงานกนัเพืLอหาคำาตอบทีLดีทีLสดุ�เรยีกวĉา�Agentic�AI�

� �Ċวยความสามารถ!=M��ำาใ3Ċผมเ3็!วĉา�Agentic�AI�เสมอื!�=มงา!ใ!องค์กร�=��ำางา!
�ับไว� และ3ากองคก์รไ3!ตามไมĉ�ั!� ก็อาจถูกคูĉแ
ĉง�้Mง3ĉางอยĉางไมĉเ3็!%Ą่!� การเร=ย!รูĊ�
Agentic�AI��ัMงใ!เ�ง้เ�ค!้คและการประยก่ตก์บังา!การเง้!�จึงเปđ!ส้�งจำาเปđ!สำา3รบัผูĊบร3้าร
สายการเง้!�

� ตำาราเลĉมนี�ถูกพัฒนาข่�นเพืLอใชĊสอนในคณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี�มหาวิทยาลัย�
ธรรมศาสตร์� เนื�อหาท�ังหมดถูกออกแบบเพืLอใหĊผูĊเรียนสามารถใชĊเครืLองมือ� AI� ทีLสมัคร�������
ขอใชĊบรกิารฟรไีดĊ�ยกเวĊนบททLี�10�บทเดียวทีLจำาเปđนตĊองใชĊ�Claude�Cowork�ทีLมีคĉาใชĊจĉาย�

𿿿ำ�ǈำ�
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ดงันั�นผูĊเรยีนสามารถ%ึกป�ิบัตไิปกับโครงงานทางการเงินทีLตำาราเลĉมนี�ใชĊเปđนตัวอยĉางไดĊ
แทบทั�งหมด�โดยไมĉมีคĉาใชĊจĉายเพิLม

� โครงสรĊางของตำาราแบĉงเปđนสองสĉวนใหญĉๆ �คือพื�นฐานเทคนคิ�ตั�งแตĉ�บททLี�1�ถ่ง�7�
พูดถง่การพัฒนาปďญญาประดษิฐ�์พรĊอมกจิกรรมใหĊผูĊเรยีนลงมอืพัฒนาการใชĊงานไปดĊวย�
สĉวนทีLสองเปđนการลงมือพัฒนาโครงงานทางการเงนิ�โดยบททีL�8�พูดถง่ลักษณะการจัดทำา
โครงงานใหĊเปđนมาตรฐานเดยีวกนั� ตามดĊวย� บททีL� 9� ถง่� 14� เปđนโครงงานทีLผมคำาน่งถ่ง
การนำาไปใชĊงานไดĊเลย�

 ตำาราเลĉมนี�เน้นการพัฒนาทักษะผู้เรียนเปđนลำาดับขั�น� จึงขอให้ผู้เรียนคĉอยๆ�
เรียนไปทีละบท

� ผมเพิLมบททLี�15�ข่�นมากĉอนปĀดตĊน򯿿บบั�หลงัจากพูดคยุกบัคนในธุรกจิ�พบวĉาอุปสรรค
สำาคัญของการใชĊ�AI�ในองค์กรคือความกังวลเรืLองการรัLวไหลของขĊอมูล�จ่งแนะนำาการติดตั�ง�
Local�LLM�ซ่Lงปďจจุบนัมีหลายคĉายและมพัีฒนาการอยĉางรวดเรว็�ระหวĉางทีLเขียนนี�กมี็การ
ปลĉอย� colibri� ทีLเปđนโมเดลภาษาระดบั� 744� พันลĊานพารามิเตอร์แตĉสามารถรนับนเครืLอง�
Notebook�รุĉนใหมĉทีLมีหนĉวยความจำาสูงไดĊ�

� อาจารย์�=�!ำาตำาราเลĉม!=Mใ!3Ċองเร=ย!อาจ
Ċามบ�!=Mไปไ�Ċ� เพราะจะม=พัฒ!าการใ3มĉ
ออกมาตลอ�เวลา� ผมเพ=ยงตĊองการยำMาวĉาปďญ3าการรั�วไ3ล
อง
Ċอมูลไมĉควรถูกใ�Ċเปđ!�����

ĊออĊางใ!การ!ำา�AI�มาใ�Ċใ!องคก์รอ=กตĉอไป

� ตำาราเลĉมนี�ถูกสรĊางโดยมเีครืLองมือ�AI�Claude�เปđนผูĊชĉวยสำาคญั�โดยโคĊดแทบทั�งหมด
ในเลĉมถูกเขยีนดĊวย�AI�แตĉผĉานการสอบทานจาก�คุณชัยโย�เตโชนิมิต�CTO�ของบรษิทั��
เวโลพารค์�ซ่LงผมตĊองขอขอบคุณเปđนอยĉางมาก

� พรĊอมกนันั�นกส็รĊางความมัLนใจใหĊผมเหน็วĉาผูĊบรหิารการเงิน� ทีLอาจไมĉคุĊนชินกับการ
เขียนโปรแกรมสามารถใชĊ�AI�เปđนผูĊชĉวยไดĊ�ดĊวยการสัLงงานโดยภาษามนุษย�์เพราะเนื�อหา
สĉวนกจิกรรมในตำาราเลĉมนี�เปđนบทพิสจูนอ์ยĉางด�ี�Claude�ยงัเปđนเครืLองมอืสรĊางภาพ�Diagram�
ทั�งหมดทีLอยูĉในตำาราเลĉมนี��แตĉความสามารถในการจัดรูปเลĉมของ�Claude�หรอืโปรแกรม�AI�
อืLนๆ�ยงัหĉางไกลจากการจัดรูปเลĉมแบบมืออาชีพ�เรายงัตĊองใชĊทกัษะการจัดหนĊาและรสนยิม
ของผูĊจดัรูปเลĉมมือ򯿿มัง�คุณเอกอนันต์�ศริิเลิศฤทัย�ทีLทำาใหĊตำาราเลĉมนี�นĉาอĉาน

� ผมขอขอบคุณ�คุณอรวรรณ�ลิLมกังวาฬมงคล�และ�คุณวนิดา�ประทีปเสน�ทีLชĉวย�
ประสานงานดĊานธรุกิจ�การจดัพมิพ์และจัดจำาหนĉายตำาราเลĉมนี�ดĊวย�
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� สุดท้าย�ผมเช่Lอวĉา�Agentic�AI� ยังไมĉสามารถแยĉงงานนักการเงินได�้ เรายัง
ต้องการวิจารณญาณทางการเงินของผู้บรหิาร� ความสามารถในการเจรจาตĉอรอง�
แตĉ� AI� จะเปลีLยนวธิกีารทำางานของผูĊบรหิารในสายการเงินแนĉนอน� โดยผูĊบรหิารจะตĊองรูĊ���
วิธกีารสัLงงาน�AI�ใหĊทำางานนĉาเบืLอ�ซำ�าซาก�แทน�เชĉนการวนคำานวณคĉา�NPV�ภายใตĊความ
เปđนไปไดĊรĊอยแปดพันเกĊา�การรĉางรายงานตามฟอรแ์มทมาตรฐาน�การตรวจสอบกฎระเบยีบ�
เพืLอเอาเวลามาใชĊในงานเชงิกลยุทธ�์การตดัสนิใจ�มากข่�น�และตำาราเลĉมนี�จะเปđนเครืLองมอื
สำาคญัของทĉาน

ศาสตราจารย์�ดร.�อาณัต�ิลีมัคเดช
คณะพาณชิยศาสตรแ์ละการบญัชี

มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์

�
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� AI�มีพัฒนาการอยĉางรวดเร็ว�และมีความจำาเปđนทีLสถาบันการศ่กษาจำาเปđนตĊองปรับตัว�
เพืLอพัฒนาบณั�ติทีLตอบโจทยภ์าคธรุกจิทีLมีการแขĉงขนัสูงในปďจจุบัน

� คณะพาณชิยศาสตรแ์ละการบญัชี�มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรเ์องไดĊตั�งเปา้การพฒันา�
AI�ในทกุระดับของคณะ�ไมĉเพียงแตĉนกัศ่กษา�อยĉางไรกต็าม�องคค์วามรูĊดĊานนี�ยงัมีการกระ
จดักระจาย�ทำาใหĊการเรยีนรูĊเกดิข่�นทลีะสĉวน�ทีLผูĊเรยีนตĊองนำาไปปะติดปะตĉอเอง

� ตำารา�Agentic�AI�สำาหรับนักการเงิน�ทีL�ศ.ดร.อาณัติ�ลมัีคเดช�พัฒนาข่�น�แกĊ�
Pain�Point�นี��เพราะเปđนการบูรณาการความรูĊทางดĊาน�AI�โดยชี�ใหĊเห็นพัฒนาการเปđนลำาดบั
ขั�นตั�งแตĉการเขยีน� Prompt� ใน�Generative� AI� ไปจนกระทLังการสรĊาง�Workflow� ของทมี�
Multi-Agent�ใน�Agentic�AI�พรĊอมกนันี�ยงัไดĊพัฒนาโครงงานข่�นมาเปđนภาคป�ิบัติ�เพืLอใหĊ
ผูĊเรยีนไดĊทดลองพฒันาโครงการจรงิ�โดยเนĊนการตĉอยอดความรูĊทลีะขั�น

� ตำาราเลĉมนี�จ่งเปđนประโยชนท์ั�งสำาหรับนกัศ่กษา�และผูĊบรหิารการเงินทLีตĊองการ�Upskill�
ใหĊทนักบัเทคโนโลย�ีAI�ทีLกำาลังเปลีLยนแปลงอยĉางรวดเรว็

รศ.ดร.สรัุตน์�ทีรฆาภิบาล
คณบด�ีคณะพาณชิยศาสตรแ์ละการบญัชี

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์
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� ตลอดหลายทศวรรษทีLผĉานมา�เทคโนโลยไีดĊเขĊามาเปลีLยนแปลงอตุสาหกรรมการเงิน
อยĉางตĉอเนืLอง� ตั�งแตĉระบบ�Core�Banking�การทำาธรุกรรมผĉาน�Mobile�Banking�ไปจนถง่�
Cloud�และ�Data�Analytics�แตĉการมาถ่งของ�Generative�AI�และตĉอยอดสูĉ�Agentic�AI�����
อาจเปđนอกีกĊาวสำาคัญทีLไมĉไดĊเพียงเปลีLยน� “เครLืองมือ”� ในการทำางาน� หากกำาลังเปลีLยน��
“วิธกีารทำางาน”�ของภาคการเงินอยĉางสิ�นเชิง

� หนงัสอื�Agentic�AI�สำาหรับนกัการเงิน� เลĉมนี�� มาถูกเวลา� เพราะไมĉไดĊอธบิาย
เพียงแนวคดิของ� AI� แตĉคĉอยๆ� พาผูĊอĉานตั�งแตĉพื�นฐานของ� Generative� AI� ไปจนถง่การ
ออกแบบ� AI� Agent,� Multi-Agent,� Workflow� Automation� และโครงงานทีLสามารถนำาไป
ประยกุต์ใชĊกบังานการเงินจรงิไดĊอยĉางเปđนระบบ���จ่งเหมาะทั�งสำาหรบัผูĊทีLเริLมตĊนศก่ษา�และ
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� ผมเห็นดĊวยกบั�ศ.ดร.อาณัติ�ทีLมองวĉา�AI�ไมĉไดĊมาแทนทีLมนษุย�์แตĉกำาลงักลายเปđน�
“เพืLอนรĉวมงานดิจิทัล”�ทีLชĉวยรับผิดชอบงานซำ�าๆ�และงานทีLตĊองประมวลผลขĊอมูลจำานวนมาก�
เพืLอใหĊมนุษยมี์เวลามากข่�นกบัการคิดเชงิกลยุทธ์�การตัดสนิใจ�และการสรĊางสรรคสิ์Lงใหมĉๆ

� ผมน่กถง่สำานวนจีนทีLวĉา�三个人干五个人的活，拿四个人的工资�หรอื�“ทมีขนาด�3�คน�
แตĉสรĊางผลงานไดĊเทยีบเทĉา�5�คน�ดĊวยตĊนทนุใกลĊเคยีง�4�คน”�แมĊจะเปđนเพียงคำาเปรยีบ
เทยีบ�แตĉกส็ะทĊอนเปา้หมายของหลายองค์กรในยคุทีLตĊองยกระดบัผลติภาพและสรĊางคณุคĉา
จากทรพัยากรทีLมอียูĉ

� ทĊายทีLสุดแลĊว�คุณคĉาของ�Agentic�AI�ไมĉไดĊอยĉูทีLความสามารถของเทคโนโลย�ีแตĉอยูĉ
ทีLวĉาเราจะนำาเทคโนโลยีนั�นไปสรĊางคุณคĉาใหĊกับผูĊคน� ลูกคĊา� และองค์กรไดĊมากเพียงใด����
ผมหวังวĉาหนงัสอืเลĉมนี�จะชĉวยใหĊผูĊอĉานไมĉเพียงเขĊาใจ�Agentic�AI�แตĉยงัสามารถนำาความรูĊ
นั�นไปออกแบบวธิกีารทำางานรูปแบบใหมĉ�เพืLอสรĊางคณุคĉาและยกระดับศักยภาพขององคก์ร
ไดĊอยĉางแทĊจรงิ
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2� อ ิบายแน/คิ��word2vec�/ĉาทำาใ3Ċคอม&ิ/เตอรčเ
Ċาใจค/าม3มาย
องคำา
� ไ�Ċอยĉางไร�และเ�่�อมโยงกบักร�0ึีกษาการ&ยากร�čราคา3้Ċน
องไทย
3� อ ิบายไ�Ċ/ĉา� LLM� ตĉอยอ�จาก� word2vec� มาเปđนแบบจำาลองภาษา
� 
นา�ใ3�ĉไ�Ċอยĉางไร�และทำางานในระ�บัแน/คิ�อยĉางไร
4� ยกตั/อยĉางการประย้กตč�Generative�AI�ในงานการเงินไ�Ċ3ลาก3ลาย
5� สรĊางและ%Ăกแบบจำาลอง&ยากร�čอน้กรมเ/ลา�Ċ ย� TensorFlow� บน�
� Google�Colab�ไ�Ċ�Ċ/ยตนเอง
6� อ ิบาย
Ċอจำากั�
อง�Generative�AI�และ/ ีิแกĊปď�3า�Ċ/ย�RAG

@Jต/ุประสง󏿿์การเรียนร้�

1.1

จากโครงƽ่ายประสาทเทียม
ส˱่�Deep�Learning�และ�Generative�AI
� เร�่องรา/
อง� Generative� AI� ไมĉไ�Ċเริ�มตĊนเม่�อไมĉกี�ปāกĉอน� แตĉ3ยั�งรากมาก/ĉาครึ�ง
0ต/รรษ�จ�้เริ�มตĊนคอ่ค/าม&ยายามจำาลองการทำางาน
องสมองมนษ้ยč�Ċ/ยค�ติ0าสตรč�
แน/คิ��“เพอ+์เซปต+อน”�(Perceptron)�
อง�Frank�Rosenblatt�ในปā�1958�เสนอ3นĉ/ย
คำาน/�ที�เลียนแบบเซลลčประสาท3นึ�งเซลลč�ตĉอมาในปā�1986�การคĊน&บ/ิ ี�“แพ+ĉ*Ċอนก-ับ” 
(Backpropagation)�ทำาใ3Ċเรา%Ăกโครง
ĉายที�มี3ลาย�Mันไ�Ċสำาเรจ็�และในปā�2012�เม่�อ&ลังการ
ประม/ลผล
อง�GPU�เ&ิ�ม
ึMนมาก�โครง
ĉาย
นา�ใ3�ที�เรยีก/ĉา�Deep�Learning�กแ็ส�ง
0กัยภา&จน�นะการแ
ĉง
ันจำาแนกภา&� ImageNet� อยĉางถลĉมทลาย� จากนัMนในปā� 2017�
สถาปďตยกรรม�Transformer�&รĊอมกลไก�Attention�ไ�ĊเปĀ�ประตAสAĉย้ค
องแบบจำาลองภาษา

นา�ใ3�ĉ�และนำามาสAĉ�Generative�AI�ที�เราใ�Ċกนัในปďจจ้บนั
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� สิ�งท�ีนĉาสนใจค่อ� แตĉละกĊา/กระโ��ไมĉไ�ĊลบลĊางแน/คิ�เ�ิม� แตĉตĉอยอ�จากมัน�������
เ&อรčเซปตรอนยงัคงเปđน3นĉ/ย&่Mนฐานในโครง
ĉายสมัยใ3มĉ�การแ&รĉยĊอนกลับยงัเปđน/ิ ี%Ăก
3ลกัจนท้ก/นันีM� และ� word2vec� ที�เราจะกลĉา/ถงึตĉอไปกเ็ปđนบรร&บ้ร้ษทางค/ามคิ�
อง
แบบจำาลองภาษา
นา�ใ3�ĉที�เรยีก/ĉา�LLM�เ�ĉน�ChatGPT�การเ
Ċาใจลำา�ับ/ิ/ฒันาการนีM
จงึ�ĉ/ยใ3Ċเราเ3น็/ĉา� Generative� AI� ไมĉใ�ĉค/ามบังเอิ�ที�เกิ�
ึMนลอยๆ� แตĉเปđนผล
องการ
สะสมค/ามรAĊอยĉางเปđนระบบมา3ลายท0/รรษ

 นิว+อนเ�ี*ม:�หนĉว*�ิด�ี�เ-็ก�ี�2ุด
� 3/ัใจ
องโครง
ĉายประสาทเทยีมค่อ�“นิว+อนเ�ี*ม”� (ArtiĠcial�Neuron)� ซึ�งทำางาน
งĉายมาก�ค่อรบัคĉาอิน&้ต3ลายต/ั�(x1,�x2,�...)�คA��Ċ/ยนำMา3นกั�(weight,�w)�
องแตĉละเสĊน�
แลĊ/บ/กร/มกนั&รĊอมคĉาคงที�ที�เรยีก/ĉา�bias�(b)�จากนัMนสĉงผลร/มผĉาน�“'ďงก์�ันก+ะตุĊน”�
(Activation�Function)�เ&่�อใ3Ċไ�Ċเอาตč&้ต��ังสมการ�y�=�f(Σ�wᵢxᵢ�+�b)�การ�“เ+ี*น+้Ċ”�
อง
โครง
ĉายก็ค่อการคĉอยๆ�ปรับคĉา�w�และ�b�ใ3Ċคำาตอบที�ทำานายใกลĊเคียงคำาตอบจริงมากที�ส้�

ร้ปที��1.1��เ2Ċ!เวลาแ2�งวว่ฒั!าการจากโ�รงขĉาย#ระ2าทเทย้ม2Aĉ�Generative�AI

ร้ปที��1.2��โ�รง2รĊาง!่วรอ!เท้ยมห!�ึงห!ĉวยและ2มการพ?M!ฐา!



5ศ�.ต'�จ�'&์��ด'.อ��ัติ�)ี%ัคเดช

� เม่�อนำาน/ิรอนจำาน/นมากมาเรยีงตĉอกนัเปđน�ัMนๆ�และเ��่อมโยงระ3/ĉาง�ัMน�เราจะไ�Ċ�
“โ�+ง
ĉา*ป+ะ2า�เ�ี*มเ�ิง-ึก”�(Deep�Neural�Network)�ย�ิงมี�Mันซĉอน�(Hidden�Layers)�
มาก�โครง
ĉายยิ�งสามารถเรยีนรAĊรAปแบบที�ซับซĊอนและเปđนนาม รรมไ�Ċมาก
ึMน�เ�ĉน�เริ�มจาก
เสĊนและ
อบในภา&�ไปสAĉรAปทรง�และ/ัตถทั้Mง�ิMน

ร้ปที��1.3��โ�รงขĉาย#ระ2าทเทย้มเ�ง่ลกึท�้ม้หลาย�ัM!�ĉอ!

� 'ďงกč�ันกระต้Ċน� (Activation�Function)� มีบทบาทสำาคั�อยĉางยิ�ง� เ&ราะ3ากไมĉมีมัน�
การซĊอน�Mัน3ลายๆ��ัMนจะไมĉมีประโย�นč�เน่�องจากการบ/กและคA�เ�งิเสĊน3ลาย�ัMนยบ้ร/ม
เปđน�ัMนเ�ยี/ไ�Ċ�'ďงกč�ันกระตĊ้นที�ไมĉเปđนเ�งิเสĊน�เ�ĉน�sigmoid,�tanh�และที�นยิมท�ีส้�ในปďจจ้บนั
ค่อ�ReLU� (Rectified�Linear�Unit)�ทำาใ3Ċโครง
ĉาย�“โ�Ċงงอ”� เ&่�อจบัค/ามสัม&ัน čที�ไมĉใ�ĉ�
เสĊนตรงไ�Ċ�ReLU�ทำางานงĉายมาก�ค่อถĊาคĉาที�รบัเ
Ċามาเปđนลบใ3Ċตอบ0Aนยč�ถĊาเปđนบ/กใ3Ċ
ตอบคĉาเ�มิ�ค/ามเรียบงĉายนีMเองท�ี�ĉ/ยใ3Ċ%Ăกโครง
ĉายลึกๆ�ไ�Ċเร็/และเสถยีร�เ&ราะสามารถ
จับค/ามสัม&ัน čที�ไมĉใ�ĉเสĊนตรงไ�Ċ
� คำาถามที�นĉาสนใจคอ่� เ3ต้ใ�� Deep� Learning� จึงเ&ิ�งมาประสบค/ามสำาเร็จอยĉาง���
กĊา/กระโ��ใน�ĉ/งท0/รรษ�2010�ทัMงที�แน/คิ�มีมานาน�คำาตอบคอ่การมาบรรจบกนั
อง
สามปďจจัย�ปďจจัยแรกค่อ�“
Ċอม้-”�จำาน/นม3า0าลจากยค้อนิเทอรčเนต็�ปďจจัยท�ีสองคอ่�
“พ-ังป+ะมว-ผ-”�โ�ยเฉ&าะ3นĉ/ยประม/ลผลกรา'Āก�(GPU)�ที�คำาน/�เมทรกิซč
นา�
ใ3�ĉไ�Ċเร็/�และปďจจัยที�สามค่อ�“อั-กอ+ิ�ึม”�ที��
ึีMน�เ�ĉน�เทคนคิปąองกนั�OverĠtting�คอ่
ปąองกนัการอ ิบายเฉ&าะ
ĊอมAลที�เอามาเทรนไ�Ċ�ีเกินไปจน
า�ค/ามย่�3ย้ĉนที�จะนำาไป
ทำานาย�้�
ĊอมAลที�ระบบไมĉเคยเ3็นมากĉอน�และ'ďงกč�ันกระต้Ċนที�เ3มาะสม�เม�่อสามปďจจัย
นีMมา&รĊอมกนั�โครง
ĉายเ�ิงลึกจงึแส�งค/ามสามารถที�ซĉอนอยAĉออกมา
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� คำา/ĉา� “Generative”� 3ร่อ� “เ�ิง2+Ċาง”� 3มายถงึแบบจำาลองที�ไมĉไ�Ċเ&ยีงจำาแนก
3รอ่ทำานายต/ัเล
�แตĉสามารถ�“2+Ċาง”�
ĊอมAลใ3มĉที�มลีกัษ�ะคลĊาย
ĊอมAลที�เคยเรยีนรAĊ�เ�ĉน�
สรĊาง
Ċอค/าม�รAปภา&�3ร่อเสียง�สĉ/น�“Foundation�Model”�คอ่แบบจำาลอง
นา�ใ3�ĉ
ที�%Ăกบน
ĊอมAลม3า0าลแบบครอบคล้มก/Ċาง�เ�ĉน�GPT-4o,�Llma,�Claude�Mythos�จนสามารถ
นำาไปปรบัใ�Ċกบังานปลายทางไ�Ċ ลาก3ลายโ�ยไมĉตĊอง%Ăกใ3มĉทัMง3ม�

1.2

word2vec:�ทำาใǠ้คอมǟิวเตอร์เƽ้าใจ
ความǠมายƽองคำา
� คอม&ิ/เตอรčยค้�ัMงเ�มิเ
Ċาใจต/ัเล
แตĉไมĉเ
Ċาใจคำา�คำาถามสำาคั�ค่อ�เราจะแปลงคำา
อยĉาง�“กำาไ+”�3ร่อ�“
าด�ุน”�ใ3Ċเปđนต/ัเล
ที�ส่�อค/าม3มายไ�Ċอยĉางไร�คำาตอบที�สำาคั�
ที�ส้�คำาตอบ3นึ�งมาจากงาน
อง�Mikolov�et�al�(2013)�ที���่อ�word2vec�แน/คิ�นีMตัMงอยAĉบน�
“2มมติฐานเ�ิงกา+ก+ะจา*”�(Distributional�Hypothesis)�ที�/ĉา�คำาที�ปรากฏในบริบทคลĊายกัน 
มักมคี/าม3มายใกลĊกนั�เ�ĉน�คำา/ĉา�“ธนา�า+”�กบั�“2ินเ�่�อ”�มักอยAĉในประโยคแ/�ลĊอม�
คลĊายๆ�กนั
� word2vec�แทนแตĉละคำา�Ċ/ยเ/กเตอรčจำาน/นจรงิ�(Real�Number)�3ลายสิบ3รอ่3ลาย
รĊอยมิติ� คำาที�ค/าม3มายใกลĊกันจะมีเ/กเตอรčอยAĉใกลĊกันในปริภAมิ� และที�นĉาทึ�งค่อค/าม
สมั&ัน čเ�งิค/าม3มายกลายเปđนการคำาน/�เ�ิงเ/กเตอรčไ�Ċ�เ�ĉน�ท0ิทางจากคำาเ�ิงลบไป
คำาเ�ิงบ/กมีรAปแบบที�สอ�คลĊองกนั�
� สิ�งที�ทำาใ3Ċ� word2vec� กลายเปđนแน/ค�ิท�ีปฏิ/ัต/ิงการค่อ� ค/ามสมั&นั čเ�ิงค/าม
3มายปรากฏเปđนการคำาน/�เ�ิงเ/กเตอรčที�� “บวก-บ”� ไ�Ċ� ตั/อยĉางคลาสสิกในภาษา
อังกฤษคอ่�เ/กเตอรč
อง�king�ลบ�Ċ/ย�man�แลĊ/บ/ก�woman�จะไ�Ċผลเทĉากบัเ/กเตอรč
อง�
queen�ซึ�งสามารถเ
ยีนค/ามสัม&ัน čในเ�งิสมการไ�Ċ/ĉา�เ/คเตอรč�2�มิติ�ที�ใ�Ċแทนคำา�4�คำา
เ3ลĉานMี�คอ่�queen�=�king-man+woman�ที�เราสามารถแส�งค/ามสัม&ัน č
องสมการนีMใน
รAปที��1.4�จะเ3็น/ĉาตั/อยĉาง
องคำาที�แส�ง�Ċ/ย�2�มิตินีM�คอ่�มิติที�/ั��ระ�ับค/ามเปđน�าย�
และมิตทิี�/ั�ระ�บัค/ามเปđนเจĊา�
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รป้ที��1.5��ภาพฉาย�2�ม�่่ของพ?M!ท้�เวกเ�อรข์อง�ำา��ำา�วามหมายใกลĊก!ัเกาะกลุĉมก!ั

� ในบรบิทการเงนิกเ็�ĉนกนั�เราอาจ&บ/ĉาท0ิทางจากคำา/ĉา�“
าด�ุน”�ไป�“กำาไ+”�มี
รAปแบบคลĊายกบัท0ิทางจาก�“-ด-ง”�ไป�“เพิ�ม
ึMน”�นั�น3มายค/าม/ĉาแบบจำาลองไมĉไ�Ċ
เ&ียงจำาคำา�แตĉจบั�“โ�+ง2+Ċาง�วามหมา*”�
องภาษาไ�Ċในระ�ับ3นึ�ง�นอกจากนีM0&ัทč
ทางการเงินมิไ�ĊมอียAĉเ&ียง�2�คำานMี�แตĉมีมากมาย3ลาย&ันคำา�ย�ิงมีคำามากเทĉาไร�จำาน/นมิติ

องเ/กเตอรčที�จะแทนที�คำาจะมีมาก
ึMน�คำาถามค่อ� เราจะทราบไ�Ċอยĉางไร/ĉาในบรบิท3นึ�ง
ที�เราสนใจ�ค/รใ�Ċเ/กเตอรčก�ีมิติ�และแตĉละมติิสะทĊอนอะไร�และเม่�อรAĊแลĊ/�เราจะตĊองใ�Ċคĉา
เทĉาไร�แทนในมิติเ3ลĉานัMน
� รAปที��1.5�แส�งตั/อยĉางการฉายเ/กเตอรč
นา��100�มิติ�บนฉากสองมิตเิ&่�อใ3Ċเ3็น
การเกาะกล้ĉม
องคำาในโ�เมนการเงิน

รป้ที��1.4���วาม2มัพ!ั ์�queen�=�king-man+woman��Ċวยเวกเ�อร�์2�ม่�่


า�ทน้

กำาไร
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� คำาตอบ/ĉาจำาน/นมิตคิ/รมเีทĉาไร� ใ�Ċอะไร/�ัมติิ� ตลอ�จนคĉา
องแตĉละมติิค/รเปđน
เทĉาไร�ไ�Ċจากการ�“%Ăก�ำานา*”�บน
Ċอค/ามจำาน/นมาก�เริ�มจากส้ĉมคĉาเ/กเตอรčใ3Ċทก้คำา�
แลĊ/ใ3Ċแบบจำาลอง&ยายามทำานายคำาจากบริบท�เม่�อทำานายผิ��ก็ปรบัคĉาเ/กเตอรčทีละนĊอย�
�Ċ/ย3ลกัการเ�ีย/กบั�Backpropagation�ทำาซำMานบัลĊานครัMงจนเ/กเตอรč
องคำาท�ีใ�Ċในบรบิท
คลĊายกนัคĉอยๆ�เล�่อนเ
ĊามาใกลĊกนั�จำาน/นมิติ
องเ/กเตอรč�(เ�ĉน�100�มิตใินกร�ี0กึษาที�
จะกลĉา/ถึง)� เปđนตั/กำา3น�/ĉาแบบจำาลองมี� “พ่Mน�ี�”� ใ3Ċบรรยายค/าม3มาย
องคำาไ�Ċ
ละเอีย�เ&ยีงใ�

� วิธี%Ăกเวกเตอ+์
อง�ำาดĊว*เ��นิก�CBOW�แ-ะ�Skip-gram
� word2vec�%Ăกเ/กเตอรčไ�Ċสองแบบ�แบบแรกค่อ�CBOW�(Continuous�Bag�of�Words)�
ใ�Ċคำารอบ
Ċางเ&่�อทำานายคำาตรงกลาง� สĉ/นแบบที�สองค่อ� Skip-gram� ทำากลับกัน� ค่อใ�Ċ�����
คำาตรงกลางเ&�่อทำานายคำารอบ
Ċาง� โ�ยทั�/ไป� Skip-gram� ทำางานไ�Ċ�กีบัคำาที�&บไมĉบĉอย���
ซึ�งเ3มาะกับ
ĊอมAล
ĉา/การเงินที�มี0&ัทčเฉ&าะจำาน/นมาก

�ิจ�รรม�1.1

� ถĊาเราปąอน&า�3/ั
า/�“บ+ิ1�ัป+ะกาศกำาไ+2�ุธิเพิ�ม
ึMน”�ใ3Ċระบบที�%Ăก�Ċ ย�
word2vec�เ/กเตอรč
องคำา/ĉา�“กำาไ+”�ค/รอยAĉใกลĊคำาใ�มากก/ĉา�ระ3/ĉาง�“เตบิโต”�
กับ�“-Ċม-ะ-า*”�เ&ราะเ3ต้ใ��ลองอ ิบายโ�ยใ�Ċแน/คิ�สมมติฐานเ�ิงการกระจาย

ร้ปที��1.6��เ#รย้บเทย้บ2�า#ď�ยกรรม�CBOW�และ�Skip-gram�ใ!การ2รĊาง�Word�Vector
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1.3

กรǋีǃึกษา:�การǟยากรǋ์ราคาǠ˯้นไทยǄ้วย�
word2vec�และ�Deep�Learning
� เ&่�อใ3Ċเ3็นภา&การประยก้ตčจริงในบรบิทไทย�เราจะ0ึกษางาน/ิจยั
อง�Leemakdej�
(2019)�เร�่อง�“กา+พ*าก+�์+า�าหุĊนดĊว*วิธีดพีเ-ิ+์นนิ�ง”�(Stock�Price�Prediction�with�
Deep�Learning)�งาน/ิจัยนีMจะ�ĉ/ยใ3ĊผAĊเรยีนเ3็นภา&ค/ามเ�่�อมโยงแน/คิ�ทัMง3ม�ใน3ั/
Ċอ�
1.1�และ�1.2�และตอบคำาถามสำาคั�ทางการเงิน/ĉา�Ċ/ยเร่�อง�“ต-าดหุĊนมีป+ะ2ิ�ธิภาพจ+ิง�
ห+่อไมĉ”�3ร่อ�EfĠcient�Market�Hypothesis��/ย

� 1.3.1��ำาถามวิจั*แ-ะ2มมติฐานต-าดมีป+ะ2ิ�ธิภาพ�
� (Efficient�Market�Hypothesis:�EMH)
� ทฤษ��ีEMH�ที��Fama�เสนอในปā�1970�แบĉงระ�ับประสทิ ิภา&
อง
ĊอมAลออกเปđน
สามระ�ับ�ระ�ับแรกคอ่�“+ะดับอĉอน”�(Weak�Form)�ที�ราคาในอ�ตีไมĉสามารถใ�Ċทำานาย
ราคาในอนาคตไ�Ċ�ซึ�งปฏิเส การ/ิเคราะ3čเ�งิเทคนคิ�(Technical�Analysis)�เ&�่อทำานายราคา
3้Ċนในอนาคต�ระ�บัที�สองค่อ�“+ะดับกึ�งแก+ĉง”�(Semi-strong�Form)�ที�เม่�อ
ĊอมAลกลายเปđน
สา าร�ะ�ราคาจะปรบัตั/สะทĊอนทนัที�นกัลงทน้จึงทำากำาไรผิ�ปกตจิาก
ĉา/สา าร�ะไมĉ
ไ�Ċ�และระ�ับที�สามคอ่�“+ะดับแก+ĉง”�(Strong�Form)�ที�แมĊแตĉ
ĊอมAลภายในกท็ำากำาไรไมĉไ�Ċ�
งาน/ิจัยนีMม้ĉงท�สอบระ�ับกึ�งแกรĉงเปđน3ลกั� เ&ราะ/ิเคราะ3č/ĉานกัลงทน้สามารถทำากำาไร
จาก
ĉา/ที�เปĀ�เผยเปđนสา าร�ะแลĊ/ไ�Ċ3ร่อไมĉ
� งาน/จัิยนีMแตกตĉางจากงาน/ิจัยท�สอบ�EMH�อ่�น�เ&ราะการท�สอบระ�บักึ�งแกรĉง
ในอ�ีตมักใ�ĊราคาปĀ�ราย/นั�ซึ�งอาจ�“ห*าบ”�เกนิก/ĉาจะจับโอกาสที�เก�ิและ3ายไปภายใน
ไมĉกี�นาที�ในค/ามเปđนจรงิ�นกัเกง็กำาไรในตลา�3Ċ้น�(Speculator)�จำาน/นมากไมĉไ�Ċถอ่สถานะ

Ċาม/ัน�แตĉซ่Mอ
ายใน�ĉ/งสัMนๆ�3ลงั
ĉา/ออก�งาน/ิจยัจึงออกแบบการท�สอบโ�ยใ�Ċ
ĊอมAล
ระ3/ĉาง/นั�(Intraday)�และ/ั�ผลตอบแทนในกรอบเ/ลา�5,�10�และ�30�นาท�ีร/มถงึการถอ่
ทัMง/นั�เ&่�อ�A/ĉาโอกาสทำากำาไรผิ�ปกติยงัมีอยAĉในกรอบเ/ลาใ�บĊาง
� อีกประเ�็นที�นĉาสนใจจาก
ĊอมAลค่อ� 
า/การเงินสĉ/นใ3�ĉมักถAกประกา0นอกเ/ลา
ทำาการซ่Mอ
าย�สะทĊอน/ĉาบรษิทัตĊองการล�ผลกระทบตĉอค/ามผนัผ/น
องราคา�ทำาใ3Ċเม�่อ
ตลา�เปĀ��ราคามกัปรบัต/ัรบั
ĉา/อยĉางร/�เร/็�นี�ค่อเ3ต้ผลที�กรอบเ/ลาสัMนๆ�3ลังเปĀ�ตลา�
3ร่อ3ลังการประกา0
ĉา/จึงเปđน�ĉ/งที�นĉา0ึกษาเปđน&ิเ0ษ
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� 1.3.2�
ัMนตอนแ-ะ2ถาปďต*ก++ม
องแบบจำา-อง
� ผAĊ/ิจยัร/บร/ม
ĉา/การเงินจำาน/น�78,995�
ĉา/�ใน�ĉ/งมีนาคมถงึสิง3าคม�2016�&บ
คำาทัMง3ม��99,469�คำา�จากนัMนต�ัคำาภาษาไทยและแปลงเปđนเ/กเตอรč�Ċ ย�Skip-gram�โ�ย
ใ�Ċคำารอบ
Ċาง�5�คำา�และกำา3น�ใ3Ċแตĉละคำามีเ/กเตอรč
นา��100�มิติ�เ&่�อจำากั�ค/ามซับซĊอน�
ผAĊ/ิจยัใ�Ċเฉ&าะ�“&า�3/ั
ĉา/”�และเล่อกคำา�15�คำาแรก�ทำาใ3Ċไ�Ċอิน&้ต
นา��1,500�คĉา����
(15�คำา�×�100�มิต)ิ�แลĊ/จั�รAปใ3มĉใ3Ċเปđน�Tensor�คลĊายภา&
นา��10×10×15�กĉอนปąอนเ
Ċา
โครง
ĉายแบบ�Convolutional�Neural�Network�

ร้ปที��1.7��กระบว!การทำา!ายรา�าหุĊ!�Ċวย�word2vec�+�Deep�Learning
ท้�มา:�เร้ยบเรย้งจาก�Leemakdej�(2019)

� เ3ต้ใ�จึงจั�
ĊอมAล
ĉา/ใ3ĊเปđนเทนเซอรčคลĊายภา&� คำาตอบค่อเ&่�อใ�Ċประโย�นčจาก
โครง
ĉายแบบ� Convolutional� Neural� Network� (CNN)� ซึ�งเ�ิมออกแบบมาเ&่�อใ�Ċอ ิบาย
รAปภา&�โ�ยแบĉง&M่นที�ภา&ใ3�ĉเปđนกรอบยĉอยเ&�่อ3าลกัษ�ะเฉ&าะ�เ�ĉนการเทรนใ3Ċเ
Ċาใจ
การแยกประเภทสตั/čอาจแบĉงกรอบยĉอยในภา&ใ3�ĉใ3Ċแส�งสĉ/น3A�ตา�จมAก�ปาก�เทĊา�3าง�
แปลงเปđนตั/เล
ที�สามารถคำาน/�ไ�Ċทลีะสĉ/น� เม่�อนำาตั/เล
ที�ตีค/ามจากกรอบยĉอยมา
ร/มกนัแลĊ//ิเคราะ3čตĉอ�Ċ/ยโมเ�ลกจ็ะสามารถระบไ้�Ċ/ĉาภา&นีMเปđนสัต/čอะไร�ผAĊ/จัิยอา0ัย
แน/คิ�เ�ยี/กนันีMใ3Ċ'Āลเตอรč
อง�CNN�จบั�“+้ปแบบ
องก-ุĉม�ำา”�ที�อยAĉใกลĊกนัในเ/กเตอรč

ĉา/�การเล่อกใ�Ċเฉ&าะ&า�3/ั
ĉา/�15�คำาแรกเ&�่อจำากั�ค/ามซับซĊอน� เ&ราะ&า�3ั/มัก
สรป้สาระสำาคั�
อง
ĉา/ไ/ĊแลĊ/�และค/ามยา/&า�3ั/สĉ/นใ3�ĉอยAĉที�รา/�12�ถงึ�15�คำา

� 1.3.3�ผ-กา+ศกึ1าแ-ะน*ั�างกา+เงิน
� ตารางที��1.1�สรป้ผลตอบแทน
องกลยท้ čการซ่Mอ
าย3ลงั
ĉา/ใน�ĉ/งเ/ลาตĉางๆ�ผล
ที�โ��เ�ĉนค่อ�กลยท้ čซ่Mอ
ายภายใน�5�นาท3ีลงั
ĉา/ใ3Ċผลตอบแทนร/มเฉลี�ยสAงถงึประมา��
18.2%�ตĉอ/ัน�(ร/มทัMง%ďĒงซ่Mอและ%ďĒง
าย�อรčต)�เทียบกบัผลตอบแทนเฉลี�ย
องตลา�ในเ�อ่น
นัMนที�รา/�3.75%�ตĉอ/นั�ซึ�งบĉง�ีM/ĉาตลา�อาจไมĉไ�Ċมีประสิท ิภา&ระ�บักึ�งแกรĉงอยĉางสมบAร�č
ในกรอบเ/ลาสัMนๆ
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ตา+าง�ี��1.1��2+ุปผ-ตอบแ�น
องก-*ุ�ธ์ซ่Mอ
า*ห-ัง
ĉาวถ้กป+ะกาศ
เปđน
Ċอม้-2าธา+�ะ

ผ-ตอบแ�นตĉอวัน�(โด*ป+ะมา�)

~7.0%
~11.2%
~18.2%
~10.0%
~3.75%

�ĉาเฉ-ี�*ตĉอ+า*กา+

0.131%
0.209%

-
10.17%

-

ก-*ุ�ธ์

ซ่Mอ�(Long)�ภายใน�5�นาที

าย�อรčต�(Short)�ภายใน�5�นาที
ร/มสองกลยท้ č�5�นาที
ถอ่ทัMง/ัน�(%ďĒงซ่Mอ)
ผลตอบแทนเฉลี�ยตลา��(ก.ค.�2016)

รป้ที��1.8��เ#ร้ยบเท้ยบ$ล�อบแท!�ĉอวั!ของกลยุท �์ĉางๆ�กบั�ĉาเฉล้�ย�ลา�

� นĉาสังเกต/ĉาผลตอบแทนสĉ/นใ3�
องกลยท้ č�5�นาทมีาจาก%ďĒง�“
า*�อ+์ต”�ทัMง
ที�ตลา�ในเ�อ่นกรก�าคม�2016�เปđน
า
Mึน��ัเจน�ผAĊ/ิจัยตีค/าม/ĉาแบบจำาลองสามารถมอง
เ3็นแน/โนĊมราคาบนค/ามผันผ/นระยะสMัน� และจับจัง3/ะการปรับฐาน
องราคาเ&�่อทำา
กำาไรไ�Ċ� ซึ�งเปđนการแส�ง/ĉา
ĊอมAล
ĉา/สา าร�ะยังมี&ลงั&ยากร�čในกรอบเ/ลาสัMนมาก�

�ักบัสมมตฐิานตลา�มีประสทิ ภิา&ระ�บักึ�งแกรĉง�
� ในเ�ิงระเบยีบ/ ีิ�งาน/ิจัยแน/นีMแบĉงออกเปđนสองสำานกั3ลกั�สำานกัแรกคอ่แน/ทาง�
“อา+ม�์ต-าด”�(Sentiment)�ที�นบัค/ามถี�
องคำาเ�ิงบ/กและเ�ิงลบเ&่�อคำาน/�คะแนน
อารม�č� สĉ/นสำานักที�สองซึ�งงาน/ิจัยนีMใ�Ċ� ค่อแน/ทางใ�Ċโครง
ĉายประสาทเทียมแปลง

Ċอค/ามไมĉมีโครงสรĊางเปđนเ/กเตอรč� แลĊ/ใ3Ċโครง
ĉายเรยีนรAĊค/ามสัม&ัน čระ3/ĉางเ/กเตอรč

ĉา/กับราคาในอนาคต� 
Ċอไ�Ċเปรียบ
องแน/ทาง3ลังคอ่ไมĉตĊองกำา3น�ลĉ/ง3นĊา/ĉาคำาใ�
บ/ก3ร่อลบ�แตĉใ3ĊแบบจำาลองคĊน&บรAปแบบเอง
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� งาน/ิจัยยงัเสนอแน/ทาง&ัฒนาตĉอไ/Ċ3ลายประการ�เ�ĉน�การเ&ิ�มจำาน/น�ัMนเ&�่อเ&ิ�ม
ค/ามแมĉนยำา�การ
ยายใ3Ċครอบคลม้3้Ċนมาก
ึMน�และการ�“ผ2าน”�
ĊอมAล
ĉา/เ
Ċากับการ
/ิเคราะ3čปďจจัย&่Mนฐานและทางเทคนคิ� ประเ�็นเ3ลĉานีMสะทĊอน/ĉา� แมĊผลลั& čจะ�ีM/ĉาแบบ
จำาลองสามารถทำานายราคา3Ċ้นไ�Ċ��แตĉการนำาไปใ�ĊจรงิยงัตĊองการการ&ฒันาและการตร/จ
สอบอกีมาก�ซึ�งเปđนบทเรียนสำาค�ัสำา3รบัผAĊเรยีนที�จะลงม่อสรĊางแบบจำาลอง
องตนเองใน
3ั/
Ċอ�1.7

 
Ċอพึง+ะวังในกา+ต�ีวาม
� ผลตอบแทนที�สAงในงาน/ิจัยเปđนคĉากĉอน3ักตĊนท้นการซ่Mอ
าย� คĉา รรมเนียม��
สภา&คลĉอง�และ�Slippage�ค่อเม่�อทำาการซ่Mอ3ร่อ
ายจริงอาจไมĉไ�Ċในราคาที�/างแผนไ/Ċ�
เ&ราะค/ามลึก
องตลา�ซึ�ง/ั�ผĉาน� Limit�Order� ที�รอการจับคAĉซ่Mอ
ายอยAĉมีไมĉมาก&อ�
อีกทัMงท�สอบในกรอบเ/ลาสัMนและตลา�
า
ึMน�การนำาไปใ�ĊจรงิตĊองตร/จสอบค/าม
ทนทานใน3ลายสภา/ะตลา��และ&ึงระลกึ/ĉาผลในอ�ีตไมĉรบัประกนัผลในอนาคต�
นี�ค่อเ3ตผ้ลที�ตลอ�3นงัส่อเลĉมนีM�เราจะเนĊนการตร/จสอบซำMาและการมีมน้ษยčกำากบั
เสมอ

�ิจ�รรม�1.2

� ลองสรป้�Ċ/ยคำา&A�
องตนเอง/ĉา� งาน/ิจัยนีMใ�Ċแน/คิ�� word2vec� (3ั/
Ċอ� 1.2)�
และโครง
ĉายเ�ิงลึก�(3ั/
Ċอ�1.1)�ตรงจ�้ใ�บĊาง�แลĊ/เ
ียนผังกระบ/นการ�5�
Mันจาก

ĉา/�บิจนถงึการจบัสั��า�ซ่Mอ
าย

1.4

จาก�word2vec�ส่˱�Large�Language�
Models�(LLM)
� word2vec�เปđนกĊา/สำาคั�
องการ&ฒันาคอม&/ิเตอรčใ3Ċสามารถประม/ลผลภาษา
มน้ษยč�แตĉมี
Ċอจำากั�ใ3�ĉ�ค่อใ3Ċเ/กเตอรč�“�ง�ี�”�3นึ�งเ/กเตอรčตĉอ3นึ�งคำาเสมอ�ไมĉ/ĉาคำานัMน�
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จะปรากฏในบรบิทใ��เ�ĉน�คำา/ĉา�“กรง้ไทย”�ในประโยค�“เปĀ�บ�ั� ีนาคารกรง้ไทย”�กบั�
“เ�นิทางไปกรง้ไทย...”�ค/รมีค/าม3มายตĉางกนั�แตĉ�word2vec�ใ3Ċเ/กเตอรčเ�ีย/กนั�แบบ
จำาลองภาษาสมัยใ3มĉแกĊปď� านีM�Ċ/ยการสรĊางเ/กเตอรčที�� “
ึMนกับบ+ิบ�”� (Contextual�
Embedding)

รป้ที��1.9���วาม�ĉางระหวĉางเวกเ�อร�์งท้�ของ�word2vec�กบัเวกเ�อร�์ามบรบ่ทของ�LLM

� 1.4.1�ก-ไก�Attention:�หัวใจ
อง�Transformer
� กĉอนยค้�Transformer�แบบจำาลองลำา�บัอยĉาง�RNN�และ�LSTM�ประม/ลผล
Ċอค/าม
ทีละคำาตามลำา�ับ�ทำาใ3Ċ%Ăก�Ċาและจำาบริบทไกลๆ�ไ�Ċยาก�ปā�2017�สถาปďตยกรรม�Transformer�
เสนอกลไก�“Self-attention”�ที�ใ3Ċท้กคำาในประโยคมองเ3็นและ�“ใหĊนำMาหนัก�วาม2นใจ”�
แกĉคำาอ�่น�ๆ�ไ�Ċ&รĊอมกนัทัMงประโยค�ทำาใ3Ċแบบจำาลองเ
Ċาใจ/ĉาคำาใ�สมั&นั čกบัคำาใ��และ
ประม/ลผลแบบ
นานไ�Ċร/�เร/็
� กลไก�Self-attention�ทำางานโ�ยใ3ĊแตĉละคำาสรĊางเ/กเตอรčสาม�น�ิ�ไ�Ċแกĉ�“�ำาถาม”�
(Query)�ที�บอก/ĉาคำานMีกำาลงัมอง3าอะไร�“กุญแจ”�(Key)�ที�บอก/ĉาคำานีMมีอะไรใ3Ċ�และ�“�ĉา”�
(Value)�ที�เปđนเน่Mอ3าจรงิ�แบบจำาลองจบัคAĉ�Query�กบั�Key�
องทก้คำาเ&่�อคำาน/�นำMา3นกั
ค/ามสนใจ�แลĊ/นำานำMา3นกันัMนไปถĉ/งร/ม�Value�ผลค่อคำาแตĉละคำาไ�Ċ�“ด้ดซับ”�บรบิทจาก
คำาท�ีเกี�ย/
Ċองมากที�ส้�� เ�ĉน� เม่�อใ�Ċคำาสรร&นาม/ĉา�“มัน”�ในประโยค3นึ�ง�คอม&ิ/เตอรč
จะรAĊ/ĉาอĊางถงึคำานามใ�ในประโยคกĉอน3นĊา
� เน่�องจากกลไกนีMไมĉไ�ĊรบัรAĊลำา�บั
องคำาโ�ยอัตโนมติั�Transformer�จึงเติม�“กา+เ
Ċา
+หั2ตำาแหนĉง”�(Positional�Encoding)�เ&�่อบอกแบบจำาลอง/ĉาคำาใ�มากĉอนมา3ลงั�และยัง
ใ�Ċ�“ห-า*หัว”�(Multi-head)�ค่อทำา�Attention�&รĊอมกนั3ลาย��้�เ&�่อใ3Ċแตĉละ3ั/จับค/าม
สมั&ัน čคนละแบบ�เ�ĉน�3/ั3นึ�งจับค/ามสมั&นั čทางไ/ยากร�č�อีก3/ัจับค/ามสมั&ัน čเ�ิง
ค/าม3มาย
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� Transformer�3นึ�งบล็อกประกอบ�Ċ/ย�Mัน�Multi-head�Self-attention�และ�Mัน�Feed-�
forward�&รĊอมกลไก�ĉ/ย%Ăก�เ�ĉน�Residual�Connection�และ�Layer�Normalization�เม่�อนำา
บลอ็กเ3ลĉานีMมาซĊอนกนั3ลายสบิ�ัMนและ%Ăกบน
Ċอค/ามม3า0าล�เราจะไ�Ċแบบจำาลองภาษา

นา�ใ3�ĉที�เรยีก/ĉา�LLM�(Large�Language�Model)

ร้ปที��1.10��กลไก�Self-attention:��ำาห!ึ�งใหĊ!ำMาห!กั�วาม2มัพั! ก์บั�ำาอ?�!ใ!#ระโย�

ร้ปที��1.11��โ�รง2รĊางบลอ็กหลักของ�Transformer�ท้��Ċอ!ก!ัหลาย�Mั!ใ!�LLM

� 1.4.2�กา+%Ăก-ĉวงหนĊา�กา+ป+ับแตĉง�แ-ะกา+
*า*
นาด
� LLM�แบĉงการ%Ăกเปđนสอง�ĉ/ง3ลกั��/งแรกค่อ�“กา+%Ăก-ĉวงหนĊา”�(Pre-training)�ใ3Ċ
แบบจำาลองทำานายคำาถั�ไปบน
Ċอค/ามจำาน/นม3า0าลจนเ
Ċาใจไ/ยากร�č� 
Ċอเท็จจริง�
และรAปแบบการใ3Ċเ3ต้ผลในระ�ับ3นึ�ง��ĉ/งที�สองค่อ�“กา+ป+ับแตĉง”�(Fine-tuning)�และ
การปรบั�Ċ/ยผลปąอนกลับจากมน้ษยč�เ&่�อใ3Ċแบบจำาลองทำาตามคำาสั�งและปลอ�ภยั
ึMน
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� นĉาสังเกต/ĉาการ%Ăกลĉ/ง3นĊาใ�Ċ3ลักการเ�ีย/กบั�word2vec�อยĉางนĉาทึ�ง�คอ่� “กา+
�ำานา*�ำาจากบ+ิบ�”�เ&ยีงแตĉ�LLM�ทำาในสเกลที�ใ3�ĉก/ĉามาก�และทำานายทัMงประโยค
ตĉอเน�่องแทนที�จะเปđนคำาเ�ีย/� ค/ามตĉอเน่�อง
องแน/คิ�นีM� ตัMงแตĉ� word2vec� จนถงึ� LLM�
แส�งใ3Ċเ3็น/ĉาค/ามกĊา/3นĊาทางเทคโนโลยีมักเปđนการตĉอยอ�แน/คิ�&่Mนฐานที��ี� ไมĉใ�ĉ
การกระโ��
ĊามแบบไรĊที�มา
� สĉ/นการปรบั�Ċ/ยผลปąอนกลับจากมนษ้ยč�(มักเรยีกยĉอ/ĉา�RLHF)�เปđน
ัMนตอนท�ีทำาใ3Ċ
แบบจำาลองจาก�“เ�+่�องเติมป+ะโ*�”�กลายเปđน�“ผ้Ċ�ĉว*�ี��ำาตาม�ำา2ั�ง”�ไ�Ċจรงิ�โ�ย
ใ3Ċมน้ษยč�ĉ/ยจั�อัน�ับคำาตอบที��ีก/ĉา�แลĊ/ใ�Ċส�ั�า�นัMนปรบั&ฤติกรรม
องแบบจำาลอง�

MันตอนนีMสำาคั�ตĉอค/ามปลอ�ภยัและค/ามนĉาเ��่อถอ่� ซึ�งเปđนค้�สมบติัที�งานการเงนิใ3Ċ
ค/ามสำาคั�สAง
� สิ�งที�ทำาใ3Ċ�LLM�ทำางานอยĉางนĉาทึ�งค่อการ�“
*า*
นาด”�ทัMงจำาน/น&ารามิเตอรč�
ปริมา�
ĊอมAล�และ&ลังประม/ลผล�เม่�อ
นา�โตถึงระ�ับ3นึ�ง�แบบจำาลองแส�งค/ามสามารถ�
ใ3มĉๆ �ที�ไมĉไ�ĊถAกออกแบบไ/Ċโ�ยตรง�เ�ĉน�การสร้ปค/าม�การแปล�และการตอบคำาถามเ�ิง
เ3ต้ผล�รAปที��1.12�แส�งการเตบิโต
อง
นา�โมเ�ลตัMงแตĉ�word2vec�จนถงึยค้�LLM�ปďจจ้บัน

ร้ปที��1.12��การเ�บ่โ�ของจำา!ว!พารามเ่�อรข์องแบบจำาลองภาษา�(2เกล�log)

� ปรากฏการ�č�“�วาม2ามา+ถ�ี�ผุด
ึMน”�(Emergent�Abilities)�นีMเปđนเ3ตผ้ล3นึ�งที�
ทำาใ3Ċ�LLM�กลายเปđน�“Foundation�Model”�อยĉางแทĊจริง�ค่อเปđนฐานรากที�นำาไปปรับใ�Ċ�
กบังานปลายทางจำาน/นมากไ�Ċโ�ยไมĉตĊอง%Ăกใ3มĉตMังแตĉตĊน�ในทางปฏบัิติ�องคčกรการเงิน
จึงไมĉจำาเปđนตĊองสรĊางแบบจำาลอง
นา�ใ3�เอง�แตĉสามารถนำา�Foundation�Model�ที�มีอยAĉ
มาปรบัแตĉง�Ċ/ย
ĊอมAลและบรบิท
องตน�ซึ�งประ3ย�ัทร&ัยากรม3า0าล
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� อยĉางไรกต็าม�การ
ยาย
นา�มีตĊนท้นและ
Ċอจำาก�ั� แบบจำาลองยิ�งใ3�ĉย�ิงใ�Ċ&ลัง
ประม/ลผลและ&ลังงานมาก�อีกทัMงยงัม�ี“หนĊาตĉางบ+ิบ�”�(Context�Window)�จำากั��ค่อ
รบั
Ċอค/ามเ
Ċาไ�Ċเ&ยีงจำาน/นโทเคน3นึ�ง�ซึ�งเปđน
Ċอจำากั�สำาคั�เม่�อตĊอง/ิเคราะ3čเอกสาร
ยา/ๆ�และเปđนเ3ต้ผล3นึ�งที�เราตĊองใ�Ċเทคนคิอยĉาง�RAG

� เ�่�อมโ*ง2้ĉกา+เงิน
� ค/ามสามารถในการเ
Ċาใจบรบิท
อง� LLM�ทำาใ3Ċมันอĉานรายงานการเงนิที�ยา/
และซับซĊอนไ�Ċ�เ�ĉน�แยกแยะ/ĉา�“�วามเ2ี�*ง”�ในยĉอ3นĊา3นึ�ง3มายถงึค/ามเสี�ยง
�Ċานเคร�ติ3ร่อ�Ċานตลา��ซึ�งเปđนสิ�งที��word2vec�แบบคงที�ทำาไมĉไ�Ċ�เราจะนำาค/าม
สามารถนีMไปใ�Ċจรงิในบทที��9�เร�่องการ/เิคราะ3čงบการเงนิและ�MD&A

1.5

Ǡลกัการทำางานƽอง�LLM�ในระǄับแนวคǄิ

� แมĊภายในจะซับซĊอน�แตĉ3ลักการทำางาน
อง�LLM�ในระ�บัแน/คิ�เ
Ċาใจไ�Ċไมĉยาก�
เริ�มจากการ�“แบĉงโ�เ�น”�(Tokenization)�ค่อซอย
Ċอค/ามเปđน�ิMนยĉอยๆ�ที�เรยีก/ĉาโทเคน�
แลĊ/แทนแตĉละโทเคน�Ċ/ยร3ัสตั/เล
และเ/กเตอรčตามบรบิท
 

ร้ปที��1.13���วัอยĉางการแบĉงโทเ�!ของขĊอ�วามภาษาไทยและการแท!�Ċวยรห2ั�วัเลข

� เ3ต้ที�ตĊองแบĉงเปđนโทเคนแทนท�ีจะใ�Ċคำาเต็ม3ร่อตั/อักษรเ��ีย/� ก็เ&�่อสรĊางสม�้ล
ระ3/ĉาง
นา�
องคลงัคำากบัค/ามสามารถในการจ�ัการคำาที�ไมĉเคย&บ�โทเคนบางต/ัอาจ
เปđนคำาเตม็� บางตั/เปđนเ&ยีงสĉ/น
องคำา� การออกแบบเ�ĉนนีMทำาใ3Ċแบบจำาลองประกอบคำา
ใ3มĉๆ �3รอ่คำาเฉ&าะทางการเงนิที�ไมĉเคยเ3็นไ�Ċ�จากการตĉอโทเคนยĉอยเ
Ċา�Ċ/ยกนั
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� จากนัMนเ/กเตอรčเ3ลĉานีMจะไ3ลผĉาน�ัMน�Transformer�3ลาย�ัMน�และใน
Mันส�้ทĊาย�แบบ
จำาลองจะคำาน/��“�วามนĉาจะเปđน
องโ�เ�นถัดไป”�จากคลังคำาทัMง3ม��แลĊ/เล่อกโทเคน�
ถ�ัไปจากการแจกแจงนัMน� เม่�อทำาซำMาทลีะโทเคน� 
Ċอค/ามที�สมบAร�čก็คĉอยๆ� ถAกสรĊาง
ึMน�
&ารามิเตอรčอยĉาง�Temperature�และ�Top-p�ใน�Foundation�Model�ที�อน�้าตใ3ĊผAĊใ�Ċปรบั
แตĉงไ�Ċ/ĉาจะเล่อกแบบ� “ป-อดภั*”� ตามค/ามนĉาจะเปđนสAงส้�� 3ร่อเปĀ�ใ3Ċแบบจำาลอง
คอม&/ิเตอรčสรĊางสรรคčค/าม3ลาก3ลายมาก
Mึน

ร้ปที��1.14��การทำา!ายโทเ�!��ัไ#จากการแจกแจง�วาม!ĉาจะเ#đ!

� &ารามิเตอรčการถอ�ร3ัสนีMมนียัเ�ิงปฏบิตัโิ�ยตรง�สำา3รับงานการเงินที�ตĊองการค/าม
ถAกตĊองและสมำ�าเสมอ�เ�ĉน�การสก�ัต/ัเล
จากงบการเงนิ�เรามักตMัง�Temperature�ตำ�าเ&่�อ
ใ3ĊคำาตอบเสถยีรและทำาซำMาไ�Ċ�สĉ/นงานที�ตĊองการค/าม3ลาก3ลาย�เ�ĉน�การระ�มค/ามคิ��
เ�งิกลย้ท č� อาจตัMง� Temperature� สAง
ึMน� การเ
ĊาใจกลไกนีM�ĉ/ยใ3ĊผAĊใ�Ċปรบัแบบจำาลองใ3Ċ
เ3มาะกับงานไ�Ċอยĉางมี3ลกัการ�ไมĉใ�ĉการลองผ�ิลองถAกอยĉางไรĊท0ิทาง
� อนึ�ง�การแบĉงโทเคนในภาษาไทยมีค/ามทĊาทายเปđน&ิเ0ษ�เ&ราะภาษาไทยเ
ียนติ�กนั 
โ�ยไมĉมีการเ/Ċน/รรคระ3/ĉางคำา� แบบจำาลองจึงตĊองเรียนรAĊ
อบเ
ต
องคำาจาก
ĊอมAล� ซึ�ง
บางครัMงอาจต�ัคำาผ�ิ� สĉงผลตĉอค/ามเ
Ċาใจ� นี�เปđนอีกเ3ตผ้ลที�ผAĊใ�Ċงานการเงนิในไทยค/ร
ตร/จสอบผลลั& čอยĉางรอบคอบ�โ�ยเฉ&าะกบั0&ัทčเฉ&าะทาง3ร่อ�่�อเฉ&าะ
� ค/ามเ
ĊาใจนีMสำาคั�มากตĉอผAĊทำางานการเงิน� เ&ราะอ ิบายทัMง� “ป+ะโ*�น์”� และ�
“
Ċอจำากัด”� 
อง� LLM� ไ�Ċ&รĊอมกนั� ประโย�นčค่อมันสรĊาง
Ċอค/ามที�ล่�นไ3ลและเ
Ċากบั
บรบิทไ�Ċ�ี�แตĉ
Ċอจำากั�ค่อมันทำานายจาก�“+้ปแบบ�างภา1า”�ไมĉใ�ĉจากการเปĀ��A
Ċอเทจ็
จรงิ�จึงอาจสรĊางต/ัเล
3ร่อ
ĊออĊางที�'ďง�Aนĉาเ�่�อแตĉผ�ิไ�Ċ�
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1.6

การประย˯กต์�Generative�AI�ในงานการเงิน

� คำาถามที�ผAĊเรยีนค/รถามเสมอเม่�อ&ิจาร�านำา� AI� มาใ�Ċค่อ� “งานนีMเหมาะกับ�AI�
ห+่อไมĉ”�โ�ยทั�/ไป�Generative�AI�เ3มาะกับงานที�เกี�ย/
Ċองกบัภาษาและการประม/ลผล

Ċอค/ามปริมา�มาก�งานที�มีรAปแบบซำMาๆ�และงานที�ผลลั& čเปđนการรĉาง3ร่อคั�กรองเบ่MองตĊน�
ซึ�งมนษ้ยčจะตร/จสอบตĉอ� ในทางกลับกนั� งานที�ตĊองการค/ามถAกตĊองสมับAร�č
องตั/เล
�
ค/ามรบัผิ�ตามก�3มาย� 3รอ่การตั�สนิใจที�มผีลกระทบสAง� ค/รใ3Ċ� AI� เปđนเ&ยีงผAĊ�ĉ/ย�
ไมĉใ�ĉผAĊตั�สินใจ
� เม่�อเ
Ċาใจ3ลกัการแลĊ/�มา�A/ĉาจะนำา�Generative�AI�ไปใ�Ċในงานการเงินไ�Ċอยĉางไร
บĊาง� รAปที�� 1.15� ร/บร/มต/ัอยĉางการใ�Ċงานที�&บบĉอย� ตัMงแตĉงาน/เิคราะ3čเอกสาร� งาน
บรกิารลAกคĊา�ไปจนถงึงานเ
ียนโคĊ��/ย/เิคราะ3č

รป้ที��1.15���ัวอยĉางการ#ระยกุ�์�Generative�AI�ใ!งา!การเง่!

� 1.6.1�กา+*ĉอแ-ะวิเ�+าะหเ์อก2า+กา+เงิน
รายงานประจำาปā�แบบ�56-1�One�Report�และคำาอ ิบายและการ/เิคราะ3č
อง%Ąายจ�ัการ�
(MD&A)� มักยา/3ลายสบิ3นĊา�LLM��ĉ/ยยĉอใ3Ċเ3ล่อประเ�็นสำาค�ั� เ�ĉน�แน/โนĊมรายไ�Ċ�
อตัรากำาไร�โครงสรĊาง3นีMสนิ�และปďจจยัเสี�ยง�ทำาใ3ĊผAĊ/เิคราะ3čประ3ย�ัเ/ลาในการค�ักรอง
เบ่MองตĊน�อยĉางไรกต็าม�ทก้ตั/เล
ที�ไ�ĊตĊองตร/จสอบยĊอนกลับกบัเอกสารตĊนฉบับเสมอ
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� ลอง&จิาร�าตั/อยĉางที�เปđนรAป รรม� สมมติ/ĉานกั/ิเคราะ3čตĊองอĉานรายงานประจำา
ปā
องบริษทัจ�ทะเบยีน�30� แ3ĉงภายในสัป�า3čเ�ีย/� แทนที�จะอĉานท้ก3นĊา�นกั/ิเคราะ3č
อาจใ3Ċ�LLM��ĉ/ยสกั�ประเ�็นมาตรฐานจากแตĉละรายงาน�เ�ĉน�การเปลี�ยนแปลง
องรายไ�Ċ�
และกำาไร�ปďจจัยเสี�ยงท�ี%Ąายจ�ัการระบ้�และทิ0ทางการลงท้น�แลĊ/จึงใ�Ċเ/ลาที�ประ3ยั�ไ�Ċ
ไปเจาะลึกเฉ&าะบรษัิทที�นĉาสนใจ�นี�ค่อการใ�Ċ�AI�เ&�่อ�“
*า*ศัก*ภาพ”�
องผAĊเ�ี�ย/�า��
ไมĉใ�ĉแทนที�การต�ัสนิใจ
องมน้ษยč

� 1.6.2�กา+วิเ�+าะห์�วาม+้Ċ2ึกแ-ะ2ัญญา�จาก
ĉาว
� การ/ิเคราะ3čค/ามรAĊสึก� (Sentiment� Analysis)� 
อง
ĉา/และโซเ�ียลมีเ�ียเปđนการ
ประยก้ตčที�เ�่�อมโยงโ�ยตรงกบักร�0ีกึษาใน3ั/
Ċอ�1.3�LLM�สามารถอĉาน&า�3/ั
ĉา/3ร่อ
บท/ิเคราะ3čแลĊ/ประเมิน/ĉาโทนโ�ยร/มเปđนบ/ก�กลาง�3ร่อลบตĉอ3ลกัทร&ัยčใ�3ลักทรั&ยč
3นึ�ง�
Ċอไ�Ċเปรยีบ
อง�LLM�เ3นอ่/ ีินบัคำาแบบเ�มิคอ่เ
Ċาใจบรบิทและการประ��ประ�ัน
ที�อาจปรากฏในเน่Mอ3าไ�Ċ�กี/ĉา� แตĉกย็งัตĊองระ/ังการตีค/ามผิ�ในบรบิทเฉ&าะ
องตลา�
ประเท0ไทย

� 1.6.3�ผ้Ċ�ĉว*บ+ิกา+-้ก�Ċาแ-ะกา++ĉางเอก2า+
� ในงานบรกิาร� นาคารและบรษัิท3ลักทร&ัยčใ�ĊผAĊ�ĉ/ยสนทนาเ&�่อตอบคำาถาม&่Mนฐาน

องลAกคĊาไ�Ċตลอ�� 24� �ั�/โมง� เ�ĉน� การสอบถามผลิตภ�ั�č� 3ร่อ
Mันตอนการทำา ้รกรรม�
สĉ/นงานภายใน�LLM��ĉ/ยรĉางบันทกึ�อีเมล�และเอกสารเบ่MองตĊนไ�Ċร/�เร็/�อยĉางไรกต็าม�
ท้กการประย้กตčที�เกี�ย/กับลAกคĊาและการปฏิบัติตามก�เก��čตĊองมีการออกแบบใ3Ċระมั�ระ/ัง�
เปđน&ิเ0ษ� เ&่�อปąองกนัการใ3Ċคำาแนะนำาที�ผิ�&ลา�3ร่อ
ั�ตĉอก�3มาย� และตĊองมีมน้ษยč
ตร/จสอบกĉอนนำาไปใ�Ċจริงเสมอ

ร้ปที��1.16��การใ�Ċ�LLM�ยĉอรายงา!ยาวใหĊเหล?อ#ระเ�!็2ำา�ัญ�โ�ย�Ċอง�รวจ2อบกับ�Ċ!ฉบบั
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� 1.6.4�ตัวอ*ĉาง:�กา+ใ�Ċงานอ่�น�ๆ�แ-ะ
Ċอ�ว++ะวัง
� นอกจากการสร้ปเอกสารแลĊ/�Generative�AI�ยงั�ĉ/ยงานไ�Ċอีกมาก��ังตารางที��1.2�
ซึ�งสรป้กร�ใี�Ċงาน�ประโย�นč�และ
Ċอค/รระ/ัง
องแตĉละงาน

ตา+าง�ี��1.2��กา+ใ�Ċงาน�Generative�AI�ในงานกา+เงินแ-ะ
Ċอ�ว++ะวัง

Ċอ�ว++ะวัง

อาจตีค/ามประ��/บรบิทเฉ&าะผิ�

ตĊองกันการใ3Ċคำาแนะนำาที�ผ�ิก�

ตĊองมผีAĊเ��ีย/�า�ตร/จกĉอนใ�Ċ
ตĊองท�สอบผลล&ั ท้กครัMง

ค/ามเปđนสĉ/นต/ัและอคติ
อง
ĊอมAล

ป+ะโ*�น์ห-ัก

จับอารม�čตลา�ไ�Ċเร็/

บรกิาร�24��ม.
ล�ภาระ&นกังาน

รĉางเร/็�ปรับสำาน/นไ�Ċ
เรĉงงาน/ิเคราะ3čเ�ิงปรมิา�
อĉาน
ĊอมAลปรมิา�มากไ�Ċ

ก+�ีใ�Ċงาน

/เิคราะ3čค/ามรAĊสึก
อง
ĉา/�
(Sentiment)
ผAĊ�ĉ/ยตอบลAกคĊา�(Chatbot)

รĉางเอกสาร/อเีมล/สั��า
�ĉ/ยเ
ียนโคĊ�/สAตร�Excel
ตร/จจับรAปแบบทจ้รติ

� ลอง�Aตั/อยĉางงานตร/จจับท้จรติใ3Ċลกึ
ึMน� นาคารมีรายการ ้รกรรมจำาน/นม3า0าล
ในแตĉละ/ัน�การใ3Ċแบบจำาลอง�ĉ/ยอĉานรAปแบบ
อง ้รกรรม�เ�ĉน�ค/ามถี���ĉ/งเ/ลา�สถานที��
และค/ามสัม&ัน čระ3/ĉางบั���ี �ĉ/ยคั�กรอง ้รกรรมที�นĉาสงสัย
ึMนมาใ3ĊเจĊา3นĊาที�ตร/จ
สอบกĉอน�อยĉางไรกต็าม�ระบบเ�ĉนนีMตĊองออกแบบอยĉางระมั�ระ/ัง�เ&ราะการแจĊงเต่อนผ�ิ
&ลา��(False�Positive)�มากเกนิไปจะรบก/นลAกคĊา�
�ะที�การ&ลา� ร้กรรมท้จรติจรงิกมี็
ตĊนท้นสAง�อีกทัMงยังตĊองคำานึงถงึค/ามเปđน รรมและการไมĉเล่อกปฏิบัติตĉอกล้ĉมลAกคĊาบางกล้ĉม

� กฎเห-็ก2ำาห+ับงานกา+เงิน
� Generative�AI�เปđน�“ผ้Ċ�ĉว*+ĉางแ-ะ�ัดก+อง”�ที�
ยัน�แตĉไมĉใ�ĉ�“แห-ĉง�วามจ+ิง”�
ผAĊใ�ĊตĊองตร/จสอบ
Ċอเท็จจรงิ�ต/ัเล
�และค/ามสอ�คลĊองกบัก�เก��čเสมอ�โ�ย
เฉ&าะงานที�เกี�ย/กบัเงิน
องผAĊอ่�นและการปฏบัิตติามก�3มาย

�ิจ�รรม�1.3

� เล่อกงานการเงินที�ค้�สนใจ3นึ�งงานจากตารางที��1.2�แลĊ/รĉาง�“�ำา2ั�ง”�(Prompt)�
ที���ัเจนเ&�่อใ3ĊผAĊ�ĉ/ย� AI� ทำางานนัMน� &รĊอมระบ้/ĉาค้�จะ� “ต+วจ2อบ”� ผลลั& č
อยĉางไร�เกบ็�Prompt�ไ/Ċเปรยีบเทยีบกบัเทคนคิการเ
ียน�Prompt�ในบทที��2
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1.7

ลงมือทำา:�ใƿ้�TensorFlow�บน�Google�Colab�
ǟยากรǋ์อ˯ǋǠư˱มล่ิวงǠน้า
� 3ั/
ĊอนีMค่อ3ั/ใจการลงม่อปฏิบัติ
องบทนีM� เราจะสรĊางแบบจำาลอง&ยากร�č�
“อนุก+มเว-า”�(Time�Series)��Ċ/ย�TensorFlow�ตัMงแตĉ0Aนยč�บนเคร�่องม่อ'รีที���่อ�Google�
Colab�โจทยčที�เล่อกค่อการ&ยากร�čอ้�3ภAมิในอนาคตจาก
ĊอมAลสภา&อากา0ที�บนัทกึตาม
�ĉ/งเ/ลา�เ3ต้ผลที�ใ�Ċ
ĊอมAลอ้�3ภAมเิปđนตั/อยĉางกเ็&ราะมันมี�“+้ปแบบตามเว-า”�ที��ั�เจน�
(รอบกลาง/ัน-กลางคน่�และรอบฤ�Aกาล)�เ3็นภา&งĉาย�และที�สำาคั��เทคนคิเ�ยี/กนันMีใ�Ċ
กบัอนก้รมเ/ลาทางการเงินไ�Ċโ�ยตรง�เ�ĉน�ราคา3้Ċน�อตัราแลกเปลี�ยน�3ร่อกระแสเงนิส��
ซึ�งเปđนแน/คิ�เ�ีย/กบักร�0ึีกษาใน3ั/
Ċอ�1.3

 
� 2ิ�ง�ี��ุ�จะไดĊ�ำาในหวั
ĊอนีM
 �เปĀ�และตัMงคĉา�Google�Colab�สำา3รบังาน�Machine�Learning

 �โ3ล�และสำาร/จ
ĊอมAลอนก้รมเ/ลา�(อ�้3ภAมิราย�ั�/โมง)
 �เตรยีม
ĊอมAล�:�ทำาใ3Ċเปđนมาตรฐาน�แบĉง�้�%Ăก/ตร/จสอบ/ท�สอบ�
� � และสรĊาง3นĊาตĉาง
ĊอมAล
 �สรĊาง�%ก�และประเมนิแบบจำาลอง�Ċ/ย�Keras�(TensorFlow)
 �&ยากร�čอ้�3ภAมิและตีค/ามผล�แลĊ/เ��่อมโยงกบัการ&ยากร�čทางการเงิน

� เต+ี*มตัวกĉอนเ+ิ�ม
สิ�งที�ตĊองมีค่อบั���ี Google� และเ/บ็เบรา/čเซอรčเทĉานัMน� ไมĉตĊองติ�ตMังโปรแกรมใ�ๆ�
ในเคร�่อง�เ&ราะ�Colab�รนับนคลา/�čทัMง3ม��แนะนำาใ3ĊเปĀ�บทเรยีนนีMคAĉกบั3นĊาจอ�
Colab�แลĊ/&มิ&čตามไปทีละ
Mัน�(อยĉาเ&ียงคั�ลอก/าง�การ&มิ&čเอง�ĉ/ยใ3Ċเ
ĊาใจโคĊ�
มาก
ึMน)



22 Agentic�AI�.ำ�ห'ับ�ักก�'เ�ิ�

� กĉอนลงม่อ�เรามาทำาค/ามเ
Ċาใจกรอบคิ�
องงานนีMกนัสักเล็กนĊอย�สิ�งที�เรากำาลงัจะ
ทำาค่อ�“กา+เ+ี*น+้Ċแบบมีผ้Ċ2อน”�(Supervised�Learning)�ซึ�ง3มายค/าม/ĉาเราจะปąอนทัMง�
“โจ�*”์�(อ�้3ภAมิ�24��ั�/โมงยĊอน3ลัง)�และ�“เฉ-*”�(อ�้3ภAมิ��ั/โมงถ�ัไป)�ใ3Ċแบบจำาลอง
�Aจำาน/นมาก�เ&่�อใ3Ċมันคĉอยๆ�จับรAปแบบค/ามสมั&นั čระ3/ĉางโจทยčกบัเฉลย�เม่�อ%Ăกเสรจ็�
เราจะท�สอบ/ĉาแบบจำาลองทำาโจทยčที�� “ไมĉเ�*เห็นเฉ-*”� ไ�Ċ�ีเ&ียงใ�� งาน&ยากร�č
อ้�3ภAมแิละ&ยากร�čราคาสนิทรั&ยčจงึเปđนปď�3าประเภทเ�ีย/กันในเ�ิงโครงสรĊาง� ค่อ
การทำานายคĉาตั/เล
ในอนาคตจาก
ĊอมAลในอ�ตี

� 1.7.1�
ัMน�ี��0:�+้Ċจัก�TensorFlow,�Keras�แ-ะ�Google�Colab
� TensorFlow�ค่อไลบรารีโอเ&นซอรčสสำา3รับสรĊางและ%Ăกแบบจำาลอง�Machine�Learning�
ที�&ฒันาโ�ย�Google�และเปđนเคร�่องม่อเ�ยี/กบัที�งาน/จัิย&ยากร�čราคา3้Ċนใน3ั/
Ċอ�1.3�
ใ�Ċสĉ/น�Keras�คอ่สĉ/นตĉอประสานระ�ับสAง
อง�TensorFlow�ที�ทำาใ3Ċเราประกอบโครง
ĉาย
ไ�Ċงĉายเ3ม่อนตĉอเลโกĊ� และ� Google� Colab� (��่อเตม็ค่อ� Colaboratory� บางครัMงเรยีกกนั/ĉา�
Google�Studio)�ค่อสม้�บนัทกึ�(Notebook)�ที�รนัโคĊ��Python�บนเซิรč'เ/อรč
อง�Google�ผĉาน
เบรา/čเซอรč�&รĊอมตั/เรĉงฮารč�แ/รčอยĉาง�GPU�ใ3Ċใ�Ċ'รี

� 1.7.2�
ัMน�ี��1:�เปĀด2มุดบนั�ึกใหมĉบน�Colab
�� เปĀ�เบรา/čเซอรčไปที��colab.research.google.com�แลĊ/ลง�่�อเ
Ċาใ�Ċ�Ċ/ยบั��ี�Google 
จากนัMนเล่อกเมนA�File�แลĊ/เล่อก�New�notebook�(3รอ่ในกลĉอง�Open�notebook�ที�ปรากฏ
ึMน�
ใ3Ċก�ป้Ąม�New�notebook�ที�ม้มลĉางซĊาย)�ระบบจะเปĀ�สม้�บันทกึเปลĉาที�มี�“เซ--์”�(Cell)�
&รĊอม
Ċอค/าม�“Start�coding�or�generate�with�AI”�ใ3Ċเริ�ม&ิม&čโคĊ���งัรAปที��1.17�
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� 1.7.3�
ัMน�ี��2�(�างเ-่อก):�เ-่อกใ�Ċ�GPU�ใหĊ%Ăกเ+็ว
ึMน
� สำา3รบัต/ัอยĉางเลก็�ๆ �ในบทนีMการใ�Ċ�CPU�ประม/ลผล�����กเ็&ียง&อ�แตĉถĊาตĊองการ
ใ3Ċการ%Ăกเร็/
Mึน�ใ3Ċเล่อกเมนA�Runtime�แลĊ/เล่อก�Change�runtime�type�จากนัMนใน3ั/
Ċอ�
Hardware�accelerator�เล่อก�T4�GPU�แลĊ/ก��Save�(�ĉอง�Runtime�type�ปลĉอยเปđน�Python�
3�และ�Runtime�version�เปđน�Latest)��งัรAปที��1.18

ร้ปที��1.17��การ2รĊาง2ม�ุบ!ัทกึใหมĉ�ภาพบ!�?อกลĉอง�Open�notebook�(เรย้กจากเม!A�File)�ท้�ม้#Ąุม�
New�notebook�2ว!ภาพลĉาง�?อ2ม�ุบ!ัทกึเ#ลĉาท้�ไ�Ċ�พรĊอมเ�ลล์แรก2ำาหรบัพ่มพโ์�Ċ�

รป้ที��1.18��กลĉอง�Change�runtime�type�2ำาหรบัเล?อก�วัเรĉงฮาร�์แวร�์(Hardware�accelerator)�
เ#đ!�T4�GPU�เพ?�อเรĉงการ%Ăกแบบจำาลอง
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� 1.7.4�
ัMน�ี��3:�พิมพ์แ-ะ+ันเซ--์โ�Ċดแ+ก
� คลิกในเซลลčแลĊ/&ิม&čโคĊ�เรียกใ�Ċไลบรารทีี�จำาเปđน� จากนัMนก�ป้Ąมรัน� (สั�ลกัษ�č
สามเ3ลี�ยมทางซĊาย
องเซลลč)�3ร่อก��Shift+Enter�เ&�่อสั�งทำางาน��งัรAปที��1.19

#�เซลลčที��1:�เรยีกใ�Ċไลบรารีที�จำาเปđน
import tensorflow as tf

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

print(‘TensorFlow version:’, tf.__version__)

ร้ปที��1.19��การพม่พโ์�Ċ�ใ!เ�ลล์และก�#Ąุมรั!

� เม่�อรันสำาเรจ็� เซลลčจะมี3มายเล
ลำา�ับและเคร�่อง3มายถAกสีเ
ีย/ทางซĊาย� และ
ผลลั& čจะปรากฏใตĊเซลลč�เ�ĉน�“TensorFlow�version:�2.20.0”��งัรAปที��1.20�3าก
ึMน

Ċอค/ามแส�ง
Ċอผ�ิ&ลา�สแี�ง� ใ3Ċอĉานบรรทั�ส�้ทĊายซึ�งมักบอกสาเ3ต�้ แลĊ/แกĊไ
กĉอน
รนัใ3มĉ
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 แกĊปďญหา�ี�พบบĉอ*ใน�Colab
 �NameError:� ใ�Ċต/ัแปรกĉอนสรĊาง� มักเก�ิจากยงัไมĉไ�Ċรนัเซลลčกĉอน3นĊา� ใ3Ċรนั
� � จากบนลงลĉางตามลำา�บั
 �ModuleNotFoundError:�ไมĉ&บไลบราร�ีใ3Ċติ�ตัMง�Ċ/ยคำาสั�ง�!pip�install��่�อไลบรารี�
� � ในเซลลč
 �การเ�่�อมตĉอ3ล้�:�3ากทMิงไ/Ċนานเกนิไป�ใ3Ċเ�่�อมตĉอใ3มĉแลĊ/รันทก้เซลลčอีกครัMง�
� � (Runtime�>�Run�all)
 �คĉาเปลี�ยนไปมาแบบไมĉคา�คิ�:�ใ3Ċรสีตารčทรนัไทมčเ&�่อลĊางตั/แปรเกĉาทัMง3ม�
� � แลĊ/เริ�มใ3มĉ

� เ�-็ด-ับกา+�ำางานกับ�Colab
� แตĉละเซลลčรันแยกกันไ�Ċ�แตĉใ�Ċตั/แปรรĉ/มกันตามลำา�ับที�รัน�ค/รรันจากบนลงลĉาง�
ถĊาผลแปลกๆ�ใ3Ċเล่อก�รนัไทมč�>�เริ�มรันไทมčใ3มĉ�(Restart)�แลĊ/รันใ3มĉทัMง3ม��Colab�
จะต�ัการเ��่อมตĉอ3ากไมĉใ�Ċงานนาน�ค/รบันทึกงานไ/Ċใน�Google�Drive�เปđนระยะ

� 1.7.5�
ัMน�ี��4:�เต+ี*ม
Ċอม-้อุ�หภ้มิ
� ในงานจริงเรามักโ3ล�
ĊอมAลจากไ'ลč� CSV� ที�บันทึกตั/แปรสภา&แ/�ลĊอม� เ�ĉน�
อ้�3ภAมิ�ค/าม�M่น�ค/ามก�อากา0�ตาม�ĉ/งเ/ลา���้
ĊอมAลสภา&อากา0ที�นยิมใ�Ċสอนค่อ
�้��Jena�Climate�ซึ�งบันทกึท้ก�10�นาทเีปđนเ/ลา3ลายปā�ในบทนีMเ&�่อใ3Ċรนัไ�Ċทก้ที��เราจะ
สรĊาง
ĊอมAลอ้�3ภAมิราย�ั�/โมงจำาลองที�มรีAปแบบเ3ม่อน
องจรงิ�ค่อมีรอบฤ�Aกาลรายปāและ

รป้ที��1.20��$ลลัพ ์ใ�Ċเ�ลล์เม?�อร!ั2ำาเรจ็�แ2�ง�“TensorFlow�version:�2.20.0”�
พรĊอมหมายเลขลำา�ับและเ�ร?�องหมาย�Aก2้เข้ยว
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รอบกลาง/นั-กลางคน่� ซĊอน�Ċ/ยค/ามผันผ/นแบบส้ĉม� โคĊ��ĊานลĉางสรĊาง
ĊอมAลประมา�
สองปāและแส�งกรา'�ĉ/งตั/อยĉาง

#�เซลลčที��2:�สรĊาง/โ3ล�
ĊอมAลอ้�3ภAมิราย�ั�/โมง
hours = np.arange(0, 24*365*2)

day, year = 24, 24*365

yearly = 9.0*np.sin(2*np.pi*(hours-24*80)/year)   #�รอบฤ�Aกาล
daily  = 4.5*np.sin(2*np.pi*(hours-7)/day)        #�รอบกลาง/นั-กลางคน่

df = pd.DataFrame({‘temp’: temp})

noise  = np.random.normal(0, 1.4, size=hours.size)

df.head()

temp   = 13.0 + yearly + daily + noise            #�อ�้3ภAมิ�(wC)

� 
Mันตอนแรกที��ี
องงาน
ĊอมAลค่อ� “ด้
Ċอม้-ดĊว*ตา”� กĉอนเสมอ� ลอง/า�กรา'
อ�้3ภAม�ิĉ/ง�14�/นัเ&�่อ�Aรอบกลาง/นั-กลางคน่��งัโคĊ�และรAปที��1.21

#�เซลลčที��3:�/า�กรา'
ĊอมAล�ĉ/งตั/อยĉาง�14�/นั
plt.figure(figsize=(10,3))

plt.plot(temp[24*120 : 24*120 + 24*14])

plt.xlabel(‘��ั/โมง’); plt.ylabel(‘อ้�3ภAมิ (°C)’)
plt.title(‘อ�้3ภAมิราย��ั/โมง��ĉ/ง�14�/นั’); plt.show()

รป้ที��1.21��กราฟอุ�หภAม่ราย�ั�วโมง�เห็!รอบกลางว!ั-กลาง�?!��ัเจ!
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� นอกจาก�Aกรา'แลĊ/� ค/ร�Aสร้ปเ�ิงสถิติ
อง
ĊอมAล�Ċ/ย� คำาสั�ง� df.describe()     
จะแส�งคĉาเฉลี�ย� คĉาตำ�าส้�-สAงส้�� และสĉ/นเบี�ยงเบนมาตรฐาน� ซึ�ง�ĉ/ยใ3Ċเราตร/จ&บ����
ค/ามผ�ิปกติ�เ�ĉน�คĉาที�3ายไป3รอ่คĉาที�เปđนไปไมĉไ�Ċ�กĉอนนำา
ĊอมAลไป%Ăก�การ�“+้Ċจกั
Ċอม้-” 

องตนอยĉางถี�ถĊ/นเปđนนิสยัที��ี
องนกั/ิเคราะ3č
ĊอมAลท้กคน

#�เซลลčที��3ก:��Aสรป้เ�ิงสถิติ
อง
ĊอมAล
print(df.describe())

print(‘จำาน/นคĉาที�3ายไป:’, df[‘temp’].isna().sum())

� เราค/รเ
Ċาใจ�“+้ปแบบตามฤด้กา-”�
อง
ĊอมAล�Ċ ย�เ&ราะแบบจำาลองจะเรยีนรAĊ
รAปแบบเ3ลĉานีM� ลอง3าคĉาเฉลี�ยอ�้3ภAมิตาม�ั�/โมง
อง/นัและตามเ�่อน� จะเ3น็/ĉากลาง
/ันรĊอนก/ĉากลางค่น�และบางเ�อ่นรĊอนก/ĉาบางเ�่อน��ังรAปที��1.22

ร้ปที��1.22��รA#แบบเ�ง่ฤ�Aกาล:��าเฉล้�ย�าม�ั�วโมงของวั!�(�Ċาย)�และ�ามเ�?อ!�(ขวา)

� 1.7.6�
ัMน�ี��5:��ำาใหĊเปđนมาต+ฐานแ-ะแบĉง�ุด
Ċอม-้
� กĉอน%Ăก�เราตĊอง�“�ำาใหĊเปđนมาต+ฐาน”�(Normalize)�ค่อปรบั
ĊอมAลใ3Ċมีคĉาเฉลี�ยใกลĊ
0Aนยčและค/ามแปรปร/นใกลĊ3นึ�ง� เ&่�อใ3Ċโครง
ĉายเรียนรAĊไ�Ċเสถยีร
Mึน� 
Ċอค/รระ/ังสำาคั�
ค่อ� ตĊองคำาน/�คĉาเฉลี�ยและสĉ/นเบี�ยงเบนจาก� “�ุด%Ăกเ�ĉานัMน”� แลĊ/นำาไปใ�Ċกบัท้ก�้��
เ&่�อปąองกันการรั�/ไ3ล
อง
ĊอมAลอนาคต�(Data�Leakage)�จากนัMนแบĉง
ĊอมAลตามลำา�ับเ/ลา
เปđน�้�%Ăก�70%��้�ตร/จสอบ�15%�และ�้�ท�สอบ�15%
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 �ำาไมตĊองแบĉงตามเว-า�ไมĉใ�ĉ2ุĉม
� งานอน้กรมเ/ลาตĊองแบĉง
ĊอมAลตามลำา�บัเ/ลา� (อ�ีตไ/Ċ%Ăก� อนาคตไ/Ċท�สอบ)�
3Ċามส้ĉมสลับ�เ&ราะถĊาใ�Ċ
ĊอมAลอนาคตมา%Ăก�แบบจำาลองจะ�“แอบเห็นอนา�ต”�
ทำาใ3Ċผลท�สอบ�ีเกนิจรงิ�3ลกัการนีMสำาคั�มากในงานการเงิน�เ&ราะเราตĊองการรAĊ
/ĉาแบบจำาลองทำานาย�“อนา�ต�ี�*ังไมĉเ�*เห็น”�ไ�Ċจรงิ3รอ่ไมĉ

� กĉอนสรĊางแบบจำาลองที�ซับซĊอน� เรามักกำา3น�� “เ2Ċนฐาน”� (Baseline)� งĉายๆ� ไ/Ċ�
เปรยีบเทยีบ� เสĊนฐานที�นยิมที�ส้�สำา3รบัอนก้รมเ/ลาค่อ� “�ำานา*วĉา�ĉาถัดไปเ�ĉากับ�ĉา
-ĉา2ุด”� (Naive�Forecast)�ถĊาแบบจำาลองที�เราสรĊางไมĉสามารถเอา�นะเสĊนฐานงĉายๆ�นีMไ�Ċ
ก็แส�ง/ĉายังไมĉคĊ้มคĉาที�จะใ�Ċ� การมีเสĊนฐาน�ĉ/ยใ3Ċเราประเมินค้�คĉาที�แทĊจริง
องแบบ
จำาลองอยĉางซ่�อตรง

#�เซลลčที��4:�ทำาใ3Ċเปđนมาตรฐานและแบĉง�้�
ĊอมAลตามเ/ลา
n = len(temp)

i_train, i_val = int(n*0.7), int(n*0.85)

mu = temp[:i_train].mean()      # ใ�Ċคĉาจาก��้%ĂกเทĉานัMน
sd = temp[:i_train].std()

temp_n = (temp - mu) / sd       # normalize

train = temp_n[:i_train]

val   = temp_n[i_train:i_val]

test  = temp_n[i_val:]

print(len(train), len(val), len(test))

#�เซลลčที��4ก:�เสĊนฐานอยĉางงĉาย�(naive�forecast)
naive_pred = test[:-2]      # ใ�Ċคĉาลĉาส้�เปđนคĉาทำานายถั�ไป
naive_true = test[2:]

naive_mae = np.mean(np.abs(naive_true - naive_pred)) * sd

print(‘Baseline MAE (°C):’, round(naive_mae, 3))

� เม่�อมเีสĊนฐานแลĊ/�เปąา3มาย
องเราคอ่สรĊางแบบจำาลองที�ใ3Ċ�MAE�ตำ�าก/ĉาเสĊนฐาน
นีMอยĉางมีนยัสำาคั�
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� 1.7.7�
ัMน�ี��6:�2+ĊางหนĊาตĉาง
Ċอม้-�(Windowing)
� แบบจำาลอง&ยากร�čอนก้รมเ/ลาเรยีนรAĊจาก�“หนĊาตĉาง”�
องอ�ีต�เ&�่อทำานายคĉา
ถ�ัไป�ในตั/อยĉางนีMเราใ�Ċอ้�3ภAมิ�24���ั/โมงยĊอน3ลังเปđนอนิ&ต้�เ&�่อทำานายอ้�3ภAมิ
อง
�ั�/โมงถั�ไป� (Label)� แลĊ/เล�่อน3นĊาตĉางไปทลีะกĊา/เ&�่อสรĊางตั/อยĉาง%Ăกจำาน/นมากจาก
อนก้รมเ�ยี/��ังรAปที��1.23

ร้ปที��1.23��การ2รĊางห!Ċา�ĉางขĊอมAล�(Windowing)�2ำาหรบัอ!กุรมเวลา

#�เซลลčที��5:�สรĊาง3นĊาตĉาง
ĊอมAล�(X�=�24��ม.ยĊอน3ลงั,�y�=��ม.ถั�ไป)
def make_windows(series, w=W):

    X, y = [], []

    for i in range(len(series) - w - 1):

X_train, y_train = make_windows(train)

        X.append(series[i:i+w])

X_val,   y_val   = make_windows(val)

        y.append(series[i+w+1])

X_test,  y_test  = make_windows(test)

print(‘รAปทรง
อง X_train:’, X_train.shape)

� 1.7.8�
ัMน�ี��7:�ป+ะกอบแบบจำา-องดĊว*�Keras
� ตอนนีMถึง
ัMนประกอบโครง
ĉายซึ�งตĊองใ�Ċจินตนาการ&อสมค/ร�เราจะใ�Ċแบบ�Sequential�
ซึ�งตĉอ�ัMนเรยีงกนัจากบนลงลĉาง�ประกอบ�Ċ/ย�ัMน�Dense�(เ�่�อมตĉอเตม็)�ที�มี'ďงกč�ันกระต้Ċน�
ReLU� สอง�Mัน� ม�ัีMน� Dropout� เ&�่อล�� Overfitting� และปĀ�ทĊาย�Ċ/ย�ัMน� Dense(1)� ที�ใ3Ċ�
เอาตč&้ตเปđนอ้�3ภAมิ3นึ�งคĉา��ังรAปที��1.24�(ผAĊที�สนใจอาจเปลี�ยน�ัMนแรกเปđน�LSTM�เ&่�อจับลำา�ับ
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เ/ลาไ�Ċ�ี
ึMน)�เน�่องจากโครง
ĉายนีMเกิ�จากจินตนาการ�ผAĊเรยีนสามารถกำา3น�โครง
ĉาย
ึMน
มาตามใจกĉอน�แลĊ/คĉอยๆ�&จิาร�าจากเสĊนโคĊงการเรยีนรAĊ
องแบบจำาลองที�จะกลĉา/ตĉอไป�
เ&�่อปรบัโครง
ĉายใ3Ċเ3มาะกับการ&ยากร�čมากที�ส้�

ร้ปที��1.24��โ�รง2รĊางแบบจำาลองพยากร�ท้์�#ระกอบ�Ċวย�Mั!�Dense�และ�Dropout

#�เซลลčที��6:�ประกอบแบบจำาลอง
from tensorflow.keras import Sequential

from tensorflow.keras.layers import Dense, Dropout, Input

    Dense(32, activation=’relu’),

model = Sequential([

    Dropout(0.2),

    Input(shape=(W,)),

    Dense(1)            # เอาตč&้ต:�อ�้3ภAมิที�ทำานาย
])

model.summary()

    Dense(64, activation=’relu’),

� คำาสั�ง� model.summary()� จะแส�งโครงสรĊางและจำาน/น&ารามิเตอรč
อง���
แตĉละ�ัMน�ลองสังเกต/ĉา&ารามิเตอรčสĉ/นใ3�อยAĉที��Mันแรก�เ&ราะรบัอนิ&ต้�24�คĉาเ��่อมเ
Ċา�
64�3นĉ/ย
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� เ3ตใ้�จงึเล่อกใ�Ċ�ัMน�Dense�เปđนต/ัอยĉางเริ�มตĊน�คำาตอบค่อเ&่�อค/ามเรยีบงĉายและ
เ
Ċาใจงĉาย� แตĉสำา3รับงานอนก้รมเ/ลายังมสีถาปďตยกรรมอ่�นที�ออกแบบมาเ&�่อจับลำา�ับ
เ/ลาโ�ยเฉ&าะ�ตารางที��1.3�เปรยีบเทยีบทางเล่อกที�&บบĉอย�ผAĊเรยีนสามารถท�ลองเปลี�ยน
�ัMนแรกเปđน�LSTM�3รอ่�Conv1D�ในกจิกรรมทĊาย3ั/
Ċอเ&�่อสังเกตค/ามตĉาง
องผลลั& č

ตา+าง�ี��1.3��เป+ี*บเ�ี*บ2ถาปďต*ก++ม�ี�นิ*มใ�Ċ2ำาห+บังานพ*าก+�์อนุก+มเว-า

เหมาะกับ

อน้กรมสัMน�เริ�มตĊนเรยีนรAĊ
อน้กรมที�มีค/ามจำายา/

ส�ั�า�ที�มลี/�ลายซำMา

ĊอมAลปรมิา�มากและซับซĊอน

จุดเดĉน

เรยีบงĉาย�%กเร/็�เ
Ċาใจงĉาย
จับค/ามสัม&นั čระยะยา/

ตามเ/ลาไ�Ċ�ี
จับรAปแบบเฉ&าะถิ�นไ�Ċเร็/
จับค/ามสัม&นั čไกลๆ�
และประม/ลผล
นาน

2ถาปďต*ก++ม

Dense�(เ��่อมตĉอเต็ม)
LSTM�/�GRU�(โครง
ĉาย/กซำMา)

Conv1D�(คอนโ/ลA�นั�1�มิติ)
Transformer

� 1.7.9�
ัMน�ี��8:��อมไพ-์แ-ะ%Ăกแบบจำา-อง
� กĉอน%Ăก�เราตĊอง�“�อมไพ-์”�เ&�่อกำา3น�สามสิ�ง�ค่อ�ตั/ปรบัคĉา�(optimizer)�ที�นยิม
ค่อ�Adam,�'ďงกč�ันสA�เสีย�(loss)�สำา3รับงาน&ยากร�čตั/เล
นยิมใ�Ċ�Mean�Squared�Error�
และต/ั/�ัผล�(metric)�ในที�นีMใ�Ċ�Mean�Absolute�Error�(MAE)�เ&ราะตคี/ามงĉายเปđน3นĉ/ย
อง0า�จากนัMนเรียก�model.fit�เ&�่อเริ�ม%Ăก�โ�ยสĉง��้ตร/จสอบไป�Ċ/ยเ&�่อเ%ąา�A/ĉาโมเ�ล�
Overfitting�3ร่อไมĉ

#�เซลลčที��7:�คอมไ&ลčและ%Ăก
model.compile(optimizer=’adam’, loss=’mse’, metrics=[‘mae’])

history = model.fit(

    X_train, y_train,

    validation_data=(X_val, y_val),

    epochs=25, batch_size=256, verbose=1)

� ระ3/ĉาง%Ăก�Colab�จะแส�งค/ามค่บ3นĊาทลีะ�epoch�&รĊอมคĉา�loss�และ�val_loss�
ที�ค/รล�ลงเร่�อยๆ� (�Aตั/อยĉางผลล&ั čในรAปที�� 1.19)� เม�่อ%Ăกเสรจ็� เรา/า�� “เ2Ċนโ�Ċงกา+
เ+ี*น+้Ċ”�3รอ่�Learning�Curve�
องแบบจำาลอง�เ&�่อ�A&ัฒนาการ��งัโคĊ�และรAปที��1.25
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� คำา/ĉา�epoch�3มายถงึการที�แบบจำาลองไ�Ċ�A
ĊอมAล%ĂกครบทัMง�้�3นึ�งรอบ�การ%Ăก�25�
epoch�จึง3มายค/าม/ĉาแบบจำาลองไ�ĊเรยีนรAĊจาก
ĊอมAลทัMง3ม��25�รอบ�สĉ/น�batch_size�
ค่อจำาน/นต/ัอยĉางที�ปąอนเ
ĊาในแตĉละครัMง
องการปรบัคĉา� การใ�Ċ� batch� �ĉ/ยใ3Ċ%Ăกไ�Ċเร็/
และเสถยีรก/ĉาการปąอนทีละตั/อยĉาง�การเล่อกจำาน/น�epoch�ที�เ3มาะสมเปđน0ิลปะอยĉาง
3นึ�ง�นĊอยเกินไปแบบจำาลองจะเรยีนรAĊไมĉ&อ� (underfitting)�มากเกนิไปอาจจำา
ĊอมAล%Ăกจน
เก�ิ�overfitting

#�เซลลčที��8:�/า�เสĊนโคĊงการเรยีนรAĊ
plt.plot(history.history[‘mae’], label=’train MAE’)

plt.plot(history.history[‘val_mae’], label=’val MAE’)

plt.xlabel(‘epoch’); plt.ylabel(‘MAE (°C)’)

plt.legend(); plt.show()

ร้ปที��1.25��เ2Ċ!โ�Ċงการเรย้!รAĊ:��ĉา$�่พลา�ล�ลงเม?�อ%ĂกมากขึM!�

 อĉานเ2Ċนโ�Ċงกา+เ+ี*น+้Ċอ*ĉางไ+
 �ถĊาทัMง�train�และ�val�MAE�ล�ลงและเ
ĊาใกลĊกนั�แส�ง/ĉาเรียนรAĊไ�Ċ�ี
 �ถĊา� train�ล�ลงเร�่อยๆ�แตĉ� val� เริ�มสAง
Mึน�แส�ง/ĉา�Overfitting�ค/รล�ค/าม
� � ซบัซĊอน�เ&�ิม�Dropout�3ร่อ3ย้�%Ăกเร็/
Mึน
 �ถĊาทัMงคAĉสAงและไมĉล�� แส�ง/ĉา� Underfitting� อาจตĊองเ&�ิม�ัMน/3นĉ/ย� 3ร่อ%Ăก
� � นาน
ึMน
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� 1.7.10�
ัMน�ี��9:�ป+ะเมินแ-ะพ*าก+�์
� 
ัMนตอน�ีM
า�ค่อท�สอบกบั� “�ุด�ด2อบ”� ที�แบบจำาลองไมĉเคยเ3็น� เ&�่อประเมนิ
ค/ามสามารถจริง�เราใ�Ċ�model.evaluate�เ&่�อ�A�MAE�บน�้�ท�สอบ�แลĊ/�model.predict 
เ&่�อ&ยากร�č�จากนัMนแปลงคĉากลับจากสเกลมาตรฐานเปđน3นĉ/ยอง0าเ&�่อใ3Ċตคี/ามงĉาย

ร้ปที��1.26��$ลการพยากร�อุ์�หภAม่ลĉวงห!Ċา�1��ั�วโมงเท้ยบกับ�ĉาจรง่�

#�เซลลčที��9:�ประเมินและ&ยากร�č
loss, mae = model.evaluate(X_test, y_test, verbose=0)

print(‘Test MAE (สเกลมาตรฐาน):’, round(mae,3))

act_C  = y_test * sd + mu

pred = model.predict(X_test).flatten()

pred_C = pred * sd + mu          # แปลงกลบัเปđน�°C

plt.figure(figsize=(10,3))

plt.plot(pred_C[:24*5], ‘--’, label=’ทำานาย’)
plt.plot(act_C[:24*5],  label=’จรงิ’)

plt.legend(); plt.show()

� รAปที��1.26�แส�งผลการทำานายเทยีบกบัคĉาจรงิใน�้�ท�สอบ�จะเ3็น/ĉาเสĊนทำานาย�
(เสĊนประ)� เกาะตามเสĊนจรงิไ�Ċ��ี โ�ยมีคĉาค/ามคลา�เคล่�อนเฉลี�ย� (MAE)� ประมา�� 1.2�
อง0าเซลเซยีส�ซึ�งถ่อ/ĉานĉา&อใจสำา3รบัแบบจำาลองอยĉางงĉาย
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� อีกม้มมองที��ĉ/ยประเมินค้�ภา&ค่อกรา'กระจาย� (Scatter)� ระ3/ĉางคĉาจริงกับ�����
คĉาทำานาย�ยิ�งจ้�เกาะใกลĊเสĊนทแยงม้ม�45�อง0า�แส�ง/ĉาทำานายแมĉนยำา��งัรAปที��1.27

ร้ปที��1.27��กราฟกระจาย�ĉาจรง่กบั�ĉาทำา!าย�ย�่งใกลĊเ2Ċ!ทแยงย�่งแมĉ!ยำา

� คĉาที�เราใ�Ċ/�ัค้�ภา&ค่อ� MAE� (Mean� Absolute� Error)� ซึ�งคอ่คĉาเฉลี�ย
อง
นา�
ค/ามคลา�เคล่�อน�ตคี/ามงĉาย/ĉา�“โด*เฉ-ี�*�ำานา*พ-าดกี�องศา”�อีกต/ั/�ัที�นยิมค่อ�
RMSE�(Root�Mean�Squared�Error)�ที�ลงโทษค/ามผิ�&ลา�
นา�ใ3�3นักก/ĉา�การเล่อก
ตั//ั�ค/รสอ�คลĊองกบัเปąา3มาย
องงาน� เ�ĉน� 3ากค/ามผิ�&ลา�ครัMงใ3�ĉๆ� มีผลเสีย
ร้นแรง�RMSE�อาจเ3มาะก/ĉา�นอกจากนีM�ค/รเทยีบผลกบั�“เ2Ċนฐาน”�(Baseline)�งĉายๆ�
เสมอ� เ�ĉน�“�ำานา*วĉา�ั�วโมงถัดไปเ�ĉากับ�ั�วโมงนีM”�ถĊาแบบจำาลองที�เราสรĊางไมĉ�ีก/ĉา
เสĊนฐานนีM�กแ็ปล/ĉายงัไมĉค้Ċมที�จะใ�Ċ
� ในงานจริง�เรามักมีต/ัแปรมากก/ĉา3นึ�ง�เ�ĉน�นอกจากอ้�3ภAมยิงัมคี/าม�่Mน�ค/าม
ก�อากา0�และค/ามเร็/ลม�การใ�Ċ3ลายต/ัแปร�(Multivariate)�มัก�ĉ/ยใ3Ċ&ยากร�čแมĉน
ึMน�
เ&ราะแบบจำาลองม
ีĊอมAลประกอบมากก/ĉา�ในทำานองเ�ีย/กนั�การ&ยากร�čราคาสนิทร&ัยč
ทางการเงินก็มักใ�Ċ3ลายปďจจัยรĉ/มกัน�ทัMงราคาในอ�ีต�ปริมา�การซ่Mอ
าย�ตั/�ีM/ั�ทางเทคนิค�
และเ/กเตอรč
อง
ĉา/อยĉางในกร�ี0กึษา
อง�Leemakdej�(2019)�การปรบัโคĊ�ใ3Ċรบั3ลาย
ตั/แปรทำาไ�Ċโ�ยเปลี�ยนรAปทรง
องอนิ&้ตใ3Ċเปđนสองมติิ�(จำาน/น�ั�/โมง�×�จำาน/นตั/แปร)
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� 1.7.11�
ัMน�ี��10:�ต�ีวามผ-แ-ะเ�่�อมโ*ง2้ĉกา+เงิน
� เราเ&�ิงสรĊางแบบจำาลองที�เรยีนรAĊ�“+้ปแบบตามเว-า”�จากอ�ีตเ&่�อทำานายอนาคต�
กระบ/นการทัMง3ม�� ตัMงแตĉการเตรยีม
ĊอมAล� การทำาใ3Ċเปđนมาตรฐาน� การสรĊาง3นĊาตĉาง�
การ%Ăก� ไปจนถึงการประเมิน�Ċ ย�้�ท�สอบ� ค่อกระบ/นการมาตรฐานเ�ีย/กับการ
&ยากร�čอนก้รมเ/ลาทางการเงิน�เ&ยีงเปลี�ยน
ĊอมAลอิน&ต้จากอ�้3ภAมิเปđนราคาสนิทร&ัยč�
อัตรา�อกเบีMย� 3ร่อกระแสเงนิส�� นี�ค่อสะ&านเ��่อมไปยงักร�ี0ึกษาใน3ั/
Ċอ� 1.3� ที�ใ�Ċ�
TensorFlow�ในลกัษ�ะเ�ีย/กนัเ&�่อทำานายท0ิทางราคา3้Ċนจากเ/กเตอรč
อง
ĉา/
� เ&่�อใ3Ċเ3็นค/ามเ�่�อมโยง�ั�เจน�ตารางท�ี�1.4�จบัคAĉ
ัMนตอนในบทเรยีนนีMกบั
ัMนตอน
ในงาน/ิจัย&ยากร�čราคา3้Ċน� จะเ3็น/ĉาโครงสรĊาง
องงานแทบจะเ3ม่อนกันทก้
Mัน� ตĉาง
เ&ียง�น�ิ
อง
ĊอมAลและรายละเอีย�
องสถาปďตยกรรม

ตา+าง�ี��1.4��ตา+าง
ัMนตอนกา+พ*าก+�์อุ�หภ้มิกับกา+พ*าก+�์+า�าหุĊน

งานวิจั*+า�าหุĊน�(Leemakdej�2019)


ĉา/การเงิน�78,995�
ĉา/
แปลงคำาเปđนเ/กเตอรč�Ċ/ย�word2vec

15�คำา�×�100�มติิ�=�1,500�คĉา
CNN�8��Mัน��Ċ/ย�TensorFlow

ทิ0ทางราคา3้Ċน�10�ตั/
ผลตอบแทนกลยท้ čในเ�่อนท�สอบ

บ�เ+ี*นนีM�(อุ�หภมิ้)

อ�้3ภAมิราย��ั/โมง
คĉาที�/ั�ไ�Ċโ�ยตรง
3นĊาตĉาง�24���ั/โมง

Dense/LSTM��/ย�Keras
อ้�3ภAมิ�ั�/โมงถ�ัไป
MAE�บน�้�ท�สอบ


ัMนตอน


ĊอมAล�ิบ
แปลงเปđนต/ัเล

สรĊางอิน&ต้
แบบจำาลอง
เอาตč&ต้
ประเมินผล

� เม่�อไ�Ċแบบจำาลองท�ี&อใจแลĊ/�เรามกัตĊองการบันทกึไ/Ċใ�Ċภาย3ลงัโ�ยไมĉตĊอง%Ăกใ3มĉ�
Keras�บนัทึกแบบจำาลองไ�Ċ�Ċ/ยคำาสั�งเ�ีย/�และโ3ล�กลบัมาใ�Ċไ�Ċทนัท�ี�งัโคĊ��Ċานลĉาง�ใน
งานจรงิเราอาจบนัทกึลง�Google�Drive�เ&่�อเกบ็ถา/ร

#�เซลลčที��10:�บนัทกึและโ3ล�แบบจำาลอง
model.save(‘temp_forecaster.keras’)          # บนัทกึ

from tensorflow.keras.models import load_model

loaded = load_model(‘temp_forecaster.keras’)  # โ3ล�กลับมาใ�Ċ
print(‘โ3ล�แบบจำาลองสำาเรจ็’)
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� จ�้สำาค�ัที�ผAĊเรยีนค/รนำากลับไปค�ิคอ่�ค/าม�“งĉา*”�
องการสรĊางแบบจำาลอง�Ċ/ย�
Keras� ไมĉไ�Ċแปล/ĉาการนำาไปใ�Ċจริงจะงĉายตามไป�Ċ/ย� ค/ามทĊาทายที�แทĊจริง
องงาน
&ยากร�čทางการเงินไมĉไ�ĊอยAĉที�การเ
ียนโคĊ�ไมĉกี�บรรทั��แตĉอยAĉที�การเ
Ċาใจ
ĊอมAล�การออกแบบ 
การท�สอบที�ซ่�อตรง� การตีค/ามผลอยĉางมี/ิจาร��า�� และการตระ3นกัถงึ
Ċอจำากั��
ทกัษะเ3ลĉานีMค่อสิ�งที�แยกผAĊใ�Ċเคร�่องม่ออยĉางผิ/เผินออกจากผAĊเ��ีย/�า�ที�ใ�Ċเคร�่องมอ่อยĉาง
เ
Ċาใจ

� 
Ċอ�ว++ะวังเม่�อ*Ċา*ไปใ�Ċกับ
Ċอม-้กา+เงิน
 �
ĊอมAลการเงินมักมสีั��า�รบก/นสAงและไมĉนิ�ง� (Non-stationary)� มากก/ĉา
� � 
ĊอมAลอ�้3ภAมิ�จงึทำานายยากก/ĉามาก
 �ระ/งั�Data�Leakage�อยĉางเ
Ċมง/��
 �แบĉง
ĊอมAลตามเ/ลาเสมอ� และอยĉาใ�Ċ
ĊอมAลอนาคตมา�ĉ/ยในการ&ยากร�č�
� � แตĉใ�Ċเ&่�อตร/จสอบเทĉานัMน
 �ผลตอบแทนที��A�ใีนการท�สอบยĊอน3ลงัตĊอง3ักตĊนท้นซ่Mอ
ายและท�สอบใน
� � ลาย�ĉ/งตลา�กĉอนเ��่อ

� 1.7.12��ำาใหĊแบบจำา-องด
ึีMน:�กา+ห*ุด%Ăกอัตโนมตัิแ-ะกา+-ด�Overfitting
� ในทางปฏบิตั�ิเรามักไมĉรAĊลĉ/ง3นĊา/ĉาค/ร%Ăกกี��epoch�จึง&อ��ี%ĂกนĊอยไปก�็Underfitting�
%Ăกมากไปก็�Overfitting�เทคนคิที��ĉ/ยไ�Ċค่อ�“กา+ห*ุด%Ăกอัตโนมัต”ิ�(Early�Stopping)�ซึ�ง
จะเ%ąา�Aคĉา� val_loss� และ3ย้�%Ăกเองเม่�อคĉาไมĉ�ี
ึMนตĉอเน�่อง3ลายรอบ� &รĊอมค่นคĉา
&ารามิเตอรčที��ทีี�ส้�ใ3Ċ��งัโคĊ��Ċานลĉาง

#�เซลลčที��11:�ใ�Ċ�EarlyStopping�เ&�่อ3ย�้%Ăกที�จ้�ที��ีที�ส้�
from tensorflow.keras.callbacks import EarlyStopping

es = EarlyStopping(monitor=’val_loss’, patience=5,

    X_train, y_train,

                   restore_best_weights=True)

    validation_data=(X_val, y_val),

    epochs=100, batch_size=256,

    callbacks=[es], verbose=1)

history = model.fit(
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� นอกจาก� Early� Stopping� แลĊ/� ยงัมเีทคนคิล��Overfitting� อ่�นๆ� เ�ĉน� การเ&ิ�ม�ัMน�
Dropout�(อยĉางที�เราใ�ĊไปแลĊ/)�การล�ค/ามซับซĊอน
องแบบจำาลอง�และการเ&ิ�ม
ĊอมAล%Ăก�
ในงานการเงินที�
ĊอมAลมักมีสั��า�รบก/นสAง�การค/บค้ม�Overfitting�ยิ�งสำาคั��เ&ราะ
แบบจำาลองที��“จำา”�สั��า�รบก/นในอ�ีตจะทำานายอนาคตไ�Ċแยĉ

� 1.7.13�พ*าก+�์-ĉวงหนĊาห-า*�ั�วโมง
� จนถงึตอนนีMเราทำานายเ&ียง��ั/โมงถั�ไป� แตĉในงานจริงเรามักอยากรAĊแน/โนĊมลĉ/ง
3นĊา3ลาย�ĉ/งเ/ลา� การ&ยากร�č3ลาย�ĉ/งเ/ลาทำาไ�Ċสองแน/ทาง3ลัก� แน/ทางแรกค่อ�
“�ำานา*ซำMา”�(Recursive)�ค่อนำาคĉาที�ทำานายไ�Ċปąอนกลับเปđนอิน&้ตเ&่�อทำานาย�ĉ/งเ/ลาถั�ไป�
แน/ทางที�สองค่อออกแบบใ3Ċแบบจำาลองมเีอาตč&ต้3ลายคĉา&รĊอมกัน�คอ่เปลี�ยน�ัMนส้�ทĊาย
จาก�Dense(1)�เปđน�Dense(k)�เม�่อ�k�ค่อจำาน/น�ั�/โมงที�ตĊองการทำานาย

#�เซลลčที��14:�ตั/อยĉางทำานายแบบ3ลายกĊา/�Ċ/ย/ิ ทีำานายซำMา
def forecast_multi(seed_window, steps=12):

    win = list(seed_window)        # อิน&้ตเริ�มตĊน 24 คĉา
    preds = []

        preds.append(yhat)

    for _ in range(steps):

        win.append(yhat)          # ปąอนคĉาที�ทำานายกลบัเ
Ċาไป

        x = np.array(win[-W:]).reshape(1, W)

    return np.array(preds) * sd + mu

future = forecast_multi(X_test[0], steps=12)

print(‘&ยากร�č�12 �ม.
Ċาง3นĊา�(°C):’, np.round(future, 1))

        yhat = model.predict(x, verbose=0)[0, 0]

� 
Ċอสังเกตสำาคั�ค่อ� ยิ�งทำานายไกล
ึMน� ค/ามแมĉนยำายิ�งล�ลง� เ&ราะค/ามคลา�
เคล่�อนสะสมจากการปąอนคĉาที�ทำานาย�(ซึ�งมคี/ามผิ�&ลา�อยAĉแลĊ/)�กลบัเ
Ċาไปทำานายตĉอ�
ปรากฏการ�čนีMเปđนจรงิทัMงในการ&ยากร�čอากา0และการ&ยากร�čทางการเงนิ� และเปđน
เ3ต้ผลที�การ&ยากร�čราคาสนิทร&ัยčระยะยา/จงึยากก/ĉาระยะสัMนมาก�สอ�คลĊองกบัที�งาน
/ิจยั
อง�Leemakdej�(2019)�ที�เนĊนกรอบเ/ลาสัMนเ&ยีงไมĉกี�นาท3ีลงั
ĉา/
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�ิจ�รรม�1.4

� จากกจิกรรม�1.3�เปลี�ยนค/ามยา/3นĊาตĉาง�W�จาก�24�เปđน�48�3ร่อ�72��ั�/โมง�
แลĊ/เปรยีบเทยีบ�MAE
 �เ&ิ�มจำาน/น�epoch�3ร่อเปลี�ยน�ัMนแรกเปđน�LSTM(64)�แลĊ/สงัเกตเสĊนโคĊงการ
� � เรยีนรAĊ
 �ลอง&ยากร�č� “-ĉวงหนĊาห-า*�ั�วโมง”� แทน��ั/โมงเ�ีย/� แลĊ/อภิปราย/ĉา
� � ทำาไมค/ามแมĉนยำาจงึล�ลงเม่�อทำานายไกล
ึMน
 ��า/นčโ3ล�
ĊอมAลราคาปĀ�
อง3้Ċน3ร่อ�ั�นีที�สนใจ�แลĊ/ปรับโคĊ�นีMใ3Ċ&ยากร�č
� � ราคา/นัถั�ไป�&รĊอมอภปิราย
Ċอจำากั�

� พ*าก+�์+า�าหุĊนจ+ิง�แ-Ċว�Ċนหา�“กับดกั”�
� 
องอนุก+มไมĉนิ�ง�(Non-Stationary)�ดĊว*ตวัเอง
� เทคนิค&ยากร�čอน้กรมเ/ลาแบบเ�ีย/กบัตั/อยĉางอ้�3ภAมิ�นำามาใ�Ċกบัราคา3้Ċนไ�Ċ�
แตĉจะเจอ�“กับดัก”�สำาคั�ที�ผAĊเริ�มตĊน&ลา�กันบĉอย�เราจะลองสองแบบบน
ĊอมAลจรงิ
อง3้Ċน�
GOOGL� (ราคาปĀ�ปรบัปďนผลราย/นั� เตรยีมไ/Ċใ3ĊแลĊ/ในไ'ลč� googl_daily.csv� ซึ�ง�ึง�
จากผAĊใ3Ċบรกิาร
ĊอมAลการเงินรายเ�ีย/กบัที�จะใ�Ċในบทที��4)�คอ่�แบบ�ก�ทำานายราคาโ�ยตรง�
และ� แบบ� 
� แปลงเปđนอัตราผลตอบแทนกĉอนแลĊ/จงึทำานาย� 
อใ3Ċค้�รันทัMงสองแบบ��
สังเกตผล� แลĊ/ตั�สิน�Ċ/ยตั/เอง/ĉาแบบใ�นĉาเ�่�อถ่อก/ĉาและเ&ราะอะไร� โ�ยยงัไมĉตĊอง���
�ĉ/นสรป้�(เฉลยอยAĉทĊายกจิกรรม)

� � � �ี�เก็บไ'-์
Ċอม้-/โป+แก+ม�2ำาห+ับหนัง2อ่เ-ĉมนีM
� � � แมĊตำาราเลĉมนีMจะสนับสน้นใ3ผAĊเรียนปąอนคำาสั�งภาษาคอม&ิ/เตอรč�Ċ/ยตนเอง�
แตĉเ&�่อค/ามสะ�/ก3รอ่เ&�่อการตร/จสอบ�ผAĊเรยีนสามารถ�า/นčโ3ล�ไ'ลčโปรแกรม
ต/ัอยĉาง�ตลอ�จนไ'ลč
ĊอมAลที�เกี�ย/
Ċองไ�Ċจาก�http://tinyurl.com/Agentic
Finance ซึ�งจะมีการแบĉงโ'ลเ�อรčแยกแตĉละบท

� ก�้แจอยAĉที�คำา/ĉา� “อนุก+มนิ�ง”� (Stationary)� คอ่อนก้รมที�ค�้สมบัตทิางสถติ�ิ เ�ĉน�
คĉาเฉลี�ยและค/ามแปรปร/น�คงที�ตามเ/ลา�โ�ยทั�/ไปแบบจำาลองเรยีนรAĊไ�Ċ�กีบัอนก้รมนิ�ง
มากก/ĉา�กĉอนลงม่อ�ลองตัMงคำาถามกับตั/เอง/ĉา�ระ3/ĉาง�“+า�าหุĊน”�กับ�“อัต+าผ-ตอบแ�น
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+า*วัน”� (Return� ซึ�งค่อการเปลี�ยนแปลง
องราคาในแตĉละ/ัน)� อันไ3นนĉาจะใกลĊเคียง
อนก้รมนิ�งมากก/ĉา� และการเล่อก&ยากร�čตั/ใ�จะใ3Ċผลที�นĉาเ�่�อถอ่ก/ĉา� เกบ็คำาตอบไ/Ċ
ในใจ�แลĊ/ไป&สิAจนčกบั
ĊอมAลจรงิในสองแบบ�Ċานลĉาง
� 3มายเ3ตส้ำา3รบั�Colab:�กĉอนรนั�ใ3Ċอัปโ3ล�ไ'ลč�googl_daily.csv�เ
ĊาสAĉ�Colab�
โ�ยคลกิไอคอนโ'ลเ�อรč�(Files)�ทางซĊาย�แลĊ/ลากไ'ลčเ
Ċาไป�3ร่อใ�ĊเมนAอัปโ3ล��จากนัMน
จงึรนัเซลลč�Ċานลĉาง

#�เซลลč:�โ3ล�
ĊอมAลราคา3้Ċนจรงิ�(GOOGL)
import pandas as pd, numpy as np

df = pd.read_csv(‘googl_daily.csv’, parse_dates=[‘date’]).sort_values(‘date’)

price = df[‘adj_close’].values.astype(‘float32’)

import matplotlib.pyplot as plt

print(‘จำาน/น/ัน:’, len(price), ‘|’, df[‘date’].min().date(), ‘ถงึ’,
df[‘date’].max().date()) 

plt.figure(figsize=(10,3)); plt.plot(df[‘date’], price)

plt.title(‘ราคาปĀ�ปรับ GOOGL ราย/ัน’); plt.ylabel(‘USD’); plt.show()

#�เซลลč:��A
ĊอมAล�Ċ/ยตา�—�สงัเกต/ĉาราคาเคล่�อนไ3/อยĉางไรตามเ/ลา

#�เซลลč:�แบบ�ก�—�ทำานายราคาโ�ยตรง
from tensorflow.keras import Sequential

from tensorflow.keras.layers import Input, Dense, Dropout

    y = [s[i+w]   for i in range(len(s)-w)]

W = 20

    return np.array(X), np.array(y)

def make_windows(s, w=W):

    X = [s[i:i+w] for i in range(len(s)-w)]

 แบบ�ก:��ำานา*�“+า�า”�โด*ต+ง
� /ิ ีที��Aเปđน รรม�าตทิี�ส้�คอ่�ใ�Ċราคา�20�/ันยĊอน3ลังทำานายราคา/นัถ�ัไป�โ�ยทำาใ3Ċ
เปđนมาตรฐาน�Ċ ยคĉาจาก�้�%ĂกเทĉานัMน� (กนัการรั�/ไ3ล
อง
ĊอมAลอนาคต)� แลĊ/เทยีบกับ�
“เสĊนฐาน”�ที�งĉายที�ส้�คอ่�การทำานาย/ĉา�“+า�าพ+ุĉงนีMเ�ĉากับ+า�าวันนีM”
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i_tr = int(len(price)*0.8)

mu, sd = price[:i_tr].mean(), price[:i_tr].std()   # ใ�Ċคĉาจาก�้�%ĂกเทĉานัMน
p_n = (price - mu) / sd

X, y = make_windows(p_n)

model = Sequential([Input((W,)), Dense(64,’relu’), Dense(32,’relu’), 

split = i_tr - W

Dropout(0.2), Dense(1)])

model.compile(‘adam’, ‘mse’, metrics=[‘mae’])

X_tr, y_tr, X_te, y_te = X[:split], y[:split], X[split:], y[split:]

model.fit(X_tr, y_tr, validation_split=0.1, epochs=20, batch_size=32,
verbose=0)

pred = model.predict(X_te, verbose=0).flatten()

mae_naive))

mae_model = np.mean(np.abs(pred - y_te)) * sd

mae_naive = np.mean(np.abs(X_te[:,-1] - y_te)) * sd   # เสĊนฐาน: &ร้ĉงนีM =�/ันนีM
print(‘MAE โมเ�ล = %.2f USD | MAE เสĊนฐาน(เม�่อ/าน) = %.2f USD’ % (mae_model, 

� � ตั/อยĉางผลลั& č:�(ตั/เล
อาจตĉางเล็กนĊอยในแตĉละรอบ):�MAE�โมเ�ล�ù�3.98�USD�

�ะที��MAE�เสĊนฐาน�ù�3.81�USD�เม่�อ/า�กรา'คĉาทำานายทับราคาจริง�เสĊนจะ�“แนบ2นิ�”�
และคĉาผ�ิ&ลา�รา/�4��อลลารčบน3้Ċนราคา3ลายรĊอย�อลลารč�AนĊอยมากจนเ3ม่อนแบบ
จำาลองแมĉนยำา�จ�คĉา�MAE�ทัMงสอง�(โมเ�ลและเสĊนฐาน)�ไ/Ċเปรยีบเทยีบกบัแบบ�
�แลĊ/
ลองตอบในใจ/ĉาแบบจำาลองเอา�นะเสĊนฐาน�“พ+ุĉงนีMเ�ĉากับวันนีM”�ไ�Ċ3ร่อไมĉ

� แบบ�
:�แป-งเปđน�“อัต+าผ-ตอบแ�น”�กĉอนแ-Ċวจึง�ำานา*
แทนที�จะทำานายราคา�เราแปลงเปđนผลตอบแทนแบบ�log�กĉอน�ค่อ�r_t�=�ln(P_t�/�P_{t-1})�
ซึ�งมักมี&ฤติกรรมทางสถิติตĉางจากราคา� แลĊ/ใ�Ċผลตอบแทน� 20� /ันยĊอน3ลังทำานาย�������
ผลตอบแทน/นัถ�ัไป�ครา/นีMเสĊนฐานที�เ3มาะสมค่อ� “�ำานา*วĉาผ-ตอบแ�นวนัถัดไป
เ�ĉากับศ้น*์”� และเราเ&�ิมตั/�ีM/ั�� “�วามแมĉน�ิศ�าง”� ค่อทายถAกไ3ม/ĉา/ันถั�ไป
Mึน�
3ร่อลง
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� � ต/ัอยĉางผลล&ั č:�MAE�โมเ�ล� ù�0.0136�
�ะที��MAE�เสĊนฐาน(0)� ù�0.0133�และ
ค/ามแมĉนทิ0ทาง�ù�51.8%�บนัทกึตั/เล
เ3ลĉานีMไ/Ċ�แลĊ/ไปตอบคำาถามทĊายกจิกรรม

� �ำาถาม�Ċา*กิจก++ม�(-องตอบกĉอนเปĀดเฉ-*)
� 1)� แบบ�
�ใ3Ċคĉา�MAE�(ù�0.01)�ตำ�าก/ĉาแบบ�ก�(ù�4)�มาก�สร้ปไ�Ċ3รอ่ไมĉ/ĉาแบบ�
�
� � แมĉนยำาก/ĉา�เ&ราะอะไร
� 2)� ในแตĉละแบบ�แบบจำาลองเอา�นะ�“เสĊนฐาน”�ไ�Ċ3ร่อไมĉ�(เสĊนฐาน
องแบบ�ก�
� � ค่อ�“&ร้ĉงนีMเทĉากบั/ันนีM”�สĉ/น
องแบบ�
�ค่อ�“ผลตอบแทน&ร้ĉงนีMเทĉากบั0Aนยč”)
� 3)��ระ3/ĉางราคากบัอัตราผลตอบแทน�อันไ3นใกลĊเคยีงอน้กรมนิ�งมากก/ĉา�และ
� � เ3ตใ้�จงึค/ร&ยากร�čตั/ที�นิ�งก/ĉา

#�เซลลč:�แบบ�
�—�แปลงเปđนผลตอบแทน�(log�return)�แลĊ/คĉอยทำานาย
ret = np.diff(np.log(price)).astype(‘float32’)      # log return�ราย/นั
i_tr2 = int(len(ret)*0.8)

m2, s2 = ret[:i_tr2].mean(), ret[:i_tr2].std()

Xr_tr, yr_tr, Xr_te, yr_te = Xr[:sp], yr[:sp], Xr[sp:], yr[sp:]

r_n = (ret - m2) / s2

Xr, yr = make_windows(r_n)

sp = i_tr2 - W

m = Sequential([Input((W,)), Dense(64,’relu’), Dense(32,’relu’),
Dropout(0.2), Dense(1)])

m.compile(‘adam’, ‘mse’, metrics=[‘mae’])

pr = m.predict(Xr_te, verbose=0).flatten() * s2 + m2

mae_zero = np.mean(np.abs(tr))                 # เสĊนฐาน: ผลตอบแทน = 0

m.fit(Xr_tr, yr_tr, validation_split=0.1, epochs=20, batch_size=32, ver-
bose=0)

print(‘MAE โมเ�ล = %.5f | MAE เสĊนฐาน(0) = %.5f | ทิ0ทางถAก = %.1f%%’ %
(mae_ret, mae_zero, dir_acc))

tr = yr_te * s2 + m2

dir_acc  = np.mean(np.sign(pr) == np.sign(tr)) * 100  # ค/ามแมĉนทิ0ทาง�
ึMน/ลง

mae_ret  = np.mean(np.abs(pr - tr))
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� เฉ-*แ-ะบ�เ+ี*น2ำา�ัญ
� 
Ċอ�1:�สรป้แบบนMันไมĉไ�Ċ� เ&ราะ�MAE�
องสองแบบอยAĉคนละ3นĉ/ย� -�แบบ�ก��
/ั�เปđน�อลลารč�(ù�4)�สĉ/นแบบ�
�/ั�เปđนอัตราผลตอบแทน�(ù�0.01)�ตั/เล
�0.01�ที��A
ตำ�าก/ĉาจึงไมĉไ�Ċแปล/ĉาแบบ� 
� แมĉนยำาก/ĉา� สิ�งที�ถAกตĊองค่อเทียบแตĉละแบบกับ����
“เ2Ċนฐาน”�
องตั/เอง�ในแบบ�ก�โมเ�ลไ�Ċ�MAE�ù�3.98�แตĉเสĊนฐาน�“พ+ุĉงนีMเ�ĉากับ
วันนีM”�ไ�Ċ�ù�3.81�(ตำ�าก/ĉา)�แปล/ĉาโมเ�ลยงัเอา�นะเสĊนฐานไมĉไ�Ċ�ทัMงที�คĉา�4��อลลารč
บน3้Ċนราคา3ลายรĊอย�อลลารč�A�“นĊอย”�จน3ลอกตา�สาเ3ต้คอ่ราคา3้Ċนเปđนอนก้รม
ไมĉนิ�ง�(Non-Stationary)�คลĊายการเ�นิส้ĉม�(Random�Walk)�โมเ�ลจงึไ�Ċแคĉ�“-อก�ĉา
-ĉา2ุด”
� 
Ċอ� 2-3:�“อัต+าผ-ตอบแ�น”� (log� return)� ใกลĊเคยีงอน้กรมนิ�ง� (Stationarity)�
มากก/ĉาราคา�จงึเ3มาะนำามา&ยากร�č�แตĉเม่�อทำาถAก/ิ ีในแบบ�
�กลบั&บ/ĉาแบบ
จำาลองแทบเอา�นะเสĊนฐาน� “ผ-ตอบแ�นเ�ĉากับศ้น*์”� (MAE� ù� 0.0136� เทยีบ�
0.0133)� ไมĉไ�Ċ� และทายทิ0ทางถAก� ù� 51.8%� &อๆ� กบัการเ�าส้ĉม� สอ�คลĊองกับ
สมมติฐานตลา�มีประสิท ิภา&รAปแบบอĉอน�(Weak-form�EMH)�ใน3ั/
Ċอ�1.3�ที�/ĉา
ราคาในอ�ีตเ&ียงอยĉางเ�ีย/ทำานายผลตอบแทนในอนาคตไ�Ċยากมาก
� กบั�กัที�ตĊองระ/ัง:�(1)�คĉาค/ามผิ�&ลา�ตำ�าไมĉไ�Ċแปล/ĉาแบบจำาลองเกĉง�ตĊองเทยีบ
กบัเสĊนฐานเสมอ� (2)� 
ĊอมAลการเงินมักไมĉนิ�ง� ค/รแปลงเปđนผลตอบแทนใ3Ċนิ�งกĉอน
&ยากร�č

1.8

ƽ้อจำากǄัƽอง�Generative�AI�
และการแก้ไƽǄ้วย�RAG
� Generative� AI� สามารถ�ĉ/ยงานไ�Ċมาก� แตĉผAĊใ�ĊในงานการเงินตĊองเ
Ċาใจ
Ċอจำากั����

องมันอยĉางถĉองแทĊ� เ&ราะการตั�สินใจทางการเงินมีเ�ิม&ันสAง� 
Ċอจำากั�เ3ลĉานีMไมĉใ�ĉ����
“
Ċอบกพ+ĉอง”�ที�จะ3ายไปเอง�แตĉเปđนผลโ�ยตรงจาก/ิ ีที�แบบจำาลองทำางาน�ค่อทำานาย
โทเคนถั�ไปจากรAปแบบทางภาษา�ตามที�อ ิบายใน3ั/
Ċอ�1.5
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� 1.8.1�
Ċอจำากัด2ำา�ัญ�ี�ตĊอง+ะวัง
� เ&่�อใ3Ċเ3็นภา&��ัเจน� เราจะอ ิบาย
Ċอจำากั�แตĉละ
Ċอ&รĊอมตั/อยĉางในบรบิทการ
เงิน�เริ�มจากปď�3าท�ีอันตรายที�ส้�สำา3รบังานการเงิน�น�ันคอ่การก้
ĊอมAล�ตาม�Ċ/ย
Ċอจำาก�ั
�Ċานอ่�นๆ
 �
ĊอมAล3ลอน� (Hallucination):� แบบจำาลองอาจสรĊาง
Ċอค/ามท�ี'ďง�Aมั�นใจและ
� � สมเ3ต้สมผล� แตĉเปđนเท็จ� เ�ĉน� ตั/เล
กำาไรส้ท ิ� �่�อรายงาน� 3ร่อมาตรา
อง
� � ก�3มายที�ไมĉมีอยAĉจรงิ� เ&ราะมนัทำานายคำาที�� “นĉาจะตามมา”� ไมĉไ�Ċตร/จสอบ
� � 
Ċอเทจ็จรงิ
 �
ĊอมAล3ย้�นิ�งตามเ/ลา%Ăก� (Knowledge� Cutoff):� แบบจำาลองรAĊเฉ&าะ
ĊอมAลถงึ
� � �ĉ/งที�%Ăก� จึงไมĉทราบราคาลĉาส้�� ประกา0
อง3นĉ/ยงานกำากับลĉาส้�� 3ร่อ
� � เ3ตก้าร�čที�เ&ิ�งเก�ิ
 �ไมĉเ�่�อมกับ
ĊอมAลภายในองคčกร:� โ�ยลำา&ังแบบจำาลองไมĉรAĊจักงบการเงิน�
� � นโยบายสินเ�่�อ� 3ร่อ
ĊอมAลลAกคĊาเฉ&าะ
องสถาบนัค้�� จึงตอบคำาถามเฉ&าะ
� � องคčกรไมĉไ�Ċ3ากไมĉปąอน
ĊอมAลใ3Ċ
 �ค/ามนĉาเ�่�อถอ่
องการคำาน/�และการอĊางองิ:� แบบจำาลองภาษาไมĉใ�ĉเคร�่อง
� � คิ�เล
� อาจคำาน/��อกเบีMยทบตĊน3ร่อ� NPV� ผิ�� และอาจอĊางแ3ลĉง
ĊอมAลที�
� � 'ďง�AจรงิแตĉไมĉมีอยAĉ
 �อคติและค/ามเปđนสĉ/นตั/:� แบบจำาลองอาจสะทĊอนอคติที�%ďงอยAĉใน
ĊอมAล%Ăก�
� � ซึ�งอĉอนไ3/มากในงานเ�ĉนการอน้มัติสินเ�่�อ� อีกทัMงการปąอน
ĊอมAลสĉ/นบ้คคล
� � 3ร่อ
ĊอมAลลับเ
ĊาสAĉบรกิารภายนอกยงัมคี/ามเส�ียง�Ċานค/ามเปđนสĉ/นต/ั
 �3นĊาตĉางบรบิท� (Context� Window)� มี
นา�จำาก�ั:� แบบจำาลองรบั
Ċอค/ามเ
Ċา
� � ไ�Ċจำากั��จงึไมĉสามารถ�“อĉาน”�เอกสารยา/มากๆ�ทัMง3ม�ในครา/เ�ยี/�ตĊองใ�Ċ
� � เทคนคิแบĉง�ิMนและส่บคĊนมา�ĉ/ย
� รAปที��1.28�แส�งปď�3า�Hallucination�อยĉางเปđนรAป รรม�เม่�อถามถงึตั/เล
กำาไร
อง
บรษิทั3นึ�ง�แบบจำาลองท�ีไมĉไ�Ċเ��่อมกบั
ĊอมAลจรงิอาจ�“แตĉง”�ตั/เล

ึMนมาตอบอยĉางมั�นใจ

รป้ที��1.28��#ďญหา�Hallucination:�โมเ�ล�อบมั�!ใจแ�ĉขĊอมAล$่�เพราะไมĉไ�Ċเ#�ิ�AขĊอมAลจรง่
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� 1.8.2�RAG:�ใหĊ�ำาตอบ*ึดกับเอก2า+จ+ิง
� เทคนิคที�ใ�ĊแกĊปď�3า
ĊอมAล3ลอนไ�Ċอยĉางมีประสิท ิภา&ค่อ� RAG� (Retrieval-�������
Augmented�Generation)�3ร่อ�“กา+2+Ċาง�ำาตอบโด*เ2+ิมดĊว*กา+2่บ�Ċน”�แน/คิ�3ลัก
ค่อ�แทนที�จะใ3Ċแบบจำาลองตอบจากค/ามจำาลĊ/นๆ�เราใ3Ċมัน�“�Ċนเอก2า+�ี�เกี�*ว
Ċองกĉอน”�
แลĊ/จึงสรĊางคำาตอบโ�ยอĊางอิงเอกสารเ3ลĉานัMน� เปรียบเ3ม่อนการเปลี�ยนจาก
Ċอสอบ�����
“ปĀดตำา+า”�เปđน�“เปĀดตำา+า”
� กระบ/นการ�RAG�มี
ัMนตอน3ลกั�ังนีM�เริ�มจากแปลงเอกสารองคčกร�เ�ĉน�งบการเงิน�
แบบ� 56-1� และนโยบายภายใน� ใ3Ċเปđนเ/กเตอรčแลĊ/จั�เก็บใน� “ฐาน
Ċอม้-เวกเตอ+์” 
(Vector�Database)�เม่�อมีคำาถามเ
Ċามา�ระบบ�“ตัว2่บ�Ċน”�(Retriever)�จะคĊน3าสĉ/น
อง
เอกสารที�ใกลĊเคียงคำาถามมากที�ส้�� นำามาประกอบเปđนบริบทรĉ/มกับคำาถาม� แลĊ/สĉงใ3Ċ�
LLM�สรĊางคำาตอบที�อĊางอิงจากเอกสารจรงิ��งัรAปที��1.29

ร้ปที��1.29��2�า#ď�ยกรรม�RAG:��Ċ!เอก2ารท้�เก้�ยวขĊองกĉอ!�แลĊวจึงใหĊ�LLM�2รĊาง�ำา�อบ

� ลอง�Aตั/อยĉางที�เปđนรAป รรม�สมมติ/ĉานกั/ิเคราะ3čถาม/ĉา�“บ+ิ1ั�มีนโ*บา*จĉา*
เงินปďนผ-อ*ĉางไ+�แ-ะปā-ĉา2ุดจĉา*เ�ĉาไ+”�ในระบบ�RAG�ที��ี�ต/ัสบ่คĊนจะไป�งึยĉอ3นĊา
เร�่องนโยบายเงินปďนผลจากแบบ�56-1�และตารางการจĉายปďนผลจากงบการเงินมาเปđนบรบิท�
จากนัMน� LLM� จะเรียบเรียงคำาตอบโ�ยอĊางอิง
ĊอมAลทัMงสองสĉ/น� &รĊอมระบ้ที�มา� ผลค่อ�����
คำาตอบที�ทัMงครบถĊ/นและตร/จสอบไ�Ċ�ตĉางจากการถาม�LLM�เปลĉาๆ�ที�อาจไ�Ċต/ัเล
ที�'ďง
�Aสมเ3ต้สมผลแตĉไมĉตรงกบัเอกสารจรงิ
� ผลลั& čค่อคำาตอบที�� “ต+วจ2อบ*Ċอนก-ับไดĊ”� เ&ราะอĊางอิงถึงแ3ลĉงที�มา� เ�ĉน��
เล
3นĊา
องงบการเงิน�ทำาใ3Ċล�การก
้ĊอมAลลงอยĉางมาก�และยงัแกĊปď�3า
ĊอมAล3ย้�นิ�ง
ตามเ/ลา%Ăกไ�Ċ�Ċ/ย� เ&ราะเราอปัเ�ตฐานเอกสารไ�Ċตลอ�เ/ลาโ�ยไมĉตĊอง%Ăกแบบจำาลอง
ใ3มĉ�รAปที��1.30�แส�งต/ัอยĉางการใ�Ċ�RAG�ตอบคำาถามจากงบการเงนิจริง
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� เบ่Mอง3ลงั
อง�RAG�มรีายละเอีย�ที�ผAĊใ�Ċงานค/รเ
Ċาใจเ&�่อใ3Ċระบบทำางานไ�Ċ�ี�
Mัน
แรกคอ่การ� “แบĉงเอก2า+เปđน�ิMน”� (Chunking)� เ&ราะเอกสารการเงนิยา/เกนิก/ĉาจะใสĉ
ทัMง3ม�ใน3นĊาตĉางบรบิท
องแบบจำาลอง�การแบĉง�ิMนที��ีค/รรกัษาค/ามตĉอเน�่อง
องเน่Mอ3า�
เ�ĉน�ไมĉตั�กลางตาราง3รอ่กลางยĉอ3นĊาสำาค�ั�
Mันที�สองค่อการแปลงแตĉละ�ิMนเปđนเ/กเตอรč
�Ċ/ยแบบจำาลอง�Embedding�ซึ�งใ�Ċ3ลกัการเ�ีย/กบั�word2vec�แตĉทำาในระ�ับประโยค3ร่อ
ยĉอ3นĊา�เ&�่อใ3ĊคĊน3า�Ċ/ยค/าม3มายไ�Ċ�ไมĉใ�ĉแคĉจับคAĉคำาตรงต/ั
� เม่�อมีคำาถามเ
Ċามา�ระบบจะแปลงคำาถามเปđนเ/กเตอรčเ�ĉนกนั�แลĊ//�ัค/ามใกลĊเคียง
กับเ/กเตอรč
องทก้�ิMนในฐาน
ĊอมAล� เ&�่อเล่อก�ิMนที�เกี�ย/
Ċองที�ส้�มาประกอบเปđนบริบท�
ค้�ภา&
องคำาตอบจึง
ึMนกบัสองสิ�งสำาคั��ค่อค้�ภา&
องการคĊน�(Retrieval)�และค�้ภา&

องเอกสารตĊนทาง�3ากคĊนผิ��ิMน�3ร่อเอกสารตĊนทางมี
ĊอมAลผ�ิ�คำาตอบกจ็ะผ�ิตามไป
�Ċ/ย�แมĊแบบจำาลองภาษาจะเกĉงเ&ยีงใ�
� �Ċ/ยเ3ต้นีM�การ�“ป+ะเมินผ-”�ระบบ�RAG�จงึสำาค�ัมาก�เราค/รตร/จสอบทัMง/ĉา
ระบบคĊนเอกสารที�ถAกตĊองมาไ�Ċ3ร่อไมĉ�และคำาตอบส้�ทĊายตรงกับเอกสารที�อĊางอิงจริง3ร่อไมĉ�
ในงานการเงินที�มีเ�ิม&ันสAง� การใ3Ċระบบ� “แ2ดงแห-ĉงอĊางอิง”� ท้กครัMงเปđนแน/ปฏิบัติที��ี�
เ&ราะ�ĉ/ยใ3ĊผAĊใ�Ċตร/จสอบยĊอนกลับไ�Ċ�และเ&ิ�มค/ามรบัผิ��อบตĉอคำาตอบ
� อยĉางไรก็ตาม� RAG� ไมĉใ�ĉยาครอบจกัร/าล� มัน�ĉ/ยเร�่องการเ
Ċาถงึ
ĊอมAลที�ถAกตĊอง�
แตĉไมĉไ�ĊแกĊปď�3าทก้อยĉาง�เ�ĉน�3ากคำาถามตĊองการการคำาน/�ที�ซับซĊอน�เราค/รใ3Ċแบบ
จำาลองเรยีกใ�Ċ�“เ�+่�องม่อ”�คำาน/�แทนการใ3Ċมนัคำาน/�เอง�3ากงานตĊองการรAปแบบ
เฉ&าะ
ององคčกรมากๆ�การปรับแตĉง�(Fine-tuning)�อาจเ3มาะก/ĉา�และไมĉ/ĉาจะใ�Ċเทคนิคใ��
การมมีนษ้ยčตร/จสอบในงานที�มีเ�มิ&นัสAงยังคงจำาเปđนเสมอ�ตารางท�ี�1.5�สรป้/ ีิบรรเทา

Ċอจำากั�และค/ามเ3มาะสม
องแตĉละ/ิ ี

ร้ปที��1.30���วัอยĉาง�RAG�ใ!งา!การเง่!:��อบ�ำา�ามพรĊอมอĊางอ่งห!Ċาของงบการเง่!
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ตา+าง�ี��1.5��ตา+างเป+ี*บเ�*ีบวธิีแกĊ
Ċอจำากัด
อง�Generative�AI


Ċอ2ังเกต

ค้�ภา&
MึนกบัการคĊน
และค้�ภา&เอกสาร

ตĊองออกแบบสิท ิPและค/ามปลอ�ภัย
ใ�Ċ
ĊอมAลและทร&ัยากรมาก
จำาเปđนเสมอในงานการเงิน

เหมาะกับปďญหา

ก
้ĊอมAล/
ĊอมAลลĉาส้�
/เอกสารองคčกร

การคำาน/���ึงราคาเรียลไทมč
รAปแบบงาน/นำMาเสยีงเฉ&าะองคčกร
งานท�ีมีเ�มิ&ันสAงท้กประเภท

วิธีบ++เ�า

RAG�(เสรมิ�Ċ/ยการส่บคĊน)

เรยีกใ�Ċเคร�่องมอ่�(Tools)
การปรบัแตĉง�(Fine-tuning)
มน้ษยčตร/จสอบ�(Human�
Review)

�ิจ�รรม�1.5

� ถĊาผAĊบริ3ารถามแ�ตบอต
อง นาคาร/ĉา�“*อด2ินเ�่�อ�ง�Ċาง
อง-ก้�Ċา+า*นีM
เด่อนนีMเ�ĉาไ+”� เ&ราะเ3ต้ใ�� RAG� จึงจำาเปđน� และ
ĊอมAลใ�บĊางที�ตĊองอยAĉในฐาน

ĊอมAลเ/กเตอรč�ลองออกแบบ
ัMนตอนการทำางานครĉา/ๆ

สรป˯ท้ายบท
� บทที��1�ไ�Ċ&าผAĊเรียนเ3็นภา&ร/ม
อง/ิ/ัฒนาการ�AI�เริ�มจากนิ/รอนเทียม3นĉ/ยเ�ีย/�

ยายเปđนโครง
ĉายเ�งิลกึ�เรยีนรAĊการแทนค/าม3มาย
องคำา�Ċ/ย�word2vec�ผĉานกร�0ึีกษา
การ&ยากร�čราคา3้Ċนไทย�ตĉอยอ�สAĉ�LLM�และ3ลกัการทำางาน
องมนั�สำาร/จการประยก้ตč
ในงานการเงิน�ลงม่อสรĊางแบบจำาลอง&ยากร�č�Ċ/ย�TensorFlow��/ยตนเอง�เ
Ċาใจ
Ċอจำากั��
และปĀ�ทĊายการแกĊปď�3า
ĊอมAล3ลอนที��Generative�AI�แตĉง
ึMนเอง�Ċ/ย�RAG�ผAĊเรยีนที�เ
Ċาใจ
ภา&ร/มนีMจะมีรากฐานที�มั�นคงสำา3รบัการเจาะลกึเคร�่องม่อและโครงงานในบทตĉอๆ�ไป

อยำMา3ลักการสำาคั�สาม
Ċอท�ีจะเปđนเ
ม็ทิ0ตลอ�เลĉม�
 �
Ċอแรก� เทคโนโลยีเ3ลĉานีMเปđนเคร่�องม่อ
ยาย0ักยภา&
องมน้ษยč� ไมĉใ�ĉสิ�ง
� � ท�แทน/จิาร��า�
 �
Ċอสอง� ในงานการเงินที�มีเ�ิม&ันสAง� การตร/จสอบค/ามถAกตĊองและการมี
� � มน้ษยčกำากบัเปđนสิ�งที�ละเลยไมĉไ�Ċ
 �
Ċอสาม�การเ
Ċาใจ�“ห-ักกา+�ำางาน”�
องเคร�่องม่ออยĉางถĉองแทĊ�คอ่สิ�งที�ทำาใ3Ċ
� � เราใ�Ċมันไ�Ċอยĉางปลอ�ภัยและสรĊางสรรคč�เ3นอ่ก/ĉาการใ�Ċตามกระแสอยĉางผิ/เผิน
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กิจกรรมท้ายบท
� คำาถามตĉอไปนีMออกแบบเ&่�อ/ั�ค/ามเ
Ċาใจในแน/ค�ิ3ลกั
องบท�ลองตอบ�Ċ/ยค/าม
เ
Ċาใจ
องตนเองกĉอน�แลĊ/จึงเทยีบกบัแน/ตอบที�ใ3Ċไ/Ċ

1 อธบิา*�วามเ�่�อมโ*งจากนวิ+อนเ�*ีมหนึ�งหนĉว*�ไป2้ĉ�Deep�Learning�แ-ะ�
� Generative�AI�วĉาแตĉ-ะ
ัMนตĉอ*อดกนัอ*ĉางไ+�พ+Ċอม*กตัวอ*ĉางเหตุกา+�์
� 2ำา�ัญในเ2Ċนเว-า

 แนวตอบ
� น/ิรอนเทยีมคำาน/��y�=� f(Σ�wᵢxᵢ�+�b)� เม�่อนำามาเรยีง3ลาย�ัMนและ%Ăก�Ċ/ย�
Backpropagation� จะไ�Ċโครง
ĉายเ�ิงลึกที�เรยีนรAĊรAปแบบซับซĊอนไ�Ċ� (Deep� Learning)�
เม�่อ
ยาย
นา�และใ�Ċสถาปďตยกรรม�Transformer�ที�มีกลไก�attention�จึงเก�ิแบบ
จำาลองที��“2+Ċาง”�
ĊอมAลใ3มĉไ�Ċ�(Generative�AI)�เ3ต้การ�čสำาคั��เ�ĉน�Perceptron�
(1958),�Backpropagation�(1986),�Deep�Learning��นะ�ImageNet�(2012),�Transformer�
(2017),�และยค้�GPT/BERT�(2018�เปđนตĊนมา)

2 word2vec��ำาใหĊ�อมพิวเตอ+์�“เ
Ċาใจ�วามหมา*
อง�ำา”�ไดĊอ*ĉางไ+�แ-ะ
� ในก+�ีศึก1ากา+พ*าก+�์+า�าหุĊนไ�* ผ้Ċวิจั*นำา�word2vec�ไปใ�Ċ+ĉวมกับ
� โ�+ง
ĉา*เ�ิง-ึกอ*ĉางไ+

 แนวตอบ
� word2vec� แทนคำา�Ċ/ยเ/กเตอรč3ลายมิติโ�ยอา0ัยสมมติฐานเ�ิงการกระจาย���
คำาที�อยAĉในบรบิทคลĊายกันจะมีเ/กเตอรčใกลĊกนั�ในกร�ี0กึษา
อง�Leemakdej�(2016)�
ผAĊ/จัิยใ�Ċ� Skip-gram� (คำารอบ
Ċาง� 5�คำา� เ/กเตอรč� 100� มิติ)� แปลง&า�3ั/
า/� 15�
คำาเปđนอิน&ต้�1,500�คĉา�จั�รAปเปđนเทนเซอรč�10×10×15�แลĊ/ปąอนเ
Ċา�CNN�8��Mันเ&�่อ
ทำานายท0ิทางราคา3้Ċนสภา&คลĉองสAง�10�ตั/ใน�SET�ผล&บ/ĉากลยท้ čซ่Mอ
ายภายใน�
5� นาที3ลัง
ĉา/ใ3Ċผลตอบแทนร/มรา/� 18.2%� ตĉอ/ัน� บĉง�ีM/ĉาตลา�อาจไมĉไ�Ċมี
ประสทิ ิภา&ระ�ับกึ�งแกรĉงในกรอบเ/ลาสัMน
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3 เหตุใด�LLM�จึงเ
Ċาใจบ+ิบ�ไดĊดีกวĉา�word2vec�จงอธิบา*บ�บา�
องก-ไก�
� Self-attention�แ-ะ�วามหมา*
องเวกเตอ+์ตามบ+ิบ�

 แนวตอบ
� word2vec�ใ3Ċเ/กเตอรčคงที�3นึ�งเ/กเตอรčตĉอคำา�ไมĉ/ĉาบรบิทใ��จึงแยกค/ามกำาก/ม
ไมĉไ�Ċ�สĉ/น�LLM�ใ�Ċ�Self-attention�ใ3Ċทก้คำาในประโยคใ3ĊนำMา3นกัค/ามสัม&ัน čกบั
คำาอ�่นไ�Ċ&รĊอมกนั�ทำาใ3ĊสรĊาง�“เวกเตอ+์ตามบ+ิบ�”�ที�เปลี�ยนตามคำาแ/�ลĊอม�คำา
เ�ีย/กนัจึงมคี/าม3มายตĉางกนัไ�Ċตามประโยค� ทำาใ3Ċเ
Ċาใจ
Ċอค/ามซับซĊอนอยĉาง
รายงานการเงนิไ�Ċ�ี
Mึน

4 ในกา+2+Ċางแบบจำา-องพ*าก+�์อนุก+มเว-าดĊว*� TensorFlow� เหตุใดจึง
� ตĊองแบĉง
Ċอม้-ตาม-ำาดับเว-า� แ-ะเหตุใดจึงตĊอง�ำานว��ĉา�ำาใหĊเปđน
� มาต+ฐานจาก�ุด%Ăกเ�ĉานัMน

 แนวตอบ
� ตĊองแบĉงตามเ/ลา�(อ�ตี%Ăก�อนาคตท�สอบ)�เ&�่อประเมนิ/ĉาทำานายอนาคตที�ยงั
ไมĉเคยเ3น็ไ�Ċจรงิ3ร่อไมĉ�ถĊาส้ĉมสลับ�แบบจำาลองอาจ�“แอบเ3็นอนาคต”�ทำาใ3Ċผล�ี
เกนิจรงิ�สĉ/นการคำาน/�คĉาเฉลี�ย/สĉ/นเบี�ยงเบนจาก�้�%ĂกเทĉานัMน�กเ็&่�อปąองกนั�Data�
Leakage�ไมĉใ3Ċ
ĊอมAลจาก�้�ท�สอบ�(อนาคต)�รั�/ไ3ลเ
ĊาสAĉกระบ/นการ%Ăก�ซึ�งเปđน
3ลักการสำาคั�อยĉางยิ�งในงาน&ยากร�čทางการเงิน
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