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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ที่จะน าการเรียนรู้แบบเสริมก าลังมาประยุกต์กับการวางแผนทางการเงินเพ่ือ

ตัดสินใจเลือกอัตราส่วนของสินทรัพย์ที่ใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ที่มีความเสี่ยงที่ดีที่สุดในแต่ละ
ช่วงเวลาตลอดช่วงอายุของครัวเรือน ผลลัพธ์ที่ได้จากการเรียนรู้แบบเสริมก าลังซึ่งเป็นค่าประมาณ จะถูกน ามา
เปรียบเทียบกับค าตอบที่ถูกต้องจากวิธี MDP ส าหรับการเรียนรู้แบบเสริมก าลังในงานวิจัยน้ีเป็นอัลกอริธึม 

SARSA โดยการเลือกการกระท าใช้วิธี ε-greedy ส่วนการประมาณค่าใช้ตัวแบบถดถอยที่มีตัวแปรต้นเป็นฟีเจอร์
จากเคอร์เนล Radial Basis Function (RBF) จากการศึกษาพบว่าความผิดพลาดระหว่างค่าประมาณผลลัพธ์ที่ดี
ที่สุดเทียบกับค าตอบจาก MDP มีแนวโน้มลู่เข้าสู่ศูนย์ แสดงว่าการเรียนรู้แบบเสริมก าลังสามารถประยุกต์กับการ
วางแผนทางการเงินได้ อย่างไรก็ตาม SARSA แบบด้ังเดิมใช้เวลานานในการเรียนรู้ เมื่อปรับปรุงให้การเลือกการ
กระท าในช่วงแรกเน้นส ารวจมากข้ึน พบว่า ความผิดพลาดลดลง แสดงให้เห็นว่า SARSA ที่ปรับปรุงให้เน้นการ
ส ารวจในช่วงแรกมีประสิทธิภาพดีข้ึนกว่าแบบด้ังเดิม 

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาผลของการปรับเปลี่ยนปัจจัยต่างๆ ส าหรับ SARSA แบบเน้นการส ารวจใน
ช่วงแรก พบว่า ความผิดพลาดระหว่างค่าประมาณผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเทียบกับ MDP มีค่าน้อยสุดเมื่อใช้ค่าน้ าหนัก
เร่ิมต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น, จ านวนฟีเจอร์ 200 ลักษณะ, อัตราการเรียนรู้และความน่าจะเป็นในการ
เลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเร่ิมต้น 0.1 และ 0.9 ตามล าดับ ในขณะที่การน าค าตอบที่ดี
ที่สุดไปจ าลองใช้จริง ผลของการวางแผนทางการเงินที่ได้มีความแตกต่างกับค าตอบจาก MDP มาก โดยการใช้ค่า
น้ าหนักเร่ิมต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น, จ านวนฟีเจอร์ 300 ลักษณะ, อัตราการเรียนรู้และความน่าจะเป็น
ในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเร่ิมต้น 0.1 และ 0.9 ตามล าดับให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียง
กับ MDP มากสุด แสดงว่าถึงแม้ความผิดพลาดของผลลัพธ์ที่ดีที่สุดจะมีค่าต่ าสุด ค าตอบจากวิธีการเรียนรู้แบบ
เสริมก าลังยังมีความผิดพลาดสูงเมื่อเทียบกับค าตอบจาก MDP 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
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KEYWORD:  
 Pakawan Chansiripas : An Application of Reinforcement Learning to Financial 

Planning. Advisor: Assoc. Prof. SEKSAN KIATSUPAIBUL, Ph.D. 
  

In this study a reinforcement learning is applied to a financial planning problem to 
find an optimal consumption proportion and an optimal investment proportion in risky 
assets.  The solutions from the reinforcement approach are compared with the exact solutions 

from an MDP approach.  The algorithm used in this study is SARSA with ε-greedy action 
selection where the value approximation employs a regression method with Radial Basis 
Function (RBF) features.  From the experiments, the errors between the optimal value 
estimated from the reinforcement learning and the exact solution from the MDP have a 
tendency to converge, indicating the effectiveness of the reinforcement learning in solving a 
financial planning problem.  The algorithm is then adjusted to emphasize more on 
exploration.  The errors from the adjusted algorithm are lower than those from the original 
algorithm, showing that the adjusted algorithm is more efficient than the original algorithm. 

In addition, considering the effects of factor adjustment of the SARSA algorithm 
focused on exploration in the first stage, it is found that the error between the optimal value 
of the reinforcement learning and the MDP is lowest when the initial weights from the linear 
regression model are used with 200 features and the initial decreased learning rate and epsilon 
are 0.1 and 0.9, respectively.  When the optimal actions are used in the simulation, the 
obtained results of financial planning are very different compared to those from the MDP.  The 
simulation in which 300 features are used instead gives the most similar result to the 
MDP.  This shows that even though the error of the optimal value is lowest, the difference of 
the result from the reinforcement learning is still high compared to the result from the MDP. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 อันเนื่องมาจากสภาพสังคมและสภาพเศรษฐกิจ อาทิเช่น ปัญหาสังคมไทยก าลังก้าวเข้าสู่ยุค

ผู้สูงอายุอย่างรวดเร็ว การวางแผนทางการเงินจึงเป็นกิจกรรมท่ีได้รับความนิยมและได้รับการตระหนัก

ถึงความส าคัญมากขึ้น บางครั้งส าหรับนักวางแผนทางการเงินมีค าแนะน าให้ออมเงินหรือลงทุนใน

ผลิตภัณฑ์ทางการเงินในอัตราส่วนต่างๆ ท่ีคงท่ี ซึ่งขัดแย้งกับแนวความคิดของนักเศรษฐศาสตร์ว่าการ

ท าเช่นนั้นอาจเป็นการหลีกเล่ียงความเส่ียง และท าให้เกิดการบริโภคมากหรือน้อยเกินไปจากความ

เป็นจริง (นราพงศ์ ศรีวิศาล และคณะ, 2561) 

 ภายหลังได้มีการเสนอแนะในการน า Markov Decision Process (MDP) มาประยุกต์ใช้กับ

ศาสตร์ทางการเงินรวมท้ังการวางแผนทางการเงิน ซึ่ง MDP เป็นการวางกรอบปัญหาในการเรียนรู้

จากปฏิกิริยา (Interaction) เพื่อให้บรรลุเป้าหมาย โดยผู้ตัดสินใจ (Agent) จะมีปฏิสัมพันธ์กับ

ส่ิงแวดล้อมภายนอก (Environment) เพื่อท่ีผู้ตัดสินใจจะได้เลือกกระท า (Action) แล้วส่ิงแวดล้อมจะ

ตอบสนองการกระท านั้นๆ ด้วยการแสดงสถานะใหม่  (State) และให้รางวัล (Reward) ให้แก่ ผู้

ตัดสินใจซึ่งรางวัลนี้จะเป็นค่าท่ี ผู้ตัดสินใจต้องการท าให้มีค่ามากท่ีสุดตามเป้าหมาย จากการ

ประยุกต์ใช้ MDP จะท าให้สามารถตัดสินใจในการก าหนดอัตราส่วนเงินท่ีใช้บริโภคและการลงทุนใน

สินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง ส่งผลให้การวางแผนทางการเงินสามารถก าหนดแนวทางในการบริโภคและ

ลงทุนรายปี เนื่องจากสามารถปรับเปล่ียนอัตราส่วนเงินท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ี

มีความเส่ียงตามสถานการณ์ในแต่ละปี (Bauerle & Rieder, 2011)  

อย่างไรก็ตามการน า MDP ไปประยุกต์ใช้ก็ยังมีข้อจ ากัดกล่าวคือการแก้ปัญหาด้วย MDP 

จะต้องสามารถร่างปัญหานั้นให้เป็นไปตามรูปแบบของ MDP ได้ ซึ่งมีองค์ประกอบหนึ่งท่ีส าคัญคือ

ต้องทราบพลวัตของส่ิงแวดล้อม (Dynamics) ซึ่งถูกแสดงผ่านความน่าจะเป็นในการเปล่ียนไปสู่

สถานะหนึ่ ง เมื่ อถูกก าหนดว่าอยู่ ในสถานะหนึ่ งและเลือกกระท าหนึ่ งๆ (State-transition 

probabilities) และอีกข้อจ ากัดคือกรณีท่ีมีสถานะจ านวนมาก จะท าให้การค านวณเพื่อแก้ปัญหาหา

ค าตอบของ MDP ต้องใช้ทรัพยากรจ านวนมากนั่นคือใช้เวลานานหรือประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์

สูง หรือแม้กระท่ังอาจไม่สามารถหาค าตอบได้ในบางครั้ง 
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 จากข้อจ ากัดข้างต้นจึงมีการน าการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง (Reinforcement Learning) เข้า

มาช่วยโดยอาศัยกรอบโครงร่างของ MDP ในการแสดงส่ิงแวดล้อม แต่ไม่จ าเป็นต้องทราบพลวัตของ

ส่ิงแวดล้อม นอกจากนี้ส าหรับปัญหาเมื่อมีสถานะจ านวนมากจะถูกหาค าตอบด้วยการประมาณจาก

การวางนัยท่ัวไป (Generalization) คือการประมาณสถานะปัจจุบันจากสถานะท่ีเคยพบก่อนหน้า 

หรืออาจเรียกว่าเป็นการประมาณฟังก์ชัน (Function Approximation) แทนการหาค าตอบท่ีแท้จริง

ดังเช่นใน MDP ท าให้สามารถประหยัดทรัพยากรท่ีใช้ในการค านวณลงได้ (Sutton & Barto, 2018) 

 งานวิจัยนี้จึงจะศึกษาการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบเสริมก าลังในการวางแผนทางการเงิน

ส าหรับครัวเรือนท่ีมีมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สิน (Wealth) และสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือน 

(Health) ในระดับต่างๆ เพื่อก าหนดอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภค (Consumption) และ

ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง (Risky Investment) แล้วจึงน าผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับผล

จากการแก้ปัญหาด้วย MDP 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบเสริมก าลังในการวางแผนทางการเงิน เช่น 

อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภค และการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง 

1.2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลท่ีได้จากการเรียนรู้แบบเสริมก าลังและ MDP โดยหาความผิดพลาด

ระหว่าง Optimal value ท่ีได้จากท้ังสองวิธี 

 

1.3 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 
𝐸[𝑋] คือ ค่าคาดหวังของตัวแปรสุ่ม 𝑋 โดย 𝐸[𝑋] = ∑ 𝑝(𝑥)𝑥𝑥  

argmax𝑎 𝑓(𝑎) คือ การหาค่า 𝑎 ท่ีท าให้ 𝑓(𝑎) มีค่ามากท่ีสุด 

1𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑡𝑒  คือ ฟังก์ชันอินดิเคเตอร์ โดยมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อ predicate เป็นจริงและมีค่า

เท่ากับ 0 เมื่อ predicate เป็นเท็จ 

∈  คือ การเป็นสมาชิก 

𝑅 คือ เซตของจ านวนจริง 

 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 ข้อมูลส าหรับงานวิจัยนี้ถูกเลือกมาจากงานวิจัยท่ีท าการส ารวจพฤติกรรมของครัวเรือนท่ี

อยู่นอกชุมชนเมือง จังหวัดตราด โดยกลุ่มเป้าหมายท่ีท าการส ารวจครอบคลุมประชากรในวัยท างาน
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และวัยเกษียณ ซึ่งท าการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างในจังหวัดตราด โดยข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมเกี่ยวข้อง

กับการจัดสรรรายได้ รายจ่าย การออม การเป็นสมาชิกสถาบันหรือองค์กรชุมชน รวมถึงประโยชน์ท่ี

ได้จากการเป็นสมาชิก (ณัตติฤดี เจริญรักษ์ และ สุภารัตน์ ตันทะนงศักดิ์กุล, 2559) 

1.4.2 กรอบปัญหาเป็นปัญหาแบบท่ีเวลาไม่เป็นอนันต์ (Episodic) 

1.4.3 เซตของสถานะเป็นเซตของข้อมูลแบบต่อเนื่อง (Continuous) 

1.4.4 เซตของการกระท าเป็นเซตของข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง (Discrete) 

 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 จากการศึกษาจะท าให้ทราบอัตราส่วนเงินท่ีใช้ในการบริโภค และอัตราส่วนในการลงทุนใน

สินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง รวมท้ัง Learning Curve ท่ีได้จากการแก้ปัญหาด้วยการเรียนรู้แบบเสริม

ก าลังเทียบกับ MDP ซึ่งสามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนและบริหารทางการเงิน และยัง

สามารถน าไปใช้เป็นแนวทางในการเลือกวิธีการในการแก้ปัญหาได้เมื่อปัจจัยในการวางแผนทาง

การเงินมีจ านวนมากขึ้นได้  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 องคป์ระกอบของ MDP 
 2.1.1  นโยบาย (Policy) 

 คือการจับคู่ (Map) สถานะ (State) ของส่ิงแวดล้อม (Environment) กับความน่าจะเป็นใน

การเลือกแต่ละการกระท า โดย Policy อาจเป็นฟังก์ชันอย่างง่าย หรืออาจเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อน

ต้องใช้การค านวณเข้ามาช่วย โดยท่ัวไปแล้ว Policy จะมีความไม่แน่นอน (Stochastic Policy) 

 หาก Agent ด าเนินการตาม Policy 𝜋 ณ เวลา 𝑡 แล้ว 𝜋(𝑎|𝑠) เป็นความน่าจะเป็นท่ี

เลือกการกระท า 𝑎𝑡 = 𝑎 ท่ีสถานะ 𝑠𝑡 = 𝑠 

 

 2.1.2  รางวัล (Reward) 

 รางวัลเป็นการก าหนดเป้าหมายกล่าวคือท่ี ณ เวลาหนึ่งๆ ส่ิงแวดล้อมจะส่งค่ารางวัลให้แก่ 

Agent โดย Agent นั้นมีจุดประสงค์ต้องการให้รางวัลท่ีได้มีค่ามากสุดในระยะยาว รางวัลจึงเป็นส่ิงท่ี

บอกว่าเหตุการณ์นั้นดีหรือแย่ส าหรับ Agent ดังนั้นรางวัลจึงเป็น ส่ิงท่ีท าให้  Policy เปล่ียน 

เนื่องมาจากเมื่อ Policy ก าหนดการกระท าท่ีท าให้ได้รางวัลท่ีมีค่าน้อย Policy ก็จะถูกเปล่ียนให้ไป

เลือกการกระท าอื่นๆ ในครั้งต่อไป โดยท่ัวไปแล้วรางวัลจะเป็นฟังก์ชันของสถานะและการกระท าท่ีถูก

เลือก 

 

 2.1.3  Value Function 

 เป็นส่ิงท่ีแสดงให้เห็นว่าอะไรดีในระยะยาว กล่าวคือ Value ของสถานะหนึ่งๆ มีค่าเท่ากับ

ผลรวมของรางวัลท่ีคาดว่าจะได้รับในอนาคตนับต้ังแต่สถานะนั้น ซึ่งบางครั้งถูกเรียกว่า ผลตอบแทน 

(Return) ถูกแทนด้วยสัญลักษณ์ 𝐺𝑡 ยกตัวอย่างเช่นท่ีสถานะหนึ่งมักได้รางวัลท่ีมีค่าน้อยแต่กลับได้ 

Value ท่ีมีค่าสูงเนื่องมาจากท่ีสถานะอื่นๆ หลังจากสถานะนั้นกลับได้รางวัลท่ีมีค่าสูง 

 

 2.1.4  โมเดล (Model) 

 โมเดลเป็นส่ิงท่ีเสมือนจ าลองพฤติกรรมของส่ิงแวดล้อมไว้ เช่น ท่ีสถานะและการกระท า

หนึ่งๆ โมเดลจะพยากรณ์สถานะและรางวัลท่ีจะเกิดขึ้นถัดไป 
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2.2 Markov Decision Process (MDP) 
 MDP เป็นการวางกรอบปัญหาในการเลือกตัดสินใจโดยท่ีการกระท าท่ีเลือกจะส่งผลต่อท้ัง

รางวัลในขณะนั้นรวมทั้งสถานะและรางวัลในเวลาถัดมา โดย MDP นั้นต้องการหา Policy ท่ีให้รางวัล

ในระยะยาวมากท่ีสุดจากการประมาณ Value ของแต่ละการกระท าในแต่ละสถานะหรือ Value ของ

แต่ละสถานะ  

 ท่ีแต่ละเวลา 𝑡 จะต้องตัดสินใจเลือกการกระท า 𝑎𝑡 จากเซตของการกระท าท่ีเป็นไปได้

ท้ังหมด 𝐴𝑡(𝑠𝑡) ซึ่งแต่ละการกระท า 𝑎𝑡 จะถูกเลือกโดยพิจารณาจากสถานะในตอนนั้น 𝑠𝑡 ดังนั้น

อาจถือได้ว่าการตัดสินใจเลือกการกระท าเป็นการท าตาม Policy ซึ่งเป็นฟังก์ชัน 𝐴𝑡𝜋 ท่ีจับคู่ระหว่าง

แต่ละสถานะกับการกระท า 

  𝑎𝑡 = 𝐴𝑡
𝜋(𝑠𝑡) ∈ 𝐴𝑡(𝑠𝑡) 

ซึ่งในแต่ละส่ิงแวดล้อมจะมี Policy ท่ีสามารถเลือกได้หลากหลาย ซึ่ง Policy ท้ังหมดท่ีสามารถเลือก

ได้จะถูกแสดงด้วยสัญลักษณ์ 𝛱 

โดย Value ของสถานะ 𝑠 ภายใต้ Policy 𝜋 จะถูกแสดงโดยสัญลักษณ์ 𝑣𝜋(𝑠) ซึ่งหมายถึง

ค่าคาดหวังของผลตอบแทนเมื่อเริ่มต้นจากสถานะ 𝑠 และด าเนินการตาม Policy 𝜋 โดยฟังก์ชัน 𝑣𝜋 

ถูกเรียกว่า ฟังก์ชัน State-value ส าหรับ Policy 𝜋 ซึ่งสามารถเขียนในรูปสมการได้ดังนี้ ส าหรับทุก

สถานะ 𝑠 ∈ 𝑆 

𝑣𝜋(𝑠) = 𝔼𝜋[𝐺𝑡|𝑠𝑡 = 𝑠] 
= 𝔼𝜋[𝑟𝑡+1 + 𝛼𝐺𝑡+1|𝑠𝑡 = 𝑠] 

=∑𝜋(𝑎|𝑠)∑𝑝(𝑠′, 𝑟|𝑠, 𝑎)[𝑟 + 𝛼𝔼𝜋[𝐺𝑡+1|𝑠𝑡+1 = 𝑠′]]

𝑠′,𝑟𝑎

 

=∑𝜋(𝑎|𝑠)∑𝑝(𝑠′, 𝑟|𝑠, 𝑎)[𝑟 + 𝛼𝑣𝜋(𝑠
′)]

𝑠′,𝑟𝑎

 

เมื่อ 𝐺𝑡 คือผลตอบแทน, 𝛼 คืออัตราคิดลด, การกระท า 𝑎 มาจากเซต 𝐴(𝑠), สถานะถัดไป 𝑠′ มา

จากเซต 𝑆 และรางวัล 𝑟 มาจากเซต 𝑅 ซึ่งสมการข้างต้นนี้ถูกเรียกว่า Bellman equation for 𝑣𝜋 

 การหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด (Optimal Policy) ซึ่งถูกแทนด้วย 𝜋∗ ท่ีให้ค่า Optimal State-

value function ท่ีแทนด้วย 𝑣∗ และถูกนิยามด้วย 

𝑣∗(𝑠) = max
𝜋
𝑣𝜋(𝑠)   ส าหรับทุกสถานะ 𝑠 ∈ 𝑆 

ซึ่ง Value function สามารถแสดงได้ด้วย Bellman equation ส่งผลให้การหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด

สามารถแสดงในรูปของ Bellman equation ได้ดังนี้ 
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𝑣∗(𝑠) = max
𝑎
𝔼𝜋[𝐺𝑡|𝑠𝑡 = 𝑠, 𝑎𝑡 = 𝑎] 

= max
𝑎
𝔼𝜋[𝑟𝑡+1 + 𝛼𝑣∗(𝑠𝑡+1)|𝑠𝑡 = 𝑠, 𝑎𝑡 = 𝑎] 

= max
𝑎
∑𝑝(𝑠′, 𝑟|𝑠, 𝑎)[𝑟 + 𝛼𝑣∗(𝑠

′)]

𝑠′,𝑟

 

 ในทางเดียวกัน Value ส าหรับเลือกการกระท า 𝑎 ท่ีสถานะ 𝑠 ภายใต้ Policy 𝜋 จะถูก

แสดงด้วยสัญลักษณ์ 𝑞𝜋(𝑠, 𝑎) ซึ่งหมายถึงค่าคาดหวังของผลตอบแทนเมื่อเริ่มต้นจากสถานะ 𝑠 

เลือกการกระท า 𝑎 และด าเนินการตาม Policy 𝜋 โดยฟังก์ชัน 𝑞𝜋 ถูกเรียกว่า ฟังก์ชัน Action-

value ส าหรับ Policy 𝜋 ซึ่งทางเลือกท่ีดีท่ีสุดโดยการพิจารณาจาก Action-value ก็สามารถแสดง

ในรูปของ Bellman equation ได้เช่นกันดังนี้ 

𝑞∗(𝑠, 𝑎) = 𝔼 [𝑟𝑡+1 + 𝛼max
𝑎′

𝑞∗(𝑠𝑡+1, 𝑎
′)|𝑠𝑡 = 𝑠, 𝑎𝑡 = 𝑎] 

=∑𝑝(𝑠′, 𝑟|𝑠, 𝑎) [𝑟 + 𝛼max
𝑎′

𝑞∗(𝑠
′, 𝑎′)]

𝑠′,𝑟

 

 จากสมการการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดท้ังจากการพิจารณาจาก State-value และ Action-

value จะพบว่าการใช้ MDP ในการหาทางเลือกท่ีเหมาะสมจะมีข้อจ ากัด นั่นคือ การหาค่า Value 

นั้นขึ้นกับสถานะ ดังนั้นถ้าหากจ านวนสถานะมีจ านวนมากขึ้น การค านวณส าหรับทุกสถานะท าให้ใช้

ทรัพยากรมากขึ้นเป็นอย่างมากหรืออาจไม่สามารถหาค าตอบได้ นอกจากนี้ในสมการข้างต้น การ

ค านวณจะประกอบด้วยส่วนของความน่าจะเป็นท่ีจะเปล่ียนไปในสถานะถัดไปจากแต่ละสถานะใน

ขณะนั้น ท าให้การทราบความน่าจะเป็นนี้มีความจ าเป็นในการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 

 

2.3 การเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 

จากข้อจ ากัดของ MDP คือต้องทราบความน่าจะเป็นในการเปล่ียนแปลงระหว่างสถานะ 

(State-transition probabilities) หรือพลวัตของส่ิงแวดล้อม (Dynamics) และอาจไม่สามารถหา

ค าตอบได้เมื่อมีสถานะจ านวนมาก จึงมีการใช้การเรียนรู้แบบเสริมก าลังในการแก้ปัญหาเพื่อหา 

Policy ท่ีดีท่ีสุด 

 ส าหรับการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง การหา Policy ท่ีดีท่ีสุดท าได้จากการประมาณ Value 

function ท้ัง State-value ซึ่งจะประมาณ 𝑣𝜋 ด้วย 𝑣 และ Action-value ท่ีจะประมาณ 𝑞𝜋 ด้วย 

𝑞̂ โดยในท่ีนี้จะพิจารณาเฉพาะ Action-value  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 

 2.3.1  การประมาณ Action-value 

  2.3.1.1 การประมาณค่าฟังก์ชัน Action-value 

 การประมาณค่าฟังก์ชัน (Function Approximation) สามารถประมาณได้หลากหลายวิธี

ตามหลักของการเรียนรู้แบบมี ผู้สอน (Supervised Learning) เช่น  ฟั งก์ ชัน เส้นตรง (Linear 

Methods), โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network), ต้นไม้การตัดสินใจ (Decision 

Tree) เป็นต้น ซึ่งในท่ีนี้จะกล่าวถึงเฉพาะฟังก์ชันเส้นตรง 

 การประมาณค่าฟังก์ชันด้วยฟังก์ชันท่ีเป็นเส้นตรงของเวกเตอร์น้ าหนัก 𝐛 ก็คือผลคูณภายใน

ระหว่าง 𝐛 และ 𝐅(𝑠, 𝑎) ซึ่งสามารถแสดงได้ตามสมการ 

𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝐛) = 𝐛T𝐅(𝑠, 𝑎) =∑𝑏𝑖𝐹𝑖(𝑠, 𝑎)

𝑑

𝑖=1

 

เมื่อเวกเตอร์ 𝐅(𝑠, 𝑎) = (𝐹1(𝑠, 𝑎), 𝐹2(𝑠, 𝑎), … , 𝐹𝑑(𝑠, 𝑎))
T

 คือเวกเตอร์ฟีเจอร์ท่ีแสดง

ถึงสถานะและการกระท า (Feature Vector) และแต่ละองค์ประกอบ 𝐹𝑖(𝑠, 𝑎) ของ 𝐅 

  2.3.1.2 การอัพเดทค่าประมาณ Action-value 

 การประมาณ Action-value 𝑞𝜋(𝑠, 𝑎) ด้วย 𝑞̂(𝑠, 𝑎) ด้วยการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง

สามารถท าได้จากหลากหลายอัลกอริทึม เช่น Monte Carlo (MC), Temporal-Difference (TD), 

SARSA, Q-Learning เป็นต้น ซึ่งในท่ีนี้กล่าวถึงเฉพาะ SARSA  

อัลกอริทึม SARSA จะพิจารณาการเปล่ียนแปลงจากคู่ของสถานะ-การกระท า (State-

action pair) หนึ่งไปยังอีกคู่ของสถานะ-การกระท า และเรียนรู้ Value จากคู่สถานะ-การกระท า 

และการประมาณจะใช้แนวคิดของ Incremental Implementation คือการค่อยๆ อัพ เดท

ค่าประมาณทีละน้อยอย่างต่อเนื่องในแต่ละล าดับเวลา ซึ่งสามารถเขียนในรูปแบบท่ัวไปได้ดังสมการ

ต่อไปนี้  
𝑁𝑒𝑤𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 ← 𝑂𝑙𝑑𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 + 𝑆𝑡𝑒𝑝𝑆𝑖𝑧𝑒[𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − 𝑂𝑙𝑑𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒] 

โดย [𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 − 𝑂𝑙𝑑𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒] คือความผิดพลาด (Error) ของการประมาณ ซึ่งสามารถลดได้

โดยการประมาณให้ใกล้เคียงเป้าหมาย (Target) มากขึ้น ดังนั้นเป้าหมายจึงเป็นตัวบ่งบอกทิศทางท่ี

ต้องการ 

 โดยการอัพเดทสามารถท าได้เมื่อเวลาผ่านไปหนึ่งล าดับเวลา ท่ีเวลา 𝑡 + 1 จะมีการสร้าง

เป้าหมายโดยอาศัยค่ารางวัลจากการสังเกต 𝑟𝑡+1 และค่าประมาณ 𝑞̂(𝑠𝑡+1, 𝑎𝑡+1) เพื่ออัพเดท

ค่าประมาณท่ีเวลา 𝑡 ซึ่งเป็นไปตามสมการต่อไปนี้ 
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 𝑞̂(𝑠𝑡 , 𝑎𝑡)← 𝑞̂(𝑠𝑡, 𝑎𝑡)+ 𝜂[𝑟𝑡+1+ 𝛼𝑞̂(𝑠𝑡+1, 𝑎𝑡+1)− 𝑞̂(𝑠𝑡, 𝑎𝑡)] 
เมื่อ 𝜂 คืออัตราการเรียนรู้ (Learning Rate)  

การอัพเดทนั้นจะเกิดทุกครั้งภายหลังการเปล่ียนแปลงจากสถานะ 𝑠𝑡 ท่ีไม่ใช่สถานะสุดท้าย 

ถ้าสถานะ 𝑠𝑡+1 เป็นสถานะสุดท้ายแล้ว 𝑞(𝑠𝑡+1, 𝑎𝑡+1) จะมีค่าเท่ากับศูนย์ การอัพเดทนี้จึงใช้

ข้อมูลจาก (𝑠𝑡, 𝑎𝑡 , 𝑟𝑡+1, 𝑠𝑡+1, 𝑎𝑡+1) 

และส าหรับการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดของ SARSA จะเป็นอัลกอริทึมแบบ On-policy คือวิธีท่ี

จะประมาณและปรับปรุง Policy ซึ่งเป็น Policy เดียวกับท่ีใช้ในกระบวนการตัดสินใจ ดังนั้นจะ

ประมาณค่า 𝑞𝜋 ส าหรับ Policy 𝜋 ในเวลาเดียวกันกับการเปล่ียน 𝜋 ให้เข้าสู่ทางเลือกทีดีท่ีสุดเมื่อ

พิจารณาจาก 𝑞𝜋  

  2.3.1.3 การอัพเดทค่าประมาณฟังก์ชัน Action-value 

ส าหรับการประมาณค่าฟังก์ชัน Action-value ด้วยฟังก์ชันเส้นตรง โดยท่ัวไปแล้วไม่มี

เวกเตอร์น้ าหนัก 𝐛 ท่ีท าให้ค่าประมาณ Action-value ส าหรับทุกสถานะทุกต้องท้ังหมด จึงต้องการ

ท าให้ค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนระหว่างเป้าหมายและค่าประมาณยกก าลังสอง (Mean Squared 

Value Error, 𝑉𝐸̅̅ ̅̅ ) มี ค่าต่ าท่ี สุด โดยการหาจุดท่ีเหมาะสมสมบูรณ์  (Global Optimum) ซึ่ งมี

เวกเตอร์น้ าหนัก 𝐛∗ ท่ีท าให้ 𝑉𝐸̅̅ ̅̅ (𝐛∗) ≤ 𝑉𝐸̅̅ ̅̅ (𝐛) ส าหรับทุกค่าท่ีเป็นไปได้ของ 𝐛 

 การเรียนรู้ในการประมาณค่าฟังก์ชันจะท าโดยวิธี Semi-Gradient ซึ่งจะพยายามปรับค่า

เวกเตอร์น้ าหนักทีละน้อยในทิศทางท่ีท าให้ 𝑉𝐸̅̅ ̅̅  น้อยลง ตามสมการต่อไปนี้ 

  𝐛 ← 𝐛 + 𝜂[𝑟 + 𝛼𝑞̂(𝑠′, 𝑎′, 𝐛) − 𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝐛)]∇𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝐛) 
เมื่อ ∇𝑓(𝐛) คือ เวกเตอร์ของอนุพันธ์ย่อยเทียบกับแต่ละค่าของเวกเตอร์น้ าหนัก 𝐛 นั่นคือ 

  ∇𝑓(𝐛)= (
𝜕𝑓(𝐛)
𝜕𝑏1

,𝜕𝑓(𝐛)
𝜕𝑏2

,… , 𝜕𝑓(𝐛)
𝜕𝑏𝑑

)
T

 

สุดท้ายแล้วเวกเตอร์น้ าหนัก 𝐛 ส าหรับการประมาณด้วยฟังก์ชันเส้นตรงจะลู่เข้าสู่จุดท่ีอยู่

ใกล้จุดท่ีเหมาะสมเฉพาะท่ี (Local Optimum) 

 

 2.3.2  วิธีการในการเลือกการกระท า (Action Selection Method) 

 เมื่อพิจารณาท่ีเวลาหนึ่งๆ จะมีอย่างน้อยหนึ่งการกระท าท่ีท าให้ค่าประมาณของ Value มี

ค่าสูงสุด การกระท านั้นจะถูกเรียกว่า Greedy Action และเมื่อเลือกกระท าการกระท าประเภทนี้จะ

เป็นการแสวงประโยชน์ (Exploitation) นั่นคือการเลือกการกระท าท่ีเคยกระท าในอดีต ในทาง

กลับกันถ้าเลือกการกระท าท่ีเป็น Nongreedy Action จะถือเป็นการส ารวจ (Exploration) นั่นคือ
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การลองเลือกการกระท าใหม่ๆ เพื่อให้ได้ประโยชน์ในอนาคต เพราะเป็นการปรับปรุงการประมาณ 

Value ของ Nongreedy Action  

 ในการท าให้การแสวงประโยชน์และการส ารวจมีความสมดุลกัน สามารถใช้วิธีในการเลือก

การกระท าได้หลากหลายวิธี โดยวิธีท่ีซับซ้อนน้อยท่ีสุดคือเลือกหนึ่งในการกระท าท่ีให้ค่าประมาณของ 

Value มากท่ีสุดนั่นคือการกระท าท่ีเป็น Greedy Action ดังนี้ 

  𝑎𝑡 = argmax
𝑎

𝑞𝑡̂(𝑎) 

เมื่อ argmax𝑎 แสดงถึงการกระท า 𝑎 ท่ีท าให้สมการข้างหลังมีค่ามากท่ีสุด การเลือกการกระท าท่ี

เป็น Greedy Action จะท าให้เกิดการแสวงประโยชน์เพื่อให้ได้รางวัลมากท่ีสุดเสมอ ส่งผลให้ไม่เกิด

การลองสุ่มการกระท าท่ีให้ค่า Value น้อยกว่าเพื่อเรียนรู้ว่าบางการกระท าอาจจะมีโอกาสให้รางวัลท่ี

ดีกว่า 

 อีกวิธีในการเลือกการกระท าคือโดยส่วนใหญ่จะเลือก Greedy Action แต่บางครั้งส าหรับ

ความน่าจะเป็น 𝜀 จะสุ่มเลือกการกระท าอย่างอิสระโดยไม่ขึ้นกับค่าประมาณของ Value ด้วยความ

น่าจะเป็นท่ีแต่ละการกระท าจะถูกเลือกเท่ากัน วิธีนี้ถูกเรียกว่า 𝜀-greedy ข้อดีของวิธีนี้คือเมื่อล าดับ

เวลา (Time-step) เพิ่มขึ้นจะท าให้ 𝑞𝑡̂(𝑎) ลู่เข้าสู่ค่า 𝑞∗(𝑎) 
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 2.3.3  อัลกอริทึม SARSA (Poole & Mackworth, 2017; Szepesvári, 2010) 

 Input: a differentiable function with respect to 𝐛, 𝑞̂: 𝒮 ×𝒜 × ℝd → ℝ 

 Output: a weight vector 𝐛 ∈ ℝd 

 Initialize value-function weights 𝐛 arbitrarily 

 For each episode 

  Observe 𝑠, 𝑎 (Select action by Exploration Techniques e.g. ε-greedy) 

  For each time-step 𝑡 ∈ 𝑇 

   Take action 𝑎, Observe 𝑟, 𝑠′ 

   If 𝑠′ is terminal: 

    𝐛 ← 𝐛 + 𝜂[𝑟 − 𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝐛)]∇𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝐛) 
    Go to next episode 

   Choose 𝑎′ as a function of 𝑞̂(𝑠′,∙, 𝐛) by Exploration Techniques  

   𝐛 ← 𝐛 + 𝜂[𝑟 + 𝛼𝑞̂(𝑠′, 𝑎′, 𝐛) − 𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝐛)]∇𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝐛) 
   𝑠 ← 𝑠′ 
   𝑎 ← 𝑎′ 

 
2.4 การก าหนดรูปแบบของปัญหา 
 เนื่องจากการแก้ปัญหาการวางแผนทางการเงินด้วยการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุดหรือท่ีท าให้เกิด

ประโยชน์สูงสูดด้วยวิธีท่ีสนใจศึกษา นั่นคือการเรียนรู้แบบเสริมก าลังและ MDP จะต้องมีการก าหนด

รูปแบบของปัญหา (Problem Formulation) ดังต่อไปนี้ 

 ปัญหาการวางแผนทางการเงินคือการหาค่าท่ีเหมาะสมในการบริโภคและการลงทุนส าหรับ

แต่ละเวลาตลอดช่วง 𝑇 ปี ซึ่งจะก าหนดโครงร่างของปัญหาเพื่อใช้ในการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด โดยใช้

แบบจ าลองท่ีใช้ส าหรับอธิบายพฤติกรรมการจัดสรรรายได้ตลอดช่วงชีวิต เพื่อให้ได้รับอรรถประโยชน์

จากการบริโภคท่ี เกิดขึ้นตลอดชีวิตมี ค่ าสูงสุด (Sripakdeevong, Stantcheva, & Townsend, 

2011) 

 เมื่อพิจารณาครัวเรือนหนึ่งท่ีมีการเปล่ียนแปลงในแต่ละเวลาแบบไม่ต่อเนื่องตลอดช่วง

ระยะเวลา 𝑇 ปี ท่ีแต่ละเวลา 𝑡 = 0,… , 𝑇 สถานะของครัวเรือนจะถูกอธิบายด้วยตัวแปรของ

สถานะ 𝑠𝑡 ซึ่งอยู่ในรูปดังต่อไปนี้ 

 𝑆 = เวกเตอร์ท่ีแสดงลักษณะของครัวเรือน 
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 𝒮 = เซตของลักษณะท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดของครัวเรือน 

โดยลักษณะของครัวเรือนจะถูกอธิบายด้วย 2 ลักษณะคือ 

1. สุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนท่ีต้นปี 𝑡 ซึ่งถูกแสดงด้วยสัญลักษณ์ ℎ𝑡 มีค่าท่ีเป็นไปได้ 3 แบบ 

ได้แก่ แข็งแรง, พิการ, และเสียชีวิต  

2. มูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีต้นปี 𝑡 ซึ่งถูกแสดงด้วยสัญลักษณ์ 𝑤𝑡 มีค่าท่ี

เป็นไปได้แบบต่อเนื่องในช่วงต้ังแต่ 1 ถึง 10𝑤0 เมื่อ 𝑤0 คือมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของ

ครัวเรือนท่ีต้นปีแรก 

และท่ีแต่ละเวลา 𝑡 = 0,… , 𝑇 − 1 ครัวเรือนจะต้องตัดสินใจเพื่อวางแผนทางการเงิน

หรือเลือกการกระท า 𝑎𝑡 โดยครัวเรือนสามารถเลือกก าหนดได้ 2 ค่าคือ 

1. อัตราส่วนของมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีใช้ในการบริโภคท่ีสามารถ

เปล่ียนแปลงได้ท่ีต้นปี 𝑡 ซึ่งถูกแสดงด้วยสัญลักษณ์ 𝑐𝑡 และมีค่าท่ีเป็นไปได้ 21 ค่าแบบไม่ต่อเนื่อง

ในช่วงต้ังแต่ 0.01 ถึง 0.99 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ค่าน้อยสุดท่ีเป็นไปได้คือ 0.01 

 ค่าในช่วงต้ังแต่ 0.05 ถึง 0.95 ถูกแบ่งเป็น 18 ช่วงเท่าๆ กัน ท าให้ได้ค่าท่ีเป็นไปได้

ท้ังหมด 19 ค่า 

 ค่ามากสุดท่ีเป็นไปได้คือ 0.99 

2. อัตราส่วนของมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีเหลือจากการบริโภคท่ีใช้ในการ

ลงทุนในทรัพย์สินท่ีมีความเส่ียงท่ีต้นปี 𝑡 ซึ่งถูกแสดงด้วยสัญลักษณ์ 𝑧𝑡 และมีค่าท่ีเป็นไปได้ 21 ค่า

แบบไม่ต่อเนื่องในช่วงต้ังแต่ 0 ถึง 1 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ค่าน้อยสุดท่ีเป็นไปได้คือ 0 

 ค่าในช่วงต้ังแต่ 0.05 ถึง 0.95 ถูกแบ่งเป็น 18 ช่วงเท่าๆ กัน ท าให้ได้ค่าท่ีเป็นไปได้

ท้ังหมด 19 ค่า 

 ค่ามากสุดท่ีเป็นไปได้คือ 1 

นอกจากนี้ กรอบปัญหานี้ยังมีความไม่แน่นอนอันเป็นผลมาจากรายได้สุทธิของครัวเรือน และ

อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง (Risky Return) ส าหรับความไม่แน่นอน

จากรายได้สุทธิของครัวเรือนท่ีเกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลาตลอดเวลา 𝑇 ปีแสดงด้วย 𝑦1, … , 𝑦𝑇 และมี

การแจกแจงอย่างอิสระต่อกันและเหมือนกันแบบ log 𝑦𝑡 ~𝑁(−𝜎𝑦2/2, 𝜎𝑦) และส าหรับความ
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ไม่แน่นอนจากอัตราผลตอบแทนจากการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง ซึ่งถูกแสดงด้วยสัญลักษณ์ 

𝑟𝑡
𝑟 มีการกระจายเป็นไปตาม log 𝑟𝑡𝑟 ~𝑁(𝜇𝑟 , 𝜎𝑟)  

ความไม่แน่นอนและการตัดสินใจท่ีเกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา 𝑡 จะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลง

มูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินของครัวเรือนท่ีช่วงเวลาถัดไป 𝑡 + 1 ซึ่งเป็นไปตามสมการดังนี้ 

𝑤𝑡+1 = (𝑟𝑡
𝑟𝑧𝑡 + 𝑟

𝑓(1 − 𝑧𝑡)) (1 − 𝑐𝑡)(𝑤𝑡 − 𝐶𝑡) 

+𝜇𝑡(ℎ𝑡)(𝛾(𝑦𝑡 − 1) + 1) + (1 + 𝑟
𝑖)
−𝑡−1

𝑥1(ℎ𝑡 ≠ ℎ𝑡+1 = 𝑑𝑒𝑎𝑑)
  

เมื่อ 𝐶𝑡 คือ ค่าใช้จ่ายท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้ 

 𝜇𝑡(. ) คือ ค่าเฉล่ียของรายได้สุทธิในปีท่ี 𝑡 ซึ่งขึ้นกับ ℎ𝑡  
 𝛾 คือ อัตราปันส่วนความเส่ียง (Risk-sharing Parameter) ซึ่งค่า 𝛾 ท่ีสูงแสดงว่า

ครัวเรือนมีการช่วยเหลือกันกับคนนอกครัวเรือนมาก 

 𝑥 คือ จ านวนเงินสินไหมจากการประกันท่ีครัวเรือนจะได้รับเมื่อหัวหน้าครัวเรือน

เสียชีวิต 

 𝑟𝑖 คือ อัตราเงินเฟ้อท่ีใช้ปรับมูลค่าให้เป็นมูลค่าจริง (Real Value) 

 𝑟𝑓 คือ อัตราผลตอบแทนในทรัพย์สินท่ีไม่มีความเส่ียง (Risk-free Return) 

 การเปล่ียนแปลงของสุขภาพของหัวหน้าครอบครัวในปีถัดไป 𝑡 + 1 จะเป็นไปตามความ

น่าจะเป็นจากตารางมรณะโดยพิจารณาท่ีแต่ละช่วงอายุและสุขภาพของหัวหน้าครอบครัวในขณะนั้น 

 ส าหรับรางวัลท่ีแต่ละช่วงเวลา 𝑡 ท่ีจะน าไปคิดเป็นผลตอบแทนเพื่อค านวณ Value นั้น ถูก

แสดงด้วยสัญลักษณ์ 𝑟𝑡 คือฟังก์ชันอรรถประโยชน์ (Utility) 𝑢 ซึ่งเป็นฟังก์ชันของลักษณะสุขภาพ

ของหัวหน้าครัวเรือนและอัตราส่วนของมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีใช้ในการ

บริโภคท่ีสามารถเปล่ียนแปลงได้ มีค่าดังต่อไปนี้ 

  𝑟𝑡 = 𝑢(ℎ𝑡, 𝑐𝑡) = {

((𝑛−1)𝑐𝑡)
1−𝜅

1−𝜅
เมื่อ ℎ𝑡 = 𝑑𝑒𝑎𝑑

(𝑛𝑐𝑡)
1−𝜅

1−𝜅
อื่นๆ

   

เมื่อ 𝜅  คือ พารามิ เตอร์ ท่ีบ่ งบอกถึง Relative Risk Aversion ซึ่ ง 𝜅 ท่ี สูงจะแสดงว่า

ครัวเรือนมีความกลัวหรือความไม่ชอบความเส่ียง (Risk Awareness) มาก 

 𝑛 คือ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 

 จากโครงร่างปัญหาและเป้าหมายเพื่อท่ีจะได้รับอรรถประโยชน์จากการบริโภคท่ีเกิดขึ้นตลอด

ชีวิตมีค่าสูงสุด สามารถแสดงในรูปของสมการเพื่อให้เป็นไปตาม Bellman Equation ได้ดังนี้ 
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max𝔼 [∑𝛼𝑡𝑢(ℎ𝑡, 𝑐𝑡) + 𝛼
𝑇𝛽𝑢(dead, 𝑤𝑇)

𝑇−1

𝑡=0

] 

เมื่อ 𝛽 คือ อัตรามรดก (Bequest Factor) ซึ่ง 𝛽 ท่ีสูงจะแสดงว่าครัวเรือนมีความห่วงใยต่อ

 ลูกหลานมาก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังมาประยุกต์ใช้กับการวางแผน

ทางการเงินของแต่ละครัวเรือนโดยเฉพาะอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนใน

สินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง โดยพิจารณาจากลักษณะของแต่ละครัวเรือนท่ีถูกก าหนดโดยสุขภาพของ

หัวหน้าครัวเรือนและมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินของครัวเรือน และน าผลท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับผลท่ี

ได้จากวิธี MDP 

 

3.1 แหล่งข้อมูล 
ข้อมูลของครัวเรือนส าหรับงานวิจัยนี้น ามาจากงานวิจัยท่ีท าการส ารวจพฤติกรรมของ

ครัวเรือนท่ีอยู่นอกชุมชนเมือง จังหวัดตราด (ณัตติฤดี เจริญรักษ์ และสุภารัตน์ ตันทะนงศักด์ิกุล, 

2559) ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจ านวนท้ังส้ิน 348 ครัวเรือน โดยอยู่ในวัยท างานและ

วัยเกษียณ  ใน 3 อ าเภอในจังหวัดตราด ได้แก่ อ าเภอเขาสมิง , อ าเภอแหลมงอบ และอ าเภอบ่อไร่ 

โดยข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมเกี่ยวข้องกับการจัดสรรรายได้ รายจ่าย การออม การเป็นสมาชิกสถาบันหรือ

องค์กรชุมชน รวมถึงประโยชน์ท่ีได้จากการเป็นสมาชิก 

 จากข้อมูลท้ังหมดได้ท าการตัดครัวเรือนท่ีมีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนเพียงคนเดียวออก หรือ 

𝑛 = 1 เนื่องจากโปรแกรมส าหรับการวางแผนทางการเงินเพื่อหาทางเลือกท่ีเหมาะสมด้วยวิธี MDP 

ไม่เหมาะสมท่ีจะน ามาใช้ค านวณกับครัวเรือนท่ีมีสมาชิกเพียงคนเดียว 

 จากครัวเรือนท่ีเหลืออยู่ท าการตัดครัวเรือนท่ีหัวหน้าครัวเรือนมีอายุต่ ากว่า 30 ปี และ

มากกว่า 70 ปีไป เนื่องจากกรอบปัญหานี้มีสมมติฐานว่าบุคคลหนึ่งจะมีชีวิตอยู่ 100 ปี ดังนั้นส าหรับ

แต่ละบุคคล เวลาท่ีเหลือในการใช้ชีวิตจะมีค่าเท่ากับ 100 หักด้วยอายุของแต่ละบุคคล นั่นคือหัวหน้า

ครัวเรือนท่ีมีอายุต่ ากว่า 30 ปี และมากกว่า 70 ปี จะมีเวลาท่ีเหลือในการใช้ชีวิตหรือถูกแสดงด้วย

สัญลักษณ์ 𝑇 มีค่ามากกว่า 70 ปี และน้อยกว่า 30 ปีตามล าดับ ซึ่ง 𝑇 นั้นส่งผลต่อเวลาท่ีใช้ในการ

ค านวณของโปรแกรม กล่าวคือถ้า 𝑇 มีค่ามากเกินไปจะใช้เวลาในการค านวณมาก แต่ถ้า 𝑇 มีค่าน้อย

เกินไปจะไม่สามารถสะท้อนข้อมูลในความเป็นจริงได้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

 นอกจากนี้เพื่อให้ครัวเรือนท่ีเลือกสามารถสะท้อนความเป็นจริงได้ จึงคัดเลือกครัวเรือนท่ี

อัตราการปันส่วนความเส่ียง 𝛾 และอัตรามรดก 𝛽 มีค่าไม่เท่ากับ 0 และค่าเฉล่ียรายได้สุทธิอยู่ใกล้ค่า

กลาง (Median) สุดท้ายจึงได้ครัวเรือนท่ีเหมาะสมท่ีมีข้อมูลของครัวเรือนดังตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลของครัวเรือนท่ีเลือก  

ลักษณะ ค่าของข้อมูล 
มูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินของครัวเรือน 𝑤0 4,338,556 บาท 
จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 𝑛 5 คน 
อัตราการปันส่วนความเส่ียง 𝛾 0.9650 
อัตรามรดก 𝛽 0.8744 
เพศของหัวหน้าครัวเรือน เพศชาย 
อายุของหัวหน้าครัวเรือน 50 ปี 
จ านวนเงินสินไหมจากการประกนัท่ีครัวเรือน
จะได้รับเมื่อหัวหน้าครัวเรือนเสียชีวิต 

0 บาท 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของรายได้สุทธิ 𝜎𝑦 0.5342 
ค่าเฉล่ียของรายได้สุทธิที่แต่ละปี 𝑡 สุขภาพแข็งแรง พิการ เสียชีวิต 

𝑡 = 1 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 2 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 3 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 4 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 5 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 6 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 7 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 8 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 9 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 10 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 11 500,000 250,000 250,000 
𝑡 = 12 450,000 225,000 225,000 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16 

ตารางที่ 3.1 แสดงข้อมูลของครัวเรือนท่ีเลือก (ต่อ) 

ลักษณะ ค่าของข้อมูล 
ค่าเฉล่ียของรายได้สุทธิที่แต่ละปี 𝑡 สุขภาพแข็งแรง พิการ เสียชีวิต 

𝑡 = 13 405,000 202,500 202,500 
𝑡 = 14 364,500 182,250 182,250 
𝑡 = 15 328,050 164,025 164,025 
𝑡 = 16 295,245 147,623 147,623 
𝑡 = 17 265,721 132,860 132,860 
𝑡 = 18 239,148 119,574 119,574 
𝑡 = 19 215,234 107,617 107,617 
𝑡 = 20 193,710 96,855 96,855 
𝑡 = 21 174,339 87,170 87,170 

𝑡 = 22 ถึง 𝑡 = 49 0 0 0 
 

3.2 เง่ือนไขที่ท าการศึกษา  
 อัลกอริทึมของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังส าหรับงานวิจัยนี้จะศึกษาผลของปัจจัยต่างๆ 

ต่อไปนี้ 

 3.2.1 ปรับปรุงอัลกอริทึมให้ช่วงแรกเน้นการส ารวจมากขึ้น 

 3.2.2 ค่าน้ าหนักเริ่มต้น คือ ก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 และก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นเมื่อ

ตัวแปรตามเป็นรางวัลในขณะนั้น 

 3.2.3 จ านวนฟีเจอร์ท่ีใช้เป็นตัวแปรต้น คือ 100, 200 และ 300 

 3.2.3 อัตราการเรียนรู้ (𝜂) แบ่งเป็น 2 แบบคือ 

1. อัตราการเรียนรู้แบบคงท่ี เท่ากับ 0.1 

2. อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลา โดยมีค่าเริ่มต้นท่ี 0.1 และ 0.01 แล้วมีค่าลดลง

ตามจ านวนรอบทุกๆ 1,000 รอบ 

 3.2.4 ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจ (𝜀) แบ่งเป็น 2 แบบคือ 

1. ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบคงท่ี เท่ากับ 0.7 

2. ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลา โดยมีค่าเริ่มต้นท่ี 

0.9 และ 0.7 แล้วมีค่าลดลงตามจ านวนรอบทุกๆ 1,000 รอบ 
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3.3 ขั้นตอนในการด าเนินการวิจัย 
 3.3.1 การสุ่มเลือกสถานะเริ่มต้น 

 เพื่อท่ีจะประมาณ Action-value ท่ีใช้ในการหาทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด จะต้องจ าลอง

สถานะของครัวเรือนท่ีแต่ละเวลา โดยท่ีเวลาเริ่มต้น 𝑡 = 0 จะจ าลองสถานะจากการสุ่ม 

1. สุ่มสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนท่ีต้นปี 0 หรือ ℎ0 จากเวกเตอร์สุขภาพท่ีเป็นไปได้

ท้ังหมดซึ่งประกอบด้วย 3 ค่าคือ แข็งแรง, พิการ, และเสียชีวิตด้วยความน่าจะเป็นท่ีเท่ากัน 

2. สุ่มมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีต้นปี 0 หรือ 𝑤0 จากเวกเตอร์ของ

มูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินของครัวเรือนท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดซึ่งประกอบด้วย 52 ค่าด้วยความน่าจะ

เป็นท่ีเท่ากัน โดยค่าท่ีเป็นไปได้มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ค่าน้อยสุดท่ีเป็นไปได้คือ 1 

 ค่าในช่วงต้ังแต่ 𝑤0
10

 ถึง 𝑤0 ถูกแบ่งเป็น 5 ช่วงเท่าๆ กัน ท าให้ได้ค่าท่ีเป็นไปได้

ท้ังหมด 6 ค่า 

 ค่าในช่วงระหว่าง 𝑤0 ถึง 9𝑤0 ถูกแบ่งเป็น 44 ช่วงเท่าๆ กันท าให้ได้ค่าท่ีเป็นไปได้ 

44 ค่า เนื่องจากไม่รวม 𝑤0 

 ค่ามากสุดท่ีเป็นไปได้คือ 10𝑤0 

 

 3.3.2 การเลือกการกระท า 

1. สุ่มตัวเลขสุ่มท่ีมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 

2. เปรียบเทียบตัวเลขสุ่มท่ีได้จากข้อ 1. กับพารามิเตอร์ 𝜀 เพื่อพิจารณาว่าจะเลือกการ

กระท าท่ีเป็นแบบการส ารวจหรือการแสวงประโยชน์ โดยถ้าตัวเลขสุ่มมีค่าน้อยกว่า 𝜀 จะเลือกการ

กระท าท่ีเป็นการส ารวจโดยตามข้อ 3. แต่ถ้าตัวเลขสุ่มมีค่ามากกว่า 𝜀 จะเลือกการกระท าท่ีเป็นการ

แสวงประโยชน์ไปตามข้อ 4. 

3. เลือกการกระท าท่ีแต่ละเวลา 𝑡 ท่ีเป็นแบบการส ารวจ ดังนี้ 

3.1 สุ่มอัตราส่วนของมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีใช้ในการบริโภคท่ี

สามารถเปล่ียนแปลงได้ท่ีต้นปี 𝑡 หรือ 𝑐𝑡 จากเวกเตอร์ของค่าท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดซึ่ง

ประกอบด้วย 21 ค่าด้วยความน่าจะเป็นท่ีเท่ากัน 
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3.2 สุ่มอัตราส่วนของมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีเหลือจากการ

บริโภคท่ีใช้ในการลงทุนในทรัพย์สินท่ีมีความเส่ียงท่ีต้นปี 𝑡 หรือ 𝑧𝑡 จากเวกเตอร์

ของค่าท่ีเป็นไปได้ท้ังหมดซึ่งประกอบด้วย 21 ค่าด้วยความน่าจะเป็นท่ีเท่ากัน 

4. เลือกการกระท าท่ีแต่ละเวลา 𝑡 ท่ีเป็นการแสวงประโยชน์จะแบ่งเป็น 2 กรณีคือ 

 กรณีท่ี 1: การเลือกการกระท าท่ีเป็นการแสวงประโยชน์แบบปกติ ดังนี้ 

4.1 น าสถานะท่ีเวลา 𝑡 ท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 3.3.1 หรือ 3.3.3 มาคู่กับการกระท าท่ีเป็นไป

ได้ทุกแบบแล้วน าไปแปลงข้อมูล, ท าฟีเจอร์ และประมาณ Action-value ตาม

ขั้นตอนท่ี 3.3.4 - 3.3.6 ตามล าดับ 

4.2 เปรียบเทียบค่า Action-value ท่ีได้จากข้อ 4.1 โดยเลือกการกระท าท่ีให้ ค่า 

Action-value มากท่ีสุด 

 กรณีท่ี 2: การเลือกการกระท าท่ีเป็นการแสวงประโยชน์ท่ีเน้นการส ารวจในช่วงแรก 

ดังนี้ 

4.1 ถ้าจ านวนรอบน้อยกว่า 35,000 รอบ สุ่มเลือกตัวอย่างการกระท าตามข้อ 3.1 – 3.2 

ท้ังหมด 10 ค่าและเลือกการกระท าตามข้อ 4.1 – 4.2 ของกรณีท่ี 1 โดยใช้ตัวอย่าง

การกระท าท่ีถูกสุ่มแทนการกระท าท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 

4.2 ถ้าจ านวนรอบมากกว่าหรือเท่ากับ 35,000 รอบ ท าตามกรณีท่ี 1 

จากขั้นตอนข้างต้นสามารถเขียนแผนผังแสดงขั้นตอนการเลือกการกระท าได้ดังต่อไปนี้ 
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 ใช่ ไม่ 

   
  

 

 
 

 3.3.3 การหารางวัลและสถานะท่ีเวลาถัดไป 

 เมื่อทราบสถานะท่ีเวลา 𝑡 นั่นคือสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนท่ีต้นปี 𝑡 หรือ ℎ𝑡 และมูลค่า

ปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีต้นปี 𝑡 หรือ 𝑤𝑡 และการกระท าท่ีเวลา 𝑡 นั่นคืออัตราส่วน

ท่ีใช้ในการบริโภคท่ีต้นปี 𝑡 หรือ 𝑐𝑡 และอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงท่ีต้นปี 

𝑡 หรือ 𝑧𝑡 จะสามารถหารางวัลท่ีเวลา 𝑡+1 ได้จาก 

𝑟𝑡+1 =

{
 
 

 
 ((𝑛 − 1)𝑐𝑡)

1−𝜅

1 − 𝜅
เมื่อ ℎ𝑡 = 𝑑𝑒𝑎𝑑

(𝑛𝑐𝑡)
1−𝜅

1 − 𝜅
อื่นๆ

 

ส าหรับสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนท่ีต้นปีถัดไป 𝑡 + 1 หาได้จากการจ าลองด้วยความน่าจะเป็นของ

การเปล่ียนแปลงสุขภาพท่ีแต่ละเวลา 𝑡 ซึ่งค านวณได้จากตารางท่ี 3.2 

เริ่มต้น 

สุ่มตัวเลขสุ่มท่ีมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 

ตัวเลขสุ่มมีค่าน้อย

กว่า 𝜀 หรือไม่ 
 

สุ่มเลือก 𝑐𝑡 และ 𝑧𝑡  

เพื่อเป็นการกระท าท่ีเวลา 𝑡 

การกระท าท่ีเวลา 𝑡 คือค่า 𝑐𝑡 และ 𝑧𝑡 

ท่ีท าให้ Action-value มีค่ามากท่ีสุด 

จบการท างาน 
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ตารางที่ 3.2 แสดงการค านวณความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงของสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือน 

ℎ𝑡 
ℎ𝑡+1 

แข็งแรง พิการ เสียชีวิต 
แข็งแรง (1 − 𝑝𝑡

𝐻,𝐷)(1 − 𝑝𝑡
𝐻,𝐷𝑖) (1 − 𝑝𝑡

𝐻,𝐷)𝑝𝑡
𝐻,𝐷𝑖 𝑝𝑡

𝐻,𝐷  
พิการ 0 1 − 𝑝𝑡

𝐷𝑖,𝐷 𝑝𝑡
𝐷𝑖,𝐷  

เสียชีวิต 0 0 1 

เมื่อ 𝑝𝑡
𝐻,𝐷𝑖  คือ ความน่าจะเป็นในการเปล่ียนจากสุขภาพแข็งแรงเป็นพิการ 

 𝑝𝑡
𝐻,𝐷  คือ ความน่าจะเป็นในการเปล่ียนจากสุขภาพแข็งแรงเป็นเสียชีวิต 

 𝑝𝑡
𝐷𝑖,𝐷  คือ ความน่าจะเป็นในการเปล่ียนจากพิการเป็นเสียชีวิต 

โดยค่า 𝑝𝑡
𝐻,𝐷𝑖 , 𝑝𝑡

𝐻,𝐷 และ 𝑝𝑡
𝐷𝑖,𝐷  น ามาจากตารางมรณะส าหรับเพศชายซึ่งมีค่าท่ีแต่ละอายุดัง

ตารางท่ี 3.3 

ตารางที่ 3.3 แสดงความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงของสุขภาพเพศชายท่ีละแต่อายุ 

อายุ (ปี) 𝑝𝑡
𝐻,𝐷𝑖 𝑝𝑡

𝐻,𝐷 𝑝𝑡
𝐷𝑖,𝐷 

50 0.002247 0.006808 0.009054 
51 0.002429 0.007361 0.009790 
52 0.002633 0.007979 0.010613 
53 0.002862 0.008673 0.011535 
54 0.003119 0.009450 0.012569 
55 0.003406 0.010322 0.013728 
56 0.002599 0.011300 0.013899 
57 0.002852 0.012399 0.015251 
58 0.003137 0.013637 0.016774 
59 0.003458 0.015034 0.018492 
60 0.003821 0.016612 0.020432 
61 0.004229 0.018386 0.022615 
62 0.004685 0.020371 0.025056 
63 0.005191 0.022567 0.027758 
64 0.005743 0.024970 0.030713 
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ตารางที่ 3.3 แสดงความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงของสุขภาพเพศชายท่ีละแต่อายุ (ต่อ) 

อายุ (ปี) 𝑝𝑡
𝐻,𝐷𝑖 𝑝𝑡

𝐻,𝐷 𝑝𝑡
𝐷𝑖,𝐷 

65 0.006340 0.027564 0.033903 
66 0.006976 0.030332 0.037308 
67 0.007650 0.033262 0.040912 
68 0.008362 0.036355 0.044717 
69 0.009115 0.039631 0.048746 
70 0.009920 0.043132 0.053052 
71 0.010792 0.046922 0.057713 
72 0.011748 0.051079 0.062827 
73 0.012809 0.055690 0.068499 
74 0.013992 0.060834 0.074826 
75 0.015310 0.066564 0.081874 
76 0.016764 0.072889 0.089653 
77 0.018342 0.079749 0.098091 
78 0.020011 0.087003 0.107013 
79 0.021720 0.094436 0.116156 
80 0.023415 0.101805 0.125220 
81 0.025049 0.108910 0.133960 
82 0.026607 0.115681 0.142287 
83 0.028117 0.122248 0.150365 
84 0.029665 0.128978 0.158643 
85 0.031382 0.136445 0.167827 
86 0.033425 0.145328 0.178753 
87 0.035942 0.156272 0.192214 
88 0.039040 0.169741 0.208781 
89 0.042757 0.185902 0.228659 
90 0.047051 0.204568 0.251618 
91 0.051803 0.225232 0.277036 
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ตารางที่ 3.3 แสดงความน่าจะเป็นของการเปล่ียนแปลงของสุขภาพเพศชายท่ีละแต่อายุ (ต่อ) 

อายุ (ปี) 𝑝𝑡
𝐻,𝐷𝑖 𝑝𝑡

𝐻,𝐷 𝑝𝑡
𝐷𝑖,𝐷 

92 0.056859 0.247213 0.304072 
93 0.062054 0.269802 0.331856 
94 0.067250 0.292392 0.359642 
95 0.072351 0.314568 0.386918 
96 0.077316 0.336158 0.413474 
97 0.082161 0.357223 0.439384 
98 0.086940 0.378000 0.464940 
99 0.000000 1.000000 1.000000 

และมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีต้นปีถัดไป 𝑡 + 1 หาได้จากสมการแสดงการ

เปล่ียนแปลงดังต่อไปนี้ 

 𝑤𝑡+1 = (𝑟𝑡
𝑟𝑧𝑡 + 𝑟

𝑓(1 − 𝑧𝑡)) (1 − 𝑐𝑡)(𝑤𝑡 − 𝐶𝑡) 

+𝜇𝑡(ℎ𝑡)(𝛾(𝑦𝑡 − 1) + 1) + (1 + 𝑟
𝑖)
−𝑡−1

𝑥1(ℎ𝑡 ≠ ℎ𝑡+1 = 𝑑𝑒𝑎𝑑) 

 

 3.3.4 การแปลงข้อ มูลให้ มีค่า เฉลี่ ย เป็น  0  และส่ วน เบี่ ยงเบนมาตรฐาน เป็น  1 

(Standardization) 

 ก่อนท่ีจะน าแต่ละสถานะและการกระท าท่ีแต่ละเวลาไปท าเป็นฟีเจอร์จะแปลงข้อมูลก่อน

เพื่อลดความเบี่ยงเบนจากลักษณะของข้อมูล โดยการน าค่าของแต่ละตัวแปรท่ีสนใจมาหักด้วย

ค่าเฉล่ียและหารด้วยส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพื่อให้ค่าของข้อมูลอยู่ในมาตราส่วนเดียวกัน 

 

 3.3.5 การสร้างฟีเจอร์ (Feature Extraction) 

 น าสถานะและการกระท าจากขั้นตอนท่ี 3.3.4 มาท าเป็นฟีเจอร์ 100, 200 และ 300 

ลักษณะด้วยเคอร์เนล Radial Basis Function (RBF) 4 แบบโดยมีค่าพารามิเตอร์ส าหรับแต่ละ

จ านวนฟีเจอร์ดังตารางท่ี 3.4 
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ตารางที่ 3.4 แสดงค่าพารามิเตอร์แกมมาส าหรับการท าฟีเจอร์จ านวน 100, 200 และ 300 ลักษณะ 

 100 ลักษณะ 200 ลักษณะ 300 ลักษณะ 
ค่าแกมมา (Gamma) เท่ากับ 5.0 25 50 75 
ค่าแกมมา (Gamma) เท่ากับ 2.0 25 50 75 
ค่าแกมมา (Gamma) เท่ากับ 1.0 25 50 75 
ค่าแกมมา (Gamma) เท่ากับ 0.5 25 50 75 
 

 3.3.6 การก าหนดค่าน้ าหนักเร่ิมต้น  

 การก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นแบ่งเป็น 2 กรณีคือ 

 กรณีท่ี 1: ก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็นค่า 0 

 โดยสร้างเวกเตอร์ของ 0 ท่ีมีขนาดเท่ากับจ านวนฟีเจอร์ตามข้ันตอนท่ี 3.3.5 

 กรณีท่ี 2: ก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นเมื่อตัวแปรตามเป็นรางวัลในขณะนั้น ดังนี้ 

1. สุ่มสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนท่ีต้นปี 𝑡 หรือ ℎ𝑡 , มูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิ

ของครัวเรือนท่ีต้นปี 𝑡 หรือ 𝑤𝑡 และอัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคท่ีต้นปี 𝑡 หรือ 𝑐𝑡 จ านวน 

1,000,000 ตัวอย่าง 

2. แปลงข้อมูลในข้อ 1. ด้วยข้ันตอนตาม 3.3.4 – 3.3.5 เพื่อใช้เป็นตัวแปรต้นในการหาค่า

น้ าหนักเริ่มต้น 

3. หารางวัลในขณะนั้นด้วยขั้นตอนตาม 3.3.3 เพื่อใช้เป็นตัวแปรตามในการหาค่าน้ าหนัก 

4. น าตัวแปรต้นและตัวแปรตามในข้อ 2. และ 3. ไปสร้างตัวแบบถดถอยเชิงเส้น (Linear 

regression) เพื่อน าค่าสัมประสิทธิ์ (Coefficient) มาใช้เป็นค่าน้ าหนักเริ่มต้น 

 

 3.3.7 การประมาณ Action-value 

 หา Action-value เพื่อใช้เปรียบเทียบว่าการกระท าใดเป็นการกระท าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยท่ี

แต่ละเวลา 𝑡 สามารถประมาณ Action-value ได้จากฟังก์ชันเส้นตรงตามสมการ  

𝑞̂(𝑠, 𝑎, 𝑡, 𝐛) = 𝐛T𝐅(𝑠, 𝑎, 𝑡) =∑𝑏𝑖𝐹𝑖(𝑠, 𝑎, 𝑡)

𝑑

𝑖=1
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โดยการหาผลคูณภายใน (Dot product) ระหว่างฟีเจอร์ท่ีได้จากข้อ 3.3.5 กับค่าน้ าหนักท่ีได้จากข้อ 

3.3.6 เมื่อ 𝑡 = 0 หรือ 3.3.8 เมื่อ 𝑡 ≠ 0 โดยน าแต่ละองค์ประกอบของเวกเตอร์ฟีเจอร์มาคูณกับ

เวกเตอร์ค่าน้ าหนัก จากนั้นจึงหาผลรวมของท้ังหมด  

อย่างไรก็ตาม เนื่ องจากการอัพเดทค่าน้ าหนักต้องใช้ Action-value ท่ี  2 ช่วงเวลา 

ดังต่อไปนี้ 

1. Action-value ท่ีได้จากฟีเจอร์ของสถานะและการกระท าท่ีเวลา 𝑡 กับค่าน้ าหนัก 

2. Action-value ท่ีได้จากฟีเจอร์ของสถานะและการกระท าท่ีเวลาถัดไป 𝑡 + 1 กับค่า

น้ าหนัก 

 

 3.3.8 การอัพเดทค่าน้ าหนัก 

1. ก าหนด Target โดยพิจารณาจากเวลา 𝑡 โดย 

 ถ้าหากสถานะถัดไปเป็นสถานะสุดท้าย หรือ 𝑡 = 50 Action-value จากฟีเจอร์

ของสถานะและการกระท าท่ีเวลาถัดไปจะมีค่าเป็น 0 ดังนั้น Target คือรางวัลใน

ขณะนั้น 𝑟51 

 ถ้าหากสถานะถัดไปไม่ใช่สถานะสุดท้าย หรือ 𝑡 < 50 จะต้องน า Action-value 

จากฟีเจอร์ของสถานะและการกระท าท่ีเวลาถัดไปท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 3.3.7 มา

พิจารณาด้วยอัตราคิดลด ดังนั้น Target คือ 𝑟𝑡+1 + 𝛼𝑞̂(𝑠𝑡+1, 𝑎𝑡+1, 𝑡 +

1, 𝐛) 
2. หาความผิดพลาดโดยการหาผลต่างระหว่าง Target กับค่าประมาณในขณะนั้นหรือ 

Action-value จากฟีเจอร์ของสถานะและการกระท าท่ีเวลา 𝑡 และปรับขนาดโดยการน าไปคูณกับ

พารามิเตอร์อัตราการเรียนรู้ 𝜂 

3. หาทิศทางการอัพเดทของค่าน้ าหนักโดยการหาอนุพันธ์ของ Action-value เทียบกับ

เวกเตอร์ค่าน้ าหนัก ซึ่งก็คือฟีเจอร์ของสถานะและการกระท าท่ีเวลาขณะนั้น ดังสมการต่อไปนี้ 

  ∇𝑞̂(𝑠𝑡, 𝑎𝑡, 𝑡, 𝐛)= 𝐅(𝑠𝑡, 𝑎𝑡, 𝑡,𝐛) 
4. หาขนาดและทิศทางท่ีจะอัพเดทโดยการหาผลคูณภายในระหว่างความผิดพลาดท่ีถูก

ปรับขนาดจากข้อ 2. และทิศทางการอัพเดทจากข้อ 3. ดังสมการ 
 𝐛 ← 𝐛 + 𝜂[𝑟𝑡+1 + 𝛼𝑞̂(𝑠𝑡+1, 𝑎𝑡+1, 𝑡 + 1, 𝐛) − 𝑞̂(𝑠𝑡 , 𝑎𝑡 , 𝑡, 𝐛)]∇𝑞̂(𝑠𝑡 , 𝑎𝑡 , 𝑡, 𝐛) 
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 3.3.9 การเปรียบเทียบผลที่ได้จากการเรียนรู้แบบเสริมก าลังและ MDP จากความผิดพลาด 

1. ภายหลังจาก Action-value ลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง หาค่า Action-value ส าหรับสถานะท่ี

มูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนมีค่าเท่ากับ 𝑤0 และสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือน

แข็งแรงท่ีเวลาเริ่มต้นโดยท าตามข้อ 4. ของขั้นตอนท่ี 3.3.2 

2. หาค่า Optimal value ส าหรับสถานะท่ีมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนมี

ค่าเท่ากับ 𝑤0 และสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนแข็งแรงท่ีเวลาเริ่มต้นด้วยโปรแกรมแก้ปัญหาด้วย 

MDP 

3. น าค่าท่ีได้จากข้อ 1. และ 2. มาลบกันเพื่อหาความผิดพลาด 
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3.4 แผนผังแสดงขั้นตอนการท างาน 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

เริ่มต้น 

ก าหนดค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ Learning rate 𝜂 และ 𝜀 

สุ่มเลือกสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนและมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิ 

ของครัวเรือนเพื่อใช้เป็นสถานะท่ีจุดเริ่มต้นท่ีเวลา 𝑡 = 0 

เลือกการกระท าท่ีเวลา 𝑡 = 0 ตามข้ันตอนการเลือกการกระท า 

ค านวณหารางวัลท่ีเกิดขึ้น 𝑟𝑡+1 

สุ่มตัวเลขสุ่มเพื่อใช้เป็นตัวแปรสุ่มแสดงความไม่แน่นอนของปัญหา 𝑦𝑡 และ 𝑟𝑡𝑟 

ค านวณมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของครัวเรือนท่ีเวลาถัดไป 𝑤𝑡+1 

จ าลองสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนท่ีเวลาถัดไป ℎ𝑡+1  

ด้วยความน่าจะเป็นจากตารางมรณะ 

เลือกการกระท าท่ีเวลา 𝑡 + 1 ตามข้ันตอนการเลือกการกระท า 

1 

2 
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1 

ปรับค่า 𝑤𝑡 , ℎ𝑡 , 𝑐𝑡 , 𝑧𝑡 , 𝑡, 𝑤𝑡+1, ℎ𝑡+1, 𝑐𝑡+1, 𝑧𝑡+1 และ 𝑡 + 1  

ให้มีค่าเฉล่ียเป็น 0 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าเป็น 1 (Standardization) 

น า 𝑤𝑡 , ℎ𝑡 , 𝑐𝑡, 𝑧𝑡 และ 𝑡 ไปสร้างเป็นฟีเจอร์ท่ีเวลา 𝑡 และ 𝑤𝑡+1, 

ℎ𝑡+1, 𝑐𝑡+1, 𝑧𝑡+1 และ 𝑡 + 1 ไปสร้างเป็นฟีเจอร์ท่ีเวลาถัดไป 𝑡 + 1 

ด้วยเคอร์เนล RBF 

หา Action-value จากผลคูณภายในระหว่างฟีเจอร์ท่ีเวลา 𝑡  

กับค่าน้ าหนัก 𝐛 และระหว่างฟีเจอร์ท่ีเวลา 𝑡 + 1 กับค่าน้ าหนัก 𝐛 

 

ก าหนด target 

ค านวณค่าความผิดพลาดจากผลต่างระหว่าง target และค่าประมาณ 

ค านวณค่าท่ีใช้อัพเดทค่าน้ าหนักจาก 

ผลคูณภายในระหว่างค่าความผิดพลาดกับฟีเจอร์ท่ีเวลา 𝑡 

อัพเดทค่าน้ าหนัก 

ก าหนด 𝑐𝑡+1 เป็น 𝑐𝑡 และ 𝑧𝑡+1 เป็น 𝑧𝑡 ส าหรับการค านวณรอบต่อไป 
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ใช่ 

 
 

 
 

 
ใช่ 

 
 

 
 

3 

𝑡 มีค่าเท่ากับ 50 หรือไม่ 
 

ค านวณเวลาท่ีใช้ท้ังหมดของแต่ละรอบ 

หาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal value) และ 

การกระท าท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal action) ส าหรับสถานะเริ่มต้น 

ค่าท่ีเหมาะสมลู่เข้าหรือไม่ 
 

เปรียบเทียบผลท่ีได้จากท้ังวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังและ MDP 

จบการท างาน 

2 

4 

ไม่ 

ไม่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบเสริมก าลังกับการวางแผน

ทางการเงินเทียบกับ MDP โดยจะศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงปัจจัยต่างๆ และการพิจารณา

ความสัมพันธ์ของ Optimal action ดังนั้นผลการวิจัยจึงจะถูกแบ่งออกเป็น 7 ส่วนดังต่อไปนี้ 

1) การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติกับการวางแผนทางการเงิน 

2) ผลของการปรับปรุงอัลกอริทึมให้ช่วงแรกเน้นการส ารวจมากขึ้น 

3) ผลของการก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้น 

4) ผลของจ านวนฟีเจอร์ท่ีใช้เป็นตัวแปรต้น 

5) ผลของพารามิเตอร์อัตราการเรียนรู้ (𝜂) 

6) ผลของพารามิเตอร์ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจ (ε) 

7) การพิจารณาความสัมพันธ์ของ Optimal action 

 

4.1 การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติกับการวางแผนทางการเงิน 
 เพื่อเปรียบเทียบการเรียนรู้แบบเสริมก าลังโดยใช้อัลกอริทึม SARSA แบบปกติเมื่อก าหนดค่า

น้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบความถดถอยเชิงเส้นเมื่อตัวแปรตามเป็นรางวัลในขณะนั้น, จ านวนฟีเจอร์

ท้ังหมดเป็น 200 ลักษณะ, อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาโดยมีค่าเริ่มต้นท่ี 0.1 และความน่า

เป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาโดยมีค่าเริ่มต้นเป็น 0.9 กับ MDP ความ

ผิดพลาด (Error) ของ Optimal value ซึ่งค านวณจากความแตกต่างระหว่าง Optimal value ของ

การเรียนรู้แบบเสริมก าลังจ านวน 80,000 รอบ (Episode) และของวิธี Backward recursive โดย

ท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้ง แล้วเลือกครั้งท่ีให้ความผิดพลาดต่ าท่ีสุด 

การเปรียบเทียบพิจารณาจากสถานะเริ่มต้นหรือท่ีมูลค่าปัจจุบันของทรัพย์สินสุทธิของ

ครัวเรือนมี ค่าเท่ากับ 𝑤0 และสุขภาพของหัวหน้าครัวเรือนแข็งแรงท่ี เวลาเริ่มต้น โดยการ

เปรียบเทียบของแต่ละรอบถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.1 และการเปรียบเทียบท่ีแต่ละเวลาท่ีใช้ในการ

ค านวณถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.2 

 จากรูปภาพท่ี 4.1 และ 4.2 จะเห็นว่าในช่วงแรกจนถึงประมาณรอบท่ี 30,000 หรือท่ีเวลา

ประมาณ 5,000 นาที เส้นกราฟแสดงความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธีการเรียนรู้แบบ
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เสริมก าลังและ MDP มีการแกว่งตัวในช่วงกว้างกว่าความผิดพลาดภายหลังจากช่วงนี้  เนื่องจาก

ในช่วงนี้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจยังมีค่ามากคือประมาณ 0.9 – 0.225 ท า

ให้เกิดการเลือกการกระท าแบบส ารวจหรือการสุ่มการกระท า ส่งผลให้ค่าท่ีได้มีความผันผวน และอีก

สาเหตุหนึ่งคืออัตราการเรียนรู้ยังมีค่าสูงคือประมาณ 0.1 – 0.025 ท าให้การอัพเดทค่าน้ าหนักในแต่

ละรอบส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงมาก 

 
รูปภาพที่ 4.1 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธีการ

เรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติและ MDP ท่ีแต่ละรอบ 

 
รูปภาพที่ 4.2 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธีการเรียนรู้

แบบเสริมก าลังแบบปกตแิละ MDP ท่ีแต่ละเวลาในหน่วยนาที 

 ส าหรับช่วงหลังภายหลังรอบท่ี 30,000 หรือเวลา 5,000 นาที เส้นกราฟแสดงความผิดพลาด

ของ Optimal Value ระหว่างวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังและ MDP มีการแกว่งตัวในช่วงแคบกว่า

และเริ่มมีการลู่เข้าสู่ค่าประมาณ 4,000 ท่ีประมาณ 70,000 รอบหรือท่ีเวลาประมาณ 16,000 นาที 
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อันเนื่องมาจากความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจและอัตราการเรียนรู้ลดลงเข้าใกล้ 0 

แสดงว่าค าตอบเริ่มลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งๆ 

 
รูปภาพที่ 4.3 เวลาท่ีใช้ในการค านวณของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติท่ีแต่ละรอบ 

 จากรูปภาพท่ี 4.3 พบว่า เส้นกราฟในช่วงรอบท่ี 0 – 10,000 มีความชันน้อยและค่อยๆ มี

ความชันเพิ่มขึ้น จนกระท่ังช่วงประมาณรอบท่ี 50,000 – 80,000 เส้นกราฟมีความชันคงท่ีแต่มีค่า

มากกว่าในช่วงรอบท่ี 0 – 10,000 แสดงว่าในช่วงแรกท่ีความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบ

ส ารวจมีค่าสูง ท าให้การกระท าส่วนมากเป็นแบบส ารวจใช้เวลาในการค านวณน้อย แต่ในช่วงหลังท่ี

ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจมีค่าน้อย ท าให้การกระท าส่วนมากเป็นแบบการ

แสวงประโยชน์ใช้เวลาในการค านวณมาก 

 เมื่อก าหนดให้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจเป็น 1 และ 0 เพื่อให้เลือก

การกระท าแบบส ารวจและแสวงประโยชน์ตามล าดับ โดยท าการค านวณซ้ าท้ังหมด 100 รอบและหา

ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการค านวณแต่ละรอบ จะได้ผลดังตารางท่ี 4.1 พบว่า การเลือกการกระท า

แบบแสวงประโยชน์ใช้เวลาในการค านวณมากกว่าการเลือกการกระท าแบบส ารวจถึง 189 เท่า และ

เมื่อพิจารณาจากรูปภาพท่ี 4.1 พบว่า รอบท่ี 35,000 ค่า Optimal value ยังไม่ลู่เข้าสู่ค่าคงท่ีค่าหนึ่ง 

แสดงว่าค าตอบท่ีได้ยังไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ส าหรับการเลือกการกระท าแบบแสวง

ประโยชน์ จึงมีแนวคิดในการปรับปรุงอัลกอริทึมให้ช่วงแรกก่อน 35,000 รอบเน้นการเลือกการ

กระท าแบบส ารวจดังผลการวิจัยในกรณีต่อไป 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

32 

ตารางที่ 4.1 เวลาท่ีใช้ในการค านวณแต่ละรอบของขั้นตอนการเลือกการกระท าในหน่วยวนิาที

ส าหรับอัลกอริทึมแบบปกติ 

การเลือกการกระท า เวลาที่ใช้ในการค านวณเฉลี่ย (วินาที/รอบ) 
แบบส ารวจ 0.069 

แบบแสวงประโยชน์ 13.086 

 เมื่อพิจารณาการวางแผนทางการเงินโดยพิจารณาอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภค

และการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงตามวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังเทียบกับ MDP ท่ีสถานะ

เริ่มต้นซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐาน (Median) พร้อมท้ังขอบบนและขอบล่างซึ่งมาจากข้อมูลท่ี

เปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 และ 75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 10,000 รอบดังรูปภาพท่ี 4.4 และ 4.5 

ตามล าดับ จากรูปภาพท่ี 4.4 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธีการเรียนรู้แบบ

เสริมก าลังมีการลู่เข้าสู่ค่าประมาณ 0.25 ในขณะท่ีผลจากวิธี MDP มีค่า 0.10 และจากรูปภาพท่ี 4.5 

จะเห็นว่าอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริม

ก าลังมีการลู่เข้าสู่ค่าประมาณ 0.65 ในขณะท่ีผลจากวิธี MDP มีค่า 0.40 แสดงให้เห็นว่าค าตอบท่ีได้

จากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังยังมีความผิดพลาดสูงอยู่  

 
รูปภาพที่ 4.4 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP และวิธีการ
เรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติ โดยมีขอบบนจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 

และขอบล่างจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 75 ของทุก 10,000 รอบ 
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รูปภาพที่ 4.5 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธี 
MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติ โดยมีขอบบนจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์

ไทล์ท่ี 25 และขอบล่างจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 75 ของทุก 10,000 รอบ 
อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาขอบบนและขอบล่างของท้ังอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการ

บริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงตามวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง พบว่า ท้ังขอบบน

และขอบล่างลู่เข้าเมื่อจ านวนรอบเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับรูปภาพท่ี 4.1 ท่ีแสดงถึงการลู่เข้าของ

ค าตอบสู่ค่าหนึ่งเมื่อจ านวนรอบเพิ่มมากขึ้น 

 ผลจากการน าค าตอบท่ีได้จากท้ังโปรแกรม MDP และโปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง

แบบปกติไปจ าลองประยุกต์ใช้จริงกับการวางแผนทางการเงินของครัวเรือนตลอดช่วงอายุของหัวหน้า

ครัวเรือน โดยท าซ้ าท้ังหมด 5,000 ครั้งแล้วหาค่ามัธยฐานของข้อมูลท่ีแต่ละเวลาถูกแสดงดังรูปภาพท่ี 

4.6 พบว่า ส าหรับการตัดสินใจตามโปรแกรม MDP ตามรูปภาพท่ี 4.6 (ก) มูลค่าทรัพย์สินของ

ครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นจนถึงเวลาหนึ่งแล้วลดลงเข้าใกล้ 0 ตามเป้าหมายท่ีต้องการให้

อรรถประโยชน์ท่ีเกิดข้ึนตลอดชีวิตมีค่าสูงสุด โดยในช่วงอายุ 50 – 60 ปีเน้นการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมี

ความเส่ียงมากกว่าการออมและการบริโภค เมื่อภายหลังอายุ 60 ปีรายได้ของครัวเรือนลดลง การ

ลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงลดลงและเพิ่มการออม และเมื่ออายุประมาณ 70 ปีมูลค่าสินทรัพย์

ของครัวเรือนลดลง ปริมาณเงินท่ีใช้ในกิจกรรมทางการเงินต่างๆ ก็ลดลงเช่นกัน โดยในช่วงหลังอายุ 

90 ปีจะเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุน ในขณะท่ีจากรูปภาพท่ี 4.6 (ข) ผลจากการ

ตัดสินใจด้วยโปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังได้ลักษณะท่ีต่างออกไป โดยมูลค่าทรัพย์สินของ

ครัวเรือนไม่มีการสะสมเพิ่มข้ึนตามเวลา เน้นการออมมากกว่าการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ี
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มีความเส่ียง ท่ีช่วงอายุ 60 ปีอัตราการลดลงของมูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนน้อยลง เมื่อรายได้ของ

ครัวเรือนลดลง การลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงและการบริโภคเพิ่มขึ้น แต่การออมลดลง โดย

ในช่วงหลังจะเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุน 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปภาพที่ 4.6 มูลค่าสินทรัพย์ของครัวเรือน, รายได้ของครัวเรือน และการวางแผนทางการเงิน จาก 

(ก) โปรแกรม MDP ด้วยวิธี Backward Recursive 

(ข) โปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังด้วยอัลกอริทึม SARSA แบบปกติ  

 หากเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้จากท้ัง 2 โปรแกรมในแต่ละช่วง พบว่า ช่วงหลังมีลักษณะ

ใกล้เคียงกันคือเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง ในขณะท่ี

ช่วงแรกค าตอบแตกต่างกันมาก เมื่อพิจารณาโปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง พบว่า ท่ีล าดับเวลา

สุดท้ายจะอัพเดทค่าน้ าหนักโดยค านวณจากรางวัลในขณะนั้นเทียบกับค่าประมาณท่ีสถานะนั้น 
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ในขณะท่ีล าดับเวลาอื่นๆ จะอัพเดทค่าน้ าหนักโดยค านวณจากผลรวมของรางวัลในขณะนั้นกับ

ค่าประมาณของสถานะถัดไปเทียบกับค่าประมาณท่ีสถานะนั้น ท าให้การอัพเดทส าหรับล าดับเวลา

ช่วงหลังได้รับผลจากความเบี่ยงเบนของค่าประมาณน้อยกว่าท่ีล าดับเวลาช่วงแรก 

 
4.2 ผลของการปรับปรุงอัลกอริทึมให้ช่วงแรกเน้นการส ารวจมากข้ึน 
 เนื่องจากการกระท าท่ีเป็นการส ารวจจะถูกสุ่มเลือกจากการกระท าท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด 

ในขณะท่ีการกระท าท่ีเป็นการแสวงประโยชน์จะถูกเลือกจากการกระท าท่ีท าให้ได้ประโยชน์สูงสุด ซึ่ง

มาจากการค านวณ Action value ส าหรับทุกการกระท า แล้วจึงเลือกการกระท าท่ีท าให้เกิด Action 

value สูงสุด การเลือกการกระท าท่ีเป็นการส ารวจจึงใช้เวลาค านวณน้อยกว่าการเลือกการกระท าท่ี

เป็นการแสวงประโยชน์ ดังนั้นในหัวข้อนี้จึงต้องการศึกษาว่าถ้าหากปรับปรุงอัลกอริทึมให้ช่วงแรกเน้น

การส ารวจมากขึ้นจะมีผลต่อการวางแผนทางการเงินอย่างไรบ้าง 

 เมื่อเปรียบเทียบการเรียนรู้แบบเสริมก าลังโดยใช้อัลกอริทึม SARSA แบบปกติตามกรณี 4.1 

และอัลกอริทึมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก (SARSA with modified epsilon greedy) กับ MDP 

โดยค านวณความผิดพลาดของ Optimal value จากความแตกต่างระหว่าง Optimal value ของ

การเรียนรู้แบบเสริมก าลังจ านวน 80,000 รอบ (Episode) และของวิธี Backward recursive โดย

ท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้งแล้วเลือกครั้งท่ีให้ความผิดพลาดต่ าสุด และการเปรียบเทียบพิจารณาจากสถานะ

เริ่มต้น โดยการเปรียบเทียบของแต่ละรอบและแต่ละเวลาถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.7 และ 4.8 

ตามล าดับ พบว่า ส าหรับวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจ ในช่วงแรกจนถึงรอบท่ี 

40,000 หรือท่ีเวลา 1,200 นาที เส้นกราฟแสดงความผิดพลาดของ Optimal Value มีการแกว่งตัว

ในช่วงกว้าง โดยในช่วงนี้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจยังมีค่ามากคือช่วง

ประมาณ 0.90 – 0.18 และอัตราการเรียนรู้ยังมีค่าสูงคือช่วงประมาณ 0.1 – 0.02 ส าหรับช่วง

ภายหลังรอบท่ี 40,000 หรือท่ีเวลา 1,200 นาที ความผิดพลาดมีการแกว่งตัวแคบลง ซึ่งการแกว่งตัว

เช่นนี้เป็นลักษณะเช่นเดียวกับอัลกอริทึมแบบปกติ แต่ในช่วงรอบท่ี 10,000 – 35,000 ความ

ผิดพลาดจากอัลกอริทึมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกมีการแกว่งตัวกว้างกว่าความผิดพลาดจาก

อัลกอริทึมแบบปกติ ซึ่งเป็นผลจากการปรับปรุงอัลกอริทึมให้เน้นการส ารวจในช่วง 35,000 รอบแรก 

 หากเปรียบเทียบความผิดพลาดระหว่างอัลกอริทึมแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจใน

ช่วงแรก พบว่า ความผิดพลาดจากอัลกอริทึมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกสามารถลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งได้

เช่นเดียวกับอัลกอริทึมแบบปกติ โดยลู่เข้าสู่ค่าประมาณ 1,700 ท่ีรอบท่ี 70,000 หรือเวลา 10,000 

นาทีซึ่งต่ ากว่าผลจากอัลกอริทึมแบบปกติ 
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รูปภาพที่ 4.7 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และการเรียนรู้แบบ

เสริมก าลังจากโปรแกรมแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบ 

 
รูปภาพที่ 4.8 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และการเรียนรู้แบบเสริม

ก าลังจากโปรแกรมแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละเวลาในหน่วยนาที 

 จากรูปภาพท่ี 4.9 พบว่า เส้นกราฟในช่วงรอบท่ี 0 – 35,000 ของการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง

แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกมีความชันน้อยมากและน้อยกว่าเส้นกราฟของการเรียนรู้แบบเสริม

ก าลังแบบปกติอย่างชัดเจน ภายหลังรอบท่ี 35,000 เส้นกราฟมีความชันเพิ่มข้ึนอย่างคงท่ีและมีความ

ชันใกล้เคียงกับเส้นกราฟของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติ แสดงว่าการปรับปรุงให้เน้นการ

ส ารวจในช่วง 35,000 รอบแรกช่วยลดเวลาท่ีใช้ในการค านวณได้จริง โดยท าให้เวลาท่ีใช้ในการ
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ค านวณส าหรับ 80,000 รอบลดลงไป 5,360 นาทีจากท้ังหมด 18,687 นาที คิดเป็น 28.68% ของ

เวลาท่ีใช้ของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติ 

 
รูปภาพที่ 4.9 เวลาท่ีใช้ในการค านวณของการเรียนรู้แบบเสริม
ก าลังแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกท่ีแต่ละรอบ 

  ส าหรับการเรียนรู้ของอัลกอริทึมท่ีปรับปรุงให้ช่วงแรกเน้นการส ารวจ โดยเลือกการกระท า

แบบแสวงประโยชน์จากการสุ่มการกระท าจากการกระท าท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด แล้วเลือกการกระท าท่ี

ให้ประโยชน์สูงสุด เมื่อก าหนดให้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจเป็น 1 และ 0 

เพื่อให้เลือกการกระท าแบบส ารวจและแสวงประโยชน์ตามล าดับ โดยส าหรับการกระท าแบบแสวง

ประโยชน์แบ่งเป็นการกระท าแบบปกติและแบบปรับปรุง และท าการค านวณซ้ าท้ังหมด 100 รอบ

และหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการค านวณแต่ละรอบเป็นไปดังตารางท่ี 4.2 พบว่า เวลาท่ีใช้ในการ

ค านวณส าหรับการเลือกการกระท าแบบแสวงประโยชน์แบบปกติมากกว่าการเลือกการกระท าแบบ

ส ารวจ 162 เท่า ในขณะท่ีการเลือกการกระท าแบบแสวงประโยชน์แบบปรับปรุงใช้เวลามากกว่าการ

เลือกการกระท าแบบส ารวจ 5 เท่า จะเห็นว่าการปรับปรุงช่วยท าให้เวลาท่ีใช้ในการค านวณส าหรับ

การกระท าแบบแสวงประโยชน์ลดลงไปถึง 97% ในแต่ละรอบ 
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ตารางที่ 4.2 เวลาท่ีใช้ในการค านวณแต่ละรอบของขั้นตอนการเลือกการกระท าในหน่วยวนิาที

ส าหรับอัลกอริทึมแบบปรับปรุงให้ช่วงแรกเน้นการส ารวจ 

การเลือกการกระท า เวลาที่ใช้ในการค านวณเฉลี่ย (วินาที/รอบ) 
แบบส ารวจ 0.077 

แบบแสวงประโยชน์แบบปกติ 12.508 
แบบแสวงประโยชน์แบบปรับปรุง 0.354 

 เมื่อพิจารณาผลของวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก
กับการวางแผนทางการเงินจากอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ี
มีความเส่ียง โดยเปรียบเทียบท่ีสถานะเริ่มต้นซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐานพร้อมท้ังขอบบนและขอบ
ล่างซึ่งมาจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 และ 75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 10,000 รอบดัง
รูปภาพท่ี 4.10 และ 4.11 ตามล าดับ จากรูปภาพท่ี 4.10 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการ
บริโภคจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกลู่เข้าสู่ ค่า 0.99 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP ท่ีมีค่า 0.1 น้อยกว่าผลจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติท่ีลู่เข้า
สู่ค่า 0.25 และจากรูปภาพท่ี 4.11 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความ
เส่ียงจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกมีการลู่เข้าค่า 0.4 ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP ท่ีมีค่า 0.4 มากกว่าผลจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติท่ีลู่เข้า
สู่ค่า 0.7 แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ความผิดพลาดของ Optimal value ของวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง
แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกมีค่าน้อยกว่าวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบปกติ ค าตอบก็ยังมีความ
ผิดพลาดสูง 

ส าหรับอัลกอริทึมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก ขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนของ

สินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคมีการลดลงจากช่วงแรกอย่างชัดเจน โดยในช่วงหลังข้อมูลไม่มีความ

แปรปรวน ท าให้ขอบบนและขอบล่างตรงกับค่ามัธยฐาน แต่ส าหรับความกว้างระหว่างขอบบนและ

ขอบล่างของอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงค่อนข้างคงท่ี ไม่แสดงให้เห็นถึงการ

ลู่เข้าอย่างชัดเจน 
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รูปภาพที่ 4.10 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP และวิธีการเรียนรู้
แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบ 

 
รูปภาพที่ 4.11 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความ
เส่ียงจากวิธี MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบปกติ

และแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปภาพที่ 4.12 มูลค่าสินทรัพย์ของครัวเรือน, รายได้ของครัวเรือน และการวางแผนทางการเงิน จาก 

(ก) โปรแกรม MDP ด้วยวิธี Backward Recursive    

(ข) โปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังด้วยอัลกอริทึม SARSA แบบปกติ 

(ค) โปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังด้วยอัลกอริทึม SARSA แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก  
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 ผลจากการใช้อัลกอริทึมแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกต่อการน าค าตอบท่ีได้

จากท้ังโปรแกรม MDP และโปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังไปจ าลองประยุกต์ใช้จริงกับการ

วางแผนทางการเงินของครัวเรือนตลอดช่วงอายุของหัวหน้าครัวเรือน โดยท าซ้ าท้ังหมด 5,000 ครั้ง

แล้วหาค่ามัธยฐานของข้อมูลท่ีแต่ละเวลาถูกแสดงดังรูปภาพท่ี 4.12 พบว่า ส าหรับการตัดสินใจตาม

โปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกตามรูปภาพท่ี 4.12 (ค) มูลค่า

ทรัพย์สินของครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นตามเวลาจนมีค่ามากสุดท่ี 6,300,000 บาท ในช่วงแรกเน้น

การออมมากกว่าการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง แต่ในช่วงหลังจะเน้นการบริโภค

มากกว่าการออมและการลงทุน 

 หากเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้จากการใช้อัลกอริทึมท้ัง 2 แบบกับผลจาก MDP พบว่า การใช้

อัลกอริทึมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีความใกล้เคียงกับผลจาก 

MDP มากกว่า เนื่องจากสามารถมูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นและถูกรักษาไว้ได้

จนถึงอายุประมาณ 80 ปี นอกจากนี้หากพิจารณาการตัดสินใจทางการเงินของท้ัง 2 กรณีในแต่ละ

ช่วง ช่วงหลังมีลักษณะใกล้เคียงกันคือเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมี

ความเส่ียง ในขณะท่ีช่วงแรกค าตอบแตกต่างกันมาก ซึ่งเป็นผลจากการอัพเดทค่าน้ าหนักท่ีช่วงหลังจะ

ได้รับผลกระทบจากการประมาณน้อยกว่า 

 

4.3 ผลของการก าหนดค่าน้ าหนักเร่ิมต้น 
 การก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมด (Realistic Initial Weights) อาจส่งผลให้เกิด

ความเบ่ียงเบนของ Action value ท าให้มีผลกระทบต่อการเลือกการกระท าโดยเฉพาะการกระท า

แบบส ารวจ การก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นโดยอาศัยข้อมูลท่ีมีอยู่หรือท่ีเรียกว่าแบบ Optimistic ซึ่งใช้

ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากจากตัวแบบการถดถอยแบบเขิงเส้นท่ีมีตัวแปรตามเป็นรางวัลในขณะนั้น  

(Optimistic Initial Weights) สามารถช่วยให้เกิดการส ารวจในแต่ละคู่ของสถานะ-การกระท ามาก

ขึ้นส าหรับช่วงการเรียนรู้ค่า Action-value ดังนั้นในหัวข้อนี้จะศึกษาผลของการก าหนดค่าน้ าหนัก

เริ่มต้น โดยเปรียบเทียบค่าน้ าหนักเริ่มต้นเมื่อก าหนดให้เป็น 0 ท้ังหมดหรือแบบ Realistic กับแบบ 

Optimistic  

เมื่อปรับค่าน้ าหนักเริ่มต้นและใช้อัลกอริทึม SARSA แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก เพื่อ

เปรียบเทียบความผิดพลาดของ Optimal value ซึ่งถูกค านวณจากความแตกต่างระหว่าง Optimal 

value ของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจ านวน 80,000 รอบและของวิธี Backward recursive โดย
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ท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้งแล้วเลือกครั้งท่ีให้ความผิดพลาดต่ าสุด โดยการเปรียบเทียบพิจารณาจากสถานะ

เริ่มต้น ซึ่งผลท่ีได้ของแต่ละรอบถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.13 พบว่า ส าหรับท้ังกรณีท่ีใช้ค่าน้ าหนัก

เริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมดและใช้ค่าน้ าหนักจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นในช่วงแรกจนถึงรอบท่ี 40,000 

เส้นกราฟแสดงความผิดพลาดของ Optimal Value มีการแกว่งตัวในช่วงกว้าง เนื่องจากความน่าจะ

เป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจยังมีค่ามากคือประมาณ 0.90 – 0.18 และอัตราการเรียนรู้ยังมี

ค่าสูงคือประมาณ 0.1 – 0.02 ส าหรับช่วงภายหลังรอบท่ี 40,000 ความผิดพลาดมีการแกว่งตัวในช่วง

แคบกว่า โดยในช่วง 40,000 รอบแรกความผิดพลาดจากอัลกอริทึมท่ีใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 มี

การแกว่งตัวแคบกว่าความผิดพลาดจากอัลกอริทึมท่ีใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิง

เส้นท่ีมีตัวแปรตามเป็นรางวัลในขณะนั้น 

 หากเปรียบเทียบระหว่างการใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นท้ัง 2 แบบ พบว่า ท่ี 70,000 รอบ ความ

ผิดพลาดจากกรณีท่ีใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นลู่เข้าสู่ค่า 1,700 ซึ่งต่ ากว่า

ความผิดพลาดจากกรณีท่ีใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมดซึ่งลู่เข้าสู่ค่า 2,500 

 
รูปภาพที่ 4.13 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และการเรียนรู้แบบเสริม

ก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกท่ีแต่ละรอบเมื่อก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการ
ถดถอยเชิงเส้นท่ีมีตัวแปรตามเป็นรางวัลในขณะนั้นและค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมด 

 เมื่อพิจารณาผลของการก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นกับการวางแผนทางการเงินจากอัตราส่วน

ของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง โดยเปรียบเทียบท่ีสถานะ

เริ่มต้น ซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐานพร้อมท้ังขอบบนและขอบล่างซึ่งมาจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 
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25 และ 75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 10,000 รอบดังรูปภาพท่ี 4.14 และ 4.15 ตามล าดับ จาก

รูปภาพท่ี 4.14 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากอัลกอริทึมท่ีมีค่าน้ าหนักเริ่มต้น

จากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นลู่เข้าสู่ค่า 0.99 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP ท่ีมีค่า 0.1 น้อย

กว่าผลจากอัลกอริทึมท่ีมีค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมดท่ีลู่เข้าสู่ค่า 0.25 และจากรูปภาพท่ี 4.15 

พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากอัลกอริทึมท่ีมีค่าน้ าหนัก

เริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นลู่เข้าสู่ค่า 0.4 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP ท่ีมีค่า 0.4 

มากกว่าผลจากอัลกอริทึมท่ีมีค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมดท่ีลู่เข้าสู่ค่า 0.6 แสดงให้เห็นว่าค าตอบ

ท่ีได้ยังมีความผิดพลาดสูงอยู่ 

อย่างไรก็ตามความกว้างระหว่างขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการ

บริโภคจากท้ังสองกรณีเริ่มแคบลงเมื่อจ านวนรอบมากขึ้น ในขณะท่ีขอบบนและขอบล่างของ

อัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากอัลกอริทึมท่ีมีค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบ

การถดถอยเชิงเส้นค่อนข้างคงท่ี ไม่แสดงให้เห็นถึงการลู่เข้าอย่างชัดเจน แต่ผลจากอัลกอริทึมท่ีมีค่า

น้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมดมีการลู่เข้าอย่างชัดเจน 

 
รูปภาพที่ 4.14 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริม

ก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกท่ีแต่ละรอบเมื่อก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการ
ถดถอยเชิงเส้นท่ีมีตัวแปรตามเป็นรางวัลในขณะนั้นและค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมด 
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รูปภาพที่ 4.15 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธี 

MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกท่ีแต่ละรอบเมื่อ
ก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นท่ีมีตัวแปรตามเป็นรางวัลใน

ขณะนั้นและค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมด 

 ผลของการใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นต่อการน าค าตอบท่ีได้จากท้ังโปรแกรม MDP และโปรแกรม

การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกไปจ าลองใช้กับการวางแผนทางการเงินของ

ครัวเรือนตลอดช่วงอายุของหัวหน้าครัวเรือน โดยท าซ้ าท้ังหมด 5,000 ครั้งแล้วหาค่ามัธยฐานของ

ข้อมูลท่ีแต่ละเวลาถูกแสดงดังรูปภาพท่ี 4.16 พบว่า เมื่อใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอย

เชิงเส้นดังรูปภาพท่ 4.16 (ข) มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นตามเวลาจนมีค่ามากสุด

ท่ี 6,300,000 บาท ในช่วงแรกเน้นการออมมากกว่าการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความ

เส่ียง แต่ในช่วงหลังจะเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุน ส าหรับการก าหนดค่าน้ าหนัก

เริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมดตามรูปภาพท่ี 4.16 (ค) มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนไม่มีการสะสมเพิ่มขึ้นตาม

เวลา ในช่วงแรกเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุนในสินทรัพย์ ท่ีมีความเส่ียง แต่ในช่วง

หลังจะเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุน 

 หากเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้จากการใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นท้ัง 2 แบบกับผลจาก MDP พบว่า 

การใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีความใกล้เคียง

กับผลจาก MDP มากกว่าเนื่องจากมีการสะสมมูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนและถูกรักษาไว้ได้ถึงอายุ 

82 ปี นอกจากนี้หากพิจารณาการตัดสินใจทางการเงินของท้ัง 2 แบบในแต่ละช่วง ช่วงหลังมีลักษณะ 
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปภาพที่ 4.16 มูลค่าสินทรัพย์ของครัวเรือน, รายได้ของครัวเรือน และการวางแผนทางการเงิน จาก 

(ก) โปรแกรม MDP ด้วยวิธี Backward Recursive    

(ข) การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการ   

ถดถอยเชิงเส้น 

(ค) การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อค่าน้ าหนักเริ่มต้นเป็น 0 ท้ังหมด 
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ใกล้เคียงกันคือเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง ในขณะท่ี
ช่วงแรกค าตอบแตกต่างกันมาก ซึ่งเป็นผลจากการอัพเดทค่าน้ าหนักท่ีช่วงหลังจะได้รับผลกระทบการ
ประมาณน้อยกว่า 
 
4.4 ผลของจ านวนฟีเจอร์ที่ใช้เป็นตัวแปรต้น 
 จากกรณี 4.2 วิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกใช้จ านวนฟีเจอร์

ท้ังหมด 200 ลักษณะเป็นตัวแปรต้นส าหรับการประมาณค่า Action-value ของกรอบปัญหา ใน

หัวข้อนี้จึงต้องการเปล่ียนจ านวนฟีเจอร์ท่ีใช้เป็นตัวแปรต้นดังตารางท่ี 3.3 เพื่อศึกษาผลท่ีเกิดขึ้นกับ

ความผิดพลาดของ Optimal value, ผลต่อการวางแผนทางการเงิน และการจ าลองใช้จริง 

 เมื่อปรับจ านวนฟีเจอร์ท้ังหมดเป็น 100 และ 300 ลักษณะและใช้อัลกอริทึม SARSA แบบ

เน้นการส ารวจในช่วงแรก เพื่อเปรียบเทียบความผิดพลาดของ Optimal value ซึ่งถูกค านวณจาก

ความแตกต่างระหว่าง Optimal value ของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจ านวน 80,000 รอบและของ

วิธี Backward recursive โดยท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้งแล้วเลือกครั้งท่ีให้ความผิดพลาดต่ าสุด โดยการ

เปรียบเทียบพิจารณาจากสถานะเริ่มต้น ซึ่งผลท่ีได้ของแต่ละรอบถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.17 พบว่า 

ส าหรับท้ังกรณีจ านวนฟีเจอร์ 100, 200 และ 300 ลักษณะในช่วงแรกจนถึงรอบท่ี 25,000 เส้นกราฟ

แสดงความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจ

และ MDP มีการแกว่งตัวในช่วงกว้าง โดยในช่วงนี้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจมี

ค่ามากคือช่วงประมาณ 0.90 – 0.26 และอัตราการเรียนรู้ยังมีค่าสูงคือช่วงประมาณ 0.1 – 0.029 

ส าหรับช่วงภายหลังรอบท่ี 25,000 ความผิดพลาดของ Optimal value มีการแกว่งตัวในช่วงแคบ

กว่า 

 หากเปรียบเทียบระหว่างการใช้จ านวนฟีเจอร์ท่ีแตกต่างกัน พบว่า ในช่วง 20,000 รอบแรก 

การใช้จ านวนฟีเจอร์มากขึ้น เส้นกราฟความผิดพลาดจะมีการแกว่งตัวมากขึ้น แต่ส าหรับการใช้

จ านวนฟีเจอร์ 100 ลักษณะ ภายหลังจากเมื่อความผิดพลาดลดลงและเริ่มแสดงการลู่เข้าท่ีรอบท่ี 

20,000 ความผิดพลาดยังสามารถเพิ่มขึ้นและลู่เข้าสู่อีกค่าหนึ่งได้ แสดงให้เห็นว่าจ านวนฟีเจอร์อาจยัง

ไม่เพียงพอในการแสดงลักษณะของครัวเรือน ในขณะท่ีความผิดพลาดของการใช้จ านวนฟีเจอร์ 200 

และ 300 ลักษณะสามารถลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งได้ โดยเมื่อเพิ่มจ านวนฟีเจอร์ความผิดพลาดกลับเพิ่มข้ึนด้วย 

โดยท่ีประมาณรอบท่ี 65,000 ความผิดพลาดเริ่มมีการลู่เข้าสู่ค่าประมาณ 1,900, 1,700 และ 2,500 

ส าหรับการใช้จ านวนฟีเจอร์ 100, 200 และ 300 ลักษณะตามล าดับ 
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รูปภาพที่ 4.17 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และ
การเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่

ละรอบเมื่อใช้จ านวนฟีเจอร์ 100, 200 และ 300 ลักษณะ 

 เมื่อพิจารณาผลของจ านวนฟีเจอร์ท่ีใช้กับการวางแผนทางการเงินจากอัตราส่วนของ

สินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง โดยเปรียบเทียบท่ีสถานะเริ่มต้น 

ซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐานพร้อมท้ังขอบบนและขอบล่างซึ่งมาจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 และ 

75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 10,000 รอบดังรูปภาพท่ี 4.18 และ 4.19 ตามล าดับ จากรูปภาพท่ี 

4.18 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการ

ส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้จ านวนฟีเจอร์ 300 ลักษณะลู่เข้าค่า 0.8 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP 

ท่ีมีค่า 0.1 มากกว่าผลจากการใช้จ านวนฟีเจอร์ 100 และ 200 ลักษณะท่ีลู่เข้าสู่ค่า 0.99 ท้ังสองกรณี 

และจากรูปภาพท่ี 4.19 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจาก

วิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้จ านวนฟีเจอร์ 300 ลักษณะลู่เข้าสู่

ค่า 0.6 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP ท่ีมีค่า 0.4 น้อยกว่าผลจากการใช้จ านวนฟีเจอร์ 100 

และ 200 ลักษณะซึ่งลู่เข้าสู่ค่า 0.45 และ 0.4 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าถึงแม้ความผิดพลาดของ 

Optimal value จะแสดงถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง ค าตอบท่ีได้ยังมีความผิดพลาดสูงอยู่  

อย่างไรก็ตามขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคท้ัง 3 กรณี

แคบลงจากช่วงแรกอย่างชัดเจน เช่นเดียวกับขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนใน

สินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงเมื่อใช้ฟีเจอร์จ านวน 100 และ 300 ลักษณะท่ีแคบลงจากช่วงแรกอย่างชัดเจน  
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รูปภาพที่ 4.18 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP และ
วิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่

แต่ละรอบเมื่อใช้จ านวนฟีเจอร์ 100, 200 และ 300 ลักษณะ 

 
รูปภาพที่ 4.19 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง
จากวิธี MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจ

ในช่วงแรกที่แต่ละรอบเมื่อใช้จ านวนฟีเจอร์ 100, 200 และ 300 ลักษณะ 
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ในขณะท่ีความกว้างระหว่างขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความ
เส่ียงเมื่อใช้ฟีเจอร์ 200 ลักษณะค่อนข้างคงท่ี ไม่แสดงให้เห็นถึงการลู่เข้าอย่างชัดเจน 

 ผลของการใช้จ านวนฟีเจอร์ท่ีแตกต่างกันต่อการน าค าตอบท่ีได้จากท้ังโปรแกรม MDP และ

โปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกไปจ าลองประยุกต์ใช้จริงกับการ

วางแผนทางการเงินของครัวเรือนตลอดช่วงอายุของหัวหน้าครัวเรือน โดยท าซ้ าท้ังหมด 5,000 ครั้ง

แล้วหาค่ามัธยฐานของข้อมูลท่ีแต่ละเวลาถูกแสดงดังรูปภาพท่ี 4.20 พบว่า เมื่อใช้จ านวนฟีเจอร์ 100 

ลักษณะดังรูปภาพท่ี 4.20 (ข) มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นตามเวลาจนมีค่ามาก

สุดท่ี 6,700,000 บาท ในช่วงแรกเน้นการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงมากกว่าการออมและ

บริโภค แต่ในช่วงหลังจะเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุน ส าหรับการใช้จ านวนฟีเจอร์ 

200 ลักษณะดังรูปภาพท่ี 4.20 (ค) มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นตามเวลาจนมีค่า

มากสุดท่ี 6,300,000 บาท ในช่วงแรกเน้นการออมมากกว่าการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมี

ความเส่ียง แต่ในช่วงหลังจะเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุน ส าหรับการใช้จ านวน

ฟีเจอร์ 300 ลักษณะดังรูปภาพท่ี 4.20 (ง) มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นตามเวลา

จนมีค่ามากสุดท่ี 5,300,000 เน้นการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงมากกว่าการออมและบริโภค

ตลอดช่วงอายุ 

 หากเปรียบเทียบค าตอบท่ีได้จากการใช้จ านวนฟีเจอร์ท้ัง 3 กรณีกับผลจาก MDP จาก

รูปภาพท่ี 4.20 (ค) พบว่า การใช้ฟีเจอร์จ านวน 300 ลักษณะ มูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนมีความ

ใกล้เคียงกับผลจาก MDP มากท่ีสุดเนื่องจากสามารถรักษามูลค่าทรัพย์สินของครัวเรือนได้เกือบตลอด

ช่วงชีวิต และภายหลังจากรายได้ครัวเรือนลดลงท่ีอายุ 60 ปี การออมมีการเพิ่มขึ้นในขณะท่ีการลงทุน

ลดลงเช่นเดียวกับผลจาก MDP นอกจากนี้หากพิจารณาการตัดสินใจทางการเงินของท้ัง 3 กรณีในแต่

ละช่วง ช่วงหลังมีลักษณะใกล้เคียงกันคือเน้นการบริโภคมากกว่าการออมและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ี

มีความเส่ียง ในขณะท่ีช่วงแรกค าตอบแตกต่างกันมาก ซึ่งเป็นผลจากการอัพเดทค่าน้ าหนักท่ีช่วงหลัง

จะได้รับผลกระทบการประมาณน้อยกว่า 
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(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปภาพที่ 4.20 มูลค่าสินทรัพย์ของครัวเรือน, รายได้ของครัวเรือน และการวางแผนทางการเงินท่ีแต่

ละเวลาจาก   (ก) โปรแกรม MDP ด้วยวิธี Backward Recursive 

(ข) การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้ฟีเจอร์ 100 ลักษณะ 

(ค) การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้ฟีเจอร์ 200 ลักษณะ 

(ง) การเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้ฟีเจอร์ 300 ลักษณะ 

 

4.5 ผลของพารามิเตอร์อัตราการเรียนรู้ (𝜼)  
 อัตราการเรียนรู้ส่งผลต่อการอัพเดทค่าน้ าหนักท่ีใช้ในการประมาณ Action-value ซึ่งใช้ใน

การเลือกการกระท าหรือค าตอบของกรอบปัญหา จาก Sutton an Barto (2018) กล่าวว่าการ

ประมาณ Action-value ควรใช้อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่าลดลงตามเวลาเพื่อให้ค าตอบลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง 

เนื่องจากถ้าอัตราการเรียนรู้มีค่ามากเกินไป การอัพเดทค่าน้ าหนักแต่ละครั้งจะส่งผลให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงของค าตอบมากจนอาจท าให้ไม่เกิดการลู่เข้าค่าหนึ่งๆ ของค าตอบได้ แต่ถ้าอัตราการ

เรียนรู้มีค่าน้อยเกินไป การอัพเดทค่าน้ าหนักแต่ละครั้งจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของค าตอบน้อย

มากซึ่งส่งผลให้ต้องใช้เวลาในการค านวณหลายรอบมากขึ้นเพื่อให้ค าตอบลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งๆ 
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 ในหัวข้อนี้จึงต้องการศึกษาผลของอัตราการเรียนรู้ใน 2 กรณีคือ 

1.) เปรียบเทียบอัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลากับอัตราการเรียนรู้คงท่ี 

2.) เปรียบเทียบอัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเริ่มต้นแตกต่างกัน 

 

 4.5.1 การเปรียบเทียบอัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลากับอัตราการเรียนรู้คงที่ 

 เมื่อก าหนดให้อัตราการเรียนรู้มีค่าเริ่มต้นท่ี 0.1 แล้วลดลงตามเวลาทุกๆ 1,000 รอบและ

ก าหนดให้อัตราการเรียนรู้มีค่าคงท่ีท่ี 0.1 ตลอดทุกจ านวนรอบ จากนั้นใช้อัลกอริทึม SARSA แบบ

เน้นการส ารวจในช่วงแรก เพื่อเปรียบเทียบความผิดพลาดของ Optimal value ซึ่งถูกค านวณจาก

ความแตกต่างระหว่าง Optimal value ของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจ านวน 80,000 รอบและของ

วิธี Backward recursive โดยท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้งแล้วค านวณหาค่าเฉล่ีย โดยการเปรียบเทียบ

พิจารณาจากสถานะเริ่มต้น ซึ่งผลท่ีได้ของแต่ละรอบถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.21 พบว่า ส าหรับการ

ใช้อัตราการเรียนรู้แบบคงท่ี ความกว้างของการแกว่งตัวของเส้นกราฟแสดงความผิดพลาดของ 

Optimal value ค่อนข้างสม่ าเสมอตลอดช่วง ในขณะท่ีการใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลา 

ในช่วงแรกจนถึงรอบท่ี 25,000 เส้นกราฟมีการแกว่งตัวในช่วงกว้าง เนื่องจากความน่าจะเป็นในการ

เลือกการกระท าแบบส ารวจและอัตราการเรียนรู้ยังมีค่าสูงคือช่วงประมาณ 0.1 – 0.029 จากนั้นจึง

แกว่งตัวในช่วงแคบกว่า 

 นอกจากนี้หากเปรียบค่าความผิดพลาดของการใช้อัตราการเรียนรู้ท้ัง 2 แบบ พบว่า ความ

ผิดพลาดของการใช้อัตราการเรียนรู้แบบคงท่ีมีมากกว่าการใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลา

อย่างชัดเจน โดยมีการลู่เข้าท่ีค่าประมาณ 5,000 และ 1,700 ตามล าดับ 
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รูปภาพที่ 4.21 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และ
การเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่

ละรอบเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ี 

 เมื่อพิจารณาผลของการใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ีกับการวางแผน

ทางการเงินจากอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง 

โดยเปรียบเทียบท่ีสถานะเริ่มต้น ซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐานพร้อมท้ังขอบบนและขอบล่างซึ่งมาจาก

ข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 และ 75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 10,000 รอบดังรูปภาพท่ี 4.22 

และ 4.23 ตามล าดับ จากรูปภาพท่ี 4.22 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคเมื่อใช้

อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาลู่เข้าค่า 0.8 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP ท่ีมีค่า 0.1 

ในขณะท่ีผลจากการใช้อัตราการเรียนรู้แบบคงท่ียังไม่แสดงถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งอย่างชัดเจน และจาก

รูปภาพท่ี 4.23 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงเมื่อใช้อัตราการ

เรียนรู้แบบลดลงตามเวลาลู่เข้าสู่ค่า 0.6 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับผลจากวิธี MDP ท่ีมีค่า 0.4 ในขณะท่ีผล

จากการใช้อัตราการเรียนรู้แบบคงท่ียังไม่แสดงถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งอย่างชัดเจนเช่นเดียวกัน และ

ถึงแม้ความผิดพลาดของ Optimal value จะแสดงถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง ค าตอบท่ีได้ยังมีความ

ผิดพลาดสูงอยู่  

อย่างไรก็ตามขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคของการใช้

อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาแคบลงเมื่อจ านวนรอบมากขึ้นอย่างชัดเจน ในขณะท่ีความกว้าง

ระหว่างขอบบนและขอบล่างของการใช้อัตราการเรียนรู้แบบคงท่ีค่อนข้างคงท่ี ส าหรับขอบบนและ
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ขอบล่างของอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้ท้ังแบบลดลง

ตามเวลาและแบบคงท่ีค่อนข้างสม่ าเสมอ ไม่แสดงการแคบลงอย่างชัดเจน 

 
รูปภาพที่ 4.22 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP และ
วิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่

แต่ละรอบเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ี 

 
รูปภาพที่ 4.23 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง
จากวิธี MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจใน

ช่วงแรกที่แต่ละรอบเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ี 
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 4.5.2 เปรียบเทียบอัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาที่มีค่าเร่ิมต้นแตกต่างกัน 

 เมื่อก าหนดให้อัตราการเรียนรู้มีค่าเริ่มต้นท่ี 0.1 และ 0.01 แล้วลดลงตามเวลาทุกๆ 1,000 

รอบ จากนั้นใช้อัลกอริทึม SARSA แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก เพื่อเปรียบเทียบความผิดพลาดของ 

Optimal value ซึ่งถูกค านวณจากความแตกต่างระหว่าง Optimal value ของการเรียนรู้แบบเสริม

ก าลังจ านวน 80,000 รอบและของวิธี Backward recursive โดยท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้งแล้วค านวณหา

ค่าเฉล่ีย โดยการเปรียบเทียบพิจารณาจากสถานะเริ่มต้น ซึ่งผลท่ีได้ของแต่ละรอบถูกแสดงดังใน

รูปภาพท่ี 4.24 พบว่า ส าหรับการใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.01 เส้นกราฟแสดง

ความผิดพลาดของ Optimal value มีการแกว่งตัวแคบกว่าการใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงท่ีมีค่า

เริ่มต้น 0.1 อย่างชัดเจน ยกเว้นช่วงประมาณรอบท่ี 60,000 ท่ีความผิดพลาดมีการแกว่งตัวกว้าง คาด

ว่าเกิดจากการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีท าให้เกิดการอัพเดทค่าน้ าหนักซึ่งส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของ Optimal value  

 นอกจากนี้หากเปรียบค่าความผิดพลาดของการใช้อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้นท้ัง 2 แบบ 

พบว่า ความผิดพลาดของการใช้อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 สามารถปรับค่าเพื่อลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง

ได้เร็วกว่า โดยลู่เข้าสู่ค่าประมาณ 1,700 ท่ี 65,000 รอบ ในขณะท่ีการใช้อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่า

เริ่มต้น 0.01 ยังไม่สามารถสรุปได้แน่ชัดว่ามีการลู่เข้าหรือไม่ท่ี 80,000 รอบ  

 
รูปภาพที่ 4.24 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และการเรียนรู้แบบเสริม
ก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกท่ีแต่ละรอบเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลง 
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รูปภาพที่ 4.25 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP 
และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจใน

ช่วงแรกที่แต่ละรอบเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลา 

 
รูปภาพที่ 4.26 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธี 
MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่

ละรอบเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลา 
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เมื่อพิจารณาผลของการใช้อัตราการเรียนรู้แบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 และ 0.01 

กับการวางแผนทางการเงินจากอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ี

มีความเส่ียง โดยเปรียบเทียบท่ีสถานะเริ่มต้น ซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐานพร้อมท้ังขอบบนและขอบ

ล่างซึ่งมาจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 และ 75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 10,000 รอบดัง

รูปภาพท่ี 4.25 และ 4.26 ตามล าดับ จากรูปภาพท่ี 4.25 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการ

บริโภคจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้อัตราการเรียนรู้แบบ

ลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 ลู่เข้าค่า 0.8 ในขณะท่ีผลจากการใช้อัตราเรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.01 

ยังไม่แสดงถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งอย่างชัดเจน และจากรูปภาพท่ี 4.26 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ี

ใช้ในลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก

เมื่อใช้อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 ลู่เข้าสู่ ค่า 0.6 ในขณะท่ีผลจากการใช้อัตราเรียนรู้ท่ีมีค่า

เริ่มต้น 0.01 ยังไม่แสดงถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งอย่างชัดเจนเช่นเดียวกัน 

อย่างไรก็ตามขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคของการใช้

อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 แคบลงตามเมื่อจ านวนรอบมากขึ้นอย่างชัดเจน ในขณะท่ีความ

กว้างระหว่างขอบบนและขอบล่างของการใช้อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.01 ไม่มีรูปแบบท่ีชัดเจน 

ส าหรับขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงเมื่อใช้อัตราการ

เรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 ค่อนข้างสม่ าเสมอ ไม่แสดงการแคบลงอย่างชัดเจน ในขณะท่ีความกว้าง

ระหว่างขอบบนและขอบล่างของการใช้อัตราการเรียนรู้ท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.01 ไม่มีรูปแบบท่ีชัดเจน 

 

4.6 ผลของพารามิเตอร์ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจ (𝛆) 
 ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจส่งผลต่อการเลือกการกระท าหรือค าตอบ

ของกรอบปัญหา จาก Sutton and Barto (2018) กล่าวว่าการประมาณ Action-value ควรใช้ความ

น่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีมีค่าลดลงตามเวลาเพื่อให้ค าตอบลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง และถ้า

ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจมีค่ามากเกินไป ท าให้อาจเลือกการกระท าท่ีเป็น

การส ารวจมากเกินไปจนการประมาณไม่เกิดการลู่เข้าค่าหนึ่งๆ ของค าตอบได้ แต่ถ้าความน่าจะเป็น

ในการเลือกการกระท าแบบส ารวจมีค่าน้อยเกินไป ท าให้เลือกการกระท าท่ีเป็นการแสวงประโยชน์

มากเกินไปจนไม่ได้เลือกการกระท าอื่นๆ เพียงพอ ส่งผลให้การประมาณ Action-value เกิดความ

เบ่ียงเบน 
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 ในหัวข้อนี้จึงต้องการศึกษาผลของความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจใน 2 

กรณีคือ 

1.) เปรียบเทียบความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลากับ

แบบคงท่ี 

2.) เปรียบเทียบความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่า

เริ่มต้นแตกต่างกัน 

 

 4.6.1 การเปรียบเทียบความน่าจะเปน็ในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตาม

เวลากับแบบคงที่ 

 เมื่อก าหนดให้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจมีค่าเริ่มต้นท่ี 0.9 แล้วลดลง

ตามเวลาทุกๆ 1,000 รอบและก าหนดให้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจมีค่าคงท่ีท่ี 

0.7 ตลอดทุกจ านวนรอบ จากนั้นใช้อัลกอริทึม SARSA แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก เพื่อ

เปรียบเทียบความผิดพลาดของ Optimal value ซึ่งถูกค านวณจากความแตกต่างระหว่าง Optimal 

value ของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจ านวน 80,000 รอบและของวิธี Backward recursive โดย

ท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้งแล้วค านวณหาค่าเฉล่ีย โดยการเปรียบเทียบพิจารณาจากสถานะเริ่มต้น ซึ่งผลท่ี

ได้ของแต่ละรอบถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.27 พบว่า ส าหรับการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการ

กระท าแบบส ารวจแบบคงท่ี ความกว้างของการแกว่งตัวของเส้นกราฟแสดงความผิดพลาดของ 

Optimal value ค่อนข้างสม่ าเสมอตลอดช่วง ในขณะท่ีการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท า

แบบส ารวจแบบลดลงตามเวลา ในช่วงแรกจนถึงรอบท่ี 25,000 เส้นกราฟมีการแกว่งตัวในช่วงกว้าง 

เนื่องจากความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจยังมีค่าสูงคือช่วงประมาณ 0.9 – 0.26 

จากนั้นจึงแกว่งตัวในช่วงแคบกว่าเมื่อความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจเข้าใกล้ 0 

 นอกจากนี้หากเปรียบค่าความผิดพลาดของการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท า

แบบส ารวจท้ัง 2 แบบ พบว่า ความผิดพลาดของการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบ

ส ารวจแบบคงท่ีไม่สามารถสรุปได้ว่าลู่เข้าหรือไม่ท่ี 80,000 รอบ แต่ก็มีค่ามากกว่าความผิดพลาดเมื่อ

ใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาอย่างชัดเจน เนื่องจากการใช้

ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบคงท่ีมีโอกาสน้อยท่ีจะเลือกการกระท าแบบ

แสวงประโยชน์ ท าให้ Optimal value ท่ีได้มีความผิดพลาดสูง 
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รูปภาพที่ 4.27 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และการเรียนรู้
แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบเมื่อใช้ความ

น่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ี 

เมื่อพิจารณาผลของการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตาม

เวลาและแบบคงท่ีกับการวางแผนทางการเงินจากอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการ

ลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง โดยเปรียบเทียบท่ีสถานะเริ่มต้น ซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐานพร้อมท้ัง

ขอบบนและขอบล่างซึ่งมาจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 และ 75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 

10,000 รอบดังรูปภาพท่ี 4.28 และ 4.29 ตามล าดับ จากรูปภาพท่ี 4.28 พบว่า ขอบบนและขอบล่าง

ของอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคของการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบ

ส ารวจท้ัง 2 กรณีแคบลงเมื่อจ านวนรอบมากขึ้น ซึ่งในกรณีของความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท า

แบบส ารวจแบบคงท่ีเป็นไปได้ว่าการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีเกิดขึ้นไม่กระทบต่อ Optimal 

value ท าให้การกระท าท่ีเหมาะสมมีการเปล่ียนแปลงไม่มาก และจากรูปภาพท่ี 4.29 พบว่า ขอบบน

และขอบล่างของอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงเมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการ

เลือกการกระท าแบบส ารวจท้ังแบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ีค่อนข้างสม่ าเสมอ ไม่แสดงการแคบ

ลงอย่างชัดเจน 

เนื่องจากค าตอบจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังเมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการ

กระท าแบบส ารวจแบบคงท่ีไม่สามารถสรุปได้ว่าลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง การน าค าตอบจากการใช้ความน่าจะ

เป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท้ัง 2 แบบมาเปรียบเทียบจึงไม่เหมาะสมนัก แต่ก็สามารถเห็น

ได้ว่าค าตอบท่ีได้ยังมีความผิดพลาดสูงอยู่ 
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รูปภาพที่ 4.28 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP และวิธีการเรียนรู้แบบ
เสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบเมื่อใช้ความน่าจะเป็นใน

การเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ี 

 
รูปภาพที่ 4.29 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธี MDP และ

วิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบเมื่อใช้ความ
น่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาและแบบคงท่ี 
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 4.6.2 เปรียบเทียบความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาที่

มีค่าเร่ิมต้นแตกต่างกัน 

 เมื่อก าหนดให้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจมีค่าเริ่มต้นท่ี 0.9 และ 0.7 

แล้วลดลงตามเวลาทุกๆ 1,000 รอบ จากนั้นใช้อัลกอริทึม SARSA แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก 

เพื่อเปรียบเทียบความผิดพลาดของ Optimal value ซึ่งถูกค านวณจากความแตกต่างระหว่าง 

Optimal value ของการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจ านวน 80,000 รอบและของวิธี  Backward 

recursive โดยท าซ้ าท้ังหมด 3 ครั้งแล้วค านวณหาค่าเฉล่ีย โดยการเปรียบเทียบพิจารณาจากสถานะ

เริ่มต้น ซึ่งผลท่ีได้ของแต่ละรอบถูกแสดงดังในรูปภาพท่ี 4.30 พบว่า ส าหรับการใช้ความน่าจะเป็นใน

การเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.9 และ 0.7 เส้นกราฟแสดงความผิดพลาด

ของ Optimal value มีการแกว่งตัวในลักษณะใกล้เคียงกัน โดยในช่วงแรกจะแกว่งกว้างกว่าช่วงหลัง 

ยกเว้นช่วงประมาณรอบท่ี 50,000 ท่ีความผิดพลาดมีการแกว่งตัวกว้าง คาดว่าเกิดจากการเลือกการ

กระท าแบบส ารวจท่ีท าให้เกิดการอัพเดทค่าน้ าหนักซึ่งส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ Optimal value  

 
รูปภาพที่ 4.30 ความผิดพลาดของ Optimal Value ระหว่างวิธี MDP และการ
เรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบ
เมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลา 
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 นอกจากนี้ค่าความผิดพลาดของการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีมี

ค่าเริ่มต้นท้ัง 2 แบบสามารถลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งได้ท่ีจ านวนรอบใกล้เคียงกันคือท่ีประมาณ 65,000 รอบ 

อย่างไรก็ตามความผิดพลาดของการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีมีค่าเริ่มต้น 

0.9 สามารถลู่เข้าสู่ค่าประมาณ 1,700 ซึ่งน้อยกว่าความผิดพลาดกรณีท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.7 ซึ่งลู่เข้าสู่

ค่าประมาณ 5,000  

เมื่อพิจารณาผลของการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีมีค่าเริ่มต้น 

0.9 และ 0.7 กับการวางแผนทางการเงินจากอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุน

ในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง โดยเปรียบเทียบท่ีสถานะเริ่มต้น ซึ่งถูกแสดงด้วยค่ามัธยฐานพร้อมท้ังขอบ

บนและขอบล่างซึ่งมาจากข้อมูลท่ีเปอร์เซนต์ไทล์ท่ี 25 และ 75 ตามล าดับส าหรับข้อมูลทุกๆ 10,000 

รอบดังรูปภาพท่ี 4.31 และ 4.32 ตามล าดับ จากรูปภาพท่ี 4.31 พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้

ในการบริโภคจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังเมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบ

ส ารวจท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.9 ลู่เข้าค่า 0.8 ในขณะท่ีผลจากการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท า

แบบส ารวจท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.7 ยังไม่แสดงถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งอย่างชัดเจน และจากรูปภาพท่ี 4.32 

พบว่า อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง

เมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.9 ลู่เข้าสู่ค่า 0.6 ในขณะท่ีผล

จากการใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.7 ยังไม่แสดงถึงการลู่เข้า

สู่ค่าหนึ่งอย่างชัดเจนเช่นเดียวกัน 

ขอบบนและขอบล่างของอัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคของการใช้ความน่าจะเป็น

ในการเลือกการกระท าแบบส ารวจท้ังสองกรณีแคบลงเมื่อจ านวนรอบมากขึ้น ในขณะท่ีขอบบนและ

ขอบล่างของอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงเมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการเลือก

การกระท าแบบส ารวจท้ังสองกรณีค่อนข้างสม่ าเสมอ ไม่แสดงการแคบลงอย่างชัดเจน 
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รูปภาพที่ 4.31 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการบริโภคจากวิธี MDP และวิธีการ
เรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่ละรอบเมื่อ

ใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลา 

 
รูปภาพที่ 4.32 อัตราส่วนของสินทรัพย์ท่ีใช้ในการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงจากวิธี 
MDP และวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังจากโปรแกรมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกที่แต่

ละรอบเมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลา 
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4.7 การพิจารณาความสัมพันธ์ของ Optimal action 
 เมื่อน าผลลัพธ์ท่ีได้จากท้ังโปรแกรม MDP และการเรียนรู้แบบเสริมก าลังไปจ าลองกับข้อมูล
จ าเพาะของครัวเรือน จะได้นโยบายท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal policy) ซึ่งเป็นการเลือกการกระท าท่ี
เหมาะสมท่ีสุด (Optimal action) นั่นคือกิจกรรมทางการเงิน ได้แก่ การบริโภค, การลงทุนใน
สินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง และการออมท่ีอายุต่างๆ ตลอดช่วงชีวิตของหัวหน้าครัวเรือน ท่ีแต่ละอายุการ
บริโภค, การลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียง และการออมจะท่ีค่าแตกต่างกันไป ดังนั้นในหัวข้อนี้จึง
ต้องการพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคและอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุน
สินทรัพย์ท่ีมีความเส่ียงท้ังจากโปรแกรม MDP และการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 
 ซึ่งจะพิจารณาเฉพาะกรณีท่ีความผิดพลาด Optimal value ระหว่างวิธี MDP และการ
เรียนรู้แบบเสริมก าลังมีค่าต่ าสุด นั่นคือเมื่อใช้โปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังท่ีเน้นการส ารวจใน
ช่วงแรก, ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น, จ านวนฟีเจอร์ 200 ลักษณะ, อัตราการ
เรียนรู้และความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 
และ 0.9 ตามล าดับ โดยนโยบายท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีได้จากการจ าลองท้ังหมด 5,000 ครั้งด้วย
โปรแกรม MDP และการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง แล้วน าไปหาค่ามัธยฐานท่ีแต่ละอายุถูกแสดงดัง
รูปภาพท่ี 4.33 

จากรูปภาพท่ี 4.33 (ก) ในช่วงอายุ 50 – 80 ปีอัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคจากโปรแกรม 
MDP มีค่าค่อนข้างคงท่ี ในขณะท่ีอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนมีความผันผวนค่อนข้างมาก กล่าวคือมี
การเพิ่มขึ้นแล้วลดลงในช่วงแรก และเพิ่มขึ้นแล้วลดลงอีกครั้งในช่วงอายุ 70 – 80 ปี และท่ีช่วงอายุ
หลัง 80 ปี อัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนลดลงและคงท่ี 
แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนท้ังสองไม่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกัน 

จากรูปภาพท่ี 4.33 (ก) ในช่วงอายุ 50 – 60 ปีอัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคจากโปรแกรมการ
เรียนรู้แบบเสริมก าลังลดลง ในขณะท่ีอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนเพิ่มขึ้น ท่ีช่วงอายุ 60 – 75 ปี 
อัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคลดลง ในขณะท่ีอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนค่อนข้างคงท่ี และท่ีช่วงอายุ
หลัง 80 ปี อัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคเพิ่มขึ้นแล้วคงท่ี ในขณะท่ีอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนค่อนข้าง
คงท่ีแล้วจึงเพิ่มขึ้นในช่วงหลัง แสดงให้เห็นว่าอัตราส่วนท้ังสองไม่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างกนั 
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(ก) 

 
(ข) 

รูปภาพที่ 4.33 อัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมีความ
เส่ียงท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีแต่ละอายุตลอดช่วงชีวิตของหัวหน้าครัวเรือน ซึ่งเป็น

ค่ามัธยฐานของการจ าลองท้ังหมด 5,000 รอบ จาก 
(ก) โปรแกรม MDP ด้วยวิธี Backward recursive 
(ข) โปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ตามจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ท่ีต้องการศึกษาการประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบเสริมก าลังกับ

การวางแผนทางการเงิน และเปรียบเทียบผลท่ีได้กับผลจาก MDP โดยศึกษาจากความผิดพลาด

ระหว่างท้ังสองวิธี ดังนั้นการสรุปผลจะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดังต่อไปนี้ 

 

 5.1.1 การประยุกต์ใช้การเรียนรู้แบบเสริมก าลังกับการวางแผนทางการเงิน 

 MDP เป็นการหาค าตอบท่ีแท้จริงด้วยวิธี Backward recursive ในขณะท่ีการเรียนรู้แบบ

เสริมก าลังเป็นการหาค าตอบด้วยการประมาณ Action-value ซึ่งในงานวิจัยนี้ Action-value ถูก

ประมาณด้วยตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นท่ีใช้ฟีเจอร์แบบ RBF เป็นตัวแปรต้น การอัพเดทค่าน้ าหนัก

ส าหรับตัวแบบใช้อัลกอริทึม SARSA โดยแบ่งเป็นอัลกอริทึมแบบปกติและแบบเน้นการส ารวจใน

ช่วงแรกท่ีจะเลือกการกระท าท่ีให้ค่า Action-value สูงสุดจากการกระท าท่ีถูกสุ่มเลือกมาถึงแม้ว่า

ต้องการเลือกการกระท าแบบแสวงประโยชน์ 

 จากการศึกษาค าตอบท่ีได้จากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังด้วยอัลกอริทึมท้ังแบบปกติและ

แบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อก าหนดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมมีแนวโน้มในการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่ง นั่น

แสดงว่าวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังสามารถหาค าตอบจากการประมาณโดยใช้ตัวแบบการถดถอย

เชิงเส้นได้ 

 ความแตกต่างระหว่างอัลกอริทึมท้ังสองคือเวลาท่ีใช้ในการค านวณส าหรับการเลือกการ

กระท าแบบแสวงประโยชน์ในช่วงแรก เนื่องจากอัลกอริทึมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกถูกปรับปรุง

ให้การเลือกการกระท าแบบแสวงประโยชน์ในช่วง 35,000 รอบแรกจะท างานคล้ายกับการเลือกการ

กระท าแบบส ารวจ ท าให้ช่วยลดเวลาในการค านวณลงได้ถึง 97% ส าหรับการเลือกการกระท าแบบ

แสวงประโยชน์ 

 เมื่อพิจารณาเทียบวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังกับ MDP ส าหรับกรอบปัญหาการวางแผน

ทางการเงินท่ีมีจ านวนสถานะท้ังหมด 156 สถานะและการกระท าท้ังหมด 441 โดยในกรณีศึกษา

หัวหน้าครัวเรือนมีอายุเหลืออีก 50 ปี โปรแกรม MDP ใช้เวลาในการค านวณประมาณ 80 วินาที 

ในขณะท่ีโปรแกรมการเรียนรู้แบบเสริมก าลังแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกต้องใช้เวลาในการเรียนรู้
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เพื่ออัพเดทค่าน้ าหนักจนกระท่ังเกิดการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งประมาณ 10,000 นาที ดังนั้นส าหรับ

กรณีศึกษาวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังไม่เหมาะสมท่ีจะใช้ในการแก้ปัญหาเนื่องจากต้องใช้เวลาใน

การเรียนรู้นาน แต่ถ้ากรอบปัญหามีความซับซ้อนมากขึ้นท้ังจากจ านวนสถานะหรือจ านวนการกระท า 

จนท าให้โปรแกรม MDP ใช้เวลาค านวณมากกว่า 10,000 นาที วิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังอาจมี

ความเหมาะสมท่ีจะใช้ในการหาค าตอบ 

  

 5.1.2 ความผิดพลาดระหว่าง MDP และการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 

 เนื่องจากเวลาท่ีใช้ในการค านวณเป็นส่ิงท่ีให้ความส าคัญในการใช้งานจริง จึงพิจารณา

เปรียบเทียบผลโดยอาศัยอัลกอริทึมแบบเน้นการส ารวจในช่วงแรกเป็นหลัก โดยจากการศึกษาผลของ

ปัจจัยในกรณีต่างๆ สามารถสรุปผลเกี่ยวกับความผิดพลาดระหว่างสองวิธีได้ใน 2 ส่วนดังนี้ 

 ประการแรก ความผิดพลาดของ Optimal value ท่ีสถานะเริ่มต้นระหว่างสองวิธีมีลักษณะ

คล้ายกันในทุกกรณีคือช่วงแรกมีการแกว่งตัวกว้างแล้วจึงแกว่งตัวแคบลง เมื่ออัตราการเรียนรู้และ

ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจลดลง แสดงให้เห็นถึงการลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งๆ ของ

ค าตอบท่ีจ านวนรอบต่างกันไปในแต่ละกรณี ยกเว้นเมื่อก าหนดให้อัตราการเรียนรู้หรือความน่าจะเป็น

ในการเลือกการกระท าแบบส ารวจเป็นค่าคงท่ี ไม่แสดงการลู่เข้าของค าตอบอย่างชัดเจน หาก

พิจารณาถึงความกว้างของการแกว่งตัวของค่าความผิดพลาด บางปัจจัยส่งผลให้มีการแกว่งตัวกว้าง

กว่า ได้แก่ จ านวนฟีเจอร์ท่ีใช้มากขึ้น และการก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นแบบ Optimistic ซึ่งในท่ีนี้

เป็นค่าน้ าหนักจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นท่ีมีรางวัลในขณะนั้นเป็นตัวแปรตาม ส าหรับขนาดของ

ความผิดพลาดของ Optimal value มีค่าน้อยสุดท่ี 1,700 เมื่อใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการ

ถดถอยเชิงเส้น, จ านวนฟีเจอร์ 200 ลักษณะ, อัตราการเรียนรู้และความน่าจะเป็นในการเลือกการ

กระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 และ 0.9 ตามล าดับ 

 ประการท่ีสอง Optimal action ส าหรับการวางแผนทางการเงินท่ีสถานะเริ่มต้นจากวิธีการ

เรียนรู้แบบเสริมก าลังลู่เข้าสู่ค่าหนึ่งๆ อย่างไรก็ตามถึงแม้ความผิดพลาดของ Optimal value จะมีค่า

ต่ าและแสดงว่าหาค าตอบได้ Optimal action จากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังยังมีความแตกต่างสูง

เมื่อเทียบกับ Optimal action จาก MDP นอกจากนี้จากการศึกษาผลของปัจจัยต่างๆ ไม่สามารถ

สรุปได้ว่ากรณีใดท่ีให้  Optimal action ใกล้เคียงกับวิธี MDP มากท่ีสุดได้ แต่สามารถสรุปถึง

ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคและการลงทุนจากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังได้ว่า
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มีความผกผันกัน นั่นคือเมื่ออัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคมีค่ามาก อัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนจะมีค่า

น้อยส าหรับทุกกรณีท่ีค าตอบท่ีดีท่ีสุดมีการลู่เข้า 

  

 5.1.3 การน าค าตอบที่ดีที่สุดไปใช้กับการวางแผนทางการเงิน 

 การน าค าตอบท่ีได้ไปจ าลองกับการวางแผนทางการเงินตลอดช่วงอายุของหัวหน้าครัวเรือน 

เมื่อเทียบผลท่ีได้จากวิธีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังและ MDP ในทุกกรณี พบว่า ผลท่ีได้มีความ

แตกต่างกันมากซึ่งสอดคล้องกับข้อสรุปในประการท่ีสอง โดยค าตอบในช่วงล าดับเวลาหลังมีความ

ใกล้เคียงกับ MDP มากกว่าค าตอบในช่วงล าดับเวลาแรก เนื่องจากการอัพเดทค่าน้ าหนักท่ีใช้ในการ

ประมาณ Action-value ได้รับผลกระทบจากความเบี่ยงเบนของค่าประมาณน้อยกว่า อย่างไรก็ตาม

อัลกอริทึมท่ีเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้ค่าน้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น, จ านวน

ฟีเจอร์ 300 ลักษณะ, อัตราการเรียนรู้และความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบ

ลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 และ 0.9 ตามล าดับให้ผลลัพธ์ท่ีใกล้เคียงกับ MDP มากสุดคือมูลค่า

ทรัพย์สินของครัวเรือนมีการสะสมเพิ่มขึ้นและถูกรักษาไว้ได้นานท่ีสุดตามวัตถุประสงค์ท่ีต้องการให้

เกิดอรรถประโยชน์สูงสุดตลอดชีวิต ในช่วงแรกท่ีรายได้ครัวเรือนสูงเน้นการลงทุนในสินทรัพย์ท่ีมี

ความเส่ียงมากกว่าการออมและการบริโภคตามล าดับ เมื่อรายได้ครัวเรือนลดลงมีการออมเพิ่มขึ้นจน

มากกว่าการลงทุนช่วงหนึ่ง จากนั้นจึงกลับมาเน้นการลงทุน และในช่วงท้ายของล า ดับเวลาเลือก

บริโภคมากกว่าการออม 

  

 5.1.4 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วนที่ใช้ในการบริโภคและการลงทุน 

 ส าหรับโปรแกรม MDP และการเรียนรู้แบบเสริมก าลังท่ีเน้นการส ารวจในช่วงแรกเมื่อใช้ค่า

น้ าหนักเริ่มต้นจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้น, จ านวนฟีเจอร์ 200 ลักษณะ, อัตราการเรียนรู้และ

ความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบส ารวจแบบลดลงตามเวลาท่ีมีค่าเริ่มต้น 0.1 และ 0.9 

ตามล าดับ เมื่อน า Optimal action ส าหรับแต่ละสถานะท่ีแต่ละเวลาไปจ าลองกับการวางแผนทาง

การเงิน พบว่า อัตราส่วนท่ีใช้ในการบริโภคไม่แสดงความสัมพันธ์กับอัตราส่วนท่ีใช้ในการลงทุนท้ังใน

กรณีของโปรแกรม MDP และการเรียนรู้แบบเสริมก าลัง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 การใช้อัลกอรึทึม SARSA มีความเหมาะสมกับกรอบปัญหาท่ีมีเซตของการกระท าเป็น

เซตของข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง แต่มีข้อเสียคือต้องใช้เวลาในการค านวณเพิ่มตามขนาดของเซตของการ

กระท า ดังนั้นหากเซตของการกระท ามีขนาดใหญ่มาก อัลกอริทึม SARSA อาจไม่เหมาะสม แต่อาจ

ประยุกต์ท าให้เซตของการกระท าเป็นเซตของข้อมูลแบบต่อเนื่อง แล้วจึงเลือกใช้อัลกอริทึมท่ีเรียนรู้

จากการกระท าโดยตรง เพื่อลดเวลาท่ีใช้ในการค านวณ 

5.2.2 ในงานวิจัยนี้ใช้ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นท่ีใช้ฟีเจอร์จากเคอร์เนล RBF ประมาณ 

Action-value เนื่องจากมีความซับซ้อนน้อย อย่างไรก็ตามตัวแบบนี้อาจไม่เหมาะสมกับกรอบปัญหา

ท่ีมีเซตของสถานะหรือการกระท ามีขนาดใหญ่ขึ้น จึงอาจใช้ตัวแบบอื่นท่ีมีความซับซ้อนมากขึ้นเพื่อ

ประมาณ Action-value นอกจากนี้การใช้ตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นไม่จ าเป็นต้องใช้ตัวแบบเดียวกัน

ตลอดทุกช่วงเวลา จึงอาจใช้ก าหนดตัวแบบเพื่อประมาณ Action-value ส าหรับท่ีแต่ละเวลา 

5.2.3 การศึกษาผลของพารามิเตอร์ในท่ีนี้ท าการปรับเปล่ียนเพียงบางพารามิเตอร์ และเพียง

บางค่าของพารามิเตอร์ จึงยังมีรายละเอียดเพิ่มเติมในประเด็นอื่นๆ เช่น 

1. การก าหนดค่าน้ าหนักเริ่มต้นแบบ Optimistic ท่ีมีการใช้ข้อมูลเบื้องต้น ในท่ีนี้ใช้ค่า

น้ าหนักจากตัวแบบการถดถอยเชิงเส้นเมื่อใช้รางวัลในขณะนั้นเป็นตัวแปรตาม สามารถใช้ค่าน้ าหนัก

จากตัวแบบอื่นๆ ท่ีลักษณะคล้ายกัน หรืออาจใช้ค่าอื่นเป็นตัวแปรตามส าหรับตัวแบบการถดถอยเชิง

เส้น เช่น การจ าลองค่าตัวแปรตามเป็นผลรวมค่ารางวัลท่ีจะเกิดขึ้น 

2. การท าฟีเจอร์ในท่ีนี้ใช้เคอร์เนล RBF ท่ีก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ และศึกษาผลของการ

ปรับเปล่ียนจ านวนฟีเจอร์ท้ังหมด แต่อย่างไรก็ตามยังสามารถศึกษาผลของการใช้เคอร์เนลท่ีแตกต่าง

กัน หรืออาจใช้เคอร์เนล RBF แล้วศึกษาผลของการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ส าหรับเคอร์เนล RBF 

3. การศึกษาพารามิเตอร์อัตราการเรียนรู้และความน่าจะเป็นในการเลือกการกระท าแบบ

ส ารวจนั้นศึกษาเพียงแค่บางค่า ซึ่งพารามิเตอร์เหล่านี้มีค่าท่ีเหมาะสมแตกต่างกันในแต่ละกรอบ

ปัญหา และไม่มีแนวทางท่ีแน่ชัดในการก าหนดค่าเหล่านี้ จึงอาจท าการศึกษาพารามิเตอร์ในช่วงท่ี

กว้างขึ้น เพื่อให้ได้อัลกอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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