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บทคัดย่อ 

 

 งานüิจัยนี้เÿนอการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ่ง และ Microservices เข้ากับการ

จัดการคลังÿินค้า โดยการพัฒนาระบบติดตามการทำงานขนÿ่งÿินค้าบนรถโฟล์คลิฟท์และแÿดงผล

การทำงานผ่านเü็บแอปพลิเคชันแบบเüลาจริง คุณÿมบัติของการใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิงในการ

จัดการคลังÿินค้าทำใĀ้ÿามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ในคลังÿินค้าเพื่อรüบรüมข้อมูลไปใช้ติดตาม

และüิเคราะĀ์ต่อได้ และการใช้ Microservices ในการออกแบบระบบÿามารถพัฒนาแบ่งÿ่üนการ

ทำงานของระบบออกเป็นÿ่üนย่อย ๆ ที่ทำงานแยกกันและÿามารถเช่ือมต่อการทำงานถึงกันได้ ช่üย

ใĀ้การทำงานยืดĀยุ่น ง่ายต่อการขยายและพัฒนาระบบได้ในอนาคต üิทยานิพนธ์ฉบับนี้ยังเÿนอการ

ทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง เพื่อนำข้อมูลมาจัดการüางแผนคลังÿินค้า

รüมถึงการเตรียมการผลิตใĀ้เĀมาะÿมกับปริมาณของอุปÿงค์และอุปทานของตลาด ประÿิทธิภาพของ

แบบจำลองจะüัดด้üยค่าคüามคลาดเคลื ่อนÿัมบูรณ์เฉลี ่ย (MAE) ค่าคüามคลาดเคลื ่อนกำลังÿอง 

(RMSE) และค่าเฉล่ียร้อยละคüามผิดพลาดÿัมบูรณ์ (MAPE) โดยแบบจำลองการถดถอยเชิงเÿ้นมีค่า 

MAPE เท่ากับร้อยละ 17.51 แบบจำลอง Random Forest Regression มีค่า MAPE เท่ากับร้อยละ 

11.91 และแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting มีค่า MAPE เท่ากับร้อยละ 11.04 
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ABSTRACT 
 

This research presents the application of Internet of Things and Microservices 

in inventory management. The study focuses on developing a system that tracks cargo 

operations on forklift vehicles and displays real-time tracking results through a web 

application. By leveraging Internet of Things technology, multiple devices in the 

warehouse can be connected via the internet, facilitating data collection for tracking 

and analysis purposes. The utilization of Microservices in system design allows for the 

division of the system into individual services that work independently but can 

communicate and transport data between each other. This design approach offers 

flexibility to add more features and facilitates scalability for future system expansion. 

In addition, this thesis proposes the use of machine learning models to predict product 

order volume. This prediction helps in understanding the trends and future volumes 

of product orders, which in turn assists in warehouse planning and production 

preparation to meet market demand and supply. The performance of the models is 

evaluated using the mean absolute error (MAE), the root mean squared error (RMSE) 

and the Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The Linear Regression model 

achieved a MAPE of 17.51%. The Random Forest Regression model achieved a MAPE 

of 11.91%. Finally, the Extreme Gradient Boosting model achieved a MAPE of 11.04%. 
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1 

 

บทที่ 1  
 

บทนำ 
 

1.1 ที่มาและคüามÿำคัญของปัญĀา 

 

 การบริĀารคลังÿินค้าด้üยรูปแบบดั้งเดิมไม่มีการนำเทคโนโลยีมาใช้ การทำงานต่างๆจึงอยู่ใน

รูปแบบไม่อัตโนมัติ กระบüนการต่างๆจึงจำเป็นต้องพึ่งพาทรัพยากรมนุþย์เพียงอย่างเดียüในการเก็บ

ข้อมูลต่างๆเพื่อนำมาใช้üิเคราะĀ์Āรือüางแผนงาน ซึ่งÿ่üนมากจะอยู่ในรูปแบบของการจดในกระดาþ

Āรือเก็บตามไฟล์แบบไม่เป็นระบบ รüมถึงการเก็บข้อมูลอาจเกิดข้อผิดพลาดได้จากคüามผิดพลาดของ

มนุþย์ (Human error) ÿ่งผลใĀ้ข้อมูลที ่ได้ร ับมีไม่เพียงพอที่ใช้ประกอบการตัดÿินใจÿำĀรับฝ่าย

บริĀารงานในการüางแผนĀรือประเมินผลการทำงาน ข้อมูลมีคüามผิดพลาดไม่ÿามารถนำมาใช้

ทำนายผลล่üงĀน้าได้ ข้อมูลจะไม่ได้รับแบบเüลาจริง (Lack of Real-time information) ซึ่งÿ่งผลใĀ้

ยากแก่การüางแผนอุปÿงค์และอุปทานของการบริĀารÿินค้า ซึ่งปัญĀาเĀล่านี้อาจÿ่งผลกระทบต่อ

ภาพรüมของการดำเนินธุรกิจได้ เนื่องจากการแข่งขันในĀลากĀลายองค์กรมีการเปลี่ยนแปลงที่

รüดเร็üตามกระแÿผู้บริโภค การทำงานต่างๆจึงต้องมีประÿิทธิภาพมากที่ÿุดเพื่อใĀ้ตอบÿนองต่อคüาม

พึงพอใจของผู้บริโภค 

 ĀลากĀลายองค์กรในปัจจุบันจึงมีการใช้เทคโนโลยีเพื่อการปรับเปล่ียนการทำงานในองค์กร 

(Digital transformation) ใĀ้มีประÿิทธิภาพมากขึ้น โดยในงานüิจัยนี้จึงได้ประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตใน

ทุกÿรรพÿิ ่ง และ Microservices ในการทำระบบติดตามการทำงานของการขนÿ่งÿินค้าภายใน

คลังÿินค้าด้üยรถโฟล์คลิฟท์ใĀ้ทราบถึงภาระงานของพนักงานในแต่ละüันรüมถึงคüามÿามารถในการ

ทำงานของพนักงานแต่ละคน เพื ่อฝ่ายบริĀารÿามารถนำข้อมูลไปüิเคราะĀ์และจัดÿรรüางแผน

ทรัพยากรแรงงานใĀ้มีประÿิทธิภาพมากขึ้น นอกจากนี้งานüิจัยนี้ยังใช้แบบจำลองการเรียนรู้ของ

เครื่องเพื่อทำนายปริมาณÿินค้าล่üงĀน้าเพื่อใช้ในการüางแผนอุปÿงค์และอุปทานของการจัดการ

ÿินค้าใĀ้ได้ประÿิทธิภาพÿูงขึ้น 

 การจัดการคลังÿินค้าด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ ่ง และ Microservices ร่üมกับการ

ทำนายปริมาณÿินค้าล่üงĀน้าด้üยแบบจำลองของเครื่องนี้เป็นเพียงการตัüอย่างประยุกต์ใช้งานใน

อุตÿาĀกรรมĀรือธุรกิจที ่ใช้คลังÿินค้า โดยธุรกิจอื ่นๆÿามารถนำการออกแบบเทคโนโลยีนี ้ไป

ประยุกต์ใช้ได้ เช่นภาคธุรกิจการเกþตร ธุรกิจด้านการแพทย์ ธุรกิจด้านพลังงาน การออกแบบเมอืง
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อัจฉริยะ เป็นต้นเพื ่อเพิ ่มประÿิทธิภาพการทำงานใĀ้เป็นระบบและทำงานได้อย่างอัตโนมัติมี

ประÿิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

 
1.2 จุดมุ่งĀมายและüัตถุประÿงค์ 

 

1. เพื่อพัฒนาระบบติดตามการทำงานของพนักงานและรถโฟล์คลิฟท์ด้üยอินเทอร์เน็ตในทุก

ÿรรพÿ่ิง และ Microservices 
2. เพื่อพัฒนาแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อทำนายปริมาณÿินค้า 

 
1.3 แนüคิดและทฤþฎีที่ใช้ในการüิจัย 

 

 Āลักการของงานüิจัยนี้ประกอบด้üยการใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ่งในการพัฒนาระบบ

ติดตามรถโฟล์คลิฟท์ ซึ่งประกอบด้üยกล้องและอุปกรณ์คüบคุมจากนั้นรับÿ่งข้อมูลด้üยโพรโทคอล 

MQTT ไปยัง Microservices เพื่อประมüลผลข้อมูลตรรกะทางธุรกิจและจัดเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูล

จากนั ้นÿ่งข้อมูลไปแÿดงผลที่เü็บแอปพลิเคชัน และการใช้แบบจำลองการเรียนรู ้ของเครื่องซึ่ง

ประกอบด้üยแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear Regression Model) แบบจำลอง 

Extreme Gradient Boosting (XGBoost) และ แบบจำลอง Random Forest Regression ในการ

ใช้ทำนายผลปริมาณÿินค้า โดยก่อนการนำข้อมูลเข้าเรียนรู้กับแบบจำลองจะผ่านการเตรียมข้อมูลเพื่อ

ทำคüามÿะอาดข้อมูลและเลือกคุณÿมบัติที่เกี่ยüข้องก่อน จากนั้นทำการüัดผลและทำนายผลของ

แบบจำลอง 

 
1.4 ขอบเขตงานüิจัย 

 

1. พัฒนาและทดÿอบการทำงานของเü็บแอปพลิเคชันรับÿ่งข้อมูลกับอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิง 

และ Microservices 
2. ทำแบบจำลองการเรียนรู ้ของเครื ่องทำนายปริมาณÿินค้าของชุดข้อมูล  Forecasts for 

Product Demand [38] จำนüน 1,048,575 แถü และ 5 คอลัมน์ 
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3. เปรียบเทียบผลการทำนายและüัดประÿิทธิภาพ แบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

(Linear Regression Model) แบบจำลอง Extreme Gradient Boosting (XGBoost) และ 

แบบจำลอง Random Forest Regression ด้üยค่าคüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย  
(Mean Absolute Error) ค่ารากที่ÿองของค่าเฉลี ่ยคüามคลาดเคลื ่อนกำลังÿอง (Root -

Mean Squared Error) และค่าเฉลี ่ยร้อยละคüามผิดพลาดÿัมบูรณ์  (Mean Absolute -

Percentage Error) 

 

1.5 ขั้นตอนการýึกþา 

 

 ขั้นตอนการýึกþาการจัดการคลังÿินค้าด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิง และ Microservices 

ร่üมกับการทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ประกอบไปด้üย 7 ขั้นตอน 
1. ÿืบค้นและýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้องกับการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ ่ง และ 

Microservices ในการทำงานในอุตÿาĀกรรมต่างๆ 

2. ÿืบค้นและýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้องกับการใช้แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องในการทำนาย

ปริมาณÿินค้า 

3. ออกแบบพัฒนาระบบติดตามการทำงานรถโฟล์คลิฟท์ด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ่ง และ 

Microservices  

4. ประยุกต์ใช้แบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear Regression Model) 

แบบจำลอง Extreme Gradient Boosting (XGBoost) และ แบบจำลอง Random Forest 

Regression ในการทำนายปริมาณÿินค้า 

5. เก็บผลการทดลองการทำงานของระบบติดตามการทำงานรถโฟล์คลิฟท์ด้üยอินเทอร์เน็ตใน

ทุกÿรรพÿ่ิง และ Microservices 

6. เก็บผลการทำนายและเปรียบเทียบประÿิทธิภาพแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

(Linear Regression Model) แบบจำลอง Extreme Gradient Boosting (XGBoost) และ 

แบบจำลอง Random Forest Regression ด้üยค่าคüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย  

(Mean Absolute Error) ค่ารากที่ÿองของค่าเฉลี ่ยคüามคลาดเคลื ่อนกำลังÿอง (Root - 

Mean Squared Error) และค่าเฉลี ่ยร้อยละคüามผิดพลาดÿัมบูรณ์  (Mean Absolute -

Percentage Error) 

7. ÿร ุปผลการทดลอง การจ ัดการคลังÿ ินค ้าด ้üยอ ินเทอร ์ เน ็ตในท ุกÿรรพÿิ ่ ง  และ 

Microservices ร่üมกับการทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2  
 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
 

บทนี้จะกล่าüถึงทฤþฎีและเครื่องมือที่เกี่ยüข้องกับüิทยานิพนธ์ฉบับนี้ อันประกอบด้üยทฤþฎี

ของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื ่อง การประเมินผลคüามแม่นยำ โพรโทคอลการÿื ่อÿารต่างๆ 

รüมถึงüรรณกรรมที่เกี่ยüข้อง 

 

2.1 เครื่องมือที่เกี่ยüข้อง 

 

2.1.1 Python [1-2] 

 

 
 

 

รูปที่ 2.1 ภาþาไพทอน 

 

 ภาþาไพทอนเป็นภาþาโปรแกรมที่พัฒนาโดย Guido Van Rossum โปรแกรมเมอร์ชาüเน

เทอร์แลนด์โดยมีการปล่อยเüอร์ชันแรกในปี 1991 ภาþาไพทอนมีการใช้งานในĀลากĀลายด้าน เช่น 

การพัฒนาเü็บฝ่ังเซิร์ฟเüอร์ที่มีเฟรมเüิร์กต่างๆรองรับ เช่น Django ที่ใช้ในการพัฒนาเü็บแอปพลิเค

ชันขนาดใĀญ่ทั้งฝ่ังĀน้าบ้านและĀลังบ้าน Flask เฟรมเüิร์กÿำĀรับทำเü็บเซิร์ฟเüอร์ขนาดเล็กมีชุมชน

นักพัฒนาที่รองรับ นอกจากนี้ภาþาไพทอนยังÿามารถใช้งานในด้านüิทยาýาÿตร์ข้อมูล  

คอมพิüเตอร์üิทัýน์และการทำแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning) โดยมีไลบรารี

ต่างๆรองรับ เช่น Matplotlib Pandas OpenCV Numpy Keras เป็นต้น 
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2.1.2 OpenCV [3] 

OpenCV ย่อมาจาก Opensource Computer Vision เป็นไลบรารีโอเพ่นซอร์ÿที่เปิดใĀ้

นักพัฒนาทั่üไปÿามารถใช้ในการพัฒนางานด้านคอมพิüเตอร์üิทัýน์โดยมีชุดเครื่องมือ 2มิติ และ 3มิติ 

ในการจัดการภาพและüิดีโอ OpenCV ยังÿามารถประยุกต์ใช้งานกับงานที ่ĀลากĀลายเช่น การ

ประมüลผลภาพ การจดจำใบĀน้า การตรüจจับรูปทรงต่างๆ และ การใช้งานร่üมกับการเรียนรู้เชิงลึก 

เป็นต้น OpenCV ÿร้างขึ้นโดย Intel ด้üยภาþา C++ รองรับการใช้งานด้üยภาþา Python Java 

และ Matlab 

 

 

 

รูปที่ 2.2 ไลบรารี OpenCV 

 

2.1.3 pyzbar [4] 

ไลบราร ีไพทอนÿำĀรับถอดรĀัÿภาพ QR Code โดยข้อม ูลท ี ่ได ้ร ับจากการถอดรĀัÿ

ประกอบด้üย ÿ่üนแรก data Āรือข้อมูลĀรือข้อคüามที่บรรจุอยู่ภายใน QR Code ถัดมา type ชนิด

ของ code ที่อ่านเช่น QR Code Barcode เป็นต้น ถัดมา polygon ตำแĀน่งระบุมุมทั้งÿี่ของ QR 

Code ในระนาบพิกัด แกนนอน แกนดิ่ง และÿุดท้าย rect ตำแĀน่งระบุมุมทั้งÿี่ของ QR Code ใน

ระนาบพิกัด แกนนอน แกนดิ่งในรูปแบบ tuple  

2.1.4 JavaScript Object Notation (JSON) [5-6] 

 JSON ย่อมาจาก JavaScript Object Notation คือรูปแบบข้อมูล text ที่ใช้ÿร้าง object 

ในการรับÿ่งข้อมูลระĀü่างแอปพลิเคชันĀรือการใช้ Applications programing interface (API) โดย

รูปแบบจะอยู่ใน key-value ประเภทข้อมูลที่ JSON เก็บได้ประกอบด้üย string, number, object, 

array, Boolean และ null  
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รูปที่ 2.3 JavaScript Object Notation 

 

2.1.5 RESTful API [7] 

API (Application Programming Interface) Āรือÿ่üนประÿานงานโปรแกรมประยุกต์ เป็น

อินเทอร์เฟซของระบบคอมพิüเตอร์ที่ใช้ÿื่อÿารรับÿ่งข้อมูลกับแอปพลิเคชันอื่นๆ โดยประกอบด้üย

ไคลเอ็นต์Āรือผู้ใช้งานที่ต้องการเข้าถึงข้อมูลโดยไคลเอ็นต์จะเป็นบุคคลĀรือระบบซอฟต์แüร์ และ

ทรัพยากร คือข้อมูลที่แอปพลิเคชันÿ่งใĀ้กับไคลเอ็นต์ เช่น üิดีโอ ข้อคüาม ตัüเลข เป็นต้น REST ย่อ

มาจาก Representational State Transfer เป็นÿถาปัตยกรรมซอฟต์แüร์ที ่กำĀนดเงื ่อนไขการ

ทำงานใĀ้แก่ API โดยเกณฑ์การÿ่งข้อมูลจะผ่านโพรโทคอล HTTP ประกอบด้üยüิธีดังต่อไปนี้ GET 

เพื่อเข้าถึงทรัพยากร POST เพื่อÿ่งทรัพยากรไปยังเซิร์ฟเüอร์ PUT เพื่อปรับปรุงทรัพยากรที่มีอยู่บน

เซิร์ฟเüอร์ DELETE เพื่อลบทรัพยากรออกจากเซิร์ฟเüอร์โดยการตอบกลับจากเซิร์ฟเüอร์จะมีÿถานะ 

HTTP เช่น 200 การตอบÿนองü่าทำงานÿำเร็จ 400 คำขอไม่ถูกต้องเซิร์ฟเüอร์ไม่ÿามารถประมüลผล

ได้ 404 ไม่พบทรัพยากร เป็นต้น 
2.1.6 MQTT [8-9] 

โพรโทคอล MQTT ย่อมาจาก Message Queue Telemetry Transport เป็นโพรโทคอ

ลการÿ่งข้อคüามที่ใช้ÿำĀรับÿ่ือÿารระĀü่างอุปกรณ์ เซ็นเซอร์อัจฉริยะ Āรืออุปกรณ์อินเทอร์เน็ตในทุก

ÿรรพÿิ่ง (IoT) ซึ่งใช้แบนด์üิดท์จำกัดในการรับÿ่งข้อมูลÿิ ้นเปลืองพลังงานน้อยมีประÿิทธิภาพÿูง 

MQTT ประกอบด้üย ไคลเอนต์คืออุปกรณ์ตั้งแต่ตัüคüบคุมไปจนถึงเซิร์ฟเüอร์ โดยจะมีĀน้าที่เผยแพร่

ข้อคüาม (publish message) Āรือรับข้อคüาม (subscribe message) จาก topic ที่กำĀนด โบรก

เกอร์คือตัüกลางÿำĀรับประÿานงานรับÿ่งข้อคüามกับฝ่ังไคลเอนต์ระบุเÿ้นทาง topic เพื่อข้อคüามÿ่ง

ถึงไคลเอนต์ที่กำĀนด และการเช่ือมต่อ MQTT จะทำผ่าน TCP/IP 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 โพรโทคอล MQTT 

 

2.1.7 TypeScript [10] 

ภาþา TypeScript ถูกพัฒนามาจากภาþา JavaScript โดยÿามารถทำงานบนÿภาพแüดล้อม

ของ Node.js Āรือ เü็บเบราü์เซอร์ที่มีการรองรับ ECMAScript 3 ขึ้นไป ภาþา TypeScript รองรับ 

Type annotation ประกาýตัüแปรระบุประเภทข้อมูลเช่น number string Compile-time type 

checking Āรือการตรüจÿอบประเภทข้อมูลระĀü่างคอมไพล์เพื่อลดข้อมูลผิดประเภท Interfaces 

ÿำĀรับกำĀนดโครงÿร้างใĀ้กับคลาÿ  

2.1.8 Nest JS [11] 

Nest JS เป็นเฟรมเüิร์คÿำĀรับÿร้างแอปพลิเคชันฝั่งเซิร์ฟเüอร์โดยใช้พื้นฐานของ Node.js 

โดยภาþาที่ใช้จะเป็น TypeScript และใช้แนüคิดของ OOP ÿามารถทำงานคู่กับไลบรารีอื่นๆ เช่น 

Express.js Āรือ Socket.io เป็นต้น โครงÿร้างของ Nest JS ประกอบไปด้üย Modules ที่ทำĀนา้ที่

ครอบคลุมÿ่üนประกอบĀลักต่างๆได้แก่ Controller และ Service Controller ÿำĀรับจัดการรับ 

Request จากไคลเอ็นต์และทำĀน้าที่ÿ่งข้อมูลไปใĀ้ไคลเอ็นต์ผ่าน Route ต่างๆ Providers/Services 

ใช้ÿำĀรับเขียนตรรกะทางโปรแกรมต่างๆ ÿามารถใช้ decorator @Injectable ในการดึงไปใช้งานได้ 

Middleware เมื่อมีrequestเข้ามาจะทำงานก่อนเข้าไปที่ route เช่นการทำ log ข้อมูล Pipe ÿำĀรับ

การทำการตรüจÿอบ Data transfer object (DTO) และ Guards ทำĀน้าท ี ่ÿำĀร ับตรüจÿอบ 

Request ก่อนไปถึงroute ÿามารถระบุÿิทธิการเข้าถึงได้   
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รูปที่ 2.5 เฟรมเüิร์ค Nest JS 

 

2.1.9 Mongo DB [12] 

ฐานข้อมูล MongoDB เป็นระบบจัดเก็บข้อมูลแบบไม่มี SQL ออกแบบมาเพื่อจัดเก็บขอ้มูล

ขนาดใĀญ่ที่ต้องการคüามยืดĀยุ่นและปรับเปลี่ยนขนาดได้ โดยโมเดลข้อมูลของ MongoDB จะเก็บ

ข้อมูลเอกÿารคล้ายกับ JSON และÿคีมาที่ÿามารถแก้ไขได้ MongoDB ÿามารถทำการแบ่งคลัÿเตอร์ 

replication เพื่อการใช้งานที่ต่อเนื่องและมีประÿิทธิภาพ  

 

 

 

รูปที่ 2.6 ฐานข้อมูล MongoDB 

 
2.1.10 AWS EC2 [13] 

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) เป็นบริการของ Amazon Web Service ที่ใĀ้

ผู้ใช้งานÿามารถÿร้าง Virtual machine บนระบบคลาüด์ได้โดยÿามารถปรับแต่ง spec ค่าต่างๆได้

ตามคüามต้องการ เช่น ระบบปฏิบัติการ Āน่üยคüามจำ Āน่üยประมüลผลต่างๆ 
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รูปที่ 2.7 Amazon Elastic Compute 

 

2.1.11 React JS [14] 

React เป็นไลบรารี JavaScript ที่พัฒนาโดย Facebook ใช้ในการพัฒนาÿ่üนของการติดต่อ

กับผู ้ใช้ Āรือ User interface โดยĀลักการทำงานจะแÿดงในรูปที่ 2.8 React จะประกอบด้üย 

Component ĀรือĀน้าตาÿ่üนต่างๆในเü็บไซต์ โดยภายใน Component จะมีการเก็บข้อมูลเรียกü่า 

State จากนั้นเมื่อมีการÿ่งข้อมูลข้ามไปยัง Component ลูกจะÿ่งผ่าน Properties (Props)  

 

 

 

รูปที่ 2.8 กระบüนการทำงานของ React JS 

 

2.1.12 Socket.io [15] 

Socket.io เป็นไลบรารี JavaScript ที่มีคüามĀน่üงต่ำÿามารถÿ่งข้อมูลได้แบบÿองทิýทาง 

ระĀü่างฝั่งไคลเอ็นต์และฝั่งเซิร์ฟเüอร์ โดยการรับÿ่งข้อมูลจะเป็นไปแบบ เüลาจริง (Real-time) 
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ทำงานบนพื้นฐานของ WebSocket โดยไลบรารี Socket.io นิยมนำมาใช้กับการÿ่ือÿารที่ต้องการÿ่ง

แบบเüลาจริงเช่น ระบบแชท ระบบเกมที่มีผู้เล่นĀลายคน ระบบข้อมูล Real-time เป็นต้น 

 

 

 

รูปที่ 2.9 ไลบรารี Socket.io 

 

2.1.13 Google Colab [16] 

Google Colab เป็นบริการจาก Google ที่ใĀ้ผู้พัฒนาÿามารถใช้โปรแกรมเÿมือน Jupyter 

Notebook บนคลาüด์ในการทำงานเกี ่ยüกับโปรแกรมไพทอน โดย  Google Colab จะติดตั้ง

ÿภาพแüดล้อมการทำงานของโปรแกรมมาใĀ้แบบÿำเร็จรูป ÿ่üนมากผู้ใช้งาน Google Colab จะใช้

เกี่ยüกับงานพัฒนาüิทยาýาÿตร์ข้อมูลและการเรียนรู้ของเครื่องโดยÿามารถทำงานร่üมกับไลบรารี

ต่างๆได้ เช่น pandas, NumPy, matplotlib, scikit-learn เป็นต้น 

 

 

 

รูปที่ 2.10 Google Colab 

 

2.1.14 Pandas [17] 

Pandas เป็นไลบรารีในภาþาไพทอนที่ใช้ในการจัดการข้อมูลเช่น การนำเข้าข้อมูลจากไฟล์ 

CSV Āรือ Excel จากนั้นแปลงข้อมูลใĀ้อยู่ในรูปแบบตาราง DataFrame แบ่งเป็นข้อมูลแถüและ

คอลัมน์ pandas ÿามารถใช้ในการทำคüามÿะอาดข้อมูลได้ เช่น Āาค่าข้อมูลÿูญĀาย (Missing 
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Value) และทำการลบĀรือแทนค่าเĀล่านั้นด้üยค่าเฉล่ีย นอกจากนี้ pandas ยังÿามารถแปลงรูปแบบ

ประเภทข้อมูลที่ต่างกันใĀ้อยู่ในประเภทเดียüกันได้ pandas ÿามารถĀาค่าคüามÿัมพันธ์ของข้อมูล 

Correlation ได้  
 

 

 

รูปที่ 2.11 ไลบรารี pandas 

 

2.1.15 Matplotlib [18-19] 

Matplotlib เป็นไลบรารีÿำĀรับÿร้างกราฟรูปแบบต่างๆได้ เช่น กราฟเÿ้น กราฟแผนภูมิ

แท่ง กราฟข้อมูลกระจัดกระจาย กราฟüงกลมและอื่นๆ ดังตัüอย่างกราฟแÿดงในรูปที่ 2.12 โดย

ข้อมูลที่นำเข้ามาจะเป็น List Āรือ NumPy Array  

 

 

 

รูปที่ 2.12 ตัüอย่างกราฟของ Matplotlib 
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2.1.16 Seaborn [20-21] 

Seaborn เป็นไลบรารีÿำĀรับกราฟรูปแบบต่างๆ เช่น กราฟแผนภูมิแท่ง กราฟ Countplot 

กราฟ Distribution plot กราฟ Heatmap กราฟ Pairplot เป็นต้นดังแÿดงในตัüอย่างรูปที่ 2.13 

โดยพัฒนามาบนพื้นฐานของ Matplotlib  
 

 

 

รูปที่ 2.13 ตัüอย่างกราฟของ Seaborn 

 

2.1.17 Scikit-learn [22] 

Scikit-learn เป็นไลบรารีของภาþาไพทอนÿำĀรับทำงานด้านüิทยาýาÿตร์ข้อมูล เช่นการทำ

แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ตัüอย่างการทำงานได้แก่ Classification ใช้ÿำĀรับการแยกขอ้มูล

เช่นการแยกอีเมลü่าเป็นแÿปมĀรือไม่ Regression ใช้ÿำĀรับการĀาคüามÿัมพันธ์ระĀü่างข้อมูล เช่น 

การทำนายราคาĀุ้น Clustering การแบ่งกลุ่มข้อมูลเช่น การแบ่งกลุ่มลูกค้า และ Evaluation การ

üิเคราะĀ์ประÿิทธิภาพคüามแม่นยำของแบบจำลองการเรียนรู้ของครื่อง  

 

2.2 ทฤþฎีการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น [23-25] 

 

 การüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear Regression) เป็นüิธีการทางÿถิติอย่างĀนึ่งในการ

Āาคüามÿัมพันธ์ของข้อมูลĀรือตัüแปรที่ประกอบไปด้üยตัüแปรต้น (Independent variable) และ 

ตัüแปรตาม (Dependent variable) โดยคüามÿัมพันธ์จะออกมาในรูปแบบของการเรียงกันเป็น

เÿ้นตรงเพื่อแÿดงผลลัพธ์ข้อมูลการทำนายค่าในอนาคต การüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้นเป็นการ

เรียนรู้แบบมีผู้ÿอน (Supervised learning) ที่ใช้คüามÿัมพันธ์ทางคณิตýาÿตร์ระĀü่างตัüแปรต่างๆ

ในการĀาคüามต่อเนื่องเชิงตัüเลข โดยตัüอย่างการนำไปใช้มีĀลากĀลาย เช่น การทำนายเงินเดือน 

การทำนายยอดขาย การทำนายราคาÿินค้า ฯลฯ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.14 ตัüอย่างคüามÿัมพันธ์กราฟเÿ้นตรงของการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

 

 จากร ูปที่ 2.14 จะÿังเกตได้ü ่าแนüแกนนอนจะเป็นค่าของตัüแปรต้น (Independent 

variable) และแนüตั้งจะเป็นค่าของตัüแปรตาม (Dependent variable) โดยเป้าĀมายของและจุดๆ

ที่แÿดงในภาพจะเป็นจุดของข้อมูล (Data points) เป้าĀมายของการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

(Linear Regression) นั้นคือการĀาเÿ้นตรง (Line of Regression) เพื่อใช้ทำนายใĀ้ค่าใกล้เคียงกับ

จุดข้อมูลมากที่ÿุด การüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear Regression) แบ่งได้เป็น 2 ประเภทตาม

จำนüนตัüแปรอิÿระที่จะมากำĀนดค่าตัüแปรตามได้แก่  

 1.) การüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้นอย่างง ่าย (Simple Linear Regression) คือการ

üิเคราะĀ์การถดถอยของตัüแปรอิÿระ 1 ค่าและตัüแปรตาม 1 ค่าโดยตัüแปรทั ้งÿองค่าจะมี

คüามÿัมพันธ์เชิงเÿ้นตรงตามกันĀรือผกผันกันได้ ตัüอย่างÿมการทางคณิตýาÿตร์ดังÿมการที่ (2.1) 

 

(2.1) 

  

เมื่อ 𝑌𝑖 คือ ค่าตัüแปรตามลำดับที่ i 

 𝛽0 คือ ค่าจุดตัดแกน y 

 𝛽1 คือ ค่าคüามชัน 

 𝑋𝑖  คือ ค่าคงที่ตัüแปรอิÿระในลำดับที่ i 

 

 ÿำĀรับตัüอย่างการใช้งานเช่น กำĀนดยอดขายÿินค้าคือตัüแปร Y และจำนüนประชากรใน

พื้นที่ด้üยตัüแปร X Āากนำข้อมูลทั้ง 2 ค่ามาเขียนÿมการเÿ้นตรงจะตีคüามได้ü่าปัจจัยของจำนüน

ประชากรในพื้นที่จะÿ่งกระทบกับยอดขายÿินค้า 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋𝑖 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.) การüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้นพĀุคูณ (Multiple Linear Regression) คือการüิเคราะĀ์

การถดถอยของตัüแปรอิÿระมากกü่า 1 ค่าเพื่อกำĀนดค่าตัüแปรตาม ซึ่งĀมายคüามü่ามีĀลายปัจจัยที่

ÿ่งผลกระทบต่อตัüแปรตามดังÿมการที่ (2.2)  

 

(2.2) 

  

เมื่อ 𝑦 คือ ค่าตัüแปรตาม 

 𝛽0 คือ ค่าจุดตัดแกน y 

 𝛽𝑖 คือ ค่าÿัมประÿิทธิของค่าประมาณการตัüนั้นๆ 
 𝑋𝑖  คือ ค่าคงที่ตัüแปรอิÿระ 

 

 ตัüอย่างการใช้งานเช่น กำĀนดใĀ้ตัüแปร Y คืออัตราบริโภคเช้ือเพลิงของรถยนต์ซึ่งปัจจัยที่

ÿ่งผลกระทบต่อคüามÿิ้นเปลืองมีได้Āลายค่า เช่น อัตราเร็üของรถยนต์ แรงเÿียดทานบนพื้นถนน 

คüามชันบนพื้นถนน เป็นต้นซึ่งปัจจัยต่างๆเĀล่านี้จะเป็นตัüแปรอิÿระที่จะกำĀนดü่าแต่ละปัจจัยจะ

ÿ่งผลต่ออัตราÿ้ินเปลืองเช้ือเพลิงมากน้อยเพียงใด 

 

2.3 ทฤþฎี Extreme Gradient Boosting Regression (XGBoost) [26-27] 

 

 Extreme Gradient Boosting เป็นĀนึ่งในรูปแบบการเรียนรู้ของเครื่องที่เป็นการเรียนรู้แบบ

มีผู้ÿอน (Supervised learning) โดยเป็นüิธีการที่พัฒนามาจาก Gradient Boosting ซึ่งนำต้นไม้

ตัดÿินใจมาฝึกÿอนต่อกันĀลาย ๆ ต้น โดยต้นไม้ตัดÿินใจแต่ละต้นจะเรียนรู้ค่าคüามผิดพลาดของ

ต้นไม้ก่อนĀน้า ÿ่งผลใĀ้คüามแม่นยำในการทำนายจะมีค่าÿูงขึ้นเรื่อย ๆ  และเมื่อการเรียนรู้ของต้นไม้

ตัดÿินใจมีคüามลึกมาเพียงพอ แบบจำลองจะĀยุดเรียนรู้เมื่อไม่มีค่าคüามผิดพลาดคงเĀลือกจากต้นไม้

ตัดÿินใจใĀ้เรียนรู้อีกต่อไป การใช้งาน Extreme Gradient Boosting ÿามารถประยุกต์ใช้ได้กับงาน

จำแนกประเภทĀรือ (classification) และ งานด้านปัญĀาการถดถอย (Regression) 

 

 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + ⋯+ 𝛽𝑖𝑥𝑖 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.15 ตัüอย่างกระบüนการทำงานของ Extreme Gradient Boosting 

 

 จากรูปที่ 2.15 จะÿังเกตได้ü่าค่าคüามคลาดเคลื ่อน (residual) ของการเรียนรู้ของต้นไม้

ตัดÿินใจในจังĀüะเริ่มต้นจะใช้เป็นค่าเป้าĀมายในการÿร้างการเรียนรู้ของต้นไม้ตัดÿินใจต้นที่Āนึ่ง

จากนั้นนำผลลัพธ์ค่าคüามคลาดเคล่ือน (residual) จากต้นไม้ตัดÿินใจต้นที่Āนึ่งไปคูณกับค่าอัตราการ

เรียนรู้ (Learning rate) เป็นค่าเป้าĀมายของต้นไม้ต้นที่ÿอง จากนั้นนำค่าต้นไม้ต้นที่ÿองมารüมกับ

ค่าต้นไม้ต้นที่Āนึ่งโดยทำซ้ำไปเรื่อย ๆ จนได้ต้นไม้ที่มีค่าคüามคลาดเคล่ือนน้อยที่ÿุดจึงจะเป็นผลลัพธ์

การทำนายÿุดท้าย โดยĀลักการนี้จะเป็นüิธีการ Boosting ของ Ensemble learning เพื่อÿร้างตัü

เรียนรู้ĀลายๆตัüใĀ้การเรียนรู้มีประÿิทธิภาพมากที่ÿุด 

 

 (2.3) 

  

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าเป้าĀมายที่ทำนายได้ในของลำดับที่ i 
 𝛽0 คือ ค่าจุดตัดแกน y 

 𝛽𝑗 คือ ค่านำĀนักที่เกี่ยüข้องกับการเรียนรู้ต้นไม้ลำดับที่ j 

 𝑓𝑗(𝑥𝑖) คือ การทำนายแผนภาพต้นไม้ของลำดับที่ j ด้üยข้อมูลตัüอย่างลำดับที่ i 

 จากÿมการที่ (2.3) แÿดงüิธีการทำงานของ Extreme Gradient Boosting Regression โดย

การนำค่าของการทำนายต้นไม้ตัดÿินใจแต่ละต้นมารüมกันจนได้เป็นค่าเป้าĀมายที่ต้องการ 
 

 

 (2.4) 

  

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าเป้าĀมาย 
 𝑦̂𝑖 คือ ค่าทำนายจากแบบจำลอง 

 Ω(𝑓𝑗) คือ ค่าคüามซับซ้อนของต้นไม้ตัดÿินใจ 

𝑦𝑖 = 𝛽0 +∑(𝛽𝑗 × 𝑓𝑗(𝑥𝑖)) 
 

𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 =∑[𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑦𝑖, 𝑦̂𝑖)] +∑[Ω(𝑓𝑗)] 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากÿมการที่ (2.4) แÿดงถึงเป้าĀมาย (target) ที่ต้องการปรับปรุงค่าคüามคลาดเคล่ือนใĀ้มี

ค ่าน ้อยลงและคüบค ุมคüามซ ับซ ้อนของแบบจำลองเพ ื ่อป ้องก ันป ัญĀา overfitting โดย

∑[𝐿𝑜𝑠𝑠(𝑦𝑖, 𝑦̂𝑖)] Āมายถึงผลรüมของค่าคüามคลาดเคลื ่อนระĀü่างค่าเป้าĀมายกับค่าที่

ทำนายได้โดยÿ่üนนี้จะทำการปรับแบบจำลองใĀ้มีคüามแม่นยำมากขึ้น และ ∑[Ω(𝑓𝑗)] ÿ่üนนี้คือ

การรüมค่าคüามซับซ้อนของต้นไม้ตัดÿินใจ (Regularization) เพื่อปรับปรุงแบบจำลองไม่ใĀ้เกิด 

overfitting โดยผลรüมของทั ้งÿองค่าจะใช้เป็นตัüบ่งชี ้ในการฝึกและปรับปรุงแบบจำลองใĀ้มี

ประÿิทธิภาพมากขึ้น 

 

2.4 ทฤþฎี Random Forest Regression [28-29] 

 
 Random Forest เป็นĀนึ่งในรูปแบบการเรียนรู้ของเครื ่องที ่เป็นการเรียนรู ้แบบมีผู้ÿอน 

(Supervised learning) โดยเป็นüิธีที่พัฒนามาจากการใช้ต้นไม้ตัดÿินใจ (Decision Tree) ÿามารถ

ใช้ได ้ก ับงานด ้านการจำแนกประเภทĀรือ (classification) และงานด้านปัญĀาการถดถอย 

(Regression) จากรูปที่ 2.16 แÿดงการทำงานของ Random Forest โดยจะÿร้างแบบจำลองทำนาย

รูปแบบต้นไม้ตัดÿินใจĀลายๆแบบจำลองได้เป็นแบบจำลองต้นไม้ย่อย ๆ Āลาย ๆ แบบจำลองโดยแต่

ละแบบจำลองต้นไม้ตัดÿินใจจะใช้ข้อมูลจากการÿุ่มข้อมูลจากชุดข้อมูลเดิมได้เป็นชุดข้อมูลย่อย โดย

แต่ละชุดข้อมูลย่อยที่นำไปใช้ในแบบจำลองต้นไม้ตัดÿินใจจะไม่ซ้ำกัน การเรียนรู้ของต้นไม้ตัดÿินใจแต่

ละต้นจึงทำแบบอิÿระ จากนั้นการทำนายผล กรณีแบบจำลองการแยกประเภท (classification) จะ

ใช้การ vote ผลลัพธ์ที่ได้จากการทำนายของแบบจำลองต้นไม้ตัดÿินใจแต่ละต้น Āากแบบจำลองใด

ได้ผล vote มากที่ÿุดจะเป็นผลลัพธ์คำตอบของแบบจำลอง และกรณีการถดถอย (Regression) จะใช้

ค่าเฉลี ่ยของผลลัพธ์แต่ละแบบจำลองต้นไม้ตัดÿินใจเป็นผลลัพธ์การทำนาย  ซึ ่งการทำงานของ 

Random Forest เป็นüิธีการของ Bagging Āรือ Bootstrap Aggregation ของ Ensemble learning  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.16 ตัüอย่างกระบüนการทำงานของ Random Forest 

 

 จากÿมการที่ (2.5) จะÿังเกตได้ü่ารูปแบบÿมการจะคล้ายกับÿมการของ Extreme Gradient 

Boosting แต่Āลักการทำงานภายในจะแตกต่างกัน โดยĀลักการของ Random Forest จะใช้การ 

Bagging ที่ÿุ่มข้อมูลและแบ่งแบบจำลองต้นไม้ตัดÿินใจĀลายๆแบบ และนำผลลัพธ์การทำนายมา

รüมกันเพื่อĀาค่าเฉล่ียเป็นผลลัพธ์การทำนายของแบบจำลองแทน 
 

(2.5) 

  

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าเป้าĀมายที่ทำนายได้ในของลำดับที่ i 
 𝛽0 คือ ค่าจุดตัดแกน y 

 𝛽𝑗 คือ ค่านำĀนักที่เกี่ยüข้องกับการเรียนรู้ต้นไม้ลำดับที่ j 

 𝑓𝑗(𝑥𝑖) คือ การทำนายแผนภาพต้นไม้ของลำดับที่ j ด้üยข้อมูลตัüอย่างลำดับที่ i 

 

2.5 การüัดประÿิทธิภาพของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง [30-31] 

 

 การüัดประÿิทธิภาพของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องที่ใช้ในงานด้านการĀาค่าถดถอย 

(Regression) จะใช้ค ่าคüามคลาดเคล ื ่อน (Loss Function) ในการĀาü่าค่าท ี ่ทำนายได ้จาก

แบบจำลองเปรียบเทียบกับค่าข้อมูลจริง Āากได้ผลลัพธ์ที่มีค่าน้อยแÿดงü่าแบบจำลองÿามารถทำนาย

𝑦𝑖 = 𝛽0 +∑(𝛽𝑗 × 𝑓𝑗(𝑥𝑖)) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลได้มีค่าใกล้เคียงกับคüามเป็นจริงมาก แบบจึงลองจึงมีคüามแม่นยำÿูง โดยค่าที ่ใช้ü่าคüาม

คลาดเคล่ือนในงานüิจัยนี้ประกอบไปด้üย 2 ค่าได้แก่ 

 1.) ค่าคüามคลาดเคลื ่อนÿัมบูรณ์เฉลี ่ย (Mean Absolute Error) Āรือ MAE คือการĀา

ค่าเฉลี่ยของคüามแตกต่างÿัมบูรณ์ระĀü่างค่าที่ทำนายจากแบบจำลองและค่าข้อมูลจริง โดยĀากค่า

ค่าคüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ียมีค่าน้อยĀมายคüามü่าแบบจำลองทำนายผลได้ใกล้เคียงกับคüาม

เป็นจริง ดังแÿดงในÿมการที่ (2.6) 

 

 

(2.6) 

 

  

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าข้อมูลจริงที่ลำดับ i 

 𝑦̂𝑖 คือ ค่าผลการทำนายที่ลำดับ i 

 𝑛 คือ จำนüนตัüอย่างข้อมูลทั้งĀมด 
 

 2.) ค่ารากที่ÿองของค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื ่อนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) 

Āรือ RMSE คือการĀาค่าคüามแตกต่างระĀü่างค่าข้อมูลจริงและค่าที่ได้จากการทำนายจากนั้นนำมา

Āาค่ารากที่ÿอง โดยĀากแบบจำลองมีผลลัพธ์ค่ารากที่ÿองของค่าเฉลี่ยคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿอง

น้อยĀมายคüามü่าแบบจำลองทำนายผลได้ใกล้เคียงกับคüามเป็นจริง ดังแÿดงในÿมการที่ (2.7) 

 

 

 

(2.7) 

 

 

เมื่อ 𝑦𝑖 คือ ค่าข้อมูลจริงที่ลำดับ i 

 𝑦̂𝑖 คือ ค่าผลการทำนายที่ลำดับ i 

 𝑛 คือ จำนüนตัüอย่างข้อมูลทั้งĀมด 

 

 3.) ค่าเฉลี ่ยร้อยละคüามผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) Āรือ 

MAPE คือการคำนüนĀาเปอร์เซ็นต์ของค่าคüามผิดผลาดที่ได้จากค่าเฉล่ียของผลรüมค่าคüามแตกต่าง

ระĀü่างค่าที่ได้จากการทำนายและค่าข้อมูลจริง โดยĀากแบบจำลองมีผลลัพธ์ค่าเฉลี่ยร้อยละคüาม

𝑀𝐴𝐸 =
1
𝑛
∑|𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖|
𝑛

𝑖=1

 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1
𝑛
∑(𝑦𝑖−𝑦̂𝑖)2
𝑛

𝑖=1
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ผิดพลาดÿัมบูรณ์น้อยĀมายคüามü่าแบบจำลองทำนายผลได้ใกล้เคียงกับคüามเป็นจริง ดังแÿดงใน

ÿมการที่ (2.8) 

 

 
 

(2.8) 

 

 

เมื่อ 𝐴𝑡 คือ ค่าข้อมูลจริงที่ลำดับ t 

 𝐹𝑡 คือ ค่าผลการทำนายที่ลำดับ t 

 𝑛 คือ จำนüนตัüอย่างข้อมูลทั้งĀมด 

 
2.6 ทบทüนüรรณกรรม 

 

üรรณกรรมของการจัดการคลังÿินค้าด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ่ง และ Microservices 

ร่üมกับการทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องจะแบ่งการýึกþาได้เป็นÿอง

ประเภท ได้แก่ การýึกþาการใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิง และ Microservices ร่üมกับการทำงาน

ในอุตÿาĀกรรม และ การýึกþาการใช้แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องในการทำนายผลปริมาณÿินค้า 

การýึกþาการใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ ่ง และ Microservices ร่üมกับการทำงานใน

อุตÿาĀกรรม งานüิจัยของ Mohamed Dhouioui และคณะ [32] เÿนอระบบจัดการคลังÿินค้า

อัจฉริยะโดยการออกแบบกระบüนการทำงาน ใĀ้ง่ายและมีประÿิทธิภาพมากขึ้นลดเüลาการขนÿ่งใĀ้

รüดเร็üยิ่งขึ้น ระบบประกอบด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิงและการประมüลผลบนคลาüด์ เü็บแอป

พลิเคชันÿำĀรับผู้ใช้งาน และ Āุ่นยนต์ÿ่งÿินค้า Fucheng Men และคณะ [33] พัฒนาระบบการ

ขนÿ่งภายในคลังÿินค้าโดยใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิงร่üมกับการจัดการเÿ้นทางด้üยüิธีอาณานิคม

มด (Ant colony algorithm) เพ ื ่อติดตามตำแĀน่งรถจัดการเÿ้นทางและคüบคุมคüามเร็üรถ 

Dimitris Gkoulis และคณะ  [34] เÿนอแพลตฟอร ์มท ี ่ ใช ้การออกแบบด ้üยÿถาป ัตยกรรม 

Microservices ร ่üมกับการÿื ่อÿารแบบ event-based เพ ื ่อเพิ่มประÿิทธิภาพของระบบโดย

ประยุกต์ใช้งานกับเกþตรอัจฉริยะประกอบด้üยอุปกรณ์üัดคüามชื้นที่ทำงานโดยอัตโนมัติผ่านการ

ÿ่ือÿารอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิงเพิ่มประÿิทธิภาพในการทำงาน 
อีกกลุ่มการýึกþาการใช้แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื ่องในการทำนายผลปริมาณÿินค้า 

Tanisha G. Patil และคณะ [35] เÿนอแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องในการทำนายยอดขายÿินค้า

ตามกลุ ่มล ูกค ้าในü ัน Black Friday โดยแบบจำลองประกอบไปด ้üยการแยกกลุ ่มล ู กค้ า 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1
𝑛
∑|

𝐴𝑡 − 𝐹𝑡
𝐴𝑡

|
𝑛

𝑡=1
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(classification) และการถดถอย (Regression) ÿำĀรับทนายยอดขายÿินค้า โดยผลลัพธ์แบบจำลอง

ÿามารถเพิ่มประÿิทธิภาพในการจัดเตรียมüางแผนÿินค้าก่อนüัน Black Friday ได้ดียิ ่งขึ ้น K. L. 

Keung และคณะ [36] เÿนอเทคโนโลยีในยุค 4.0 ที่ช่üยเพิ่มคüามพึงพอใจและคüามจงรักภัคดีต่อ  

แบรนด์ÿินค้ารüมถึงปรับปรุงประÿิทธิภาพการทำงาน โดยงานüิจัยกล่าüถึงปัญĀาการขนÿ่งที่ช้าและ

การทำนายยอดขายÿินค้าจากการทำคüามเข้าใจกับคุณÿมบัติต่าง ๆ ที่ÿ่งผลต่อผลลัพธ์การทำนาย 

โดยผลลัพธ์พบü่าตำแĀน่งที่ตั้งและประเภทÿินค้าจะมีผลต่อยอดขายและการขนÿ่งที่ล่าช้าได้ Puneet 

และคณะ [37] เÿนอระบบจัดการคลังÿินค้าอัจฉริยะด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง โดยการใช้

แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื ่องในการทำนายอุปÿงค์ของÿินค้าล่üงĀน้าจะช่üยใĀ้การจัดการ

คลังÿินค้ามีประÿิทธิภาพมากขึ้น ÿามารถผลิตÿินค้าได้ตรงตามปริมาณคüามต้องการของผู้บริโภค ลด

ปัญĀาÿินค้าล้นคลังÿินค้า Āรือÿินค้าไม่เพียงพอต่อการจำĀน่าย ยกระดับประÿบการณ์ที่ดีใĀ้แก่

ผู้บริโภค 
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บทที่ 3  
 

üิธีดำเนินการทดลอง 
 

3.1 บทนำ 

 

 องค์ประกอบของงานüิจัยนี้ ประกอบไปด้üยการüิจัย 2 ÿ่üน ได้แก่ การติดตามการทำงาน

ของรถโฟล์คลิฟท์ภายในคลังÿินค้าด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿิ ่ง และ Microservices พร้อมทำการ

แÿดงผลข้อมูลผ่านĀน้าจอแบบเüลาจริง (Real-time monitoring) การทำนายปริมาณÿินค้าด้üย

แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning model) โดยการüิจัยลำดับแรกจะเริ่มจากรูป

ที่ 3.1 แÿดงกระบüนการทำงานของการติดตามการทำงานของรถโฟล์คลิฟท์ภายในคลังÿินค้าโดยเริ่ม

จาก กล้องทำการรับภาพ QR Code เข้ามาจากนั้นตัüคüบคุม (Controller) ÿ่งข้อมูลภาพไปแปลง

รูปแบบข้อมูลเป็น JSON และÿ่งข้อมูลโดยใช้ MQTT Broker ไปที่ Microservices ผ่าน topic ที่

กำĀนดไü้เพื่อประมüลผลข้อมูลทางธุรกิจ (Business logic processing) จากนั้นÿ่งผลลัพธ์ 

ข้อมูลผ่าน Socket.IO ไปแÿดงผลที่เü็บแอปพลิเคชันแบบเüลาจริง (Real time web application 

monitoring)  

 

 

รูปที่ 3.1 กระบüนการติดตามการทำงานรถโฟล์คลิฟท์ภายในคลังÿินค้า 
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รูปที่ 3.2 กระบüนการทำงานของแบบจำลองการทำนายปริมาณÿินค้าด้üยการเรียนรู้ของเครื่อง 

 

กระบüนการทำงานÿ่üนที่ 2 ดังแÿดงในรูปที่ 3.2 แÿดงกระบüนการทำนายปริมาณÿินค้า

ด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine learning model) โดยเริ่มจาก การรับข้อมูลดิบจาก

แĀล่งข้อมูลและนำข้อมูลเข้ากระบüนการเตรียมข้อมูล (Pre-Processing) เพื่อเตรียมข้อมูลที่ถูกต้อง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿำĀรับนำไปใช้ทำแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งประกอบไปด้üย การกำจัดข้อมูลÿูญĀายĀรือ

ค่าü่าง (Missing Data) และ การกำจัดข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ (Outlier) เช่น ค่าที่แตกต่างมากๆ ไปจาก

กลุ่มข้อมูลÿ่üนใĀญ่ จากนั้นเข้าÿู่การคัดเลือกคุณลักþณะข้อมูล (Feature Selection) ที่จะนำมาใช้

ÿำĀรับการทำแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ต่อมานำข้อมูลที่ได้ไปเข้ากระบüนการแบ่งชุดขอ้มูล

เป็น ข้อมูลฝึก (Training Dataset) เพื่อนำไปใช้ฝึกแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื ่อง และ ข้อมูล

ทดÿอบ (Testing Dataset) เพื่อทดÿอบทำนายผลของแต่ละแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง  

ในกระบüนการฝึกข้อม ูล (Training model) จะประกอบไปด้üย 3 แบบจำลอง ได้แก่ 

แบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear Regression Model) แบบจำลอง Extreme 

Gradient Boosting (XGBoost) และ แบบจำลอง Random Forest Regression โดยĀลังจาก

กระบüนการฝึกข้อมูลของทั้ง 3 แบบจำลองได้เÿร็จÿ้ินแล้üจะนำชุดข้อมูลทดÿอบ (Testing Dataset) 

ไปทำนายของแต่ละแบบจำลอง (Model Prediction) เพ ื ่อนำผลลัพธ์การทำนาย (Result) มา

เปรียบเทียบกับข้อมูลจริงเพื ่อüัดผลประÿิทธิภาพคüามแม่นยำของแต่ละแบบจำลอง (Model 

evaluation) 

 

3.2 การติดตามการทำงานของรถโฟล์คลิฟท์ภายในคลังÿินค้าด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿิ่ง 

(Internet of Things) และ Microservices 

 

 การüิจัยติดตามการทำงานของรถโฟล์คลิฟท์ภายในคลังÿินค้าเพื่อติดตามการทำงานของ

พนักงานขับรถ และ ตำแĀน่งการทำงานของรถโฟล์คลิฟท์นั้นประกอบไปด้üย 4 ลำดับ ได้แก่ การ

ออกแบบอินเทอร์เน็ตในทุกÿ่ิง (Internet of Things) และ ÿถาปัตยกรรม Microservices การพัฒนา

อินเทอร์เน็ตในทุกÿิ่ง (Internet of Things) ร่üมกับโพรโทคอล MQTT การพัฒนาÿถาปัตยกรรม 

Microservices และกระบüนการทำงานกับโครงÿร้างภายในคลังÿินค้า 

 3.2.1 การออกแบบอินเทอร์เน็ตในทุกÿิ่ง (Internet of Things) และÿถาปัตยกรรม 

Microservices 

 การออกแบบระบบติดตามการทำงานของรถโฟล์คลิฟท์ภายในคลังÿินค้าดังแÿดงในรูปที่ 3.3 

ประกอบไปด้üย 2 ÿ่üน ได้แก่  

1.)  การออกแบบอินเทอร์เน็ตในทุกÿิ ่ง (Internet of Things) บนรถโฟล์คลิฟท์จะติดตั้ง

อุปกรณ์กล้อง web camera ÿำĀรับรับภาพข้อมูล QR Code กล่องคüบคุม (nux Intel Core i5 

RAM 4 กิกะไบต์) ÿำĀรับคüบคุมประมüลผลและเชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ต Āน้าจออินเตอร์เฟÿÿำĀรับ

ติดต่อแÿดงผลกับผู้ใช้งาน โดยข้อมูลภาพ QR Code ที่ได้จากกล้อง จะแปลงเป็นรูปแบบ JSON และ

ÿ่งไปยัง Topic ที่กำĀนดไü้บน MQTT Broker ที่ติดตั้งอยู่บนคลาüด์ของ AWS EC2 ผ่าน MQTT 
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โพรโทคอลเพื ่อÿถาปัตยกรรม Microservices จะนำข้อมูลไปประมüลผลทางตรรกะธุรกิจต่อไป 

(Business logic process) 

  

 

 

รูปที่ 3.3 การออกแบบโครงÿร้างอินเทอร์เน็ตในทุกÿิ่ง ( Internet of Things) และ ÿถาปัตยกรรม 

Microservices 

 

 2.) การออกแบบÿถาปัตยกรรม Microservices นั้น Āากÿังเกตในรูปที่ 3.3 เมื่อข้อมูลจาก 

อินเทอร์เน็ตในทุกÿิ่ง (Internet of Things) บนรถโฟล์คลิฟท์นำÿ่งออก (publish message) มาที่ 

topic ที่กำĀนดบน MQTT Broker แล้üฝ่ังÿถาปัตยกรรม Microservices จะทำการรับข้อมูลเข้ามา 

(subscribe message) โดย เซอร์üิÿคลังÿินค้า (Inventory Service) จะทำĀน้าที่ประมüลผลขอ้มูล

ที ่เกี ่ยüกับการจัดการของคลังÿินค้ารüมถึงติดต่อกับเซอร์üิÿการยืนยันตัüตน (Authentication 

Service) ที่ทำĀน้าที่จัดการข้อมูลพนักงานและรถโฟล์คลิฟท์ ซึ่งแต่ละเซอร์üิÿจะมีฐานข้อมูลจัดเก็บ

เป็นของตัüเอง นอกจากนี้การÿ่ือÿารระĀü่างเซอร์üิÿจะใช้แบบ Representational state transfer 

(REST API) และÿุดท้ายเซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันที่ใช้ติดต่อกับพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ โดยจะ

ÿ่ือÿารแบบÿองทิýทางรับÿ่งข้อมูลกับเซอร์üิÿคลังÿินค้าแบบเüลาจริงผ่านไลบรารี Socket.IO 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.2.2 การพัฒนา อินเทอร์เน็ตในทุกÿิ่ง (Internet of Things) ร่üมกับโพรโทคอล 

MQTT 

 การพัฒนาอินเทอร์เน็ตในทุกÿ่ิง (Internet of Things) บนรถโฟล์คลิฟท์มีขั้นตอนการทำงาน

ดังรูปที่ 3.4 โดยจะใช้ภาþาไพทอน3 (python 3) ในการพัฒนาโดยกล้องที่ติดอยู่Āน้ารถโฟลค์ลิฟท์

ทำĀน้าที่รับภาพ QR Code เข้ามาจากนั้นไลบรารีที่ใช้อ่านข้อมูลภาพ QR Code ที่ติดไü้ตามตำแĀน่ง

ต่างๆภายในคลังÿินค้าคือ OpenCV ต่อมาไลบรารี pyzbar จะทำการถอดรĀัÿข้อมูลภาพที่รับเข้ามา 

โดยข้อมูลที่ถอดรĀัÿแล้üจะนำมาแปลงเป็นรูปแบบข้อมูล JSON โดยใช้แพ็กเกจ json ของไพทอน ได้

ผลลัพธ์ดังตัüอย่างรูปที่ 3.5 ซึ่งอธิบายค่าต่างๆในตารางที่ 3.1 ถัดมานำข้อมูล JSON ÿ่งไปยัง MQTT 

Broker โดยใช้ไลบรารี paho-mqtt เพื่อÿ่งไปประมüลผลข้อมูลที่ Microservice ต่อไป  

 

 

 

รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการทำงานอินเทอร์เน็ตในทุกÿ่ิง (Internet of Things) บนรถโฟล์คลิฟท์ 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ตัüอย่างข้อมูล JSON จากการแปลงภาพ QR Code 
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ตารางที่ 3.1 อธิบายค่าต่างๆของข้อมูลจาก QR Code รูปแบบ JSON 

 
Āัüข้อ คำอธิบาย ตัüอย่างข้อมูล รูปแบบ

ข้อมูล 

event การบ่งบอกเĀตุการณ์ เช่น 

information ÿำĀร ั บก าร

แจ้งข้อมูลเมื่อรถü่ิงผ่านพื้นที่

ปกติ และ alert ÿำĀรับ แจ้ง

เตือนเมื ่อรถüิ ่งผ่านบริเüณ

Ā้ามผ่าน 

Information, alert String 

zone พื้นที่Āลักในคลังÿินค้า A1 String 

subZone พื้นที่ย่อยในคลังÿินค้า 02 String 

vehicleId รĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์ 64075c41ecf2f40e56cfd11d String 

timeStamp เüลาที่รถü่ิงผ่าน QR Code 2023-05-22 15:16:31.446622 String 

 

 ถัดมาการพัฒนา MQTT Broker จะใช้ Eclipse Mosquitto ซึ ่งเป็นเคร ื ่องม ือ open- 

source ÿำĀรับÿร้าง MQTT message broker บนพื้นฐานของโพรโทคอล MQTT โดยจะทำการ

ติดตั้งไü้ที่บริการคลาüด์ EC2 ของ Amazon web service ซึ่งทำĀน้าที่เป็น Virtual machine Āรือ 

เซิร ์ฟเüอร์ที่มีระบบปฏิบัติการÿามารถทำĀน้าที่ประมüลผลต่างๆได้ โดยเริ ่มต้นจากÿร้าง EC2 

Instance ประเภท t2.micro ระบบปฏิบัติการ Ubuntu เมื่อÿร้างÿำเร็จแล้üจะได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 3.6 

มีÿถานะ Instance State เป็น Running 

 

 

 

รูปที่ 3.6 การตั้งค่า EC2 Instance 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ต่อมาทำการตั้งค่า outbound rule ของ EC2 ใĀ้รองรับการเช่ือมต่อจากภายนอก โดยตั้งค่า

เป็น TCP Port 1883 และ traffic 0.0.0.0/0 โดย Port 1883 จะใช้เช่ือมต่อกับ Eclipse Mosquitto 

Broker ดังรูปที่ 3.7 จากนั้นทดลองเช่ือมต่อกับ Console EC2 โดยผลลัพธ์ที่ได้จะแÿดงข้อมูลเüอร์ชัน

ของระบบปฏิบัติการ Ubuntu ที่ได้ติดตั้งไü้ดังรูปที่ 3.8 
 

 

 

รูปที่ 3.7 การตั้งค่าการเช่ือมต่อกับ EC2 Instance 

 

 

 

รูปที่ 3.8 การทดÿอบเช่ือมต่อกับ Console EC2 

 
 จากนั้นทำการติดตั้ง Eclipse Mosquitto Broker ผ่าน Console EC2 โดยผลลัพธ์เมื่อติดตั้ง

ÿมบูรณ์จะÿามารถตรüจÿอบข้อมูลเüอร์ชันได้ดังแÿดงในรูปที่ 3.9 ต่อมาทำการตั ้งค่าในไฟล์ 

etc/mosquitto/mosquitto.conf ใĀ้ÿามารถเชื ่อมต่อได้ผ่านไอพีÿาธารณะ Port 1883 และ 

allow_anonymous เป็น true ใĀ้ÿามารถใช้งานโดยไม่ต้องลงทะเบียนผู้ใช้งานก่อนดังรูปที่ 3.10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.9 ผลการติดตั้ง Eclipse Mosquitto Broker 

 

 

 

รูปที่ 3.10 การตั้งค่า Eclipse Mosquitto Broker 

 

         

 (ก) (ข) 

 

รูปที่ 3.11 การทดÿอบเช่ือมต่อกับ Eclipse Mosquitto Broker (ก) การเช่ือมต่อ  

Eclipse Mosquitto Broker บน AWS EC2 (ข) ผลการรับข้อมูลผ่าน topic ทดÿอบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากรูปที่ 3.11 (ก) ทำการทดÿอบเชื ่อมต่อกับ Eclipse Mosquitto Broker ที่ติดตั ้งบน 

AWS EC2 ผ่านโปรแกรม MQTT Explorer โดยผลลัพธ์การเช่ือมต่อและทดลองÿ่งข้อมูลผ่าน topic 

ทดÿอบดังแÿดงผลในรูปที่ 3.11 (ข) จึงเป็นการเÿร็จÿิ้นการพัฒนาและติดตั ้ง MQTT Broker บน 

EC2 Amazon web service 
 3.2.3 การพัฒนาÿถาปัตยกรรม Microservices 

 

 

 

รูปที่ 3.12 โครงÿร้างÿถาปัตยกรรม Microservices 

 

 ÿถาปัตยกรรม Microservices จะทำĀน้าที่ประมüลผลรับÿ่งข้อมูลกับอินเทอร์เน็ตในทุกÿ่ิง 

(Internet of Things) บนรถโฟล์คลิฟท์ รüมถึงบันทึกข้อมูลลงฐานข้อมูลและÿ่งข้อมูลแÿดงผลไปยัง

เü็บแอปพลิเคชัน โดยการพัฒนาเซอร์üิÿคลังÿินค้า (Inventory Service) และเซอร์üิÿการยืนยัน

ตัüตน (Authentication Service) จะพัฒนาด้üยเฟรมเüิร์ก NestJS ซึ่งทำงานบนพื้นฐานของภาþา 

TypeScript และ Node.js ในแต่ละเซอร์üิÿจะเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลของตัüเองโดยใช้ฐานข้อมูลของ 

Mongo DB ซึ่งเป็นฐานข้อมูลแบบ NoSQL เก็บข้อมูลเป็น JSON document ขณะที่เซอร์üิÿเü็บ-

แอปพลิเคชันจะใช้ React ซึ่งเป็นจาüาÿคริปต์ไลบรารีÿำĀรับÿร้างÿ่üนติดต่อกับผู้ใช้งาน (User- 

interface) ในการติดต่อกับเซอร์üิÿอื่นจะใช้ REST API กับ Socket.IO โดยการพัฒนาÿถาปัตยกรรม

Microservices ประกอบไปด้üย 3 องค์ประกอบ  

 1.) เซอร ์ü ิÿคลังÿินค้า (Inventory Service) มีĀน้าท ี ่จ ัดการประมüลผลข้อมูลภายใน

คลังÿินค้า กำĀนดü่าพื้นที่ไĀนไม่ÿามารถผ่านได้Āรือผ่านได้ จัดเก็บข้อมูลเüลาการทำงานของรถ  

โฟล์คลิฟท์และตำแĀน่งของรถที่เคล่ือนที่ผ่าน เซอร์üิÿคลังÿินค้าประกอบด้üย API ÿำĀรับÿ่ือÿารกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เซอร์üิÿการยืนยันตัüตน ดังแÿดงในตารางที่ 3.2 และ โครงÿร้างข้อมูล JSON ÿำĀรับÿื่อÿารผ่าน 

Socket.IO กับเซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน ดังแÿดงในตารางที่ 3.3 

 

ตารางที่ 3.2 องค์ประกอบ API ของเซอร์üิÿคลังÿินค้า 

 

Endpoint Method คำอธิบาย Request 

Body 

Response 

Body 

/vehicle/:id PATCH ทำการปรับปรุงข้อมูล

รถโฟล์คลิฟท์ü่าคัน

ไĀนมีพนักงานกำลัง

ใช้งาน 

ข้อมูลรูปแบบ

ออปเจ็กต์ 

ประกอบด้üย 

Name 

(ช่ือพนักงาน), 

driverId 

(รĀัÿพนักงาน), 

และ 

isVacancy 

(รถü่างĀรือไม่), 

ข้อมูลรูปแบบ

ออปเจ็กต์

ประกอบด้üย 

Message  

(ข้อคüามบอก

ÿถานะการ

ปรับปรุงข้อมูล) 

และ HTTP 

status code 

/vehicle/vacancy/:id GET ทำการเรียกดูข้อมูลรถ

โฟล์คลิฟท์ü่ามีใคร

กำลังใช้งาน 

ไม่ม ี ข้อมูลรูปแบบ

ออปเจ็กต์

ประกอบด้üย 

Message  

(ข้อคüามบอก

ÿถานะการใช้

รถ) 

และ HTTP 

status code 
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ตารางที่ 3.3 โครงÿร้างข้อมูล JSON ÿำĀรับÿ่ือÿารผ่าน Socket.IO กับเซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน 

 
Āัüข้อ คำอธิบาย ตัüอย่างข้อมูล รูปแบบ

ข้อมูล 

zone พื้นที่Āลักในคลังÿินค้า A1 String 

subZone พื้นที่ย่อยในคลังÿินค้า 02 String 

vehicleId รĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์ 64075c41ecf2f40e56cfd11d String 

timeStamp เüลาที่รถü่ิงผ่าน QR Code 2023-05-22 15:16:31.446622 String 

id รĀัÿÿุ่มตามtransaction 714dfe95-6be4-4067-ba43-

07ca4c1197c9 

String 

staffId รĀัÿพนักงานขับรถโฟล์

คลิฟท์ 
64075adbbb838cb10916eb9a String 

event เĀตุการณ์แจ้งÿถานะ ข้อมูล

Āรือการแจ้งเตือน 
information String 

 
ลำดับการทำงานดังแÿดงในรูปที่ 3.13 เริ่มจากรถโฟล์คลิฟท์เคลื่อนที่ผ่านตำแĀน่งที่มี QR 

Code จากนั้นข้อมูลภาพ QR Code จะÿ่งผ่านระบบอินเทอร์เน็ตในทุกÿิ่ง (Internet of Things) 

มายัง MQTT Broker ที่ topic inventory-notification จากนั้นเซอร์üิÿคลังÿินค้าจะทำĀน้าที่รับ

ข้อมูลเข้ามา (Subscribe message) ผ่านแพ็กเกจ mqtt ของ NestJS จากนั้นนำข้อมูลไปค้นĀาใน

ฐานข้อมูล Mongo DB คลังÿินค้า (inventory-db) ที่ collection vehicle-data เพื่อรับข้อมูลการ

ใช้รถโฟล์คลิฟท์ จากนั้นทำการบันทึกข้อมูลการใช้รถโฟล์คลิฟท์ผ่านพื้นที่คลังÿินค้าที่ collection 

route-histories และÿุดท้ายนำข้อมูลที่ได้ÿ่งผ่าน Socket.IO ไปแÿดงผลที่เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน 
  

 
 

รูปที่ 3.13 แผนผังลำดับการทำงานของเซอร์üิÿคลังÿินค้า 
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 2.) เซอร์üิÿการยืนยันตัüตน (Authentication Service) ทำĀน้าที ่ประมüลผลข้อมูลการ

ยืนยันตัüตนของพนังงานขับรถโฟล์คลิฟท์และตรüจÿอบÿถานะการใช้งานรถโฟล์คลิฟท์ü่ามีใครใช้อยู่

Āรือไม่ เซอร์üิÿการยืนยันตัüตน ประกอบด้üย API ÿำĀรับÿื่อÿารกับเซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน ดัง

แÿดงในตารางที่ 3.4  

 
ตารางที่ 3.4 องค์ประกอบ API ของเซอร์üิÿการยืนยันตัüตน 

 

Endpoint Method คำอธิบาย Request 

Body 

Response 

Body 

/auth/login POST กระบüนการเข้าÿู่

ระบบยืนยันตัüตนของ

พนักงานขับรถโฟล์-

คลิฟท์และตรüจÿอบ

ü่ารถü่างอยู่Āรือไม่ 

ข้อมูลรูปแบบ

ออปเจ็กต์ 

ประกอบด้üย 

userId 

(รĀัÿพนักงาน), 

password 

(รĀัÿผ่าน), 

และ vehicleId 

(รĀัÿประจำ

รถ), 

ข้อมูลรูปแบบ

ออปเจ็กต์

ประกอบด้üย 

Message  

(ข้อคüามบอก

ÿถานะเข้าÿู่

ระบบ) 

และ HTTP 

status code 

/auth/logout/:id GET กระบüนการออกจาก

ระบบและปรับปรุง

ข้อมูลการใช้รถโฟล์-

คลิฟท์ 

ไม่ม ี ข้อมูลรูปแบบ

ออปเจ็กต์

ประกอบด้üย 

Message  

(ข้อคüามบอก

ÿถานะการออก

จากระบบ) 

และ HTTP 

status code 

 

 ลำดับการทำงานดังแÿดงในรูปที่ 3.14 เริ่มจากพนักงานขับรถเข้าÿู่ระบบโดยกรอกข้อมูลผ่าน

เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันผ่านĀน้าจอบนรถโฟล์คลิฟท์ เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันเรียก API Method 

POST ไปที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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/auth/login ของเซอร์üิÿการยืนยันตัüตน โดยÿ่ง request body ข้อมูล userId password และ 

vehicleId  เพื่อทำการค้นĀาข้อมูลพนักงานที่ทำการเข้าÿู่ระบบที่ฐานข้อมูลยืนยันตัüตน Collection 

user เมื่อค้นĀาÿำเร็จจะทำการคืนข้อมูลพนักงานกลับมาจากนั้นเซอร์üิÿการยืนยันตัüตน เรียก API 

Method GET /vehicle/vacancy/:id ไปที่เซอร์üิÿคลังÿินค้า โดย id จะเป็นตัüแปรข้อมูลรĀัÿ

ประจำรถโฟล์คลิฟท์ ซึ่งใช้ค้นĀาการใช้รถที่ฐานข้อมูลคลังÿินค้า collection vehicle-data ü่ามีใคร

ใช้รถอยู่ ĀรือลืมออกจากระบบĀรือไม่ Āลังจากได้รับข้อมูลÿ่งกลับมาแล้ü เซอร์üิÿการยืนยันตัüตนจะ

ทำการเรียก API Method PATCH /vehicle/:id ไปที่เซอร์üิÿคลังÿินค้า โดย id จะเป็นตัüแปรข้อมูล

รĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์ ขณะเดียüกันทำการแนบ  request body ข้อมูล name driverId และ 

isVacancy เป็น false เพื่อใช้ในการปรับปรุงข้อมูลการใช้รถü่ามีคนใช้งานอยู่ ที่ฐานข้อมูลคลังÿินค้า 

collection vehicle-data จากนั้นระบบทำการคืนผลลัพธ์การเข้าÿู่ระบบกลับมายัง  เซอร์üิÿเü็บ-

แอปพลิเคชัน เพื่อพนักงานÿามารถดูข้อมูลระĀ่างการทำงานภายในคลังÿินค้าได้ 
 

 

 

รูปที่ 3.14 แผนผังลำดับการทำงานของเซอร์üิÿการยืนยันตัüตน 

 

ในกรณีที่พนักงานออกจากระบบ เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันทำการเรียก API Method GET 

ไปที่ /auth/logout/:id ของเซอร์üิÿการยืนยันตัüตน โดย id จะเป็นตัüแปรข้อมูลรĀัÿประจำรถ  

โฟล์คลิฟท์ ที่ใช้ÿ่งแนบไปพร้อมตัüแปร id ของ API Method PATCH /vehicle/:id ไปที่เซอร์üิÿ

คลังÿินค้า เพื่อปรับปรุงข้อมูลการใช้รถใĀ้มีÿถานะเป็นü่าง จากนั้นทำการคืนข้อมูลผลลัพธ์การออก

จากระบบกลับมาที่เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน เป็นการÿ้ินÿุดกระบüนการออกจากระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 3.) เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน (Web application service) ทำĀน้าที่แÿดงผลข้อมูลและเป็น

ÿ่üนคüบคุมติดต่อกับพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ (User interface) โดยพนักงานขับรถÿามารถใช้งาน

เü็บแอปพลิเคชันผ่านĀน้าจอภายในรถได้ ในรูปที่ 3.15 การทำงานของเซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันแบ่ง

การทำงานได้ดังต่อไปนี้ การทำงานแรกคือการเข้าÿู่ระบบ เมื่อพนักงานเริ่มเข้ากะการทำงานพนักงาน

จะทำการเข้าÿู ่ระบบ เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันจะเรียก API Method POST /auth/login ของ

เซอร์üิÿการยืนยันตัüตน โดยÿ่ง request body เป็นข้อมูล userId password และ vehicleId เมื่อ

ยืนยันตัüตนÿำเร็จแล้üจะทำการÿ่งคืนข้อมูลกลับมาได้แก่ รĀัÿพนักงาน รĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์ 

และ ÿถานะ HTTP Status โดยระบบจะเก็บข้อมูลรĀัÿพนักงานและรĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์ ที่

Āน่üยคüามจำ localStorage ของ React เพื่อใช้ในการประมüลผล และ แÿดงผลต่อไป ถัดมาการ

ทำงานในÿ่üนÿุดท้ายคือการรับข้อมูลเมื่อขับรถเคล่ือนที่ผ่าน QR Code ตามบริเüณพื้นที่ในคลังÿินค้า 

เมื่อกล้องที่รถโฟล์คลิฟท์ รับภาพ QR Code มาข้อมูลจะถูกÿ่งไปประมüลผลที่เซอร์üิÿคลังÿินค้าผ่าน

โพรโทคอล MQTT จากนั้นเมื่อประมüลผลเÿร็จแล้üจะทำการÿ่งคืนค่ากลับมาในรูปแบบข้อมูล JSON 

ผ่าน Socket.IO มาที่เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน โดย React จะใช้ไลบรารี socket.io-client ในการ

ÿื่อÿารแบบเüลาจริง (Real time) กับ Socket.IO และแÿดงผลข้อมูลการทำงานบนĀน้าจอเปน็การ

ÿ้ินÿุดการทำงาน 

 

 

 

รูปที่ 3.15 แผนผังลำดับการทำงานของเซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชัน 
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 3.2.4 กระบüนการทำงานกับโครงÿร้างภายในคลังÿินค้า 

 กระบüนการüิจัยการจัดการภายในคลังÿินค้าได้ออกแบบการทดลองเป็นการติดตามการ

ทำงานของพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ขนÿ่งÿินค้าภายในคลังÿินค้า โดยจะติดตามตำแĀน่งรüมถึงเüลา

การเคล่ือนที่ของรถโฟล์คลิฟท์ü่าเคล่ือนที่ผ่านเข้าพื้นที่ใดบ้างและชื่อพนักงานที่ขับรถเพื่อขนÿ่งÿินค้า

ในแต่ละพื้นที่ ในรูปที่ 3.16 ได้แÿดงแบบจำลองพื้นที่ภายในคลังÿินค้า โดยแบ่งออกเป็นพื้นที่ÿำĀรับ

เก็บÿินค้า ซึ่งแบ่งออกได้เป็นพื้นที่Āลัก ได้แก่ Zone A Zone B Zone C และ Zone D ในแต่ละ 

พื้นที่Āลักจะมีแบ่งเป็นพื้นที่ย่อยÿำĀรับเก็บÿินค้าเป็น Sub zone ต่างๆ และ พื้นที่ÿำĀรับจอด 

รถโฟล์คลิฟท์ 
 

 

 

รูปที่ 3.16 แบบจำลองพื้นที่ภายในคลังÿินค้า 

 
 ขั้นตอนการทำงานได้แÿดงในรูปที่ 3.17 เริ่มจากพนักงานทำการเข้าÿู่ระบบเพื่อยืนยันตัüตน

ผ่านเü็บแอปพลิเคชันจากนั้นทำการขนÿ่งÿินค้าภายในคลังÿินค้าโดยแต่ละพื้นที่จะติด QR Code ไü้ 

เมื ่อรถเคลื ่อนที ่ผ่านแต่ละพื ้นที ่ระบบจะทำการเก็บภาพ QR Code และÿ่งไปประมüลผลเพื่อ

ตรüจÿอบü่าพื้นที่การทำงานนั้นÿามารถผ่านได้Āรือไม่ กรณีเป็นพื้นที่Ā้ามผ่านระบบจะทำการแจ้ง

เตือนข้อคüามที่Āน้าจอบนรถโฟล์คลิฟท์ใĀ้พนักงานขับรถไม่เข้าพื้นที่ดังกล่าü จากนั้นระบบจะทำการ

บันทึกผลพื้นที่รถเคล่ือนผ่านลงในฐานข้อมูล เมื่อพนักงานทำงานÿำเร็จแล้üÿามารถนำรถมาคืนที่จุด

จอดรถและทำการออกจากระบบเป็นการÿ้ินÿุดกระบüนการทำงาน  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.17 ขั้นตอนการทำงานภายในคลังÿินค้า 

 

3.3 การทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง  
 

 การüิจัยในÿ่üนนี้ýึกþาเพื่อทำนายปริมาณการÿ่ังซื้อÿินค้าล่üงĀน้าออกจากคลังÿินค้า โดยใช้

แบบจำลองการเรียนรู ้ของเครื ่อง ประกอบไปด้üยกระบüนการ 3 ลำดับ ได้แก่ การเตรียมข้อมูล

ÿำĀรับการเรียนรู้ของเครื่อง การเรียนรู้ด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง และ การทำนายผลและ

üัดประÿิทธิภาพของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 

3.3.1 การเตรียมข้อมลูÿำĀรับการเรียนรู้ของเครื่อง 

การทำนายปริมาณÿินค้าล่üงĀน้าจำเป็นต้องใช้ข้อมูลดิบในการนำมาเรียนรู้กับแบบจำลอง

การเรียนรู้ของเครื่อง โดยการüิจัยนี้ได้ใช้ชุดข้อมูลปริมาณÿั่งซื้อÿินค้าจากแĀล่งข้อมูลแบบเปิดของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เü็บไซต์ Kaggle ชุดข้อมูลช่ือ Forecasts for Product Demand [38] มาใช้ในการเรียนรู้แบบจำลอง

การเรียนรู้ของเครื่อง (Training model) โดยข้อมูลประกอบไปด้üย 1,048,575 แถü และ 5 คอลัมน์ 

ในตารางที่ 3.5 แÿดงรายละเอียดคุณÿมบัติต่างๆของชุดข้อมูลที่นำมาใช้เรียนรู้แบบจำลองการเรียนรู้

ของเครื่อง 

 

ตารางที่ 3.5 คุณÿมบัติของชุดข้อมูล Forecasts for Product Demand [38] 

 

คุณÿมบัติ  คำอธิบาย ตัüอย่างข้อมูล 

Product_code รĀัÿÿินค้า Product_1359 
Warehouse คลังÿินค้า Whse_J 
Product_Category ประเภทÿินค้า Category_001 

Date üันที่ 2012/2/9 

Order_Demand จำนüนการÿ่ังÿินค้า 150000 

 

 ในการüิจัยได้ใช้เครื ่องมือ Google Colab ซึ ่งเป็น Software as a Service ในการเขียน

โปรแกรมไพทอนเพื่อพัฒนาแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งทำงานบนคลาüด์จาก Google โดย

จะทำงานบนพื้นฐานของ Jupyter Notebook โดยขั้นตอนแรกจะทำการอ่านชุดข้อมูลไฟล์ .csv 

Forecasts for Product Demand [38] โดยใช้ไพทอนไลบรารี pandas ซึ่งจะอ่านและแปลงข้อมูล

ใĀ้อยู่ในรูปแบบ DataFrame Āรือตารางข้อมูลÿองมิติมีแถüและคอลัมน์ดังรูปที่ 3.18  

 

 

 

รูปที่ 3.18 ตัüอย่างชุดข้อมูล DataFrame 

 

 ถัดมาเข้าÿู่ขั้นตอนทำคüามÿะอาดข้อมูล (Cleaning Data) โดยเริ่มจากการตรüจÿอบชุด

ข้อมูลÿูญĀาย (Missing Data) ดังแÿดงในรูปที่ 3.19 (ก) ซึ่งคุณÿมบัติของข้อมูล Date มีข้อมูลÿูญ

Āายจำนüน 11,239 แถü จากนั้นทำการกำจัดข้อมูลÿูญĀายออกได้ผลลัพธ์ดังแÿดงในรูปที่ 3.19 (ข)  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 (ก) (ข) 

 
รูปที่ 3.19 การตรüจÿอบข้อมูลÿูญĀาย (ก) ผลลัพธ์การตรüจÿอบข้อมูลÿูญĀาย (ข) ผลลัพธ์การĀลัง

การกำจัดข้อมูลÿูญĀาย 

 

 จากนั ้นทำการเล ือกคุณÿมบัต ิข ้อม ูลท ี ่ÿนใจ ได้แก ่ Date Product_Category และ 

Order_Demand และทำการใช้คำÿ่ัง groupby ของ pandas เพื่อทำการแบ่งกลุ่มข้อมูลโดยจะแบ่ง

ตามคุณÿมบัติ Date และ Product_Category จากนั้นใช้คำÿั่ง sum ของ pandas เพื่อĀาผลรüม

ของปริมาณÿินค้า Order_Demand โดยผลลัพธ์ได้เป็น DataFrame ประเภทและจำนüนÿินค้าที่มี

กรอบเüลาเป็นปีดังแÿดงในรูปที่ 3.20 และทำการเขียนกราฟเÿ้นโดยใช้ไพทอนไลบรารี seaborn ที่

ทำงานบนพื้นฐานของ Matplotlib ได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 3.21 ข้อมูลแกนนอนคือปีและแกนตั ้งคือ

จำนüนÿินค้า โดยจำนüนประเภทÿินค้าที่มากที่ÿุดคือ Category_019  

 

 

 

รูปที่ 3.20 ข้อมูล DataFrame ตามกลุ่มประเภทÿินค้าและจำนüนÿินค้าต่อปี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.21 กราฟข้อมูลตามกลุ่มประเภทÿินค้าและจำนüนÿินค้าต่อปี 

 

 เมื่อÿังเกตประเภทข้อมูลจากรูปที่ 3.21 จะเĀ็นได้ü่ามีจำนüนข้อมูลĀลายประเภท แต่ใน

งานüิจัยนี้มีจุดประÿงค์ที่ÿนใจýึกþาปริมาณÿินค้าโดยรüมเท่านั้น จึงได้ทำการเลือกคุณÿมบัติข้อมูล

ใĀม่อีกครั้งโดยเลือกเฉพาะ Date และ Order_Demand โดยทำการใช้คำÿ่ัง groupby ของ pandas 

ด้üยคุณÿมบัติ Date และทำการรüมปริมาณÿินค้า Order_Demand ด้üยคำÿ่ัง sum ของ pandas 

ได้เป็น DataFrame ดังรูปที่ 3.22 และทำการเขียนกราฟเÿ้นโดยใช้ไพทอนไลบรารี seaborn ได้

ผลลัพธ์เป็นกราฟปริมาณÿินค้าต่อปีดังรูปที่ 3.23 
 

 

 

รูปที่ 3.22 ข้อมูล DataFrame ปริมาณÿินค้าโดยรüมต่อปี 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.23 กราฟข้อมูลปริมาณÿินค้าโดยรüมต่อปี 

 

 Āากÿังเกตที่รูปที่ 3.23 กราฟที่ตำแĀน่งปี 2011 และปี 2017 มีปริมาณที่ต่ำกü่าชุดข้อมูลปี

อื่นมากจึงทำการเขียนกราฟใĀม่โดยปรับกรอบเüลาใĀ้เป็นรายเดือนเพื่อดูข้อมูลได้ละเอียดมากขึ้น

ได้ผลดังรูปที่ 3.24 โดยข้อมูลในปี 2011 มีปริมาณÿินค้าน้อยกü่ากลุ่มข้อมูลปีอื่นๆและมีข้อมูลขาด

Āายไปบางเดือน และ ข้อมูลปี 2017 มีข้อมูลเพียงเดือนเดียü ด้üยเĀตุนี้จึงทำการเลือกข้อมูลช่üง

กรอบเüลาเฉพาะปี 2012 ถึงปี 2016 ที่มีข้อมูลครบถ้üนและค่าข้อมูลที่ไม่แตกต่างกันมากเกินไป 
 

 

 

รูปที่ 3.24 กราฟข้อมูลปริมาณÿินค้าโดยรüมต่อเดือน 

 
ถัดมาทำการเขียนกราฟเÿ้นแÿดงปริมาณÿินค้าต่อเดือนโดยเริ่มจากปี 2012 ถึงปี 2016 ได้

ผลลัพธ์ดังรูปที่ 3.25 จากนั้นทำการแบ่งชุดข้อมูลออกเป็นข้อมูลฝึก (Training Dataset) ÿำĀรับ

นำไปใช้เรียนรู้แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง และ ข้อมูลชุดทดÿอบ  (Testing Dataset) ÿำĀรับ

ทดÿอบแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องโดยใช้ฟังก์ชัน train_test_split ของไพทอนไลบรารี scikit-

learn ซึ่งเป็นเครื่องมือในการทำการเรียนรู้ของเครื่องÿร้างขึ้นมาจากโมดูลต่างๆ เช่น Numpy Scipy 

และ Matplotlib 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.25 กราฟข้อมูลปริมาณÿินค้าโดยรüมตั้งแต่ปี 2012 ถึงปี 2016 

 

 การแบ่งข้อมูลจะใช้ชุดฝึกข้อมูล (Training Dataset) อยู ่ที ่ 80% คือตั ้งแต่ปี 2012 ถึงปี 

2015 และข้อมูลชุดทดÿอบ (Testing Dataset) อยู่ที่ 20% คือปี 2016 จากนั้นทำการเขียนกราฟ

แผนภูมิจุดแบบกระจัดกระจาย (Scatter plot) ได้ดังรูปที่ 3.26 โดยข้อมูลÿีแดงจะเป็นข้อมูลฝึกและ

ÿีเขียüเป็นข้อมูลชุดทดÿอบ 
 

 

 

รูปที่ 3.26 กราฟการแบ่งข้อมูลชุดฝึกและชุดทดÿอบแบบจุดกระจัดกระจาย 

 

3.3.2 การเรียนรู้ด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 

 การÿร้างแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องในงานüิจัยนี้ได้แบ่งเป็น 3 แบบจำลองของเครื่อง

ได้แก่ 

1.) แบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear Regression Model) จะใช้ไพทอน

ไลบรารี scikit-learn ในการทำ เริ่มจากใช้ฟังก์ชัน sklearn.linear_model นำเข้า 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Linear-Regression เข้ามาเพื่อใช้ฟังก์ชัน fit() ในการฝึกแบบจำลอง โดยฟังก์ชันนี้จะรับ2ตัüแปร ตัü

แปรแรกจะรับข้อมูลฝึก (Training value) โดยในข้อมูลนี้จะเป็นüันที่ของÿินค้า และตัüแปรที่ÿองคือ

เป้าĀมายข้อมูล (Target value) โดยข้อมูลนี้จะเป็นปริมาณÿินค้าของแต่ละüัน จากนั้นทำการÿ่ัง

ฟังก์ชันทำงานเป็นการÿ้ินÿุดการฝึกข้อมูล 

 2.) แบบจำลอง  Extreme Gradient- Boosting (XGBoost) จะใช้ไพทอนไลบราร ีของ 

XGBoost ในการทำเริ ่มจากนำเข้า xgboost.XGBRegressor จากนั ้นใช้ฟังก์ช ัน fit() ในการฝึก

แบบจำลอง โดยฟังก์ชันนี้จะรับ2ตัüแปร ตัüแปรแรกจะรับข้อมูลฝึก (Training value) โดยในข้อมูลนี้

จะเป็นüันที่ของÿินค้า และตัüแปรที่ÿองคือเป้าĀมายข้อมูล (Target value) โดยข้อมูลนี้จะเป็น

ปริมาณÿินค้าของแต่ละüัน จากนั้นทำการÿ่ังฟังก์ชันทำงานเป็นการÿ้ินÿุดการฝึกข้อมูล 

 3.) แบบจำลอง Random Forest Regression จะใช้ไพทอนไลบรารี scikit-learn โดยเริ่ม

จากนำเข้า sklearn.ensemble นำเข้า RandomForestRegressor จากนั ้นทำการตั ้งค่าตัüแปร 

n_estimators เพื ่อกำĀนดจำนüนแผนภาพต้นไม้ในการฝึกแบบจำลอง  Random Forest อยู ่ที่ 

50000 ต่อมาทำการใช้ฟังก์ชัน fit() ในการฝึกแบบจำลอง โดยฟังก์ชันนี้จะรับ2ตัüแปร ตัüแปรแรกจะ

รับข้อมูลฝึก (Training value) โดยในข้อมูลนี้จะเป็นüันที่ของÿินค้า และตัüแปรที่ÿองคือเป้าĀมาย

ข้อมูล (Target value) โดยข้อมูลนี้จะเป็นปริมาณÿินค้าของแต่ละüัน จากนั้นทำการÿ่ังฟังก์ชันทำงาน

เป็นการÿ้ินÿุดการฝึกข้อมูล 

3.3.3 การทำนายผลและüัดประÿิทธิภาพของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 

การทำนายผลแบบจำลองข้อมูลเพื่อüัดประÿิทธิภาพของแต่ละแบบจำลองของเครื่องใน

งานüิจัยนี้จะใช้ 2 ตัüüัดผลได้แก่  

1.) ค่าคüามคลาดเคลื ่อนÿัมบูรณ์เฉลี ่ย (Mean Absolute Error) Āรือ MAE คือการĀา

ค่าเฉลี ่ยของคüามแตกต่างÿัมบูรณ์ระĀü่างค่าข้อมูลจริงและค่าข้อมูลจากการทำนายผลของ

แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ถ้าĀากค่า MAE มีค่าต่ำĀมายคüามü่าค่าการทำนายนั้นมีคüาม

ใกล้เคียงกับคüามเป็นจริง โดยเครื่องมือในการทำ MAE จะใช้ไพทอนไลบรารี scikit-learn โดยการ

นำเข้า sklearn.metrics และเรียกใช้ฟังก์ชัน mean_absolute_error() โดยฟังก์ชันนี้จะรับค่าตัü

แปร 2 ตัüได้แก่ ค่าผลลัพธ์ของข้อมูลจริงโดยที่นี้จะใช้ค่าของปริมาณÿินค้าของชุดข้อมูลฝึก และค่า

ปริมาณÿินค้าที่ได้จากการทำนายของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 

 2.) ค่ารากที่ÿองของค่าเฉลี ่ยคüามคลาดเคลื ่อนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) 

Āรือ RMSE คือการĀาค่าคüามแตกต่างของค่าข้อมูลจริงและค่าข้อมูลจากการทำนายผลของ

แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง โดยเครื่องมือในการทำ RMSE จะใช้ไพทอนไลบรารี scikit-learn 

โดยการนำเข้า sklearn.metrics และเรียกใช้ฟังก์ชัน  mean_squared_error() โดยฟังก์ชันนี้จะรับ

ค่าตัüแปร 2 ตัüได้แก่ ค่าผลลัพธ์ของข้อมูลจริงโดยที่นี้จะใช้ค่าของปริมาณÿินค้าของชุดข้อมูลฝึก และ

ค่าปริมาณÿินค้าที่ได้จากการทำนายของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.) ค่าเฉลี ่ยร้อยละคüามผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) Āรือ 

MAPE คือการคำนüนĀาเปอร์เซ็นต์ของค่าคüามผิดผลาดที่ได้จากค่าเฉล่ียของผลรüมค่าคüามแตกต่าง

ระĀü่างค่าที่ได้จากการทำนายและค่าข้อมูลจริง โดยเครื่องมือในการทำ MAPE จะใช้ไพทอนไลบรารี 

scikit-learn โดยการนำเข้า sklearn.metrics และเรียกใช้ฟังก์ชัน mean_absolute_percentage- 

error โดยฟังก์ชันนี้จะรับค่าตัüแปร 2 ตัüได้แก่ ค่าผลลัพธ์ของข้อมูลจริงโดยที่นี้จะใช้ค่าของปริมาณ

ÿินค้าของชุดข้อมูลฝึก และค่าปริมาณÿินค้าที่ได้จากการทำนายของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 
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บทที่ 4  
 

ผลการทดลอง 
 

4.1 บทนำ 

 

ผลลัพธ์ของการทดลองนี้ประกอบไปด้üย 2 ÿ่üนได้แก่ ผลลัพธ์ของการการติดตามการทำงาน

ของรถโฟล์คลิฟท์ภายในคลังÿินค้าด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿ่ิงและMicroservices และผลลัพธ์ของการ

ทำนายปริมาณÿินค้าของชุดข้อมูล Forecasts for Product Demand [38] ด้üยแบบจำลองการ

เรียนรู้ของเครื่อง  
 

4.2 ผลการทำงานระบบติดตามการทำงานของรถโฟล์คลิฟทภ์ายในคลังÿินค้า 

 

 การüิจัยการติดตามการทำงานของพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์จะเริ่มติดตามผลการทำงาน

ตั้งแต่พนักงานขับรถเริ่มกะการทำงานเข้าÿู่พื้นที่คลังÿินค้าและลงทะเบียนยืนยันตัüตนพนักงานเข้าÿู่

ระบบ โดยผลการทดลองจะแบ่งได้เป็น 3 ลำดับดังต่อไปนี้ 

 1.) พนักงานขับรถลงทะเบียนเข้าÿู่ระบบผ่านเü็บแอปพลิเคชัน ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นคือเซอร์üิÿ

เü็บแอปพลิเคชันจะทำการเรียก API Method POST /auth/login เพื่อÿ่งข้อมูล userId password 

และ vehicleId ไปที่เซอร์üิÿยืนยันตัüตนเพื่อค้นĀาข้อมูลพนักงานในฐานข้อมูลยืนยันตัüตน กรณีที่Āา

ข้อมูลไม่พบจะได้ผลลัพธ์ API กลับมาที่เü็บแอปพลิเคชันดังตารางที่ 4.1 กรณีที่Āาข้อมูลพนักงานพบ

ดังในรูปที่ 4.1 เซอร์üิÿยืนยันตัüตนจะทำการเรียก API Method GET /vehicle/vacancy/:id ของ

เซอร์üิÿคลังÿินค้าเพื่อตรüจÿอบข้อมูลการใช้รถโฟล์คลิฟท์โดย id ที่ÿ่งไปจะเป็นรĀัÿประจำตัüรถ 

vehicleId 
 

ตารางที่ 4.1 ผลลัพธ์การเรียก API กรณไีมพ่บข้อมูลพนักงาน 

 
ÿถานะค้นพบข้อมลูพนักงาน Response message HTTP Status 

ไม่พบข้อมูล Data not found 404 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.1 ตัüอย่างการค้นĀาข้อมูลพนักงานพบในฐานข้อมูลยืนยันตัüตนผ่านโปรแกรม Robo 3T 

 

 กรณีที่ผลการค้นĀาข้อมูลการใช้รถพบü่ารถมีชื่อพนักงานอยู่จะได้ผลดังรูปที่ 4.2 (ก)  และ 

กรณีที่ไม่มีชื่อพนักงานดังรูปที่ 4.2 (ข) และได้ผลลัพธ์ API ดังตารางที่ 4.2 โดยการทำงานของการ

ค้นĀาข้อมูลการใช้รถเพื่อนำข้อมูลไปประยุกต์ใช้ตรüจÿอบการลืมออกจากระบบของพนักงานĀรือ

การปลอมแปลงการใช้รถได้ 

 

 

(ก)  

 

 

 

(ข) 

 

 

รูปที ่4.2 ตัüอย่างการค้นĀาข้อมูลการใช้รถโฟล์คลิฟท์ผ่านโปรแกรม Robo 3T (ก) ข้อมูลใน

ฐานข้อมูลรถมีช่ือพนักงานอยู่ (ข) ข้อมูลในฐานข้อมูลกรณรีถไม่มีช่ือพนกังานอยู่ 

 

ตารางที่ 4.2 ผลลัพธ์การเรียก API ตรüจÿอบÿถานการณ์ใช้รถโฟล์คลิฟท์ 

 

ÿถานะรถมีชื่อ

พนักงาน 

Response message HTTP Status 

False “Isvacancy”:true 200 

True “Isvacancy”:false, 

“staffId”:"64075adbbb838cb10916eb9a" 

200 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

46 

 ถัดมาเซอร์üิÿยืนยันตัüตนทำการเรียก API Method PATCH /vehicle/:id ไปที่เซอร์üิÿ

คลังÿินค้า โดย id จะเป็นตัüแปรข้อมูลรĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์เพื่อปรับปรุงข้อมูลการใช้รถใĀ้เป็น

ของพนักงานปัจจุบันจากนั้นคืนผลลัพธ์การเข้าÿู่ระบบกลับคืนไปยังเü็บแอปพลิเคชันได้ผลดังตารางที่ 

4.3 และทำการบันทึกข้อมูล รĀัÿพนักงาน (staffId) และ ชื ่อพนักงาน (staffName) ลงในlocal 

storage ของ web browser ดังรูปที่ 4.3 เพื่อใช้ในการแÿดงข้อมูลและใช้ในการกรองข้อมูลจาก  

Socket.IO ของเซอร์üิÿคลังÿินค้า เป็นการÿ้ินÿุดผลของกระบüนการเข้าÿู่ระบบ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ผลลัพธ์การบันทึกข้อมูลพนักงานลง local storage 

 

ตารางที่ 4.3 ผลลัพธ์การเข้าÿู่ระบบของ API เซอร์üิÿยืนยันตัüตน 

 

ÿถานะการเขา้ÿู่ระบบ Response message HTTP Status 

ÿำเร็จ "vehicleId":"64075c41ecf2f40e56cfd11d", 

"staffId":"64075adbbb838cb10916eb9a", 

“staffName”:”Jonh Doe” 

200 

ไม่ÿำเร็จ “Message”: ”Login failed” 401 

 

 2.) เมื่อพนักงานทำการเข้าÿู่ระบบเพื่อยืนยันตัüตนÿำเร็จแล้ü พนักงานจะเริ่มทำการขนÿ่ง

ÿินค้าภายในคลังÿินค้าตามตารางงานที่ได้รับ ในแต่ละพื้นที่ภายในคลังÿินค้าจะมีการติดตั้งแผ่น QR 

Code เพื่อระบุตำแĀน่งพื้นที่Āลักและพื้นที่ย่อยต่างๆ เมื่อพนักงานได้ขับรถโฟล์คลิฟท์ผ่านเข้าไปใน

แต่ละพื้นที่เพื่อขนย้ายÿินค้า ระบบกล้องอินเทอร์เน็ตในทุกÿ่ิงที่ติดตั้งไü้บริเüณด้านĀน้ารถจะทำการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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อ่านข้อม ูลภาพ QR Code และÿ่งข้อม ูลไปยัง  MQTT Broker ท ี ่ม ีช ื ่อ topic ü่า inventory-

notification ผ่านโพรโทคอล MQTT โดยผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นข้อมูล JSON แบ่งเป็น 2 กรณีคือกรณีที่

รถเคลื่อนที่ผ่านพื้นที่Ā้ามผ่านดังตัüอย่างผลลัพธ์ในโปรแกรม  MQTT Explorer แÿดงในรูปที่ 4.4 

และกรณีที่รถเคลื่อนที่ผ่านพื้นที่ผ่านได้ดังแÿดงในรูปที่ 4.5 Āากÿังเกตผลลัพธ์จะมีข้อแตกต่างคือ 

event ของพื้นที่ผ่านได้จะเป็น information แต่ event ของพื้นที่Ā้ามผ่านจะเป็น alert  
 

 
 

รูปที่ 4.4 ผลลัพธ์ข้อมูลรถผ่านพื้นที่ผ่านได้บน MQTT Broker 

 

 
 

รูปที ่4.5 ผลลัพธ์ข้อมูลรถผ่านพื้นที่Ā้ามผ่านบน MQTT Broker 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ถัดมาเซอร ์ü ิÿคลังÿินค้าทำการรับข้อม ูลจาก MQTT Broker ผ่าน topic inventory-

notification และทำการค้นĀาข้อมูลการใช้รถü่าพนักงานคนใดกำลังใช้อยู่โดยใช้ vehicleId ในการ

ค้นĀาที่ฐานข้อมูลคลังÿินค้า collection vehicle-data ได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.6  

 

 
 

รูปที ่4.6 ผลลัพธ์การค้นĀาข้อมูลการใช้รถด้üย vehicleId ที่ฐานข้อมูลคลังÿินค้า 

 

 เซอร์üิÿคลังÿินค้าทำการบันทึกข้อมูลประüัติเÿ้นทางที ่รถ โฟล์คลิฟท์ผ่านที ่ฐานข้อมูล

คลังÿินค้า collection route-histories โดยนำข้อมูลผู้ขับรถที ่ค้นĀาได้จากฐานข้อมูลคลังÿินค้า 

collection  vehicle data ในรูปที่ 4.6 มารüมกับข้อมูลจาก MQTT Broker ในรูปที่ 4.5 โดยผลลัพธ์

การบันทึกข้อมูลดังรูปที่ 4.7  
 

 
 

รูปที ่4.7 ผลลัพธ์การบันทึกข้อมูลประüัติเÿ้นทางการทำงานรถโฟล์คลิฟท์ลงฐานข้อมูลคลังÿินค้า 

  

จากนั้นเซอร์üิÿคลังÿินค้าทำการÿ่งผลลัพธ์ข้อมูลการทำงานผ่าน Socket.IO ไปแÿดงผลที่

เü็บแอปพลิเคชันโดยผลลัพธ์จะแบ่งเป็น 2 กรณีคือกรณีการแจ้งข้อมูลรถเคลื่อนที่ผ่านพื้นที่อนุญาต

ผ่านได้ดังแÿดงในรูปที่ 4.8 และ กรณีรถเคล่ือนที่ผ่านพื้นที่Ā้ามผ่าน จะมีข้อคüามแÿดงเตือนที่Āน้าจอ

ของเü็บแอปพลิเคชันดังแÿดงในรูปที่ 4.9 เพื่อÿ่ังการใĀ้พนักงานขับรถออกจากพื้นที่Ā้ามผ่านทันที  

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.8 ผลลัพธ์การแÿดงข้อมูลรถโฟล์คลิฟท์ผ่านพื้นที่อนุญาตใĀ้ผ่านได้บนเü็บแอปพลิเคชัน 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ผลลัพธ์การแÿดงข้อมูลรถโฟล์คลิฟท์ผ่านพื้นที่Ā้ามผ่านบนเü็บแอปพลิเคชัน 

 

3.) Āลังจากพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ทำงานÿำเร็จตามเป้าĀมายงานที่ได้รับแล้üพนักงาน

ÿามารถนำรถไปจอดคืนบริเüณจุดจอดรถและทำการออกจากระบบข้อมูลผ่าน เü็บแอปพลิเคชันได้ 

โดยกระบüนการทำงานของข้อมูลที่เกิดข้ึนคือ เü็บแอปพลิเคชันทำการเรียก API Method GET ไปที่ 

/auth/logout/:id ของเซอร์üิÿการยืนยันตัüตน โดย id จะเป็นตัüแปรข้อมูลรĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์ 

จากนั้นเซอร์üิÿการยืนยันตัüตนจะเรียก API Method PATCH /vehicle/:id ไปที่เซอร์üิÿคลังÿินค้า 

โดย id จะเป็นตัüแปรข้อมูลรĀัÿประจำรถโฟล์คลิฟท์ เพื่อทำการปรับปรุงข้อมูลÿถานะการใช้รถใĀม่

ที่ฐานข้อมูลคลังÿินค้า collection vehicle-data ใĀ้รถโฟล์คลิฟท์มีÿถานะเป็นü่างดังผลลัพธ์แÿดง

ในรูปที่ 4.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.10 ผลลัพธ์การปรับปรุงข้อมูลÿถานะการใช้รถโฟล์คลิฟท์ที่ฐานข้อมูลคลังÿินค้า collection 

vehicle-data 

 

เมื่อปรับปรุงข้อมูลÿถานะการใช้รถโฟล์คลิฟท์ที่ฐานข้อมูลคลังÿินค้าÿำเร็จแล้üเซอร์üิÿ

คลังÿินค้าจะÿ่งผลลัพธ์ API กลับมาที่เซอร์üิÿยืนยันตัüตนได้ผล API ดังตารางที่ 4.4 โดยผลลัพธ์แบ่ง

ได้เป็นกรณีปรับปรุงข้อมูลÿำเร็จและปรับปรุงข้อมูลไม่ÿำเร็จ  

 

ตารางที่ 4.4 ผลลัพธ์การเรียก API เซอร์üิÿคลังÿินค้าเพื่อปรับปรุงข้อมูลการใช้รถโฟล์คลิฟท์ 

 

ÿถานะการทำงาน Response message HTTP Status 

ทำงานÿำเร็จ “vehicleStatus”:”update successful” 200 

ทำงานไม่ÿำเร็จ “error”:”update vehicle status failed” 500 

 

 จากนั้นเซอร์üิÿยืนยันตัüตนÿ่งผลลัพธ์การปรับปรุงข้อมูลÿถานะการใช้รถโฟล์คลิฟท์ที่ได้รับ

จากเซอร์üิÿคลังÿินค้ากลับไปยังเü็บแอปพลิเคชันโดยผลลัพธ์แบ่งเป็นกรณีออกจากระบบÿำเร็จและ

ออกจากระบบไม่ÿำเร็จดังแÿดงในตารางที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.5 ผลลัพธ์การออกจากระบบของ API เซอร์üิÿยืนยันตัüตน 

 

ÿถานะการทำงาน Response message HTTP Status 

ออกจากระบบÿำเร็จ “success”:”logout successful” 200 

ออกจากระบบไม่ÿำเร็จ “error”:”logout failed” 500 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันได้ผลลัพธ์การออกจากระบบจากเซอร์üิÿยืนยันตัüตนแล้ü ในกรณีที่

ออกจากระบบÿำเร็จเซอร์üิÿเü็บแอปพลิเคชันทำการลบข้อมูลรĀัÿพนักงาน (staffId) และ ช่ือ

พนักงาน (staffName) จาก local storage ออกได้ผลลัพธ์ดังรูปที่ 4.11 เป็นการจบการทำงานของ

การüิจัยการติดตามการทำงานของพนักงานขับรถโฟล์คลิฟท์ด้üยอินเทอร์เน ็ตในทุกÿิ ่งและ

Microservices 
 

 
 

รูปที ่4.11 ผลลัพธ์การลบข้อมูลรĀัÿพนักงานและชื่อพนักงานจาก local storage 

 
4.3 ผลลัพธ์ของการทำนายปริมาณÿินค้าของชุดข้อมูล Forecasts for Product 

Demand [38] ด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง 

 

 ผลลัพธ์การüิจัยทำนายปริมาณการÿ่ังซื้อÿินค้าล่üงĀน้าออกจากคลังÿินค้า โดยใช้แบบจำลอง

การเรียนรู้ของเครื่องแบ่งได้เป็น 5 ÿ่üน ได้แก่ ผลลัพธ์การเตรียมและแบ่งชุดข้อมูล ผลลัพธ์การ

ทำนายข้อมูลด้üยแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น ผลลัพธ์การทำนายข้อมูลด ้üย

แบบจำลอง Extreme Gradient Boosting (XGBoost)  ผลลัพธ์การทำนายข้อมูลด้üยแบบจำลอง 

Random Forest Regression และ การเปรียบเทียบประÿิทธิภาพของแบบจำลองการเรียนรู้ของ

เครื่องทั้ง 3 แบบจำลองโดยใช้ค่าคüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error) และ ค่า

รากที่ÿองของค่าเฉล่ียคüามคลาดเคล่ือนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) 

4.3.1 ผลลัพธ์การเตรียมและแบ่งชุดข้อมูล 

การนำเข้าชุดข้อมูล Forecasts for Product Demand [38] และทำการปรับกรอบเüลา

รüมปริมาณÿินค้าใĀ้เป็นช่üงเดือนได้ผลลัพธ์การเขียนกราฟแบบกระจัดกระจายดังรูปที่ 4.12 จะ

ÿังเกตได้ü่าข้อมูลปริมาณÿินค้าของปี 2011 และปี 2017 มีปริมาณที่น้อยกü่าต่างจากชุดข้อมูลจึงทำ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การเลือกข้อมูลใĀ้อยู่ในช่üงปี 2012 ถึงปี 2016 ได้ผลลัพธ์การเขียนกราฟการเขียนกราฟแบบกระจัด

กระจายดังรูปที่ 4.13 

 

 
 

รูปที ่4.12 ผลลัพธ์กราฟกระจัดกระจายปริมาณÿินค้าต่อเดือนของปี 2011-2017 

 

 
 

รูปที ่4.13 ผลลัพธ์กราฟกระจัดกระจายปริมาณÿินค้าต่อเดือนของปี 2012-2016 

 

 Āลังจากเตรียมข้อมูลÿำเร็จแล้üทำการแบ่งชุดข้อมูลฝึกที่  80% (Training Dataset)  และ 

ชุดข้อมูลทดÿอบที่ 20% (Testing Dataset) ได้ผลลัพธ์การเขียนกราฟเÿ้นดังรูปที่ 4.14 โดยกราฟÿี

เขียüจะแทนชุดข้อมูลฝึกมีข้อมูลตั้งแต่ปี 2012 ถึงปี 2015 และกราฟÿีแดงแทนชุดข้อมูลทดÿอบ

ประกอบด้üยข้อมูลของปี 2016  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.14 ผลลัพธ์กราฟเÿ้นข้อมูลชุดฝึกและชุดทดÿอบ 

 

4.3.2 ผลลัพธ์การทำนายข้อมลูด้üยแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

ผลลัพธ์การทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear- 

regression model) ได้ผลลัพธ์การเขียนกราฟเÿ้นของข้อมูลทำนายและกราฟข้อมูลกระจัดกระจาย

ของข้อมูลทดÿอบดังแÿดงในรูปที่ 4.15  

 

 
 

รูปที ่4.15 ผลลัพธ์กราฟเÿ้นทำนายปริมาณÿินค้าเปรียบเทียบกับกราฟกระจัดกระจายข้อมูลทดÿอบ

ปี2016ด้üยแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

 

 จากนั้นทำการเขียนกราฟเÿ้นÿีเขียüของชุดข้อมูลทั้งĀมดตั้งแตปี่ 2012 ถึงปี 2016 และ

เขียนกราฟเÿ้นÿีแดงของผลลัพธ์ข้อมูลทำนายปี 2016 โดยกรอบเüลาจะเป็นระยะเดือนได้ผลลัพธ์ดัง

รูปที่ 4.16 โดยจะÿังเกตได้ü่ากราฟข้อมูลทำนายจะเป็นเÿ้นตรงเฉียงลงเพื่อบ่งบอกทิýทางปรมิาณ

ÿินค้ากำลังลดลงในปี 2016 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

54 

 
 

รูปที่ 4.16 ผลลัพธ์กราฟเÿ้นทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

เปรียบเทียบกับกราฟเÿ้นชุดข้อมูลจริง 

 

 จากนั้นนำผลลัพธ์ข้อมูลการทำนายมาüัดประÿิทธิภาพแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องด้üย

ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error) Āรือ MAE ค่ารากที่ÿองของค่าเฉล่ีย

คüามคลาดเคลื่อนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) Āรือ RMSE และ ค่าเฉลี่ยร้อยละคüาม

ผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) Āรือ MAPE ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 ผลลัพธ์การüัดประÿิทธิภาพแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear 

Regression Model) 

 

ตัüชี้üัด ค่าชี้üัดคüามคลาดเคลื่อน ร้อยละคüามคลาดเคลื่อน 

คüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย 

(Mean Absolute Error) 

14,063,931.67 - 

คüามคลาดเคล่ือนกำลังÿอง 

(Root Mean Squared Error) 

15,130,123.25 - 

ค่าเฉล่ียร้อยละคüามผิดพลาด

ÿัมบูรณ์ (Mean Absolute 

Percentage Error) 

- 17.51 

 

4.3.3 ผลลัพธ์การทำนายข้อมลูด้üยแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting 

ผลลัพธ์การทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting ได้ผลลัพธ์

การเขียนกราฟเÿ้นของข้อมูลทำนายและกราฟข้อมูลกระจัดกระจายของข้อมูลทดÿอบดังแÿดงในรูป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ที่ 4.17 โดยจะÿังเกตได้ü่ากราฟเÿ้นข้อมูลทำนายแÿดงทิýทางได้ใกล้เคียงกับข้อมูลทดÿอบที่มีคüาม

ละเอียดมากขึ้น 

 
 

รูปที่ 4.17 ผลลัพธ์กราฟเÿ้นทำนายปริมาณÿินค้าเปรียบเทียบกับกราฟกระจัดกระจายข้อมูลทดÿอบ

ปี2016ด้üยแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting 

 

จากนั้นทำการเขียนกราฟเÿ้นÿีเขียüของชุดข้อมูลทั้งĀมดตั้งแตปี่ 2012 ถึงปี 2016 และ

เขียนกราฟเÿ้นÿีแดงของผลลัพธ์ข้อมูลทำนายปี 2016 โดยกรอบเüลาจะเป็นระยะเดือนได้ผลลัพธ์ดัง

รูปที่ 4.18 โดยจะÿังเกตได้ü่ากราฟข้อมูลทำนายจะแÿดงทิýทางใกล้เคียงกับทิýทางของข้อมูลจริง

โดยทิýทางมีขึ้นและลงบ่งบอกรายละเอียดได้มากขึ้น 
 

 
 

รูปที ่4.18 ผลลัพธ์กราฟเÿ้นทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting 

เปรียบเทียบกับกราฟเÿ้นชุดข้อมูลจริง 

 

จากนั้นนำผลลัพธ์ข้อมูลการทำนายมาüัดประÿิทธิภาพแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องด้üย

ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error) Āรือ MAE ค่ารากที่ÿองของค่าเฉล่ีย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คüามคลาดเคลื่อนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) Āรือ RMSE และ ค่าเฉลี่ยร้อยละคüาม

ผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) Āรือ MAPE ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.7 ผลลัพธ์การüัดประÿิทธิภาพแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting 

 

ตัüชี้üัด ค่าชี้üัดคüามคลาดเคลื่อน ร้อยละคüามคลาดเคลื่อน 

คüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย 

(Mean Absolute Error) 

8,907,540.08 - 

คüามคลาดเคล่ือนกำลังÿอง 

(Root Mean Squared Error) 

9,826,971.44 - 

ค่าเฉล่ียร้อยละคüามผิดพลาด

ÿัมบูรณ์ (Mean Absolute 

Percentage Error) 

- 11.04 

 

4.3.4 ผลลัพธ์การทำนายข้อมลูด้üยแบบจำลอง Random Forest Regression 

ผลลัพธ์การทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลอง Random Forest Regression ได้ผลลัพธ์

การเขียนกราฟเÿ้นของข้อมูลทำนายและกราฟข้อมูลกระจัดกระจายของข้อมูลทดÿอบดังแÿดงในรูป

ที่ 4.19 โดยจะÿังเกตได้ü่ากราฟเÿ้นข้อมูลทำนายแÿดงทิýทางได้คüามละเอียดมากขึ้น 

 

 
 

รูปที ่4.19 ผลลัพธ์กราฟเÿ้นทำนายปริมาณÿินค้าเปรียบเทียบกับกราฟกระจัดกระจายข้อมูลทดÿอบ

ปี2016ด้üยแบบจำลอง Random Forest Regression 

 
จากนั้นทำการเขียนกราฟเÿ้นÿีเขียüของชุดข้อมูลทั้งĀมดตั้งแต่ปี 2012 ถึงปี 2016 และ

เขียนกราฟเÿ้นÿีแดงของผลลัพธ์ข้อมูลทำนายปี 2016 โดยกรอบเüลาจะเป็นระยะเดือนได้ผลลัพธ์ดัง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.20 โดยจะÿังเกตได้ü่ากราฟข้อมูลทำนายจะแÿดงทิýทางใกล้เคียงกับทิýทางของข้อมูลจริง

โดยทิýทางมีขึ้นและลงบ่งบอกรายละเอียดได้มากขึ้น 

 
 

รูปที่ 4.20 ผลลัพธ์กราฟเÿ้นทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลอง Random Forest Regression 

เปรียบเทียบกับกราฟเÿ้นชุดข้อมูลจริง 

 

จากนั้นนำผลลัพธ์ข้อมูลการทำนายมาüัดประÿิทธิภาพแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องด้üย

ค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error) Āรือ MAE ค่ารากที่ÿองของค่าเฉล่ีย

คüามคลาดเคลื่อนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) Āรือ RMSE และ ค่าเฉลี่ยร้อยละคüาม

ผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) Āรือ MAPE ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 ผลลัพธ์การüัดประÿิทธิภาพแบบจำลอง Random Forest Regression 

 

ตัüชี้üัด ค่าชี้üัดคüามคลาดเคลื่อน ร้อยละคüามคลาดเคลื่อน 

คüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย 

(Mean Absolute Error) 

9,656,894.01 - 

คüามคลาดเคล่ือนกำลังÿอง 

(Root Mean Squared Error) 

10,962,040.06 - 

ค่าเฉล่ียร้อยละคüามผิดพลาด

ÿัมบูรณ์ (Mean Absolute 

Percentage Error) 

- 11.91 
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4.3.5 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบประÿิทธิภาพของแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องทั้ง 3 

แบบจำลอง 

 เมื ่อนำชุดข้อมูลฝึกไปเรียนรู ้กับแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear- 

Regression Model) แบบจำลอง  Extreme Gradient Boosting (XGBoost) และแบบจำลอง 

Random Forest Regression เรียบร้อยแล้ü จากนั้นทำการเปรียบเทียบประÿิทธิภาพแบบจำลองทั้ง

3 แบบด้üยค่าคüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error) Āรือ MAE ค่ารากที่ÿองของ

ค่าเฉล่ียคüามคลาดเคล่ือนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) Āรือ RMSE และ ค่าเฉล่ียร้อยละ

คüามผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) Āรือ MAPE ได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 4.9 

 
ตารางที่ 4.9 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบคüามคลาดเคล่ือน MAE RMSE และ MAPE 

 

แบบจำลอง คüามคลาดเคลื่อน

ÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean 

Absolute Error) 

คüามคลาดเคลื่อน

กำลังÿอง (Root 

Mean Squared 

Error) 

ค่าเฉลี่ยร้อยละ

คüามผิดพลาด

ÿัมบูรณ์ (Mean 

Absolute 

Percentage 

Error) 

การüิเคราะĀ์การ

ถดถอยเชิงเÿ้น 

(Linear Regression 

Model) 

14,063,931.67 15,130,123.25 17.51 

Extreme Gradient 

Boosting 
8,907,540.08 9,826,971.44 11.04 

Random Forest 

Regression 
9,656,894.01 10,962,040.06 11.91 

 

 ผลลัพธ์ของค่าคüามคลาดเคลื่อนÿัมบูรณ์เฉลี่ย (Mean Absolute Error) ของแบบจำลอง 

Extreme Gradient Boosting มีค่าน้อยที ่ÿ ุด โดยมีค่าอยู ่ท ี ่  8,907,540.08 ถัดมาแบบจำลอง 

Random Forest Regression มีค่าอยู ่ที ่ 9,656,894.01 ซึ ่งมากขึ้นมาจากแบบจำลอง Extreme- 

Gradient Boosting อยู่ที่ 749,353.93 ถัดมาแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear- 

Regression Model) จะมีค่ามากที่ÿุดอยู่ที่ 14,063,931.67 มากขึ้นมาจากแบบจำลอง Random- 

Forest Regression อยู่ที่ 4,407,037.66  
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 ผลลัพธ์ของค่าคüามคลาดเคลื่อนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) ของแบบจำลอง 

Extreme Gradient Boosting มีค่าน้อยที ่ÿ ุด โดยมีค่าอยู ่ท ี ่  9,826,971.44 ถัดมาแบบจำลอง 

Random Forest Regression มีค่าอยู่ที่ 10,962,040.06 ซึ่งมากขึ้นมาจากแบบจำลอง Extreme- 

Gradient Boosting อยู่ที่ 1,135,068.62 ถัดมาแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear- 

Regression Model) จะมีค่ามากที่ÿุดอยู่ที่ 15,130,123.25 มากขึ้นมาจากแบบจำลอง Random- 

Forest Regression อยู่ที่ 4,168,083.19 

 ผลลัพธ์ของค่าเฉลี่ยร้อยละคüามผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) 

ของแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting มีค่าน้อยที่ÿุด โดยมีค่าอยู่ที่ร้อยละ 11.04 ถัดมา

แบบจำลอง Random Forest Regression มีค่าอยู่ที่ร้อยละ 11.91 ซึ่งมากขึ้นมาจากแบบจำลอง 

Extreme Gradient Boosting อยู่ที่ร้อยละ 0.87 ถัดมาแบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น 

(Linear Regression Model) จะมีค่ามากที ่ÿ ุดอยู ่ที่ ร ้อยละ 17.51 มากขึ ้นมาจากแบบจำลอง 

Random Forest Regression อยู่ที่ร้อยละ 5.6 

 เมื ่อเปรียบเทียบแบบจำลองทั ้ง 3 แบบจำลองแล้üÿามารถเรียงประÿิทธิภาพได้ตามค่า

คüามคลาดเคล่ือได้โดยแบบจำลองที่มีค่าคüามคลาดเคล่ือนที่น้อยกü่าจะมีประÿิทธิภาพคüามแม่นยำ

ที่ดีกü่าจึงเรียงลำดับแบบจำลองได้เป็นแบบจำลอง Extreme Gradient Boosting มีคüามแม่นยำ

มากที่ÿุดรองลงมาเป็นแบบจำลอง Random Forest Regression และÿุดท้ายคือแบบจำลองการ

üิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear Regression Model) ที่มีคüามแม่นยำน้อยที่ÿุด 
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บทที่ 5  
 

ÿรุปผลการüิจัย 
 

5.1 ÿรุปผลและüิจารณ์การทดลอง 

 

องค์ประกอบของงานüิจัยนี้ประกอบด้üย การติดตามการทำงานของรถโฟล์คลิฟท์ภายใน

คลังÿินค้าด้üยอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ่งและ Microservices และ การทำนายปริมาณÿินค้าด้üย

แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง โดยการติดตามการทำงานของรถโฟล์คลิฟท์เริ่มจากพนักงานขับรถ

เข้าÿู่ระบบเü็บแอปพลิเคชันจากนั้นเมื่อพนักงานเริ่มขนÿ่งÿินค้าผ่านพื้นที่ต่างๆภายในคลังÿินค้า

ระบบกล้องจะอ่านภาพและÿ่งข้อมูลผ่านโพรโทคอล MQTT มายัง MQTT Broker โดยกำĀนด topic 

เพื่อใĀ้ÿามารถระบุผู้รับและผู้ÿ่งได้ โดยการใช้การรับÿ่งข้อมูลระĀü่างอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿ่ิงและ

Microservices ด้üย MQTT นั้นÿ่งผลใĀ้การรับÿ่งข้อมูลเป็นไปแบบเüลาจริง (Real time) ÿามารถ

ÿ่ือÿารแบบÿองทิýทางได้ (Bi-directional Communication) รองรับเครือข่ายการÿ่ือÿารขนาดใĀญ่

โดยการทำงานของ MQTT จะทำงานบนเครือข่ายของ TCP/IP จากนั้นเซอร์üิÿคลังÿินค้าทำการ

ประมüลผลข้อมูลที่ได้รับมาและจัดเก็บข้อมูลลงฐานข้อมูลเพื่อใĀ้ผู้ใช้งานĀรือผู้จัดการคลังÿินค้า

ÿามารถดึงข้อมูลไปใช้üิเคราะĀ์üางแผนการทำงานĀรือüัดประÿิทธิภาพการทำงานของพนักงานได้ 

จากนั้นเซอร์üิÿคลังÿินค้าทำการÿ่งข้อมูลผ่าน Socket.IO กลับมาแÿดงผลที่เü็บแอปพลิเคชันได้แบบ

เüลาจริง (Real time) เนื่องจากการทำงานของ Socket.IO ทำงานบนพื้นฐานของ WebSocket ซึ่ง

เป็นการÿื ่อÿารแบบÿองทิýทางพร้อมกัน (Full-duplex Communication) บนโพรโทคอล TCP 

นอกจากนี้ Socket.IO ÿามารถทำการเชื่อมต่ออย่างอัตโนมัติĀากการเชื่อมต่อÿูญĀาย ทำใĀ้การ

ทำงานของระบบมีประÿิทธิภาพ  

การทำนายปริมาณÿินค้าด้üยแบบจำลองการเรียนรู ้ของเครื ่องนั ้นได้ใช้ชุดข้อมูล จาก

แĀล่งข้อมูลแบบเปิดของเü็บไซต์ Kaggle ชุดข้อมูลช่ือ Forecasts for Product Demand [38] โดย

กระบüนการเตร ียมข ้อม ูลจะเล ือกค ุณÿมบัต ิข ้อม ูลเฉพาะü ันที่  Date และ ปร ิมาณÿินค้า 

Order_Demand ในการใช้ทำแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งการüิเคราะĀ์ข้อมูลทำใĀ้ทราบได้

ü่าปริมาณÿินค้าในปี 2011 และปี 2017 มีข้อมูลบางเดือนขาดĀายไปÿ่งผลใĀ้จำนüนÿินค้าต่างจาก

ชุดข้อมูลปีอื่นๆมากเกินไป จึงทำการเลือกชุดข้อมูลใĀม่ใĀ้อยู่ในกรอบเüลาปี 2012 ถึง 2016 จากนั้น

ทำการแบ่งชุดข้อมูลฝึกที่80%และชุดข้อมูลทดÿอบที่20% ผลลัพธ์ได้เป็น ข้อมูลชุดฝึกประกอบด้üย

ข้อมูลตั้งแต่ปี 2012 ถึง 2015 และชุดทดÿอบจะเป็นปี 2016 จากนั้นทำการนำข้อมูลชุดฝึกเข้าไป

เรียนรู ้ในแบบจำลอง 3 แบบจำลองได้แก่ แบบจำลองการüิเคราะĀ์การถดถอยเชิงเÿ้น (Linear 

Regression Model) แบบจำลอง  Extreme Gradient Boosting (XGBoost) และ แบบจำลอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Random Forest Regression โดยผลลัพธ์การüัดและเปรียบเทียบประÿิทธิภาพแบบจำลองจะใช้ ค่า

คüามคลาดเคล่ือนÿัมบูรณ์เฉล่ีย (Mean Absolute Error) Āรือ MAE ค่ารากที่ÿองของค่าเฉล่ียคüาม

คลาดเคลื ่อนกำลังÿอง (Root Mean Squared Error) Āรือ RMSE และ ค่าเฉลี ่ยร ้อยละคüาม

ผิดพลาดÿัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error) Āรือ MAPE โดยแบบจำลองการüิเคราะĀ์

การถดถอยเช ิงเÿ ้นม ีคüามแม่นยำน้อยที ่ÿ ุด ซ ึ ่ งม ีค ่า RMSE อย ู ่ท ี ่  15,130,123.25 MAE ที่  

14,063,931.67 และ MAPE ที่ร้อยละ 17.51 ถัดมาแบบจำลอง Random Forest Regression จะมี

คüามแม่นยำมากขึ้นโดยค่า RMSE อยู่ที่ 10,962,040.06 MAE ที่ 9,656,894.01และ MAPE ที่ร้อย-

ละ 11.91 และ แบบจำลอง Extreme Gradient Boosting (XGBoost) ที่มีคüามแม่นยำมากที่ ÿุด 

โดยมีค่าคüามคลาดเคลื ่อนน้อยที่ÿุด ซึ่งมีค่า RMSE อยู่ที่ 9,826,971.44  MAE ที่ 8,907,540.08 

และ MAPE ที่ร้อยละ 11.04 
 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 

 งานüิจัยนี้ต้องการนำอินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ่งและ Microservices มาประยุกต์ใช้กับการ

จัดการคลังÿินค้าเพื่อติดตามการทำงานของพนักงานและเก็บข้อมูลการทำงานต่างๆ เพื่อใช้üางแผน

งานรüมถึงจัดการทรัพยากรต่างๆ และการใช้แบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่องเพื่อทำนายปริมาณ

ÿินค้าในอนาคต เพื่อเตรียมการüางแผนจัดการปริมาณการผลิตได้ โดยการประยุกต์ใช้นี้ต้องการ

นำเÿนอเพื่อเป็นแบบอย่างการประยุกต์ใช้อินเทอร์เน็ตในทุกÿรรพÿิ่งและ Microservices และการ

ทำนายปริมาณด้üยแบบจำลองการเรียนรู้ของเครื่อง ซึ่งÿามารถนำไปใช้กับอุตÿาĀกรรมอื่นๆได้ เช่น 

การขนÿ่งÿินค้าโดยติดตามÿถานะของการขนÿ่ง Āาเÿ้นทางที่ขนÿ่งได้รüดเร็üที่ÿุด อุตÿาĀกรรม

การเกþตรโดยการคüบคุมüิเคราะĀ์ข้อมูลเพื่อใĀ้ได้ผลผลิตทางการเกþตรที่ดี อุตÿาĀกรรมพลังงาน

โดยการทำนายปริมาณการใช้พลังงานนำข้อมูลมาปรับปรุงโครงพื้นฐานใĀ้ใช้พลังงานได้อย่างคุ้มค่า

ที่ÿุดเป็นต้น 
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