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Abstract

               The aim of this study is to examine and identify appropriate models for  
predicting daily sales of all products sold at a bakery for over 60 days, with the 
purpose of directing daily production in accordance with customer demand via sales 
data. The variable selection approaches employed in this study encompass three 
distinct  forms :  1)  Utilize all  independent variables.  2)  Employ variables that are 
correlated with the dependent variable through multiple linear regression to select 
variables.  3)  Apply  the  multiple  linear  regression  technique  to  identify  variables 
correlated with the dependent variable and transform daily sales data using a natural 
logarithm algorithm. These three forms for variables are subsequently supplied to 
three machine learning models,  i.e.  1)   Decision Tree model,  2)   Random Forest 
model, and 3) XGBoost model, all of which utilize grid search to learn and modify 
hyperparameters. Subsequently, the root mean squared error (RMSE) is computed for 
every menu derived from each model. The mean squared error of these values is 
then compared to determine which model and variable selection method yields the 
smallest  average  RMSE.  The  analysis  revealed  that  the  Random  Forest  model, 
utilizing  variable  selection  technique  2,  achieved  the  lowest  average  root  mean 
squared error of 3.14 across all 89 menus. Therefore, to help with decision-making 
about the manufacturing of goods for the case study bakery, the Random Forest use 
variable selection technique 2 was employed to forecast daily sales of all 89 menus.

Keywords  :  Bakery, Decision Tree, Forecasting, Multiple Linear Regression, Random 
Forest, XGBoost 
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บทท56 1 

บทนำ

1.1 /วามเป8นมาแZะ/วาม-ำ/6ญของปnญ<า
ธFรก.จเบเกอร56ใน-;ง/มป�จจFบ;นเปOนท56น.ยมอย=างแพร=<jายใน/นทFกเพ8ทFกว;ยเนS6องมาจากไj Å

-ไตj'ท56เร=งร5บแjะtอบ/วาม-ะดวก-บายร0านเบเกอร56ท56ม5ขนม<jาก<jายม5-dานท56ต;Nงทำเj/=อนข0างด5
จ9งได0ร;บ/วามน.ยมอย=างต=อเนS6อง  ทำใ<0ม5ธFรก.จเบเกอร56เปÇดใ<ม=มากข9Nนแjะ-=งผjใ<0การแข=งข;น-Pงตาม
ไปด0วย ธFรก.จเบเกอร56ท56เปÇดมานานจ9ง/วรต.ดตามเท/โนโjย5ต=างๆท56-ามารdนำมาพ;ฒนาธFรก.จของ
ตนเองใ<0ด5ข9NนเพS6อใ<0ธFรก.จอยP=รอดร;กษาฐานjPก/0าไว0แjะย;งเต.บโตในการ<าฐานjPก/0าใ<ม=ได0เพ.6มข9Nน

ร;ปท56 1.1 มPj/=าการเต.บโตตjาดขนมอบในประเท8ไทยปR 2563-2567
(ท56มา : 8Pนย'อ;จฉร.ยะเพS6ออFต-า<กรรมอา<าร -dาบ;นอา<าร,2563)       

 การนำข0อมPjมาใt0ในธFรก.จdSอว=าม5/วาม-ำ/;ญมากในการทำธFรก.จจนม5ประโย/ท56ว=า “Data is 
the New Oil” น;Nน/Sอเปร5ยบว=า “ข0อมPjม5/=าเ<มSอนเปOนแ<j=งนNำม;นแ<j=งใ<ม=” เพราะข0อมPj/Sอ-.6งท56
-ามารdทำใ<0ทราบd9ง/วามต0องการของjPก/0าแjะรPปแบบของทำเjท56ต;Nงแต=jะแบบม5/วามต0องการ
เปOนอย=างไรทำใ<0-ามารdนำเ-นอ-.น/0า<รSอจ;ด-.น/0าท56จะขายในร0านได0ตรงก;บ/วามต0องการของผP0�SNอ
-=งผjใ<0ยอดขายแjะกำไรเพ.6มข9Nน แjะย;ง-ามารdทำใ<0รP0ว=า/วามต0องการของตjาดเปOนอย=างไร
เนS6องจากป�จจFบ;น/วามต0องการของตjาดเปj56ยนไปอย=างรวดเรuว การท56รP0ว=าตjาดเบเกอร56ม5/วาม-นใจ
อย=างไรจะt=วยใ<0ปร;บ-.น/0าแต=jะประเภทตาม/วามต0องการของตjาดได0ท;นแjะย;ง-ามารdพ;ฒนา
ประ-.ทธ.ภาพของกระบวนการผj.ตเพS6อjดการขาดทFนได0อ5กด0วย
 ใน-าขาท56ผP0ว.จ;ยทำการ89กษาม5ป�ญ<าในการท56ขาย-.น/0าได0จำนวนมากแต=กำไรเฉj56ยของ-าขา
น0อยมาจากการผj.ต-.น/0ามากเก.นไปทำใ<0ต0องม5การjดรา/าแjะท.Nง-.น/0าท56ขายไม=<มด ผP0ว.จ;ยจ9ง-ร0าง
ต;วแบบในการพยากร&'<าจำนวน-.น/0าท56ต0องผj.ตในแต=jะว;นแjะเปร5ยบเท5ยบประ-.ทธ.ภาพในการ
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พยากร&'เพS6อ<าต;วแบบท56เ<มาะ-มก;บการพยากร&'จำนวน-.น/0าท56ต0องผj.ตเพS6อjดการjดรา/าแjะ
การท.Nง-.น/0า

1.2 ว6ต B̀ประ-ง/'ของงานว.จ6ย
1) เพS6อว.เ/ราะ<'<าต;วแบบท56เ<มาะ-มในการทำนายยอดขายรายว;นของ-.น/0าท;Nง 89 เมนPท56

ขายในร0าน/0าด0วยว.ธ5การเร5ยนรP0ของเ/รS6องโดยใt0เท/น./ Decision Tree, Random Forest แjะ 
XGboots     

2) เพS6อเปร5ยบเท5ยบประ-.ทธ.ภาพของต;วแบบแjะ<าต;วแบบท56เ<มาะ-มในการทำนาย-.น/0า
ท;Nง 89 เมนP โดยใt0/=าเฉj56ย RMSE ของทFกเมนPจากแต=jะต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6องในการเปร5ยบ
เท5ยบ

3) เพS6อพยากร&'จำนวนยอดขายรายว;นj=วง<น0า 7 ว;นด0วยต;วแบบท56ม5/=าเฉj56ย RMSE น0อย
ท56-Fด

1.3 ขอบเขตงานว.จ6ย
1) ขอบเขตด0านข0อมPj

 งานว.จ;ยน5Nใt0ข0อมPjการขาย-.น/0ารายว;นของร0านเบเกอร56-าขา  A  ในเ/รSอ<0าง-รรพ
-.น/0าแ<=ง<น96งท56ม5การขายแต=jะรายการมากกว=า  60  ว;นโดยเกuบรวบรวมข0อมPjเปOนระยะเวjา  1  ปR 
เร.6มต;Nงแต=ปR 2566 d9ง 2567 

2) ขอบเขตด0านระยะเวjา
เกuบข0อมPjต;6งแต= 1 มกรา/ม 2566 d9งว;นท56 21 กFมภาพ;นธ' 2567 

3) ขอบเขตด0านเ/รS6องมSอ
ใt0โปรแกรม Visual Studio Code ในการเข5ยนภาษา Python
ใt0โปรแกรม Microsoft Excel ในการใt0เปOนฐานข0อมPjในการ-ร0างตาราง

4) ขอบเขตด0าน/วามปjอดภ;ยของข0อมPj
เนS6องจากข0อมPjท56ผP0ว.จ;ยใt0เปOนข0อมPjท56ม5ข0อจำก;ดด0านการเผยแพร=ทำใ<0ไม=-ามารd

เปÇดเผยข0อมPjท56ใt0โดยตรงได0จ9งต0องทำการ-มมFต.ต;วแปรแjะปÇดบ;งข0อมPjบาง-=วน

1.4 ประโยชน'ท56/าดว=าจะได0ร6บ
1) ใt0/=าท56พยากร&'ท56ได0เปOนแนวทางในการt=วยต;ด-.นใจผj.ต-.น/0าในแต=jะว;น
2) t=วยเพ.6มกำไรด0วยการjด-.น/0าท56จำเปOนต0องท.NงเนS6องจากขาย-.น/0าไม=<มด
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บทท56 2
ทฤษ�5แZะงานว.จ6ยท56เก56ยวข0อง

ในบทน5NผP0ว.จ;ยได0รวมรวมทฤษ�5แjะงานว.จ;ยท56เก56ยวข0องก;บ<;วข0อท56ผP0ว.จ;ยทำการ89กษาเพS6อเปOน
พSNนฐานในการพ;ฒนาต;วแบบท56ใt0ในงานว.จ;ย โดยม5รายjะเอ5ยดด;งน5N

2.1 ทฤษ§5แjะ<j;กการท56เก56ยวข0อง
2.1.1 น.ยามของการพยากร&'
2.1.2 ประเภทของการพยากร&'
2.1.3 การว.เ/ราะ<'การdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P&
2.1.4 การเร5ยนรP0ของเ/รS6อง
2.1.5 ต0นไม0ต;ด-.นใจ
2.1.6 ปYา-F=ม 
2.1.7 eXtreme Gradient Boosting
2.1.8 การปร;บไฮเปอร'พาราม.เตอร'
2.1.9 ต;วว;ดประ-.ทธ.ภาพของต;วแบบ

2.2 งานว.จ;ยท56เก56ยวข0อง

2.1 ทฤษ�5แZะ<Z6กการท56เก56ยวข0อง
2.1.1 น.ยามของการพยากร&'

พ.ภพ (2549) กj=าวว=าการพยากร&' <มายd9ง การประมา&การd9ง/=าแjะ
/F&j;กษ&ะท56เก.ดข9Nนในอนา/ต การพยากร&'ในก.จกรรมการ/0าปj5กน;Nนม5/วาม-ำ/;ญมาก ม5จFด
ประ-ง/'เพS6อรP0d9ง/วามต0องการท56จะเก.ดข9Nนในอนา/ต เพS6อใt0ในการวางแผนแjะจ;ด-รร-.น/0าแjะ
บร.การได0อย=างม5ประ-.ทธ.ภาพ

-ม8ร5 (2559) กj=าวว=าการพยากร&' <มายd9ง การ/าด/ะเน<รSอทำนายเ<ตFการ&'=
<รSอ-ภาพการ&'ต=าง ๆ ในอนา/ต โดยการพยากร&'จะทำการ89กษาแนวโน0มแjะรPปแบบการเก.ดของ
เ<ตFการ&'<รSอ-ภาพการ&'จากข0อมPjในอด5ต <รSอใt0/วามรP0/วาม-ามารd ประ-บการ&' แjะ
ว.จาร&ญา&ของผP0พยากร&'

2.1.2 ประเภทของการพยากร&'
การพยากร&'ในป�จจFบ;นแบ=งออกเปOน 2 กjF=ม/Sอ การพยากร&'เt.ง/F&ภาพ 

(Qualitative Forecasting) แjะการพยากร&'เt.งปร.มา& (Quantitative Forecasting) โดยม5ราย
jะเอ5ยดด;งน5N

2.1.2.1 การพยากร&'เช.ง/B&ภาพ (Qualitative Forecasting)
-ม8ร5 (2559) กj=าวว=า การพยากร&'เt.ง/F&ภาพ เปOนการพยากร&'ท56ผP0พยากร&'ต0อง

อา8;ย/วามรP0/วาม-ามารd ประ-บการ&' แjะว.จาร&ญา&ในเรS6องท56จะพยากร&' การพยากร&'รPป
แบบน5Nไม=ม5รPปแบบ ก§เก&b'<รSอ-Pตรในการ/ำนว&ท56แน=นอน 

พ.ภพ (2549) กj=าวว=า การพยากร&'เt.ง/F&ภาพเปOนว.ธ5ท56อา8;ยว.จาร&ญา&ของผP0
เt56ยวtาญ <รSอ/วามเ<uนของผP0เt56ยวtาญในการ/าด/ะเนd9งเ<ตFการ&'ท56จะเก.ดข9Nนในอนา/ต ว.ธ5ด;ง
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กj=าวจะเปOนประโยtน'ก;บการพยากร&'ในระยะกjางแjะระยะยาว การใt0ว.ธ5การพยากร&'เt.ง/F&ภาพ
น5Nไม=ม5<j;กเก&b'ท56แน=นอน เพ5ยงแต=ใt0/วามรP0แjะประ-บการ&'ของผP0เt56ยวtาญ<รSอผP0บร.<ารเปOนเก&b' 
ท;Nงน5NอาจจะเพราะผP0พยากร&'ม5ข0อมPjไม=เพ5ยงพอท56จะนำมาใt0การพยากร&'เt.งปร.มา&<รSออาจเปOน
เพราะ-dานการ&'ในอด5ตแjะอนา/ตม5/วามแตกต=างก;นมากจนทำใ<0ข0อมPjในอด5ตไม=-ามารdนำมา
เปOนแนวทางในการพ.จาร&าได0 ว.ธ5การพยากร&'เt.ง/F&ภาพม5<jาก<jายว.ธ5โดยจะยกต;วอย=างว.ธ5การ
พยากร&'เt.ง/F&ภาพด;งท56จะกj=าวต=อไปน5N 

1) ว.ธ5เดj jาย เปOนว.ธ5การพยากร&'โดย-ร0างกjF=มของผP0เt56ยวtาญข9Nน แjะ
-ร0างแบบ-อบdามแบบต=อเนS6องน;Nน/Sอ/ำตอบของแบบ-อบdาม<น96งจะdPกนำมาใt0เปOนข0อมPj-ำ<ร;บ
แบบ-อบdามต=อไป

2) ว.ธ5ว.จ;ยการตjาด เปOนว.ธ5ท56 ใt0ข0อมPjการตjาดท56 ได0มาจากการ-=ง
แบบ-อบdาม การ-ำรวจทางโทร8;พท' การอภ.ปรายกjF=ม แjะการ-;มภาษ&' ในการพยากร&'

3) ว.ธ5 Panel Consensus เปOนการรวบรวมผP0เt56ยวtาญเพS6ออภ.ปรายป�ญ<า
ต=างๆจนกว=าจะได0ร;บข0อ-รFปอ;นdSอว=าเปOนการพยากร&'ได0

4) ว.ธ5 Grass-Roots Forecasting ใt0ว.ธ5-อบdามบF/jากรท56อยP= ใกj0t.ด
ป�ญ<า เพS6อใ<0การพยากร&'อยP=ในขอบเขตท56ร;บผ.ดtอบ แj0วจ9งนำการพยากรร'ของแต=jะ/นมารวมก;น
เปOนการพยากร&'รวม

2.1.2.2 การพยากร&'เช.งปร.มา& (Quantitative Forecasting)
การพยากร&'เt.งปร.มา& เปOนว.ธ5พยากร&'ท56ใt0ข0อมPjในอด5ตมาเปOน<j;กในการ

พ.จาร&าd9ง-dานการ&'ท56จะเก.ดข9Nนในอนา/ตโดยอา8;ย<j;ก-d.ต.แjะ/&.ต8า-ตร' โดยจFดประ-ง/'ของ
การพยากร&'เt.งปร.มา&/Sอต0องการเ<uนรPปแบบข0อมPjในอด5ตแjะทำการต5/วามรPปแบบข0อมPjด;งกj=าว
เพS6อทราบd9งท.8ทางของข0อมPjเ<j=าน5Nในอนา/ต แบ=งออกเปOน 2 แบบ/Sอ 

1) การว.เ/ราะ<'อนFกรมเวjา เปOนการ89กษาแบบแผนในการเ/jS6อนไ<วของอนFกรม
เวjาท56กำ<นดด0วยรPปแบบอนFกรมเวjาโดยแบบท56ได0จะนำไปใt0ประโยtน'ในการพยากร&'โดยม5ข0อ
-มมต.ว=าอนFกรมเวjาในอนา/ตจะไม=ต=างไปจากแผนการเ/jS6อนไ<วในอด5ต

2) การ89กษา/วาม-;มพ;นธ'ระ<ว=างป�จจ;ย<รSอต;วแปรต=าง ๆ ท56ม5ผjต=อเ<ตFการ&' โดย
ป�จจ;ย<รSอต;วแปรท56นำมา89กษาจะต0องม5มากกว=า<น96งป�จจ;ย<รSอ<น96งต;วแปร (-ม8ร5, 2559)

2.1.3 การว.เ/ราะ<'การ`ด`อยเช.งเ-0นพ<B/;& (Multiple Linear Regression)
พรร&ท.พา (2564) กj=าวว=า การว.เ/ราะ<'การdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P&เปOนการ

ว.เ/ราะ<'การdดdอยท56ม5ต;วแปรท56เก56ยวข0อง<jายต;วแปร โดยกำ<นดต;วแปรท56ต0องการ89กษาเปOน
ต;วแปรตาม (Dependent Variable) แjะต;วแปรท56เ<jSอแทนป�จจ;ยท56ม5อ.ทธ.พjต=อต;วแปรท56เรา-นใจ
89กษาเปOนต;วแปรอ.-ระ (Independent Variable) โดยการว.เ/ราะ<'/วาม-;มพ;นธ'ระ<ว=างต;วแปร
ตามแjะต;วแปรอ.-ระจะทำตามรPปแบบการdดdอยท56กำ<นดข9Nนโดย-ามารdเข5ยนเปOน-มการได0ด;งน5N

Y = !0 + !1X1 + !2X2 + … + !iXi + ε (1)
โดย

Y แทน/=าของต;วแปรตามท5689กษา
!0 แทน/=า/งท56ของต;วแปรตามเมS6อต;วแปรอ.-ระท;Nง<มดม5/=าเปOน8Pนย'เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     X1,X2,…,Xi แทน/=าต;วแปรอ.-ระ i

    !1,!2,..,!i  แทน/=า-;มประ-.ทธ.Vการdดdอยของ X1,X2,…,Xi

 ε แทน/=า/jาดเ/jS6อน
โดยการประมา&/=า-;มประ-.ทธ.Vของ-มการdดdอยท56ใt0ในงานว.จ;ยน5N/Sอ ว.ธ5กำj;ง-อง

น0อยท56-Fด (Least Squares Method) น;Nน/Sอการทำใ<0ผjรวม/วาม/jาดเ/jS6อนกำj;ง-องม5/=าน0อย
ท56-Fด

2.1.4 การเร5ยนร;0ของเ/ร]6อง (Machine Learning : ML)
ว.โรจน' (2566) กj=าวว=า การเร5ยนรP0ของเ/รS6อง (Machine Learning :ML) เปOน-=วน

<น96งของการพ;ฒนาระบบป�ญญาประด.ษฐ' (Arti�cial Intelligent: AI) ท56-ามารdทำการเร5ยนรP0 จดจำ 
/ำนว& แjะปร;บปรFงต;วแบบได0ด0วยต;วเอง เพS6อใ<0ได0ผjj;พธ'ตามว;ตdFประ-ง/'ท56ต0องการ โดยท56ไม=ต0อง
ม5การกำ<นด ว.ธ5/ำนว& ตรรกะเพS6อใ<0ได0ผjj;พธ'ท56ต0องการแjะเมS6อม5การเปj56ยนแปjงของข0อมPjกuไม=
จำเปOนต0องกำ<นดการทำงานใ<ม=โดยการเร5ยนรP0ของเ/รS6องจะทำงานด0วยการ-ร0างระบบท56เร5ยนรP0/วาม
-;มพ;นธ'ระ<ว=างข0อมPjนำเข0าแjะผjj;พธ' เพS6อ<าต;วแบบการ/ำนว&ท56เ<มาะ-มต=อจFดประ-ง/'ท56
ต0องการ โดยการเร5ยนรP0ของเ/รS6องแบ=งออกเปOน 3 ประเภทด;งแ-ดงในรPปท56 2.1

ร;ปท56 2.1 ประเภทของ Machine Learning
(ท56มา Thanyavuth Akarasomcheep,2565)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.4.1 การเร5ยนร;0แบบม5ผ;0-อน (Supervised Learning)
การเร5ยนรP0แบบม5ผP0-อน เปOนการเร5ยนรP0โดยท56ผP0-อนจะใ<0การเร5ยนรP0ของ

เ/รS6องเร5ยนรP0ท;Nงข0อมPjนำเข0า (input) แjะ ผjj;พธ' (output) (ว.โรจน', 2566) จากน;Nนเ/รS6องจะทำการ
<า/วาม-;มพ;นธ'ของข0อมPjนำเข0า (input) แjะ ผjj;พธ' (output) แjะเกuบไว0ในรPปแบบท56เ<มาะ-ม
เพS6อใt0ในการปร;บปรFงแjะ<าผjj;พธ'เมS6อม5การนำเข0าข0อมPjใ<ม= โดยการเร5ยนรP0แบบม5ผP0-อนแบ=งได0-อง
ประเภทด;งน5N

การจำแนก (Classi�cation)
การจำแนกเปOนการแบ=งประเภทข0อมPj<รSอทำนายข0อมPjท56ไม=ม5/วามต=อ

เนS6องก;นเt=น เปOนเดuก<รSอ/นแก= ผP0<ญ.ง<รSอผP0tาย <รSอการทำนายว=าเปOนผP0ปYวยมะเรuง<รSอไม=จากข0อมPj
นำเข0าท56เปOนป�จจ;ยของผP0ท56เปOนมะเรuงแjะผjเฉjยว=าtFดข0อมPjไ<นเปOนของผP0ปYวยมะเรuง โดยเ/รS6องจะ
ทำการเร5ยนรP0รPปแบบเพS6อ/ำนว&/วามน=าจะเปOนของข0อมPjท56ได0ร;บใ<ม=แjะแยกประเภทว=าข0อมPjtFดน5N
เปOนของผP0ม5โอกา-เปOนมะเรuง<รSอไม= นอกจากน5Nการจำแนกย;ง-ามารdนำไปใt0งานอS6นๆได0อ5กเt=น การ
ตรวจจ;บว;ตdF เปOนต0น

การ`ด`อย (Regression)
การdดdอยม;กใt0ในการทำนายt=วงเวjาd;ดไปของข0อมPjท56ม5/วามต=อเนS6อง

ก;น เt=น การทำนายจำนวน/นท56จะใt0บร.การรdไ  äา (Y) จากป�จจ;ยท56-=งผjใ<0/นใt0บร.การรdไ  äา 
(X) รdต.ด<รSอไม= ฝนตก<รSอไม= ม5การปร;บรา/านNำม;นข9Nน<รSอไม= โดยเ/รS6องจะ-ร0าง-มการพยากร&'
จากข0อมPjท56นำเข0าแjะผjj;พธ'ท56ใ<0เ/รS6องเร5ยนรP0 จากน;NนเมS6อม5ข0อมPjใ<ม=dPกนำเข0าเ/รS6องจะทำการ
พยากร&'แjะปร;บปรFงเพS6อใ<0ได0ผjj;พธ'ท56ด5ท56-Fด

2.1.4.2 การเร5ยนร;0แบบไม=ม5ผ;0-อน (Unsupervised Learning)
การเร5ยนรP0แบบไม=ม5ผP0-อน ม5/วามต=างจากการเร5ยนรP0แบบม5ผP0-อน/Sอข0อมPj

ท56ใ<0เร5ยนรP0จะไม=ม5ผjj;พธ' (ว.โรจน', 2566) แjะเ/รS6องจะทำการประมวjผjจ;ดกjF=มข0อมPjตามจำนวน
กjF=มท56ผP0ใt0ต;Nง/=าไว0จากน;NนผP0ใt0จ9งนำข0อมPjท56ผ=านการจ;ดกjF=มแj0วไปว.เ/ราะ<'เพS6อ<าผjj;พธ'ต=อไป

2.1.4.3 การเร5ยนร;0แบบเ-ร.มแรง (Reinforcement Learning)
      การเร5ยนรP0แบบเ-ร.มแรง เปOนการเร5ยนรP0ด0วยการjองผ.ดjองdPกเพS6อใ<0ได0ร;บ
รางว;jมากท56-Fดใน-ภาพแวดj0อมข&ะน;Nน (ว.โรจน', 2566) โดยการเร5ยนรP0แบบเ-ร.มแรง-ามารdยก
ต;วอย=างเปร5ยบเท5ยบก;บการทดjองทางจ.ตว.ทยา เt=น ทดjองก;บอ5กาโดยวางว;ตdFท56ปj=อยอา<ารออก
มาเมS6อ<ยอดเ<ร5ยญพร0อมวางเ<ร5ยญแjะว;ตdFอS6นๆไว0ในบร.เว&น;Nน จากน;Nนอ5กาจะทดjองกระทำการ
<jายอย=างใน-ภาพแวดj0อมน;NนจนเมS6ออ5กานำเ<ร5ยญไปใ-=ในว;ตdFใ-=อา<ารกuจะได0ร;บรางว;j/Sออา<าร 
จะทำใ<0อ5การเร5ยนรP0<j;งจากน;Nนว=าการนำเ<ร5ยญไปใ-=จะได0ร;บรางว;j

2.1.5 ต0นไม0ต6ด-.นใจ (Decision Tree)
Brieman (1984) กj=าวว=าต0นไม0ต;ด-.นใจเปOนว.ธ5การเร5ยนรP0ของเ/รS6องรPปแบบ<น96งท56

นำข0อมPjมา-ร0างแบบต;วแบบเพS6อพยากร&'ในรPปแบบโ/รง-ร0างต0นไม0จากบนjงj=างแjะม5เปäา<มายใน
การ-ร0างต;วแบบท56พยากร&'ต;วแปรตามโดยเร5ยนรP0การต;ด-.นใจจาก/F&j;กษ&ะของข0อมPjท56ม5 โดยเร.6ม
จากต;วแปรท56ม5อ.ทธ.พjต=อการจำแนกข0อมPjมากท56-Fด (Root Node) แjะต=อก.6งออกไปย;งโ<นดd;ดไป
จนกว=าจะไม=-ามารdแยกโ<นดได0<รSอไม=ม5เงS6อนไขในการแยกโ<นดแj0วจ9งจะแ-ดงผjj;พธ'ของข0อมPj
น;Nน/Sอใบ (Leaf Node) โดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยใt0อ;jกอร.ท9ม ต0นไม0ต;ด-.นใจแบบจำแนกแjะแบบเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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dดdอย (Classi�cation And Regression Tree : CART) ในการ-ร0างต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจแ-ดง
ต;วอย=างการทำงานในรPปท56 2.2

 ว.โรจน' (2566) ได0กj=าวว=าอ;jกอร9ท9ม ต0นไม0ต;ด-.นใจแบบจำแนกแjะแบบdดdอย 
(Classi�cation And Regression Tree : CART) เปOนอ;jกอร.ท9มท56แยกtFดฝçกออกเปOน-อง-=วนย=อย
โดยใt0 Rเจอร'เด5ยว เมS6อแยกtFดฝçกออกเปOน-องtFด-ำเรuจ กuจะแยกtFดย=อยน;NนออกไปเปOน-องโ<นดย=อย
โดยจะ<ยFดวน�NำเมS6อd9ง/วามj9ก-Pง-Fด (max_depth)<รSอ<ากไม=พบการแยกใดๆท56t=วยjด/=า/วามผ.ด
พjาดได0อ5ก

ร;ปท56 2.2 ต;วอย=างแผนผ;งการต;ด-.นใจ CART 
(ท56มา :  Witchapong Daroontham,2561)

2.1.6 ปxา-B=ม (Random Forest)
ปYา-F=มเปOนว.ธ5การเร5ยนรP0ของเ/รS6อง (Machine Learning :ML) รPปแบบ<น96งท56พ;ฒนา

โดยม5พSNนฐานมาจากต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) โดยเท/น./ปYา-F=ม (Random Forest) จะ
เปOนการเร5ยนรP0แบบกjF=มโมเดj (Ensemble Learning) เปOนการนำต0นไม0ต;ด-.นใจมาทำการฝçกร=วมก;น
โดยท56แต=jะต0นไม0จะได0ร;บต;วแปรอ.-ระแบบ-F=ม แjะผjj;พธ'ของแต=jะต0นไม0ต;ด-.นใจจะได0ร;บการโ<วต  
(Vote) ในการจำแนกประเภทแjะใt0/=าเฉj56ยในการdดdอย เพS6อเปOนผjj;พธ'-Fดท0ายท56ออกมาจาก ต;ว
แบบปYา-F=ม (Random Forest)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ร;ปท56 2.3  ต;วอย=างการทำงาน Random Forest Classi�cation
(ท56มา Sasiwut Chaiyadecha, 2563)

ว.โรจน' (2566) ได0กj=าวว=าการ-F=ม<า/ำตอบจาก/น<jายพ;น/น แj0วรวม/ำตอบใน
j;กษ&ะ “ป�ญญาม<าtน” ย=อมด5กว=า/ำตอบจากผP0เt56ยวtาญ/นเด5ยวในทำนองเด5ยวก;น<ากรวมกjF=ม
ต;วทำนายย=อมได0ผjด5กว=าต;วทำนายต;วเด5ยว กjF=มต;วทำนายน5Nเร5ยกว=ากjF=มโมเดjโดยใt0อ;jกอร.ท9ม ว.ธ5
การกjF=มโมเดj (Ensemble Method) โดยกjF=มโมเดjท56ทำการฝçกด0วย Decision Tree บนtFดข0อมPj
ย=อยท56-F=มด0วยว.ธ5-F=มแj0ว/Sนต;วอย=าง (Bagging) จากtFดฝçกรวม เมS6อได0ร;บผjj;พธ'จากแต=jะ Decision 
Tree แj0ว/jา-ท56ได0ร;บการโ<วตมากท56-Fดในการจำแนกประเภทแjะ/=าเฉj56ยท56ได0จากแต=jะ Decision 
Tree ในการdดdอยจะเปOนผjj;พธ'-Fดท0าย กjF=มโมเดjน5NdPกเร5ยกว=า Random Forest

ร;ปท56 2.4 ต;วอย=างการทำงาน Random Forest Regression
(ท56มา Md. Mahbubur Rahman ,2565)เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.7 eXtreme Gradient Boosting (XGboost) 
XGboost เปOนต;วแบบท56พ;ฒนามาจากต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) /j0ายก;นก;บ

ต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) แตกต=างก;นท56 XGboost จะใt0ว.ธ5ในการ<า/ำตอบโดยเร5ยนรP0จาก
/วามผ.ดพjาดของต0นไม0ก=อน<น0าแjะปร;บปรFงเพS6อ-ร0างต0นไม0ต0นd;ดไปแjะจะ<ยFดเมS6อd9ง/วามj9กท56
กำ<นด<รSอไม=เ<jSอ/วามผ.ดพjาดจากต0นไม0ก=อน<น0าแj0ว โดยการเร5ยนรP0จากต0นไม0ก=อน<น0าเร5ยกว=า
เท/น./ Boosting 

ร;ปท56 2.5 ต;วอย=างการทำงานของ eXtreme Gradient Boosting (XGboost)
(ท56มา Nut Chukamphaeng, 2561)

2.1.8 การปร6บไฮเปอร'พาราม.เตอร'
ในการ-ร0างต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6อง นอกจากการนำข0อมPjเพS6อใ<0ต;วแบบเร5ยนรP0

ย;งม5การปร;บ/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ของต;วแบบเพS6อใ<0ต;วแบบทำงานได0ม5ประ-.ทธ.ภาพมากข9Nน 
(ว.โรจน', 2566) เนS6องจากไม=ม5เก&b'ใดในการกำ<นด/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด ผP0ว.จ;ยจ9งต0อง
ทำการทดjอง<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56เ<มาะ-มในการทำนายมากท56-Fด โดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยใt0
การ/0น<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย GridSearch โดยใt0 GridSearchCV โดยกำ<นด/=าไฮ
เปอร'พาราม.เตอร'ท56ต0องการทด-อบจากน;NนทำการเjSอก/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ใ<0ผjด5ท56-Fดมาใt0ก;บ
ต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6อง

2.1.9 ต6วว6ดประ-.ทธ.ภาพของต6วแบบ
-ม8ร5 (2559) กj=าวว=า/วามdPกต0องของการพยากร&'เปOน-.6งท56ผP0ใt0/=าพยากร&'

ต0องการ โดย/วามdPกต0องมากน0อยน;Nนแ-ดงผjออกมาด0วย/=า/วาม/jาดเ/jS6อนของการพยากร&' 
(Error) �96งเปOนผjต=างของ/=าจร.ง แjะ/=าพยากร&'d0า/วาม/jาดเ/jS6อนมาก<มาย/วามว=า/=าจร.ง<=าง
จาก/=าพยากร&'มาก น;Nน<มาย/วามว=าการพยากร&'น;Nนไม=เ<มาะ-มก;บข0อมPj 

โดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยใt0/=ารากท56-องของ/=าเฉj56ย/วาม/jาดเ/jS6อนกำj;ง-อง 
(Root Mean Square Error : RMSE) เนS6องจากม5<น=วยเด5ยวก;บ/=าท56ต0องการพยากร&'โดยม5-มการ
ในการ/ำนว&ด;ง-มการท56 (2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 RMSE =  √∑t=1
n

e
t

2

n

                                                (2)

โดย
et แทน/=า /วาม/jาดเ/jS6อน & เวjา t (/=าจร.ง - /=าพยากร&')
n แทน/=า จำนวนข0อมPj

2.2 งานว.จ6ยท56เก56ยวข0อง
พรว.ทา (2564) 89กษาต;วแบบในการพยากร&'ธFรก.จ/0าปj5กโดย89กษา 3 กร&589กษา/Sอ 

1.ข0อมPjยอดขายรายว;นของร0านกาแ  2.ข0อมPjจำนวนผP0ใt0บร.การรdไ  äาม<าน/ร -ายฉjองร;tธรรม 
3.ข0อมPjผP0ปYวยแjะผP0เ-5ยt5ว.ตรายใ<ม=จาก-dานการ&'โ/ว.ด-19ในประเท8ไทย โดยใt0เท/น.ด ARIMA , 
SARIMA การว.เ/ราะ<'การdดdอยพ<F/P& (Multiple Regression) ต0นไม0ต;ด-.นใจ(Decision Tree) 
แjะปYา-F=ม (Random Forest) โดยทำการแปjงข0อมPjในกร&589กษาท56 1 แjะ 2 ใ<0เปOนข0อมPjต;วเjข
เนS6องจากเปOนต;วแปรเt.ง/F&ภาพ ใน-=วนกร&589กษาท56 2 เปOนข0อมPjต;วเjขอยP=แj0วจ9งไม=ทำการแปjง
ข0อมPj จากน;Nนนำข0อมPjของกร&589กษาท;Nง 3 กร&589กษาเข0าต;วแบบท;Nง 5 ต;วแบบข0างต0น โดยท56กร&5
89กษาท56 1 นำเข0าท;Nง 5 ต;วแบบ กร&589กษาท56 2 นำเข0าต;วแบบ ARIMA แjะ SARIMA กร&589กษาท56 3 
นำเข0าต;วแบบ การว.เ/ราะ<'การdดdอยพ<F/P& (Multiple Regression) ต0นไม0ต;ด-.นใจ(Decision 
Tree) แjะปYา-F=ม (Random Forest) พบว=าข0อมPjท56ม5อ.ทธ.พjของฤดPกาjเข0ามาเก56ยวเt=นกร&589กษาท56 
2 ต;วแบบ SARIMA ใ<0ผjด5กว=า ARIMA โดยม5/=า MAPE เท=าก;บ 25.90% แjะ 35.15% ตามjำด;บ 
-=วนการเปร5ยบเท5ยบต;วแบบการว.เ/ราะ<'การdดdอยพ<F/P& (Multiple Regression) ต0นไม0ต;ด-.น
ใจ(Decision Tree) แjะปYา-F=ม (Random Forest) -ำ<ร;บกร&589กษาท56  1 แjะ 3 พบว=าต;ว
แบบRandom Forest ใ<0/=า MAPE ต6ำท56-Fดเท=าก;บ 18.74%-54.15% เมS6อเท5ยบก;บต;วแบบการ
ว.เ/ราะ<'การdดdอยพ<F/P& (Multiple Regression) แjะต0นไม0ต;ด-.นใจ(Decision Tree)

Yang (2023)  89กษาต;วแบบพยากร&'ด0วย OLS, Random Forest, XGBoost -ำ<ร;บการ
พยากร&'ยอดขาย Walmart โดยใt0/=า MSE, MAE, R2 โดยกำ<นดไฮเปอร'พาราม.เตอร'ไว0แj0ว พบว=า
ต;วแบบ XGBoost ใ<0ผjj;พธ'ของท;Nง-ามต;วว;ดด5ท56-Fด /Sอ 0.0655, 0.1246, 0.9838 ตามjำด;บ รอง
jงมา/Sอ Random Forest 0.0887, 0.1432, 0.9781 แjะอ;นด;บ-Fดท0าย/Sอ OLS

tยากร (2564) 89กษาต;วแบบพยากร&'ด0วย TBATS, Multiple linear regression (MLR), 
XGBoost, Arti�cial Neural Network (ANN) แjะต;วแบบผ-ม -ำ<ร;บการพยากร&'ยอดขายราย
ว;นของ-.น/0าในธFรก.จ/0าปj5ก โดยพ.จาร&าการพยากร&' 4 รPปแบบ/Sอ การพยากร&'ยอดขายโดยตรง
ก;บต;วแปรอ.-ระปกต. การพยากร&'jอการ.ท9มธรรมtาต.ของยอดขายก;บต;วแปรอ.-ระท56เพ.6มข0อมPjยอด
ขายต;วเองในอด5ต การพยากร&'jอการ.ท9มธรรมtาต.ของยอดขายก;บต;วแปรอ.-ระ แjะการพยากร&'
ยอดขายโดยตรงก;บต;วแปรอ.-ระท56เพ.6มข0อมPjยอดขายต;วเองในอด5ต โดยในต;วแบบ XGBoost, 
Arti�cial Neural Network (ANN) แjะต;วแบบผ-ม ใt0ต;วแปรอ.-ระ-ำ<ร;บใ<0ต;วแบบเร5ยนรP0จาก 
Multiple linear regression (MLR) แjะ/0น<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย GridSearch โดย
/=าท56ใt0ในการปร;บ/Sอ learning_rate 0.05, 0.1, 0.3 max_depth 3, 6, 10 แjะ n_estimators 
10, 100, 1000 พบว=าต;วแบบท56 ใ<0/=า MAPE ต6ำท56-Fดท56  16.04% /Sอต;วแบบ Arti�cial Neural 
Network (ANN)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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t;ยพฤกษ' (2564) 89กษาต;วแบบพยากร&'ด0วย Holt's Exponential Smoothing, ARIMA, 
Multiple Regression, Arti�cial Neural Network,  eXtreme Gradient Boosting,  Random 
Forest, Support Vector Regression แjะ Light Gradient Boosting Machine แjะต;วแบบผ-ม 
ในการพยากร&'ปร.มา&/วามต0องการเ<juกร5ดร0อนภายในประเท8 โดย-ำ<ร;บต;วแบบการเร5ยนรP0ของ
เ/รS6องใt0ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกจาก Multiple linear Regression แjะ/0น<าไฮเปอร'พาราม.เตอร'
ท56ด5ท56-Fดด0วยการ/0น<าแบบกร.ด พบว=าต;วแบบท56ม5/วามแม=นยำมากท56-Fด/Sอต;วแบบผ-ม Arti�cial 
Neural Network, Random Forest แjะ eXtreme Gradient Boosting โดยใt0ต;วแบบ Arti�cial 
Neural Network เปOนต;วผ-ม ม5/=า MAPE เท=าก;บ 3.59% 

ด;งน;Nนในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยจ9งแบ=งต;วแปรอ.-ระท56ใt0ออกเปOน 3 รPปแบบโดย รPปแบบท56 1 /Sอใt0
ต;งแปรอ.-ระท;N ง<มดท56ม5  รPปแบบท56  2 ใt0  Multiple linear Regression ด0วย OLS ในไjบาร56 
statsmodels.api เพS6อเjSอกต;วแปรท56ม5ผjก;บต;วแปรตามอย=างม5น;ย-ำ/;ญของแต=jะเมนP รPปแบบท56 3 
ทำการแปjงjอการ.ท9มธรรมtาต.ของยอดขาย จากน;Nนใt0 Multiple linear Regression ด0วย OLS ใน
ไjบาร56 statsmodels.api เพS6อเjSอกต;วแปรท56ม5ผjก;บต;วแปรตามอย=างม5น;ย-ำ/;ญของแต=jะเมนP แjะ
นำต;วแปรท56ได0จากท;Nง 3 รPปแบบนำเข0าต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) ปYา-F=ม (Random 
Forest) แjะeXtreme Gradient Boosting (XGBoost) โดยต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6องแต=jะต;ว
แบบใt0การ/0น<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย GridSearch โดยใt0/=าในการปร;บจากงานว.จ;ยท56
เก56ยวข0อง/Sอ/=า learning_rate, max_depth แjะ n_estimators จากน;Nนเปร5ยบเท5ยบประ-.ทธ.ภาพ
ของต;วแบบแต=jะต;วด0วย/=าเฉj56ย/=ารากท56-องของเฉj56ย/วาม/jาดเ/jS6อนกำj;ง-อง (Root Mean 
Square Error : RMSE) ของทFกเมนPท56ม5การขายมากกว=า 60 ว;นแjะเjSอกต;วแบบท56ม5/=าเฉj56ย/=ารากท56
-องของ/=าเฉj56ย/วาม/jาดเ/jS6อนกำj;ง-อง (Root Mean Square Error : RMSE)  ของทFกเมนPท56ม5
การขายมากกว=า 60 ว;น น0อยท56-Fดแj0วจ9งนำไปทำนายยอดขายใน 7 ว;นข0าง<น0า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท56 3
ว.ธ5การดำเน.นงานว.จ6ย

งานว.จ;ยน5Nม5จFดประ-ง/'เพS6อ<าต;วแบบท56เ<มาะ-มในการทำนายจำนวนการขายเบเกอร56ใน
-าขาท56ผP0ว.จ;ยทำการ89กษา โดยม5รายjะเอ5ยดการดำเน.นการด;งท56จะกj=าวต=อไปน5N

3.1 ข;Nนตอนการดำเน.นงาน
3.2 ต;วแปรท56ใt0ในงานว.จ;ย
3.3 เ/รS6องมSอท56ใt0ในงานว.จ;ย

3.1 ข67นตอนการดำเน.นงาน
การว.จ;ยเพS6อพยากร&'จำนวนการขายเบเกอร56รายว;น ม5ข;Nนตอนการดำเน.นงานด;งรPปท56 3.1

ร;ปท56 3.1 ข;Nนตอนการดำเน.นงาน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.1 Z6กษ&ะข0อม;Z
ข0อมPjท56ใt0ในต;วแบบการพยากร&'-.น/0าเบเกอร56ใน-าขาท56ผP0ว.จ;ยทำการ89กษาเปOน

ข0อมPjทFต.ยภPม.ท56ทำการรวบรวมการขายแต=jะ-.น/0า โดยเกuบข0อมPjการขายเปOนรายว;นเร.6มจากว;นท56 1 
มกรา/ม 2566 d9งว;นท56 21 กFมภาพ;นธ' 2567 

ร;ปท56 3.2 ข0อมPjการขาย-.น/0ารายว;นของแต=jะเมนP

3.1.2 การทำ/วาม-ะอาดข0อม;Z
ผP0ว.จ;ยได0ทำ/วาม-ะอาดข0อมPjโดยทำการตรวจ-อบข0อมPj-Pญ<ายแjะทำการต;ด

ข0อมPj-Pญ<ายออกเพS6อเพ.6มประ-.ทธ.ภาพในการฝçก-อนต;วแบบ โดยใt0/ำ-;6ง .isna().sum() ในการ
ตรวจ-อบ/=า-Pญ<าย 

ร;ปท56 3.3 /=า-Pญ<ายของแต=jะต;วแปร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรPปท56 3.3 แ-ดงใ<0เ<uนว=าไม=ม5ข0อมPj-Pญ<ายอยP=ในข0อมPjยอดขาย-.น/0ารายว;น
ของแต=jะเมนP จ9งทำการเตร5ยมข0อมPjเพS6อนำข0อมPjเข0าต;วแบบโดยม5รายjะเอ5ยดด;งท56จะกj=าวใน<;วข0อ
d;ดไป

3.1.3 การเตร5ยมข0อม;Z
ในข;Nนตอนการเตร5ยมข0อมPjผP0ว.จ;ยใt0 �งก't;น One-hot Encoder ในไjบาร56 Scikit-

learn ในการแปjงข0อมPj แjะแบ=งข0อมPjเปOนtFดฝçก-อนแjะtFดทด-อบ โดยม5รายjะเอ5ยดด;งน5N
3.1.3.1 การแปZงข0อม;Z

ผP0ว.จ;ยทำการแปjงข0อมPjเt.ง/F&ภาพเปOนข0อมPjเt.งปร.มา&เพS6อใ<0ใt0ในการ
-ร0างต;วแบบโดยต;วแปรท56ทำการแปjงข0อมPj/Sอ ว;นใน-;ปดา<' เดSอน ปR ว;น<ยFด ประเภทของว;น แjะ
ประเภทของโปรโมt;6น โดยใt0 �งก't;น One-hot Encoder ในไjบาร56 Scikit-learn ในการแปjงข0อมPj

ร;ปท56 3.4 ต;วอย=างการใt0 One-hot Encoder ในการแปjงข0อมPjใ<0อยP=ในรPปต;วเjข

3.1.3.2 การแบ=งข0อม;Z
ผP0ว.จ;ยได0ทำการแบ=งข0อมPjเปOนtFดข0อมPj-ำ<ร;บ-ร0างต;วแบบพยากร&' 80% 

ของข0อมPjท;Nง<มด แjะtFดข0อมPj-ำ<ร;บทด-อบประ-.ทธ.ภาพของต;วแบบ 20% ของข0อมPjท;Nง<มด
3.1.4 /6ดเZ]อกต6วแปร

ผP0ว.จ;ยทำการแบ=งการ/;ดเjSอกต;วแปรออกเปOน 3 รPปแบบโดย รPปแบบท56 1 จะใt0
ต;วแปรอ.-ระท;Nง<มดท56ม5 รPปแบบท56 2 ผP0ว.จ;ยใt0 OLS ในไjบาร56 statsmodels.api เพS6อ-ร0าง-มการ
dดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& จากน;Nน/;ดเjSอกต;วแปรท56ม5/=า P-value ในการทด-อบ t-test น0อยกว=า 0.05 
รPปแบบท56 3 ทำการแปjงข0อมPjยอดขายด0วย/=าjอการ.ท9มธรรมtาต.จากน;Nนทำข;Nนตอนเด5ยวก;บข;Nนตอน
ท56 2 โดยต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกจากรPปแบบท56 2 แjะ 3 แ-ดงในตารางท56 3.1 แjะ 3.2

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.1 ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

0 X X X X

1 X X

2 X X

3 X X X X X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X X X X

7 X X X

8 X X X

9 X X

10 X X X

11 X X X X X

12 X X

13 X X X

14 X X X

15 X X X

16 X X X X

17 X

18 X X X X X X X

19 X X X X X X X X X X X X

20 X X

21 X X

22 X X

23 X X X X X X

24 X X X X X

25 X X X X

26 X

27 X X Xเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.1  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 (ต=อ)
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

28 X X X X

29 X X X

30 X X

31 X X X

32 X X

33 X X

34 X

35 X X X

36 X

37 X X X

38 X X X X X X X

39 X

40 X X X X X X X X

41 X X X X X

42 X X X X

43 X X X X X X

44 X X X X X X X

45 X X X X X X

46 X X X

47 X

48 X X

49 X X

50 X X

51 X X X X

52 X X X

53 X X X

54 X X

55 X X X Xเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.1  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 (ต=อ)
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

56 X X X

57 X

58 X

59 X X X

60 X X

61 X

62 X X X

63 X

64 X X X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X X X X

70 X

71 X X X X

72 X X X X X X X

73 X X X X X

74 X X X X

75 X

76 X

77 X X X X

78 X

79 X X X X

80 X

81 X

82 X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.1  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 (ต=อ)
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

83 X X

84 X X X

85 X X

86 X X X

87 X X

88 X X X X X X X X X X

ตารางท56 3.1  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 (ต=อ)
me
nu

พ./. พ.ย. ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holida
y

norma
l

Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pr
o 
D

0 X X X X X

1 X X

2 X X X X X

3 X X X X X

4 X X X

5 X X X X X X

6 X X X

7 X X X X

8 X X

9 X X X X

10 X X X X X

11 X X X

12 X X X X

13 X X X X

14 X X X X X X X

15 X X X X X X

16 X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.1  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 (ต=อ)
me
nu

พ./. พ.ย. ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holiday normal Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pro 
D

17 X X X X

18 X X X X X X X X X X

19 X X X X X X X X

20 X X X X X X X

21 X X X X X

22 X X X

23 X X X X X X X X X X X

24 X X X X X X X X X X

25 X X X X

26 X X X

27 X X X X

28 X X X X

29 X X X X X

30 X X X X X

31 X X X X

32 X X X X

33 X X

34 X X X X X

35 X X X X X X

36 X X X

37 X X X X X

38 X X X X X X X

39 X X

40 X X X X X X X X X X X

41 X X X X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.1  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 (ต=อ)
me
nu

พ./. พ.ย. ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holiday normal Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pro 
D

42 X X X X

43 X X X

44 X X X X X X X

45 X X X X X X X

46 X X X X X

47 X X X X

48 X X

49 X X X

50 X X X X X

51 X X X

52 X X X

53 X X X X

54 X X X X

55 X X X X X

56 X X X X

57 X X X

58 X X X

59 X X X X

60 X

61 X X X

62 X X X

63 X X

64 X X X X X X

65 X X X

66 X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.1  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 (ต=อ)
me
nu

พ./. พ.ย. ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holiday normal Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pro 
D

67 X X X

68 X X X X X

69 X X X X X X X X

70 X X X X

71 X X X X

72 X X X

73 X X X X X

74 X X X X X X

75 X X X X

76 X X X

77 X X X X X

78 X X

79 X X X X X X

80 X X X

81 X X X X X

82 X X X X

83 X X X

84 X X X X X X X X X

85 X X X X X

86 X X X X X X X

87 X X X X X X X X X X

88 X X X X X X X X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.2 ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

0 X X X X

1 X X

2 X X

3 X X X X X X X

4 X X X X X

5 X X X X

6 X X X X X X X

7 X X

8 X X

9 X X X

10 X X X X

11 X X X X X

12 X

13 X X X X

14 X X X

15 X X X X

16 X X X X X

17 X

18 X X X X X X

19 X X X

20 X X

21 X X

22 X

23 X X X X X X

24 X

25 X

26 X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.2  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 (ต=อ)
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

27 X X

28 X X X X X

29 X X X

30 X X X

31 X X X

32 X X

33 X X X

34 X

35 X X X X

36 X

37 X X

38 X X X X X X X X X

39 X X X

40 X X X X X X X X X X X X

41 X X X

42 X X X X

43 X X X X X X

44 X X X X X X X

45 X X X X X X X X X

46 X X X

47 X

48 X X

49 X X

50 X X X X

51 X X X X

52 X X X X

53 X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.2  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 (ต=อ)
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

54 X X X X

55 X X X

56 X X X X

57

58 X

59 X X

60 X

61

62 X

63 X

64 X X X X X X

65 X

66 X

67 X

68 X

69 X X X X

70 X

71 X X X

72 X X X X X X

73 X X X X

74 X X X

75

76 X

77 X X

78 X

79 X X

80 X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท56 3.2  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 (ต=อ)
menu 8. จ. -. อา. อ. พฤ. พ. เม.ย -./ ธ./ ก.พ ม./ ก./ ม..ย ม5./

81 X X

82 X X

83 X X X

84 X X X

85 X X X X

86 X X X X X X

87 X X X X

88 X X X X X X X X X

ตารางท56 3.2 ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 (ต=อ) 
me
nu

พ./. พ.ย
.

ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holiday normal Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pro 
D

0 X X X X X X

1 X X

2 X X X X X

3 X X X X X

4 X X X X

5 X X X X

6 X X X X X X

7

8 X X

9 X X X X

10 X X X X X X

11 X X X

12 X X X

13 X X X X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท56 3.2  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 (ต=อ)
me
nu

พ./. พ.ย
.

ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holiday normal Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pro 
D

14 X X X X X X X

15 X X X X X X X

16 X X X X X X

17 X X X

18 X X X X X X X X X X

19 X X X X X

20 X X X X X X X X

21 X X X

22 X X X

23 X X X X X X X X X

24 X X X X X X

25 X X

26 X X X

27 X X

28 X X

29 X X X

30 X X X

31 X X X

32 X

33 X

34 X X

35 X X X

36 X X X

37 X X X X X X X

38 X X X X X X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท56 3.2  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 (ต=อ)
me
nu

พ./. พ.ย. ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holiday normal Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pro 
D

39 X X X X

40 X X X X X X X X X X X X

41 X X X X X X

42 X X X X X X X

43 X X X

44 X X X X X X X X X

45 X X X X X X X X

46 X X X X X

47 X X X X X

48 X X

49 X X X X

50 X X X X X

51 X X X X X

52 X X X X

53 X X X

54 X X X

55 X X X X X

56 X X X

57 X X

58 X X X X

59 X X X

60 X

61 X X X

62 X

63 X X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



28

ตารางท56 3.2  ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 (ต=อ)
me
nu

พ./. พ.ย. ต./. ก.ย. 2023 2024 festival holiday normal Pro 
A

Pro 
B

ว6น
ของ
เด]อน

Prev_
Quant

Pro 
C

Pro 
D

64 X X X X X

65 X X X

66 X X

67 X X

68 X X X X

69 X X X X X X

70 X X X X

71 X X X X X X X

72 X X X X

73 X X X X X

74 X X X X X X X

75 X X X X

76 X X X

77 X X

78 X

79 X X X X X

80 X X X X

81 X X

82 X X X X

83 X X

84 X X X X X X X X X X

85 X X X X X X X X X

86 X X X X X X X X

87 X X X X X X X X X X

88 X X X X X

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.5 ต6วแบบท56ใช0ในงานว.จ6ย
ต;วแบบท56ใt0ในงานว.จ;ยน5N/Sอต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) ต;วแบบปYา-F=ม 

(Random Forest) แjะต;วแบบ eXtreme Gradient Boosting (XGBoost) โดยการปร;บ/=าไฮเปอร'
พาราม.เตอร'ในงานว.จ;ยน5Nได0มาจากงานว.จ;ยท56เก56ยวข0อง (tยากร,2564) โดยม5/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56
-นใจ89กษาแjะม5รายjะเอ5ยดด;งน5N

3.1.5.1 ต0นไม0ต6ด-.นใจ (Decision Tree)
เปOนต;วแบบท56พยากร&'ต;วแปรตามด0วยการ-ร0างต0นไม0ต;ด-.นใจ โดยแยก

โ<นดออกตาม/F&j;กษ&ะของต;วแปรตามจนกว=าจะแยกโ<นดไม=ได0 ผP0ว.จ;ยได0ใt0ไjบาร56 Scikit-learn 
ด0วย/ำ-;6ง DecisionTreeRegressor ในการ-ร0างต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) โดยใt0อ;j
กอร.ท9มต0นไม0ต;ด-.นใจแบบจำแนกแjะแบบdดdอย (Classi�cation And Regression Tree : CART) 
แjะม5การ/0น<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย GridSearchCV โดยม5/=าในการ/0น<า ด;งตารางท56 
3.3

ตารางท56 3.3 ไฮเปอร'พาราม.เตอร'แjะ/=าท56ใt0ในการปร;บของต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ

ไฮเปอร'พาราม.เตอร' /=าในการปร;บ

max_depth  1, 3, 5, 10

โดย/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร' max_depth เปOนต;วกำ<นดระด;บ-Pง-Fดของ
โ<นดท56ม5ในต0นไม0ต;ด-.นใจ <ากไม=กำ<นด/=าต;วแบบจะ-ร0างโ<นดจนกว=าจะไม=-ามารdแยกโ<นดได0
อ5ก<รSอd9ง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56กำ<นด โดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยทำการ/0น<า/=า max_depth ด0วย 
GridSearchCV โดยม5/=าในการปร;บ /Sอ 1, 3, 5, 10

3.1.5.2 ปxา-B=ม (Random Forest)
เปOนต;วแบบท56ม5พ;ฒนามาจากต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) โดย-ร0าง

ต0นไม0ต;ด-.นใจ<jายๆต0นจากข0อมPjท56มาจากการ-F=มแบบไม=ใ-=/Sนจากน;Nนทำการรวมผjj;พธ'ของต0นไม0
แต=jะต0นเพS6อ<าผjj;พธ'-Fดท0าย ผP0ว.จ;ยใt0ไjบาร56 Scikit-learn ด0วย/ำ-;6ง RandomForestRegressor 
ในการ-ร0างต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) แjะม5การ/0น<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย 
GridSearchCV ด;งตารางท56 3.4

ตารางท56 3.4 ไฮเปอร'พาราม.เตอร'แjะ/=าท56ใt0ในการปร;บของต;วแบบปYา-F=ม 

ไฮเปอร'พาราม.เตอร' /=าในการปร;บ

n_estimators 100, 200 ,300 ,500

max_depth  3, 5, 7, 10

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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max_depth เปOนต;วกำ<นดระด;บ-Pง-Fดของโ<นดท56ม5ในต0นไม0ต;ด-.นใจ
แต=jะต0น <ากไม=กำ<นด/=าต;วแบบจะ-ร0างโ<นดจนกว=าจะไม=-ามารdแยกโ<นดได0อ5ก<รSอd9ง/=าไฮ
เปอร'พาราม.เตอร'ท56กำ<นด โดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยทำการปร;บ/=า max_depth ด0วย GridSearchCV 
โดยม5/=าในการปร;บ /Sอ 3, 5, 7, 10

n_estimators เปOนต;วกำ<นดจำนวนต0นไม0ต;ด-.นใจท56ใt0ในต;วแบบว=าจะใt0
ต0นไม0ต;ด-.นใจก56ต0นโดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยทำการปร;บ/=า n_estimators ด0วย GridSearchCV โดยม5
/=าในการปร;บ /Sอ 100, 200 ,300 ,500

3.1.5.3 eXtreme Gradient Boosting (XGboost )
เปOนต;วแบบท56พ;ฒนามาจากต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) เ<มSอนก;บปYา

-F=ม (Random Forest) แต=ต=างก;นท56<j;กการทำงานของ Xgboost จะเร5ยนรP0จาก/วามผ.ดพjาดของ
ต0นไม0ก=อน<น0าเพS6อ<า/ำตอบท56ด5ท56-Fดในการทำนาย ผP0 ว.จ;ยใt0 ไjบาร56  xgboost ด0วย/ำ-;6 ง 
XGBRegressor ในการ-ร0างต;วแบบ Xgboost แjะม5การ/0น<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย 
GridSearchCV โดยม5/=าในการปร;บด;งตารางท56 3.5

ตารางท56 3.5 ไฮเปอร'พาราม.เตอร'แjะ/=าท56ใt0ในการปร;บของต;วแบบ Xgboost

ไฮเปอร'พาราม.เตอร' /=าในการปร;บ

n_estimators  100, 200 ,300 ,500

max_depth  3, 5, 7, 10

learning_rate  0.05, 0.1, 0.3

max_depth เปOนต;วกำ<นดระด;บ-Pง-Fดของโ<นดท56ม5ในต0นไม0ต;ด-.นใจ
แต=jะต0น <ากไม=กำ<นด/=าต;วแบบจะ-ร0างโ<นดจนกว=าจะไม=-ามารdแยกโ<นดได0อ5ก ทำใ<0เก.ด
ป�ญ<า โมเดjเร5ยนรP0ข0อมPjเฉพาะมากไป โดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยทำการปร;บ/=า max_depth ด0วย 
GridSearchCV โดยม5/=าในการปร;บ /Sอ 3, 5, 7, 10

n_estimators เปOนต;วกำ<นดจำนวนต0นไม0ต;ด-.นใจท56ใt0ในต;วแบบว=าจะใt0
ต0นไม0ต;ด-.นใจก56ต0นโดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยทำการปร;บ/=า  n_estimators ด0วย GridSearchCV โดยม5
/=าในการปร;บ /Sอ 100, 200 ,300 ,500

learning_rate เปOนต;วกำ<นดการเร5ยนรP0ของต;วแบบแjะการกำ<นดย;ง
t=วยปäองก;นการ over�tting <รSอโมเดjเร5ยนรP0ข0อมPjเฉพาะมากไป โดย/วบ/Fมการปร;บ/=านNำ<น;ก
ของต;วแบบในข;Nนตอนการเร5ยนรP0 โดย/=าท56ใt0ในการปร;บ/Sอ 0.05, 0.1, 0.3

3.1.6 การว6ดประ-.ทธ.ภาพของต6วแบบพยากร&'
ผP0ว.จ;ยใt0/=ารากท56-องของ/=าเฉj56ย/วามผ.ดพjาดยกกำj;ง-อง (Root Mean Square 

Error: RMSE) ในการว;ดประ-.ทธ.ภาพของต;วแบบท56ใt0ในการพยากร&'โดย/;ดเjSอกต;วแบบจากต;วแบบ
ท56ม5/=าเฉj56ยของ/=ารากท56-องของ/=าเฉj56ย/วามผ.ดพjาดยกกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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RMSE) น0อยท56-Fดในการทำนายข0อมPjท;Nง 89 เมนPแjะนำต;วแบบท56ได0มาใt0ในการพยากร&'จำนวนยอด
ขายรายว;น 7 ว;นข0าง<น0าของ-.น/0าท;Nง 89 เมนP

3.2 ต6วแปรท56ใช0ในงานว.จ6ย
ต;วแปรท56ใt0ในงานว.จ;ยน5Nแบ=งเปOนต;วแปรอ.-ระจำนวน 30 ต;วแปร แjะต;วแปรตาม 1 ต;วแปร

โดยรายjะเอ5ยดของต;วแปรท56ใt0แ-ดงด;งตารางท56 3.6 แjะ 3.7
3.2.1 ต6วแปรอ.-ระ

ตารางท56 3.6 ต;วแปรอ.-ระท56ใt0ในงานว.จ;ย
ช]6อต6วแปร /ำอธ.บาย ชน.ดของต6วแปร

day_of_week_Monday ว;นของ-;ปดา<' : ว;นจ;นทร'  ต;วแปร<F=น

day_of_week_Tuesday ว;นของ-;ปดา<' : ว;นอ;ง/าร  ต;วแปร<F=น

day_of_week_Wednesday ว;นของ-;ปดา<' : ว;นพFธ  ต;วแปร<F=น

day_of_week_Thursday ว;นของ-;ปดา<' : ว;นพฤ<;-บด5  ต;วแปร<F=น

day_of_week_Friday ว;นของ-;ปดา<' : ว;น8Fกร'  ใต;วแปร<F=น

day_of_week_Saturday ว;นของ-;ปดา<' : ว;นเ-าร'  ต;วแปร<F=น

day_of_week_Sunday ว;นของ-;ปดา<' : ว;นอาท.ตย'  ต;วแปร<F=น

month_January เดSอน : มกรา/ม  ต;วแปร<F=น

month_February เดSอน : กFมภาพ;นธ'  ต;วแปร<F=น

month_March เดSอน : ม5นา/ม  ต;วแปร<F=น

month_April เดSอน : เมษายน  ต;วแปร<F=น

month_May เดSอน : พฤษภา/ม ต;วแปร<F=น

month_June เดSอน : ม.dFนายน  ต;วแปร<F=น

month_July เดSอน : กรก�า/ม  ต;วแปร<F=น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท56 3.6  ต;วแปรอ.-ระท56ใt0ในงานว.จ;ย (ต=อ)

ช]6อต6วแปร /ำอธ.บาย ชน.ดของต6วแปร

month_August เดSอน : -.ง<า/ม  ต;วแปร<F=น

month_September เดSอน : ก;นยายน  ต;วแปร<F=น

month_October เดSอน : ตFjา/ม  ต;วแปร<F=น

month_November เดSอน : พฤ8จ.กายน  ต;วแปร<F=น

month_December เดSอน : ธ;นวา/ม  ต;วแปร<F=น

year_2023 ปR : 2023  ต;วแปร<F=น

year_2024 ปR : 2024  ต;วแปร<F=น

day_type_festival ประเภทของว;น : เท8กาjแต=
ไม=ใt=ว;น<ยFด

 ต;วแปร<F=น

day_type_holiday ประเภทของว;น : ว;น<ยFดราt
กาj

 ต;วแปร<F=น

day_type_normal ประเภทของว;น : ว;นธรรมดา  ต;วแปร<F=น

day_of_month จำนวนว;นของเดSอน  ต;วเjข

PromotionType_A ประเภทของโปรโมt;น : A  ต;วแปร<F=น

PromotionType_B ประเภทของโปรโมt;น : B  ต;วแปร<F=น

PromotionType_C ประเภทของโปรโมt;น : C  ต;วแปร<F=น

PromotionType_D ประเภทของโปรโมt;น : D  ต;วแปร<F=น

Prev_Day_QUANT ยอดขายว;นก=อน<น0า  ต;วเjข
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



33

3.2.2 ต6วแปรตาม

ตารางท56  3.7  อธ.บายต;วแปรตามท5689กษา

ช]6อต6วแปร /ำอธ.บาย ชน.ดของต6วแปร

QUANT  จำนวน-.น/0าท56ขายรายว;น  ต;วเjข

3.3 เ/ร]6องม]อท56ใช0ในงานว.จ6ย
ในข;Nนตอนการดำเน.นงานว.จ;ยผP0ว.จ;ยใt0ดำเน.นการบนโปรแกรม Visual Studio Code ในการ

เข5ยนภาษา python โดยม5ไjบาร56ท56ใt0ด;งน5N

ร;ปท56 3.5 <น0าแรกของ Visual Studio Code

- pandas ใt0ในการจ;ดการแjะว.เ/ราะ<'ข0อมPjในรPปแบบตาราง
- numpy ใt0-ำ<ร;บการทำงานก;บข0อมPjท56ม5j;กษ&ะ array <รSอ matrix
- statsmodels ใt0-ำ<ร;บ-ร0างต;วแบบด0วย OLS
- sklearn ใt0-ำ<ร;บการแบ=งข0อมPj -ร0างต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) ต;วแบบ
  ปYา-F=ม (Random Forest)  แjะใt0ในการว;ดประ-.ทธ.ภาพของต;วแบบท;Nง 3 ต;วแบบ
- xgboost ใt0-ำ<ร;บการ-ร0างต;วแบบ XGBoost
-matplotlib ใt0-ำ<ร;บแ-ดงกรา 
- plotly ใt0การ-ร0างแjะแ-ดงกรา 
ในข;Nนตอนการจ;ดทำรPปเj=มผP0ว.จ;ยดำเน.นการบนโปรแกรม Microsoft Excel ในการจ;ดเร5ยง

ข0อมPj แjะ-ร0างตารางแ-ดงผjต=างๆในงานว.จ;ยน5Nเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท56 4
ผZการว.จ6ยแZะอภ.ปรายผZ

ในบทน5Nจะแ-ดงผjการว.จ;ยในการ-ร0างต;วแบบท;Nง 3 ต;วแบบน;Nน/Sอ ต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ 
(Decision Tree) ต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) แjะต;วแบบ XGboost จากข0อมPjท;Nง 3 รPปแบบ 
รPปแบบท56 1 ใt0ต;วแปรอ.-ระท;Nง<มดโดยใt0ข0อมPjยอดขายปกต. รPปแบบท56 2 ใt0ต;วแปรอ.-ระท56ผ=านการ
/;ดเjSอกจาก-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear Regression) โดยใt0ข0อมPjยอดขายปกต. 
รPปแบบท56 3 ใt0ต;วแปรท56ผ=านการ/;ดเjSอกจาก-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear 
Regression) โดยใt0ข0อมPjjอการ.ท9มธรรมtาต.ของยอดขาย จากน;Nนจ9งว;ดประ-.ทธ.ภาพของต;วแบบ
ด0วย/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: RMSE) แjะนำ
ต;วแบบท56ได0มาพยากร&'ยอดขาย 7 ว;นข0าง<น0า

4.1 ผZการ89กษาต6วแบบต0นไม0ต6ด-.นใจ (Decision Tree)
ผP0ว.จ;ยได0ทำการนำข0อมPjท;Nง 3 รPปแบบท56กj=าวไว0ข0างต0นเข0าต;วแบบแjะทำการปร;บ/=าไฮเปอร'

พาราม.เตอร' max_depth ในการ/วบ/Fมจำนวน/วามj9กของต0นไม0ต;ด-.นใจ โดยใt0 GridSearchCV 
กำ<นด/=าไว0เปOน 1,3,5,10 จากน;Nนทำการ/ำนว&/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง 
(Root Mean Square Error: RMSE) ของแต=jะเมนPแjะนำ/=าท56ได0มา<า/=าเฉj56ยของข0อมPjท;Nง 3 รPป
แบบแ-ดงด;งรPปท56 4.1

ร;ปท56 4.1 /=าเฉj56ย RMSE ของท;Nง 3 รPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรท56ได0จากต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรPปท56 4.1 แกน Y แ-ดง/=าเฉj56ยท56/.ดจาก/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อน
เฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: RMSE) ของเมนPท;Nง 89 เมนPท56ได0จากต;วแบบต0นไม0ต;ด-.น
ใจ โดยแบ=งตามรPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรโดย Type 1 Type 2แjะType 3 เปOนการ/;ดเjSอก
ต;วแปรรPปแบบท56 1 รPปแบบท56 2 แjะรPปแบบท56 3 ตามjำด;บ แjะผjท56ได0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 
2 ใ<0ผj/=าเฉj56ย RMSE น0อยท56-Fดรองjงมา/SอรPปแบบท56  1 แjะรPปแบบท56  3 โดย/=าไฮเปอร'
พาราม.เตอร'แjะ RMSE ของแต=jะเมนPท;Nง 3 รPปแบบจะแ-ดงในตารางภา/ผนวก ก-1, ก-2แjะก-3

4.2 ผZการ89กษาต6วแบบปxา-B=ม (Random Forest)
ผP0ว.จ;ยได0ทำการข0อมPjท;Nง 3 รPปแบบเข0าต;วแบบแjะทำการปร;บ/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ด0วย/=า 

max_depth ในการ/วบ/Fม/วามj9กของต0นไม0ต;ด-.นใจแต=jะต0นในต;วแบบปYา-F=มโดยใt0/=า 3, 5, 7, 
10 แjะ/=า n_estimators ในการ/วบ/Fมจำนวนต0นไม0ต;ด-.นใจท56-ร0างในต;วแบบปYา-F=มโดยใt0/=า 100, 
200, 300, 500 จากน;Nนทำการ/ำนว&/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root 
Mean Square Error: RMSE) ของแต=jะเมนPแjะนำ/=าท56ได0มา<า/=าเฉj56ยของt0อมPjท;Nง 3 รPปแบบ
แ-ดงด;งรPปท56 4.2

ร;ปท56 4.2 /=าเฉj56ย RMSE ของท;Nง 3 รPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรท56ได0จากต;วแบบปYา-F=ม

จากรPปท56 4.2 แกน Y แ-ดง/=าเฉj56ยท56/.ดจาก/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง
-อง (Root Mean Square Error: RMSE) ของเมนPท;Nง 89 เมนPท56ได0จากต;วแบบปYา-F=ม โดยแบ=งตามรPป
แบบการ/;ดเjSอกต;วแปรโดย Type 1 Type 2แjะType 3 เปOนการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 1 รPป
แบบท56 2 แjะรPปแบบท56 3 ตามjำด;บ แjะผjท56ได0การ/;ดเjSอกต;วแบบรPปแบบท56 2 ใ<0/=าเฉj56ย/=ารากท56

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: RMSE) น0อยท56-Fดรองjงมา
/SอรPปแบบท56 1 แjะรPปแบบท56 3 โดย/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ของแต=jะเมนPแjะ/=า RMSE ของแต=jะ
เมนPท56ได0จากต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) ท56ปร;บ/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'โดยใt0 GridSearchCV 
จะแ-ดงในตารางภา/ผนวก ก-4 ก-5แjะก-6

4.3 ผZการ89กษาต6วแบบ eXtreme Gradient Boosting (XGboost)
ผP0ว.จ;ยได0ทำการนำเข0าข0อมPjท;Nง 3 รPปแบบแjะทำการปร;บ/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ด0วย/=า 

max_depth ในการ/วบ/Fม/วามj9กของต0นไม0ต;ด-.นใจแต=jะต0นในต;วแบบ XGBoost โดยใt0/=า 3, 5, 
7, 10 แjะ/=า n_estimators ในการ/วบ/Fมจำนวนต0นไม0ต;ด-.นใจท56-ร0างในต;วแบบ XGBoost โดยใt0
/=า 100, 200, 300, 500 แjะ/=า learning_rate เพS6อ/วบ/Fมการเร5ยนรP0ของต;วแบบไม=ใ<0เร5ยนรP0ข0อมPj
เฉพาะมากเก.นไปโดยใt0/=า 0.05, 0.1, 0.3 จากน;Nนทำการ/ำนว&/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อน
เฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: RMSE) ของแต=jะเมนPแjะนำ/=าท56ได0มาเฉj56ยเปOน/=า 
RMSE เฉj56ยของแต=jะรPปแบบโดยแ-ดง/=า RMSE เฉj56ยของแต=jะรPปแบบด;งรPปท56 4.3

ร;ปท56 4.3 /=าเฉj56ย RMSE ของท;Nง 3 รPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรท56ได0จากต;วแบบ XGBoost

จากรPปท56 4.3 แกน Y แ-ดง/=าเฉj56ยท56/.ดจาก/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง
-อง (Root Mean Square Error: RMSE) ของเมนPท;Nง 89 เมนPท56ได0จากต;วแบบ XGBoost โดยแบ=ง
ตามรPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรโดย Type 1 Type 2แjะType 3 เปOนการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 
1 รPปแบบท56 2 แjะรPปแบบท56 3 ตามjำด;บ แjะผjท56ได0การ/;ดเjSอกต;วแบบรPปแบบท56 2 ใ<0/=าเฉj56ย/=า
รากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: RMSE)น0อยท56-Fดรองjง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มา/SอรPปแบบท56 1 แjะรPปแบบท56 3 โดย/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'แjะ RMSE ของแต=jะเมนPท56ได0จากต;ว
แบบ eXtreme Gradient Bosting  (XGboost) ท56 ทำการปร;บ/= า ไฮ เปอร'พาราม. เตอร'ด0 วย 
GridSearchCV จะแ-ดงด;งตารางในภา/ผนวก ก-7 ก-8แjะ ก-9

4.4 ผZการเปร5ยบเท5ยบประ-.ทธ.ภาพของต6วแบบ
<j;งจากผP0ว.จ;ยได0ทำการ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระจากข0อมPjท;Nง 3 รPปแบบ/Sอ รPปแบบท56 1 ใt0

ต;วแปรอ.-ระทFกต;วในการทำนายยอดขาย รPปแบบท56 2 ใt0ต;วแปรอ.-ระท56ผ=านการ/;ดเjSอกจาก-มการ
dดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple linear Regression) รPปแบบท56 3 ใt0ต;วแปรอ.-ระท56ผ=านการ/;ด
เjSอกจาก-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple linear Regression) ท56แปjงยอดขายด0วยjอกการ.
ท9มธรรมtาต. จากน;Nนนำต;วแปรอ.-ระท56ได0จากท;Nง 3 รPปแบบนำเข0าต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6อง 3 ต;ว
แบบ/Sอ ต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) ต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) แjะต;วแบบ 
eXtreme Gradient Boosting  (Xgboost) แjะปร;บ/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ด0วย GridSearchCV ได0
/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: RMSE) ของแต=jะ
ว.ธ5การ/;ดเjSอกต;วแปรแต=jะต;วแบบด;งแ-ดงในตารางท56 4.1

ตารางท56 4.1  /=าเฉj56ย RMSE ท;Nง 3 รPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรท56ได0จากต;วแบบท;Nง 3 ต;วแบบ
ต6วแบบ ร;ปแบบท56 1 ร;ปแบบท56 2 ร;ปแบบท56 3

ต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) 3.47 3.35 3.64

ต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) 3.33 3.14 3.55

ต;วแบบ eXtreme Gradient Boosting  (Xgboost) 3.36 3.17 3.62

เมS6อพ.จาร&า/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square 
Error: RMSE) ของแต=jะต;วแบบ-ำ<ร;บแต=jะรPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรแj0วพบว=าต;วแบบปYา-F=ม 
(Random Forest) โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 ได0/=า RMSE น0อยท56-Fดท56 3.14 t.Nน

4.5 ผZการพยากร&'ยอดขาย 7 ว6นข0าง<น0าด0วยต6วแบบท56ด5ท56-Bด
จากการเปร5ยบเท5ยบต;วแบบแjะรPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปรใ<0ผjว=าต;วแบบปYา-F=ม 

(Random Forest) ท56ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 2 เปOนต;วแบบท56ด5ท56-Fดจ9งนำต;วแปรท56ได0จากรPป
แบบท56 2 แj0ว/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดจาก GridSearchCV มาใt0ในการทำนายด0วยต;วแบบปYา
-F=ม (Random Forest) โดยทำนายยอดขาย 7 ว;นข0าง<น0า โดยต;วอย=างผjการทำนายแ-ดงด;งรPป 
4.4 แjะ 4.5

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ร;ปท56 4.4 ต;วอย=างการทำนายยอดขาย-.น/0า 7 ว;นข0าง<น0าเมนP A

ร;ปท56 4.5  ต;วอย=างการทำนายยอดขาย-.น/0า 7 ว;นข0าง<น0าเมนP B

<มายเ<ตB
จFด-5นNำเง.น แทน/=า ข0อมPjยอดขายรายว;นของ-.น/0า
จFด-5แดง    แทน/=า ผjการทำนายยอดขายรายว;นของ-.น/0า

จากรPปท56 4.4 แjะ 4.5 เปOนต;วอย=างการทำนายยอดขาย-.น/0า 7 ว;นข0าง<น0าของ-.น/0า 2 
เมนP เพS6อประกอบการต;ด-.นใจผj.ต-.น/0าเพS6อใ<0เ<มาะ-มก;บ/วามต0องการของjPก/0าเพS6อjดการผj.ต
-.น/0าเก.น/วามต0องการของjPก/0าทำใ<0เก.ดการท.Nงแjะ-Pญเ-5ยกำไรใน-=วนท56ท.Nง-.น/0าไป
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บทท56 5 
-รBปผZการว.จ6ยแZะข0อเ-นอแนะ

งานว.จ;ยน5Nม5ว;ตdFประ-ง/'ในการว.เ/ราะ<'<าต;วแบบในการทำนายยอดขายของ-.น/0าเบเกอร56
แjะทำนายยอดขาย-.น/0า 7 ว;นข0าง<น0าเพS6อประกอบการต;ด-.นใจผj.ต-.น/0าของร0าน/0าท5689กษา เพS6อ
jดการท.Nง-.น/0าท56ผj.ตมาเก.น/วามต0องการของjPก/0าท56เข0ามา�SNอ-.น/0า โดยผP0ว.จ;ยทำการแบ=งข0อมPjเปOน 
3 รPปแบบ/Sอ รPปแบบท56 1 ใt0ต;วแปรอ.-ระทFกต;วในการทำนายยอดขายปกต. รPปแบบท56 2 ใt0ต;วแปร
อ.-ระท56ผ=านการ/;ดเjSอกด0วย-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear Regression) รPปแบบท56 
3 ใt0ต;วแปรอ.-ระท56ผ= านการ/;ดเjSอกด0วย-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear 
Regression) ท56แปjงข0อมPjยอดขายด0วยjอการ.ท9มธรรมtาต. จากน;Nนนำต;วแปรท56ได0จากท;Nง 3 รPปแบบ
นำเข0าต;วแบบ 3 ต;วแบบ/Sอ ต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) ต;วแบบปYา-F=ม (Random 
Forest)  แjะต; ว แบบ  eXtreme Gradient Boosting  (Xgboost)  โ ดย ใ t0 ก า รปร; บ ไ ฮ เปอ ร'
พาราม.เตอร'ด0วยการ/0น<าแบบกร.ด (Grid Search) จากน;Nน/ำนว&/=าเฉj56ยของ/=ารากท56-องของ
/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square Error: RMSE) ของแต=jะเมนPท56ได0จากต;ว
แบบท;Nง 3 ต;วแบบท56ใt0ข0อมPjต;วแปรอ.-ระท;Nง 3 รPปแบบท56กj=าวไว0ข0างต0น เพS6อว.เ/ราะ<'<าต;วแบบแjะ
ว.ธ5การ/;ดเjSอกต;วแปรท56ด5ท56-Fดนำมาพยากร&'ยอดขาย 7 ว;นข0าง<น0าของ-.น/0าแต=jะเมนP

5.1 -รBปผZการว.จ6ย
จากผjการว.จ;ยว.ธ5การ/;ดเjSอกต;วแบบท;Nง 3 รPปแบบแjะต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6องท;Nง 3 

ต;วแบบ นำมา-P=การ-รFปผjการว.จ;ยด;งน5N
1) การ/;ดเjSอกต;วแปรท;Nง 3 รPปแบบ

จากผjการว.จ;ยท;Nง 3 รPปแบบ/Sอ รPปแบบท56 1 ใt0ต;วแปรอ.-ระทFกต;วในการ
ทำนายยอดขายปกต. รPปแบบท56 2 ใt0ต;วแปรอ.-ระท56ผ=านการ/;ดเjSอกด0วย-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& 
(Multiple Linear Regression) รPปแบบท56 3 ใt0ต;วแปรอ.-ระท56ผ=านการ/;ดเjSอกด0วย-มการdดdอย
เt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear Regression) ท56แปjงข0อมPjยอดขายด0วยjอการ.ท9มธรรมtาต. พบ
ว=ารPปแบบท56 2 ใ<0ผjการทำนายด5ท56-Fดท;Nง 3 ต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6อง เนS6องมาจากรPปแบบท56 1 �96ง
เปOนการนำต;วแปรอ.-ระทFกต;วเข0าต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6อง ทำใ<0ต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6องม5
/วาม�;บ�0อนของข0อมPjมากเก.นไปทำใ<0ต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6องเร5ยนรP0ข0อมPjของtFดฝçกมากเก.น
ไปแjะ-=งผjใ<0ประ-.ทธ.ภาพในการทำนายtFดข0อมPjใ<ม=ต6ำjง แjะรPปแบบท56 3 เปOนการ/;ดเjSอก
ต;วแปรด0วย-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear Regression) ท56แปjงข0อมPjยอดขายด0วย
jอการ.ท9มธรรมtาต. อาจเปj56ยนแปjงj;กษ&ะของข0อมPjใ<0ม5/วาม�;บ�0อนมากข9Nนทำใ<0-มการdดdอย
เt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear Regression) ไม=-ามารdจ;บ/วาม-;มพ;นธ'ท56แท0จร.งของต;วแปร
อ.-ระแjะต;วแปรตามได0เมS6อนำต;วแปรท56ได0จาก-มการdดdอยเt.งเ-0นพ<F/P& (Multiple Linear 
Regression) มาใt0ก;บต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6องท;Nง 3 ต;วแบบทำใ<0ประ-.ทธ.ภาพการทำนายjดjง

2) ต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree)
การว.เ/ราะ<'<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56เ<มาะ-มท56-Fด-ำ<ร;บการทำนาย

ยอดขายเบเกอร56โดยใt0ต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจใt0การ/0น<าแบบกร.ด (Grid Search) เพS6อใ<0โมเดjม5
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประ-.ทธ.ภาพในการทำนายแjะเ<มาะ-มก;บข0อมPjมากท56-Fดโดย/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56เ<มาะ-มก;บ
แต=jะเมนPแ-ดงในตารางภา/ผนวก ก โดย/=าเฉj56ย RMSE ของแต=jะรPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปร 3 
รPปแบบม5/=าเปOน 3.47, 3.35, 3.64 t.Nน ตามjำด;บ 

โดยต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree) เปOนต;วแบบท56ม5/วาม<jาก
<jายในการใt0งาน-ามารdนำไปใt0งานในด0านอS6นนอกเ<นSอจากการทำ Regression เt=น การจำแนก
ประเภท (Classi�cation) ใt0ในการตรวจจ;บการทFจร.ต ใt0ในการจำแนก/ำพPด<รSอข0อ/วาม เปOนต0น 
โดยม5<j;กการทำงาน/Sอแบ=งโ<นด (node) โดยใt0ต;วแปรอ.-ระในการแบ=งจนกว=าจะไม=-ามารdแบ=ง
โ<นดได0อ5ก แj0วนำ/=าท56ได0ในใบ (Leaf) มาเปOนผjj;พธ'ของต;วแบบ โดยต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจเปOนต;ว
แบบท56ม5/=าเฉj56ย RMSE มากท56-FดเมS6อเท5ยบก;บต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) แjะต;วแบบ 
eXtreme Gradient Boosting  (Xgboost) 

3) ต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest)
การว.เ/ราะ<'<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56เ<มาะ-มท56-Fด-ำ<ร;บการทำนาย

ยอดขายเบเกอร56โดยใt0ต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) ใt0การ/0น<าแบบกร.ด (Grid Search) โดย
ปร;บ/=า n_estimators, max_depth เพS6อใ<0โมเดjม5ประ-.ทธ.ภาพในการทำนายแjะเ<มาะ-มก;บ
ข0อมPjมากท56-Fดโดย/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56เ<มาะ-มก;บแต=jะเมนPแ-ดงในตารางภา/ผนวก ก โดย/=า
เฉj56ย RMSE ของแต=jะรPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปร 3 รPปแบบม5/=าเปOน 3.33, 3.14, 3.55 t.Nน ตาม
jำด;บ 

ต;วแบบปYา-F=ม (Random Forest) เปOนต;วแบบท56ม5<j;กการทำงานโดยใt0
การ-ร0างต0นไม0ต;ด-.นใจจำนวนมาก โดยในแต=jะต0นไม0ต;ด-.นใจจะม5ข0อมPjนำเข0าไม=เ<มSอนก;นแjะ
ผjj;พธ'ท56ได0มาจากผjของต0นไม0ต;ด-.นใจแต=jะต0น โดยงานว.จ;ยน5Nต;วแบบปYา-F=มเปOนต;วแบบท56ม5/=า 
RMSE น0อยท56-FดเมS6อเท5ยบก;บต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจแjะต;วแบบeXtreme Gradient Boosting 
(Xgboost) 

4) ต;วแบบ eXtreme Gradient Boosting  (Xgboost)
การว.เ/ราะ<'<า/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56เ<มาะ-มท56-Fด-ำ<ร;บการทำนาย

ยอดขายเบเกอร56โดยใt0ต;วแบบ eXtreme Gradient Boosting  (Xgboost) ใt0การ/0น<าแบบกร.ด 
(Grid Search)  โ ด ย ป ร; บ /= า  n_estimators, max_depth, learning_rate  เ พS6 อ ใ <0 โ ม เ ด j ม5
ประ-.ทธ.ภาพในการทำนายแjะเ<มาะ-มก;บข0อมPjมากท56-Fดโดย/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56เ<มาะ-มก;บ
แต=jะเมนPแ-ดงในตารางภา/ผนวก ก โดย/=าเฉj56ย RMSE ของแต=jะรPปแบบการ/;ดเjSอกต;วแปร 3 
รPปแบบม5/=าเปOน 3.36, 3.17, 3.62 t.Nน ตามjำด;บ 

ต;วแบบ eXtreme Gradient Boosting  (Xgboost) เปOนต;วแบบการเร5ยน
รP0ของเ/รS6องท56ม5<j;กการทำงาน/Sอ-ร0างต0นไม0ต;ด-.นใจ<jายๆต0นต=อก;นแjะแก0ไข/วามผ.ดพjาดของ
ต0นไม0ต;ด-.นใจก=อน<น0าจนกว=าจะd9ง/=าท56กำ<นดด0วยไฮเปอร'พาราม.เตอร' โดยในงานว.จ;ยน5Nต;ว
แบบeXtreme Gradient Boosting  (Xgboost) เปOนต;วแบบท56ม5/=าเฉj56ย RMSE มากกว=าต;วแบบปYา
-F=ม (Random Forest) แต=น0อยกว=าต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ (Decision Tree)

เมS6อนำ/=ารากท56-องของ/วาม/jาดเ/jS6อนเฉj56ยกำj;ง-อง (Root Mean Square 
Error: RMSE) ของต;วแบบการเร5ยนรP0ของเ/รS6องท;Nง 3 ต;วแบบมาเปร5ยบเท5ยบก;นเพS6อ<าต;วแบบท56ด5
ท56-FดเพS6อนำไปทำนายยอดขายรายว;นของ-.น/0าเบเกอร56 7 ว;นข0าง<น0า พบว=าต;วแบบปYา-F=ม (Random 
Forest) ท56ใt0ว.ธ5/;ดเjSอกต;วแบบรPปแบบท56 2 ม5/=า RMSE น0อยท56-Fด 3.14 t.Nน จากต;วแบบท56ได0ไปใt0
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ทำนายยอดขาย-.น/0าเบเกอร56 7 ว;นข0าง<น0าโดยนำไปประกอบการต;ด-.นใจผj.ต-.น/0าเพS6อใ<0ผj.ต
-.น/0าใ<0เ<มาะ-มก;บ/วามต0องการของjPก/0าt=วยในการjดการท.Nง-.น/0าท56ขายไม=<มดทำใ<0กำไรของ
ร0านเบเกอร56ท5689กษาด5ข9Nน 

5.2 ข0อเ-นอแนะ
การปร;บ/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ของต;วแบบแต=jะต;วแบบม5/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ในการปร;บ

ต;วอS6นแjะt=วงในการปร;บท56มากข9Nนอาจทำใ<0ต;วแบบทำนายข0อมPjได0ด5มากข9Nน แต=/วรระว;งเรS6องการใt0
ทร;พยากรในการทำงานของต;วแบบเt=น ทร;พยากรเรS6องเวjาในการทำงานของต;วแบบ ทร;พยากร
/อมพ.วเตอร'ท56ใt0-ร0างต;วแบบ เปOนต0น

5.3 ข0อจำก6ดในงานว.จ6ย
จากการท56ผP0ว.จ;ยได0ไป-ำรวจร0าน/0าท5689กษาพบว=าม5/วามผ.ดพjาดท56/วบ/Fมไม=ได0ในการเกuบ

ข0อมPj/Sอ การย.งบาร'โ/ìด-.น/0าท56ม5รา/าเด5ยวก;นแต=/นjะtน.ดก;นอาจทำใ<0ข0อมPjเก.ด/วามผ.ดพjาดได0 
ทำใ<0การทำนายยอดขายรายว;นของ-.น/0าน;Nนๆผ.ดพjาดได0 โดยในงานว.จ;ยน5NผP0ว.จ;ยทำการว.จ;ยโดย
-มมFต.ว=าข0อมPjท;Nง<มดเกuบมาอย=างdPกต0องแjะไม=ม5/วามผ.ดพjาดในการเกuบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภา/ผนวก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภา/ผนวก ก

ตารางภา/ผนวก ก ท56 1 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 1 

menu Best Parameters RMSE

0 {'max_depth': 5} 8.041

1 {'max_depth': 1} 0.957

2 {'max_depth': 1} 1.893

3 {'max_depth': 3} 4.130

4 {'max_depth': 1} 1.754

5 {'max_depth': 1} 3.025

6 {'max_depth': 1} 4.869

7 {'max_depth': 1} 0.694

8 {'max_depth': 1} 1.204

9 {'max_depth': 1} 1.806

10 {'max_depth': 1} 2.560

11 {'max_depth': 1} 1.628

12 {'max_depth': 1} 1.071

13 {'max_depth': 1} 2.840

14 {'max_depth': 1} 1.900

15 {'max_depth': 3} 31.647

16 {'max_depth': 1} 3.914

17 {'max_depth': 1} 0.798

18 {'max_depth': 1} 9.076

19 {'max_depth': 1} 5.821เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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20 {'max_depth': 1} 5.022

21 {'max_depth': 1} 1.079

22 {'max_depth': 1} 1.019

23 {'max_depth': 3} 6.179

24 {'max_depth': 3} 3.829

25 {'max_depth': 1} 0.499

26 {'max_depth': 1} 2.876

27 {'max_depth': 1} 0.691

28 {'max_depth': 1} 1.234

29 {'max_depth': 1} 1.230

30 {'max_depth': 1} 0.845

31 {'max_depth': 1} 0.548

32 {'max_depth': 1} 0.383

33 {'max_depth': 1} 0.503

34 {'max_depth': 1} 0.595

35 {'max_depth': 1} 0.728

36 {'max_depth': 1} 1.089

37 {'max_depth': 1} 2.490

38 {'max_depth': 1} 3.639

39 {'max_depth': 1} 14.142

40 {'max_depth': 3} 18.321

41 {'max_depth': 1} 2.140

42 {'max_depth': 1} 3.069

43 {'max_depth': 1} 2.681

44 {'max_depth': 1} 4.348เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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45 {'max_depth': 1} 3.879

46 {'max_depth': 1} 1.857

47 {'max_depth': 1} 2.446

48 {'max_depth': 1} 2.437

49 {'max_depth': 1} 1.976

50 {'max_depth': 1} 2.251

51 {'max_depth': 1} 1.817

52 {'max_depth': 1} 2.452

53 {'max_depth': 1} 1.398

54 {'max_depth': 1} 1.532

55 {'max_depth': 3} 1.369

56 {'max_depth': 3} 1.415

57 {'max_depth': 1} 1.391

58 {'max_depth': 1} 2.569

59 {'max_depth': 1} 2.843

60 {'max_depth': 1} 1.330

61 {'max_depth': 3} 1.124

62 {'max_depth': 1} 0.837

63 {'max_depth': 1} 0.456

64 {'max_depth': 3} 5.893

65 {'max_depth': 1} 0.744

66 {'max_depth': 1} 0.613

67 {'max_depth': 1} 1.061

68 {'max_depth': 1} 1.807

69 {'max_depth': 1} 4.501เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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70 {'max_depth': 1} 1.011

71 {'max_depth': 1} 6.137

72 {'max_depth': 1} 1.763

73 {'max_depth': 1} 1.685

74 {'max_depth': 1} 1.610

75 {'max_depth': 1} 2.847

76 {'max_depth': 1} 2.106

77 {'max_depth': 1} 1.004

78 {'max_depth': 1} 1.186

79 {'max_depth': 1} 0.401

80 {'max_depth': 1} 0.668

81 {'max_depth': 1} 0.803

82 {'max_depth': 1} 0.950

83 {'max_depth': 1} 2.199

84 {'max_depth': 10} 11.754

85 {'max_depth': 3} 16.885

86 {'max_depth': 1} 17.572

87 {'max_depth': 3} 10.274

88 {'max_depth': 1} 9.551

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 2 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 2
 

menu Best Parameters RMSE

0 {'max_depth': 3} 8.453

1 {'max_depth': 3} 0.936

2 {'max_depth': 1} 1.893

3 {'max_depth': 3} 4.190

4 {'max_depth': 5} 2.053

5 {'max_depth': 1} 3.025

6 {'max_depth': 10} 5.044

7 {'max_depth': 1} 0.707

8 {'max_depth': 1} 1.204

9 {'max_depth': 1} 1.806

10 {'max_depth': 1} 2.560

11 {'max_depth': 3} 1.696

12 {'max_depth': 3} 1.063

13 {'max_depth': 1} 2.840

14 {'max_depth': 3} 1.895

15 {'max_depth': 3} 23.513

16 {'max_depth': 5} 3.947

17 {'max_depth': 3} 0.778

18 {'max_depth': 1} 9.076

19 {'max_depth': 1} 5.821

20 {'max_depth': 3} 4.483

21 {'max_depth': 5} 1.141เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'max_depth': 1} 1.019

23 {'max_depth': 5} 6.220

24 {'max_depth': 3} 3.912

25 {'max_depth': 1} 0.499

26 {'max_depth': 3} 2.862

27 {'max_depth': 3} 0.648

28 {'max_depth': 1} 1.234

29 {'max_depth': 3} 1.227

30 {'max_depth': 3} 0.809

31 {'max_depth': 1} 0.548

32 {'max_depth': 1} 0.383

33 {'max_depth': 1} 0.503

34 {'max_depth': 1} 0.595

35 {'max_depth': 5} 0.751

36 {'max_depth': 3} 1.074

37 {'max_depth': 1} 2.629

38 {'max_depth': 3} 3.675

39 {'max_depth': 1} 14.142

40 {'max_depth': 5} 13.520

41 {'max_depth': 3} 2.161

42 {'max_depth': 3} 2.901

43 {'max_depth': 10} 2.735

44 {'max_depth': 1} 4.348

45 {'max_depth': 10} 3.591

46 {'max_depth': 1} 1.857เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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47 {'max_depth': 5} 2.411

48 {'max_depth': 5} 2.461

49 {'max_depth': 3} 2.046

50 {'max_depth': 5} 2.265

51 {'max_depth': 3} 1.859

52 {'max_depth': 3} 2.240

53 {'max_depth': 1} 1.398

54 {'max_depth': 1} 1.532

55 {'max_depth': 3} 1.269

56 {'max_depth': 3} 1.440

57 {'max_depth': 1} 1.428

58 {'max_depth': 3} 2.664

59 {'max_depth': 1} 2.843

60 {'max_depth': 1} 1.302

61 {'max_depth': 3} 0.957

62 {'max_depth': 1} 0.837

63 {'max_depth': 1} 0.456

64 {'max_depth': 1} 5.149

65 {'max_depth': 5} 0.863

66 {'max_depth': 1} 0.627

67 {'max_depth': 3} 1.097

68 {'max_depth': 5} 1.733

69 {'max_depth': 3} 3.475

70 {'max_depth': 3} 0.942

71 {'max_depth': 3} 4.352เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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72 {'max_depth': 1} 1.763

73 {'max_depth': 1} 1.685

74 {'max_depth': 10} 1.563

75 {'max_depth': 1} 2.373

76 {'max_depth': 3} 2.185

77 {'max_depth': 3} 1.209

78 {'max_depth': 3} 1.045

79 {'max_depth': 1} 0.401

80 {'max_depth': 1} 0.637

81 {'max_depth': 3} 0.784

82 {'max_depth': 5} 0.921

83 {'max_depth': 5} 2.213

84 {'max_depth': 5} 10.511

85 {'max_depth': 3} 22.514

86 {'max_depth': 1} 17.572

87 {'max_depth': 3} 11.424

88 {'max_depth': 1} 9.551

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 3 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 3

menu Best Parameters RMSE

0 {'max_depth': 5} 7.072

1 {'max_depth': 3} 0.975

2 {'max_depth': 1} 1.997

3 {'max_depth': 3} 4.368

4 {'max_depth': 1} 1.878

5 {'max_depth': 5} 3.192

6 {'max_depth': 10} 5.229

7 {'max_depth': 3} 0.714

8 {'max_depth': 1} 1.235

9 {'max_depth': 1} 1.889

10 {'max_depth': 3} 2.509

11 {'max_depth': 5} 1.749

12 {'max_depth': 3} 1.128

13 {'max_depth': 1} 3.086

14 {'max_depth': 5} 2.082

15 {'max_depth': 3} 24.480

16 {'max_depth': 5} 4.397

17 {'max_depth': 1} 0.848

18 {'max_depth': 1} 8.967

19 {'max_depth': 1} 5.750

20 {'max_depth': 1} 4.871

21 {'max_depth': 5} 1.129เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'max_depth': 1} 1.088

23 {'max_depth': 1} 4.959

24 {'max_depth': 3} 4.010

25 {'max_depth': 1} 0.498

26 {'max_depth': 3} 2.815

27 {'max_depth': 3} 0.709

28 {'max_depth': 1} 1.312

29 {'max_depth': 3} 1.296

30 {'max_depth': 3} 0.849

31 {'max_depth': 1} 0.526

32 {'max_depth': 1} 0.378

33 {'max_depth': 1} 0.488

34 {'max_depth': 1} 0.587

35 {'max_depth': 5} 0.675

36 {'max_depth': 1} 1.153

37 {'max_depth': 1} 2.738

38 {'max_depth': 5} 3.878

39 {'max_depth': 5} 16.270

40 {'max_depth': 5} 17.874

41 {'max_depth': 10} 2.245

42 {'max_depth': 1} 2.926

43 {'max_depth': 10} 2.665

44 {'max_depth': 1} 4.777

45 {'max_depth': 1} 3.921

46 {'max_depth': 1} 1.895เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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47 {'max_depth': 5} 2.527

48 {'max_depth': 5} 2.670

49 {'max_depth': 3} 2.077

50 {'max_depth': 10} 2.361

51 {'max_depth': 5} 2.090

52 {'max_depth': 10} 2.475

53 {'max_depth': 1} 1.486

54 {'max_depth': 1} 1.580

55 {'max_depth': 10} 1.299

56 {'max_depth': 3} 1.397

57 {'max_depth': 1} 1.428

58 {'max_depth': 3} 2.767

59 {'max_depth': 1} 3.053

60 {'max_depth': 3} 1.446

61 {'max_depth': 1} 0.980

62 {'max_depth': 1} 0.859

63 {'max_depth': 1} 0.428

64 {'max_depth': 1} 6.250

65 {'max_depth': 3} 0.875

66 {'max_depth': 1} 0.643

67 {'max_depth': 1} 1.093

68 {'max_depth': 5} 1.862

69 {'max_depth': 5} 3.865

70 {'max_depth': 3} 0.932

71 {'max_depth': 1} 6.466เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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72 {'max_depth': 3} 1.803

73 {'max_depth': 5} 1.677

74 {'max_depth': 10} 1.658

75 {'max_depth': 1} 3.016

76 {'max_depth': 3} 2.145

77 {'max_depth': 3} 1.013

78 {'max_depth': 3} 1.081

79 {'max_depth': 1} 0.402

80 {'max_depth': 1} 0.630

81 {'max_depth': 1} 0.796

82 {'max_depth': 5} 0.874

83 {'max_depth': 5} 2.312

84 {'max_depth': 3} 11.466

85 {'max_depth': 3} 28.581

86 {'max_depth': 3} 16.679

87 {'max_depth': 3} 17.129

88 {'max_depth': 5} 9.430

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 4 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบปYา-F=ม โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 1

menu Best Parameters RMSE

0 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 200} 8.631

1 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 300} 0.949

2 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.870

3 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 100} 3.815

4 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.733

5 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 3.035

6 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 4.630

7 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.717

8 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.187

9 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.786

10 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.596

11 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.590

12 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.055

13 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.817

14 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.843

15 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 100} 26.462

16 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 3.996

17 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.746

18 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 100} 11.362

19 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 200} 6.654

20 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.493

21 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.082เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.979

23 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 5.372

24 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 4.067

25 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.490

26 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.963

27 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.675

28 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.289

29 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.200

30 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.839

31 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.571

32 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.376

33 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.451

34 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.602

35 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.687

36 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.034

37 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 2.427

38 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 3.431

39 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 14.042

40 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 200} 16.902

41 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 2.155

42 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.956

43 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.619

44 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 500} 3.771

45 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.590

46 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.798เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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47 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.406

48 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.432

49 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.030

50 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.256

51 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.847

52 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.397

53 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.400

54 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.424

55 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.235

56 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.338

57 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.365

58 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.542

59 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.907

60 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.345

61 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 300} 1.045

62 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.791

63 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.641

64 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 5.246

65 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.789

66 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.644

67 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.136

68 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.702

69 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 3.599

70 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.995

71 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 5.652เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



59

72 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.730

73 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.619

74 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.571

75 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.772

76 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.141

77 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.075

78 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.182

79 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.515

80 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.653

81 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.814

82 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 200} 0.926

83 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 1.998

84 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 500} 6.823

85 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 100} 17.837

86 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 16.976

87 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 500} 10.679

88 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 200} 9.534

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 5 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบปYา-F=ม โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 2

menu Best Parameters RMSE

0 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 9.337

1 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.936

2 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.940

3 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 300} 3.921

4 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.850

5 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.974

6 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 300} 4.787

7 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.743

8 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.210

9 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.760

10 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.540

11 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.606

12 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.080

13 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.815

14 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 1.910

15 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 19.385

16 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 3.928

17 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.777

18 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 9.029

19 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 6.650

20 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 4.332

21 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 300} 1.126เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.061

23 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 5.228

24 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 4.194

25 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 100} 0.528

26 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.888

27 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.660

28 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.279

29 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.193

30 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.800

31 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.545

32 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.413

33 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.434

34 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.578

35 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 0.745

36 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.072

37 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.399

38 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 500} 3.377

39 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 10.674

40 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 100} 10.527

41 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.113

42 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.889

43 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 500} 2.701

44 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 3.679

45 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 100} 3.573

46 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.821เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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47 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.424

48 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.452

49 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.050

50 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.251

51 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.850

52 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.223

53 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.373

54 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.448

55 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.236

56 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.377

57 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.430

58 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.605

59 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.853

60 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.438

61 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.957

62 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.853

63 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.456

64 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 4.365

65 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.846

66 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.616

67 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.096

68 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.705

69 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 3.910

70 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.941

71 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 5.643เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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72 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 1.828

73 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.628

74 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 1.556

75 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.403

76 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.180

77 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.174

78 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.043

79 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.384

80 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.640

81 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.818

82 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 300} 0.918

83 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.196

84 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 500} 7.353

85 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 20.592

86 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 16.793

87 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 10.945

88 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 9.227

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 6 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบปYา-F=ม โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 3

menu Best Parameters RMSE

0 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 200} 6.729

1 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.983

2 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.005

3 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 4.366

4 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.874

5 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 3.173

6 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 300} 4.990

7 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.712

8 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.252

9 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.869

10 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.462

11 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 300} 1.697

12 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.119

13 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 3.003

14 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 1.994

15 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 23.764

16 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 300} 4.411

17 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.830

18 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 500} 8.893

19 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 6.944

20 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 4.459

21 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.103เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.108

23 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 4.870

24 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.452

25 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.496

26 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.849

27 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.711

28 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.333

29 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.274

30 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.839

31 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.526

32 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.378

33 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.437

34 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.580

35 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.680

36 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.117

37 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.679

38 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 3.124

39 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 16.634

40 {'max_depth': 10, 'n_estimators': 100} 15.920

41 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.184

42 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.872

43 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.643

44 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 200} 3.953

45 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 3.609

46 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.781เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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47 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 2.542

48 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.671

49 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 2.067

50 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.359

51 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.005

52 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 300} 2.421

53 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.495

54 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.477

55 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.239

56 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.316

57 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.427

58 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 2.755

59 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 3.112

60 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.445

61 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.983

62 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.870

63 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.428

64 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 6.102

65 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.853

66 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.641

67 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.094

68 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.853

69 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 200} 3.765

70 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.931

71 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 6.349เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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72 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.807

73 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 1.702

74 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 1.655

75 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.069

76 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.141

77 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 1.013

78 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 1.081

79 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.372

80 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.630

81 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 0.819

82 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 500} 0.874

83 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 200} 2.302

84 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 7.997

85 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 300} 27.752

86 {'max_depth': 7, 'n_estimators': 500} 18.874

87 {'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 16.574

88 {'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 9.058

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 7 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบXGBoost โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 1

menu Best Parameters RMSE

0 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 10.216

1 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.936

2 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.869

3 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.754

4 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.845

5 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.997

6 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.316

7 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.751

8 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.227

9 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.795

10 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.681

11 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.585

12 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.069

13 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.796

14 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.871

15 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 23.802

16 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.037

17 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.769

18 {'learning_rate': 0.1, 'max_depth': 7, 'n_estimators': 100} 11.045

19 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 7.560

20 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 4.539

21 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.146เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.991

23 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 5.203

24 {'learning_rate': 0.3, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.492

25 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.506

26 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.855

27 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.702

28 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.393

29 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.184

30 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.865

31 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.614

32 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.378

33 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.448

34 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.660

35 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.685

36 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.052

37 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.606

38 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.423

39 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 13.630

40 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 15.861

41 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.137

42 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.977

43 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.731

44 {'learning_rate': 0.1, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 3.758

45 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.436

46 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.849เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



70

47 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.418

48 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.485

49 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.069

50 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.344

51 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.892

52 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.361

53 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.493

54 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.475

55 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.269

56 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.393

57 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.583

58 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.516

59 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.011

60 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.399

61 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.139

62 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.802

63 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 0.875

64 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 5.998

65 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.890

66 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.741

67 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.295

68 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.661

69 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.753

70 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.987

71 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 5.856เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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72 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.908

73 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.632

74 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.574

75 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.169

76 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.384

77 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.167

78 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.154

79 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.542

80 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.687

81 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.857

82 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.868

83 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.994

84 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 7.598

85 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 17.795

86 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 16.382

87 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 10.893

88 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 9.681

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 8 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบXGBoost โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 2

menu Best Parameters RMSE

0 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 10.931

1 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.936

2 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.939

3 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.782

4 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 2.023

5 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.037

6 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.746

7 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.789

8 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 1.217

9 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.748

10 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.541

11 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.618

12 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.083

13 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.864

14 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.866

15 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 10, 'n_estimators': 100} 18.457

16 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.945

17 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.777

18 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 6.187

19 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 7.881

20 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.425

21 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.119เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.062

23 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 7, 'n_estimators': 100} 5.249

24 {'learning_rate': 0.3, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.712

25 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.524

26 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.867

27 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.647

28 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.298

29 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.195

30 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.804

31 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.563

32 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.434

33 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.421

34 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.577

35 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.726

36 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.074

37 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.342

38 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.453

39 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 14.142

40 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 14.980

41 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.112

42 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.936

43 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.691

44 {'learning_rate': 0.1, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.638

45 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.516

46 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.966เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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47 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.411

48 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.457

49 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.049

50 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.259

51 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.886

52 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.203

53 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.370

54 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.531

55 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.264

56 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.380

57 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.427

58 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.627

59 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.859

60 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.430

61 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.958

62 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.882

63 {'learning_rate': 0.1, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.456

64 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.779

65 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.855

66 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.620

67 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.096

68 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.713

69 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 7, 'n_estimators': 100} 4.466

70 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.942

71 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 5.705เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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72 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.846

73 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.636

74 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.552

75 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.396

76 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.181

77 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.283

78 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.046

79 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.387

80 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.640

81 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.817

82 {'learning_rate': 0.1, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.921

83 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.216

84 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 300} 8.367

85 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 15.550

86 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 16.115

87 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 10.802

88 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 9.862

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางภา/ผนวก ก ท56 9 ตาราง/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fด แjะ/=า RMSE ของแต=jะเมนP
ท56ได0จากต;วแบบXGBoost โดยใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรอ.-ระรPปแบบท56 3

menu Best Parameters RMSE

0 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 8.785

1 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.975

2 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.022

3 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.145

4 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.965

5 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.152

6 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 5.003

7 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.714

8 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.252

9 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.867

10 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.470

11 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.689

12 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.123

13 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.029

14 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.962

15 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 23.561

16 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.400

17 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.832

18 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 8.370

19 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 6.540

20 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.524

21 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.123เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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22 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.108

23 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.853

24 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.513

25 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.496

26 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.815

27 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.709

28 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.340

29 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.292

30 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.844

31 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.554

32 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.378

33 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.419

34 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 500} 0.579

35 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.674

36 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.125

37 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.692

38 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.082

39 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 25.248

40 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 16.262

41 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.202

42 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.884

43 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.655

44 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.892

45 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.615

46 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.894เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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47 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.526

48 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.672

49 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.098

50 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.367

51 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.061

52 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.411

53 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.547

54 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.533

55 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.270

56 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.362

57 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.428

58 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.753

59 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.114

60 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.445

61 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.981

62 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.870

63 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.428

64 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.770

65 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.863

66 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.642

67 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.092

68 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.857

69 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 4.353

70 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.932

71 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 6.022เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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72 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.851

73 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.685

74 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.653

75 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 3.070

76 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 2.141

77 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 1.012

78 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 1.082

79 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.368

80 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.630

81 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 0.871

82 {'learning_rate': 0.3, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 0.874

83 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 5, 'n_estimators': 100} 2.311

84 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 8.761

85 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 200} 27.341

86 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 16.316

87 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 17.042

88 {'learning_rate': 0.05, 'max_depth': 3, 'n_estimators': 100} 9.015

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภา/ผนวก ข

โ/ìดภาษา python ท56ใt0ในงานว.จ;ย

#  เร5ยกใt0แพu/เกจ  
import pandas as pd
import numpy as np
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.preprocessing import OneHotEncoder
import statsmodels.api as sm
from sklearn.tree import DecisionTreeRegressor
from sklearn.ensemble import RandomForestRegressor
import xgboost as xgb
from sklearn.model_selection import GridSearchCV
from sklearn.metrics import mean_squared_error
import matplotlib.pyplot as plt
import plotly.express as px
import plotly.graph_objs as go
#  นำเข0าข0อมPj  
df_vis = pd.read_csv("C:/xxx/xxxxxx/xxxxxx/pivot_pilot_latest.csv")
pormotion_C = pd.read_excel("C:/xxx/xxxxxx/xxxxxx/Promotion_bakery_2021_24.xlsx")
#  -ำรวจข0อมPj-Pญ<าย  
df_vis.isna().sum()
#  เตร5ยมข0อมPj  
#-ร0าง �งt;NนเพS6อแปjงต;วแปรอ.-ระท56ใt0ด0วย one-hot encoder
def get_data_varidate_combine(df): 
    data2 = pd.pivot_table(df, values='QUANT',index=['date','day_of_week','month',

'year','day_type','PromotionType',
'day_of_month'], aggfunc="sum") 

    data2['Prev_Day_QUANT'] = data2['QUANT'].shift(1)
    data2 = data2.reset_index()
    encoder = OneHotEncoder()
    feature_groups = ['day_of_week', 'month', 'year', 'day_type','PromotionType']เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    encoded_vars = encoder.�t_transform(data2[feature_groups]).toarray() 
    encoded_df = pd.DataFrame(encoded_vars,columns=encoder.get_feature_names_
    out(feature_groups), index=data2.index) 
    data2=pd.concat([data2[['date']],encoded_df,data2[['day_of_month']],

   data2[['Prev_Day_QUANT']],data2[['QUANT']]], axis = 1) 
    return data2 
#     ;งก't;นในการ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56  2  แjะ  3  
def select_features_with_linear_regression(X_train, y_train):
    X_train_with_const = sm.add_constant(X_train)   
    model = sm.OLS(y_train, X_train_with_const)       
    results = model.�t()        
    p_values = results.pvalues        
    signi�cant_features = p_values[p_values < 0.05].index.tolist()    
    return signi�cant_features
#  ต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ  
def �nd_best_model_DT (df_, random_state_):
    df_tmp = df_.copy()
    results = []
    for pr_code_use in df_tmp['PR_CODE'].unique(): #  ทำการวนjPปท5jะเมนP  
        df_menu = df_tmp[df_tmp['PR_CODE'] == pr_code_use]
        menu_ = df_menu['ITEM_LONG_ENG'].unique()
        pivot_data_train = get_data_varidate_combine(df_menu) #ใข0 �งก't;นแปjงข0อมPj
        pivot_data_train = pivot_data_train.rename(columns={'date': 'ds', 'QUANT': 'y'})
        if len(pivot_data_train) > 60: #ต;NงเงS6อนไขว=าใt0แ/=เมนPท56ม5การขายมากกว=า 60 ว;น 
            time_frame = len(pivot_data_train)            
            X_ = pivot_data_train.drop(columns=['ds', 'y'])
            y_ = pivot_data_train[['y']]
            #y_['y'] = np.log(y_['y']) #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 jอการ.ท9มธรรมtาต.    
            X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_, y_, test_size=0.2, 

random_state=42)#แบ=งข0อมPjtFดฝçกแjะtFดทด-อบ
 #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท562แjะ3

            #signi�cant_features = select_features_with_linear_regression(X_train,       
  y_train)            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



82

            #X_train_selected = X_train[signi�cant_features]
            #X_test_selected = X_test[signi�cant_features]            
            #/0น<าพาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย GridSearch
            param_grid = { 'max_depth': [1, 3, 5, 10]  }
            grid_search=GridSearchCV(estimator=DecisionTreeRegressor(random_state=

        random_state_), param_grid=param_grid,  
           cv=3,scoring='neg_root_mean_squared_error')

            grid_search.�t(X_train_selected, y_train)  
            best_params = grid_search.best_params_            
            #ใt0/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ได0ก;บต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ
            DT_model = DecisionTreeRegressor(random_state=random_state_,
           **best_params)
            DT_model.�t(X_train_selected, y_train)
            predictions = DT_model.predict(X_test_selected)

 #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 แปjงข0อมPjยอดขายรายว;นกj;บเปOน/=าเด.ม
            #y_test_exp = np.exp(y_test)
            #predictions_exp = np.exp(predictions)

 #/.ด/=า RMSE ของแต=jะเมนP
            rmse = np.sqrt(mean_squared_error(y_test_exp, predictions_exp))

 #เกuบข0อมPjjงใน results
            results.append({
                "PR_CODE": pr_code_use, 
                "Menu": menu_,                
                "RMSE": rmse,                 
                "Best Parameters": best_params,

     "Signi�cant Features": signi�cant_features #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 
2 แjะ 3 })
    results_df = pd.DataFrame(results)
    results_df['RMSE'] = results_df['RMSE'].astype(Äoat)
    return results_df #แ-ดงผjข0อมPjในรPปแบบตารางโดยใt0ข0อมPjจาก results
#  ต;วแบบปYา-F=ม  
def �nd_best_model_RF (df_, random_state_):
    df_tmp = df_.copy()
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    results = []
    for pr_code_use in df_tmp['PR_CODE'].unique(): #  ทำการวนjPปท5jะเมนP  
        df_menu = df_tmp[df_tmp['PR_CODE'] == pr_code_use]
        menu_ = df_menu['ITEM_LONG_ENG'].unique()
        pivot_data_train = get_data_varidate_combine(df_menu) #ใข0 �งก't;นแปjงข0อมPj
        pivot_data_train = pivot_data_train.rename(columns={'date': 'ds', 'QUANT': 'y'})
        if len(pivot_data_train) > 60: #ต;NงเงS6อนไขว=าใt0แ/=เมนPท56ม5การขายมากกว=า 60 ว;น 
            time_frame = len(pivot_data_train)            
            X_ = pivot_data_train.drop(columns=['ds', 'y'])
            y_ = pivot_data_train[['y']]
            #y_['y'] = np.log(y_['y']) #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 jอการ.ท9มธรรมtาต.    
            X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_, y_, test_size=0.2, 

random_state=42)#แบ=งข0อมPjtFดฝçกแjะtFดทด-อบ
 #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท562แjะ3

            #signi�cant_features = select_features_with_linear_regression(X_train,
  y_train)            

            #X_train_selected = X_train[signi�cant_features]
            #X_test_selected = X_test[signi�cant_features]            
            #/0น<าพาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย GridSearch
            param_grid = { 'n_estimators': [100, 200, 300, 500],
                 'max_depth': [3, 5, 7, 10] }

 grid_search=GridSearchCV(estimator=RandomForestRegressor(random_state=
        random_state_), param_grid=param_grid,  

           cv=3,scoring='neg_root_mean_squared_error')
            grid_search.�t(X_train_selected, y_train)  
            best_params = grid_search.best_params_            
            #ใt0/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ได0ก;บต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ
            RF_model = RandomForestRegressor(random_state=random_state_,
           **best_params)
            RF_model.�t(X_train_selected, y_train)
            predictions = RF_model.predict(X_test_selected)

 #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 แปjงข0อมPjยอดขายรายว;นกj;บเปOน/=าเด.ม
            #y_test_exp = np.exp(y_test)
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            #predictions_exp = np.exp(predictions)
 #/.ด/=า RMSE ของแต=jะเมนP

            rmse = np.sqrt(mean_squared_error(y_test_exp, predictions_exp))
 #เกuบข0อมPjjงใน results

            results.append({
                "PR_CODE": pr_code_use, 
                "Menu": menu_,                
                "RMSE": rmse,                 
                "Best Parameters": best_params, 

     "Signi�cant Features": signi�cant_features #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 
2 แjะ 3 })
    results_df = pd.DataFrame(results)
    results_df['RMSE'] = results_df['RMSE'].astype(Äoat)
    return results_df #แ-ดงผjข0อมPjในรPปแบบตารางโดยใt0ข0อมPjจาก results
#  ต;วแบบ   XGBoost  
def �nd_best_model_XGB (df_, random_state_):
    df_tmp = df_.copy()
    results = []
    for pr_code_use in df_tmp['PR_CODE'].unique(): #  ทำการวนjPปท5jะเมนP  
        df_menu = df_tmp[df_tmp['PR_CODE'] == pr_code_use]
        menu_ = df_menu['ITEM_LONG_ENG'].unique()
        pivot_data_train = get_data_varidate_combine(df_menu) #ใข0 �งก't;นแปjงข0อมPj
        pivot_data_train = pivot_data_train.rename(columns={'date': 'ds', 'QUANT': 'y'})
        if len(pivot_data_train) > 60: #ต;NงเงS6อนไขว=าใt0แ/=เมนPท56ม5การขายมากกว=า 60 ว;น 
            time_frame = len(pivot_data_train)            
            X_ = pivot_data_train.drop(columns=['ds', 'y'])
            y_ = pivot_data_train[['y']]
            #y_['y'] = np.log(y_['y']) #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 jอการ.ท9มธรรมtาต.    
            X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_, y_, test_size=0.2,

 random_state=42) #แบ=งข0อมPjtFดฝçกแjะtFดทด-อบ  

 #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท562แjะ3
            #signi�cant_features = select_features_with_linear_regression(X_train, 

 y_train)            
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            #X_train_selected = X_train[signi�cant_features]
            #X_test_selected = X_test[signi�cant_features]            
            #/0น<าพาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดด0วย GridSearch
            param_grid = {
                'n_estimators': [100, 200, 300, 500],
                'max_depth': [3, 5, 7, 10],
                'learning_rate' : [0.05 , 0.1 , 0.3]
            }

 grid_search=GridSearchCV(estimator=xgb.XGBRegressor(objective ='reg:square
      derror',eval_metric ='rmse',param_grid=param_grid,
      cv=3,scoring='neg_root_mean_squared_error')

            grid_search.�t(X_train_selected, y_train)  
            best_params = grid_search.best_params_            
            #ใt0/=าไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ได0ก;บต;วแบบต0นไม0ต;ด-.นใจ
            XGB_model = xgb.XGBRegressor(objective ='reg:squarederror',

     eval_metric ='rmse' , **best_params)
            XGB_model.�t(X_train_selected, y_train)
            predictions = XGB_model.predict(X_test_selected)

 #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 3 แปjงข0อมPjยอดขายรายว;นกj;บเปOน/=าเด.ม
            #y_test_exp = np.exp(y_test)
            #predictions_exp = np.exp(predictions)

 #/.ด/=า RMSE ของแต=jะเมนP
            rmse = np.sqrt(mean_squared_error(y_test_exp, predictions_exp))

 #เกuบข0อมPjjงใน results
            results.append({
                "PR_CODE": pr_code_use, 
                "Menu": menu_,                
                "RMSE": rmse,                 
                "Best Parameters": best_params,

     "Signi�cant Features": signi�cant_features #กร&5ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรรPปแบบท56 
2แjะ 3    })
    results_df = pd.DataFrame(results)
    results_df['RMSE'] = results_df['RMSE'].astype(Äoat)
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    return results_df #แ-ดงผjข0อมPjในรPปแบบตารางโดยใt0ข0อมPjจาก results
# �งก't;6นในการทำนายยอดขายรายว;น7ว;นข0าง<น0า
def predict_pilot_3(df_full,start_date,end_date,promotion_df,res_rfr_cht4):
  format_ = df_full['Format'].unique()[0]
  prediction_df = pd.DataFrame()
   #ทำการวนjPปทFกเมนP
  for pr_code_use in df_full['PR_CODE'].unique():
    df_train = df_full[df_full['PR_CODE']==pr_code_use]
    menu_ = df_train['ITEM_LONG_ENG'].unique()[0]
    pivot_data_train = get_data_train(df_train)
    pivot_data_train = pivot_data_train.rename(columns={'date': 'ds', 'QUANT': 'y'})    
    #ต;NงเงS6อนไขเjSอกเฉพาะเมนPท56ม5การขายมากกว=า 60 ว;น
    if len(pivot_data_train)>60:
      X = pivot_data_train.drop(columns=['ds', 'y'])
      y = pivot_data_train[['y']]
      X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, 

random_state=42) 
      #ใt0ต;วแปรอ.-ระแjะไฮเปอร'พาราม.เตอร'ท56ด5ท56-Fดจากต;วแบบปYา-F=มท56ใt0การ/;ดเjSอกต;วแปรแบบ
ท562     
      best_params = res_rfr_cht4[res_rfr_cht4['PR_CODE'] == pr_code_use]

   ['Best Parameters'].iloc[0]
      best_n_estimators = best_params['n_estimators']
      best_max_depth = best_params['max_depth']
      # best_learning_rate = best_params['learning_rate']
      selected_features = res_rfr_cht4[res_rfr_cht4['PR_CODE'] == pr_code_use]
['Signi�cant Features'].iloc[0]
      X_train_selected = X_train[selected_features]
      #ฝçก-อนต;วแบบRandomForestRegressor                                           
      model = RandomForestRegressor(n_estimators=best_n_estimators, 

max_depth=best_max_depth, random_state=123)
      model.�t(X_train_selected, y_train)
      df_predict = create_date_df(start_date, end_date, public_holidays, festival

    , promotion_df, pr_code_use, format_)
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      df_predict = get_data_predict(df_predict) 
      df_predict.at[0, 'Prev_Day_QUANT'] = pivot_data_train.iloc[-1]['y']
      df_predict = df_predict.rename(columns={'date': 'ds', 'QUANT': 'y'})     
      df_predict['Menu'] = menu_
      df_predict['PR_CODE'] = pr_code_use
      X_ = df_predict.drop(columns=['ds', 'y', 'Menu', 'PR_CODE'])
      X_ = X_[selected_features]      
      X_pre = X_[:1] 
      #ทำนายยอดขายรายว;น
      predictions = model.predict(X_pre)
      df_predict.at[0, 'y'] = predictions      
      for i in range(1, len(df_predict)):
        if 'Prev_Day_QUANT' in selected_features:
            df_predict.at[i, 'Prev_Day_QUANT'] = df_predict.iloc[i-1]['y']
            X_.at[i, 'Prev_Day_QUANT'] = df_predict.iloc[i-1]['y']
        X_pre = X_[i:i+1]
        predictions = model.predict(X_pre)
        df_predict.at[i, 'y'] = predictions        
      prediction_df = pd.concat([prediction_df, df_predict])      
    else: pass      
  prediction_df['ds'] = prediction_df['ds'].dt.date.astype(str)
  pivot_table = prediction_df.pivot_table(index=['PR_CODE', 'Menu'], columns='ds',

      values='y', aggfunc='sum').reset_index()
  return pivot_table
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