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 In the present, Airline Industry is one of transportation services which involves with a 
lot of investment and become the most important choice to travel and highly competitive 
global market. Each airline has the objective of maximize the best profit. Crew expense is the 
second largest cost component, second only the fuel expense. The crew expense is result of 
crew pairing which will assign to each crew such as the per diem for crew when stay at other 
country, the hotel cost and facilities which provide to each crew. Scheduling planner must 
select crew pairings of a lot of possible pairings which follow the regulations to have the 
minimum cost and cover all flights. So the crew pairing optimizations program to make the 
decision to find the optimal crew pairings that follow the regulations, cover all flights and 
reduces total cost of crew scheduling is importance. 
 We introduce new algorithm for solve this problem. By enumerate all possible 
pairings and solve set covering integer programming problem with column generation 
technique. The result of this algorithm found that total cost of crew pairings is decreased by 
15.42% and impressive compute time and no infeasible solution 
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บทที่ 1  

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมการบินพาณิชย เปนอุตสาหกรรมการบริการดานการเดินทางที่
สําคัญประเภทหนึ่ง เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ มีจํานวนเงนิลงทุนสงู และปจจุบันมีผูที่
ตองการใชบริการการเดนิทางดวยวิธกีารนี้เพิม่สูงขึ้น เนื่องจากความรวดเร็วในการเดินทาง และ
ความมัน่ใจในเทคโนโลยีของเครื่องบินและการบํารุงรักษามากขึ้น จึงเกิดการแขงขันกันระหวาง
สายการบินมากขึ้น โดยแตละสายการบนิมีเปาหมายเพื่อทาํกําไรใหไดมากที่สุด ซึ่งความสามารถ
ในการทํากําไรของแตละสายการบนินัน้ จะขึน้อยูกบักลยุทธในวางแผนการของแตละสายการบิน 
ซึ่ง Barnhart [1] ไดนําเสนอกระบวนการในการวางแผนซึ่งสามารถสรปุไดดังรูปที่ 1.1 นี ้

 
รูปที่ 1.1 กระบวนการในการวางแผนงาน 
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ข้ันตอนทีห่นึ่ง เร่ิมตนดวยสายการบินตองตัดสินใจวาจะซื้อหรือเชาเครือ่งบินชนิด
ใด เปนจาํนวนเทาไร (Fleet Planning) การตัดสินใจในสวนนี้จะเกีย่วของกับเงินลงทนุเปนจํานวน
มาก ซึ่งจะสงผลตอไปในระยะยาว ในขั้นตอนนี้จงึเกิดขึน้ไมบอยครั้ง  

ข้ันตอนที่สอง สําหรับสายการบินพาณิชยที่เปดใหบริการเทีย่วบนิสําหรับการ
เดินทาง การกําหนดเที่ยวบินที่จะเปดใหบริการเปนสวนที่สําคัญ เนือ่งจากลกูคาจะเลือกเดินทาง
ตามเทีย่วบนิที่มีใหบริการ หากไมมีเทีย่วบินที่ลูกคาตองการ ลูกคาจะเลือกเดินทางดวยวิธีอ่ืน หรือ
ดวยสายการบนิอื่น จงึตองมีการพจิารณาเพื่อหาเที่ยวบิน (Route Development) วาจะเปด
ใหบริการเสนทางการบินจากสนามบินเริ่มตนใด ไปยังสนามบนิปลายทางใด เพื่อใหเปนไปตามที่
ลูกคาตองการไดอยางเหมาะสม หรือหากมีตารางการบนิเดิมอยูแลว ก็ตองมกีารพัฒนาใหตรงกับ
ความตองการของลูกคาในปจจุบัน (Schedule Development) ซึ่งจะประกอบไปดวยขั้นตอน 3 
ข้ันตอน 

1.  การออกแบบตารางการบิน (Schedule Design) คือการเลือกเทีย่วบนิที่
เปดใหบริการ วาจะออกเดินทาง เวลา และความถี่ในการบินตอสัปดาหเปน
อยางไร ซึง่จะขึ้นอยูกับความตองการที่มาจากการพยากรณ (Forecast)  

2. การกําหนดชนิดของเครื่องบินใหกับเทีย่วบิน (Fleet Assignment) คือการ
กําหนดชนิดของเครื่องบินจากเครื่องบนิทีม่ีอยู ใหกับเที่ยวบินในตารางการ
บิน โดยที่จํานวนที่นัง่ทีม่ีบนเครื่องบินจะตองใกลเคียงกบัความตองการของ
ทุกเที่ยวบิน หากชนิดของเครื่องบินทีท่ําการกําหนดใหกับเทีย่วบนิ มีขนาด
เล็กเกนิไป จะทําใหมีโอกาสที่ลูกคาไมสามารถซื้อต๋ัวได เนื่องจากเที่ยวบิน
เต็ม กอใหเกิดการสูญเสยีรายไดทีพ่ึ่งได ในขณะเดียวกนัหากชนิดของ
เครื่องบินทีก่ําหนดให มีขนาดใหญเกนิไป ทาํใหมทีีน่ั่งบนเครื่องบินวางเปน
จํานวนมาก ทาํใหเปนการสูญเสียโดยไมจาํเปน  

3. การกําหนดการใชเครื่องบิน (Aircraft Rotations) เปนการหากําหนดการ
การบํารุงรักษาเครื่องบินแตละเครื่อง ซึง่ตองเปนไปตามขอกําหนดการบิน 

ข้ันตอนตอไป จะเปนการทาํคูขนานกนัระหวางการจัดการดานรายได (Revenue 
Management) และการจัดตารางการทาํงานของลูกเรอื (Crew Scheduling) โดยในสวนของการ
จัดการดานรายได เปนขั้นตอนในการกาํหนดราคาของตั๋วเครื่องบนิ เนื่องจากกลุมของลูกคามี
หลายกลุม เชนกลุมลูกคาชั้นประหยัด ซึ่งตองการเดินทางโดยเสียคาใชจายนอยที่สุด หรือกลุม
ลูกคาทีม่ีความสามารถในการจาย ซึ่งตองการไดรับความสะดวกสบายและการบริการที่ดทีี่สุด จึง
ตองมีการกาํหนดราคาของแตละระดับการเดินทาง หรือกรณีการซื้อต๋ัวแบบเที่ยวไปและกลับ 
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ลูกคาอาจสามารถซื้อต๋ัวไดในราคาต่ํากวาการซื้อต๋ัวแยกเทีย่วบนิ ทาํใหตองมกีารกําหนดราคาใน
หลายรูปแบบ รวมทัง้การหาจํานวนทีน่ัง่ที่จะเปดใหลูกคาจอง เนื่องจากมกีลุมลูกคาบางสวนที่ได
ทําการจองทีน่ัง่แลว แตไมมายืนยันการซื้อต๋ัว จงึตองมกีารเปดใหจองตั๋วไดมากกวาจํานวนทีน่ั่งทีม่ี
อยูจริง เพื่อลดจํานวนจาํนวนที่นัง่วางที่อาจเกิดขึ้นในแตละเที่ยวบิน 

สวนการจัดตารางการทํางานของลูกเรือ (Crew Scheduling) หลงัจากที่มีตาราง
ของเที่ยวบนิทีใ่หบริการ (Flight Schedule) เปนที่แนนอนแลว ในแตละเทีย่วบนิจําเปนตองมี
ลูกเรือซ่ึงประกอบดวยนักบนิและพนักงานตอนรับบนเครื่องบิน เพือ่ใหบริการกับลูกคา การจดั
ลูกเรือใหกับเที่ยวบินตางๆ ใหเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนด เชน เสนทางที่ลูกเรือทํางาน จะตองมี
เวลาการบินไมเกินเวลาสูงสุดที่กําหนดไว หรือในแตละเสนทางการบิน จะตองมจีํานวนเที่ยวบนิที่
ทําการบินไมเกินจาํนวนสงูสุดที่กําหนดไว รวมทัง้ขอกําหนดของลูกเรือที่เปนนกับินกับพนักงาน
ตอนรับบนเครือ่งบิน จะมเีงือ่นไขการทาํงานที่แตกตางกัน โดยนักบนิจะมีความสามารถในการขับ
เครื่องบินเพียงรุนเดียวเทานัน้ สวนพนกังานตอนรับบนเครื่องบิน สามารถปฏิบตัิงานขามชนิดของ
เครื่องบินได การจัดตารางการทาํงานจงึจําเปนตองแยกการพิจารณา ระหวางการจัดนักบินและ
การจัดพนักงานตอนรับบนเครื่องบินออกจากกนั  

การจัดตารางการบินของลกูเรือ จะแบงเปน 2 สวนหลักๆ  
1. การหาเสนทางการบนิของลกูเรือในแตละครั้ง (Pairing) ซึ่งประกอบไปดวย 

เที่ยวบินที่จะทําการบิน  เวลาพักผอน (Rest Period) ระหวางเทีย่วบิน 2 
เที่ยวบินใดๆ ที่เชื่อมตอกนั ซึ่งคาใชจายหลักของการจดัตารางการบนิของ
ลูกเรือ จะอยูที่การเลือกเสนทางการบนิของลูกเรือในแตละครั้ง (Pairing) 
เพราะแตละเสนทางการบนิจะมีคาใชจายทีแ่ตกตางกนั โดยจะขึน้อยูกับ
เที่ยวบินทีท่ําการบิน และคาใชจายที่เกิดขึ้นระหวางเทีย่วบนิใดๆ ที่เชื่อมตอ
กันในเสนทางการบินนั้นๆ  

2. การจัดลูกเรือใหกับเสนทางการบินตางๆ ทีไ่ดจากขั้นตอนแรก เพื่อใหไดเปน
ตารางการทาํงานของลูกเรอืแตละคน หลังจากที่ไดตารางการบินของลูกเรือ
แลว ตอไปจะเปนสวนการวางแผนการใชทรัพยากรของสนามบนิ (Airport 
Resource Planning) เชน การจัดเที่ยวบินกับประตูทางเขา (Gate) ให
เหมาะสม การจัดตารางการทํางานของเจาหนาที่บนพืน้ดิน เปนตน 

ข้ันตอนการจัดตารางการทาํงานของลกูเรอื เปนขั้นตอนที่มีความสําคญั เนื่องจาก
เสนทางการบนิที่ไดจากขั้นตอนนี ้ จะมีคาใชจายตางๆ ที่เกี่ยวของกบัการทาํงานของลูกเรือ เชน 
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จํานวนเงนิเบีย้เลี้ยงที่ตองจายใหกับลูกเรอืในระหวางทีลู่กเรือพักที่สนามบินอืน่ คาโรงแรมที่ตอง
จายเปนที่สําหรับพักผอนของลูกเรือ และคาสิ่งอาํนวยความสะดวกอื่นๆ ผูจัดตารางการบนิของ
ลูกเรือตองทาํการเลือกเสนทางการบินของลูกเรือในแตละครั้ง จากเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมดซึ่งมี
จํานวนมาก ใหมีความเหมาะสมตามเงื่อนไขตางๆ ที่กาํหนดไว โดยมคีาใชจายที่เกดิขึ้นต่ําที่สุด อีก
ทั้งการจัดตารางการบินของลูกเรือนี้ จะตองมีการจัดตารางการบินใหม (Reschedule) เมื่อตาราง
ของเที่ยวบนิทีใ่หบริการมีการเปลี่ยนแปลง ดงันัน้การจัดการวิธกีารในการเลือกเสนทางการบินของ
ลูกเรือในแตละครั้งของการจัดตารางการบิน ใหมีความสะดวกและมีประสิทธิภาพในการทํางาน 
และทําใหเกิดคาใชจายที่ต่ําที่สุด โดยครอบคลุมเที่ยวบินทกุเทีย่วบนิที่เปดใหบริการนั้น จงึมี
ความสาํคัญ ที่จะสงผลใหสายการบินสามารถลดคาใชจายที่ไมจําเปนลงได 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อออกแบบและพัฒนากระบวนการหาเสนทางการบนิของนกับิน ที่ครอบคลุม
เที่ยวบินที่เปดใหบริการทัง้หมด เพื่อลดคาใชจายรวมของเสนทางการบินของนกับนิที่เกิดขึ้น เพิม่
ประสิทธิภาพในการดําเนนิการ ชวยในการตัดสินใจ และใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและเหมาะสม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาและออกแบบ กระบวนการหาเสนทางการบินของนักบนิของสายการ
กรณีศึกษา 

2. พิจารณาเฉพาะเที่ยวบนิ ทีเ่ปดใหบริการตามตารางการบินของสายการบินในชวง
เดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2548 เทานัน้ โดยมสีมมติฐานทีว่า เที่ยวบินที่
เปดใหบริการจะใหบริการเหมือนกันทุกสปัดาห และแตละเที่ยวบินที่เปด
ใหบริการใชเครื่องบินรุนเดยีวกันในทุกสัปดาห 

3. พิจารณาตามเงื่อนไขที่เปนขอบังคับในการจัดเสนทางการบินของนักบิน ที่สาย
การบินกําหนดไว 

4. ระบบจะครอบคลุมเพียงการหาเสนทางการบินของนักบินทัง้หมดเทานัน้ ไมรวม
ไปถึงการจัดตารางการบนิสาํหรับนักบนิแตละคน (Personal Schedule)  

5. วิธีการคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้นของแตละเสนทางการบินของนกับนิ ใหเปนไป
ตามวิธกีารตามที่สายการบินใชในการคํานวณ 
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6. กระบวนการทีท่ําการออกแบบเพื่อทาํการหาเสนทางการบิน จะไมรวมถึงรูปแบบ
การแสดงผลทางหนาจอมอนิเตอร (User Interface) 

1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

คําจํากัดความที่เกีย่วของในงานวิจัยนี้สามารถอธิบายความหมายไดดังตารางที่ 
1.1 และ 1.2 นี ้

ตารางที ่1.1 คําจํากัดความในงานวิจัย 
คําภาษาไทย คําภาษาอังกฤษ ความหมาย 

ลูกเรือ Crew เจาหนาที่บนหองนักบนิและเจาหนาที่
ตอนรับบนเครือ่งบิน 

ฐานที่อยู Home Base เมืองที่ลูกเรือใชเปนฐานที่อยู 
เที่ยวบิน Flight เที่ยวบินที่เปดใหบริการ 

เวลาทํางานบนเครื่องบิน Block Time ชวงเวลาที่ลูกเรือปฏิบัติหนาที่อยูบน
เครื่องบิน 

คาบการปฏิบตัิหนาที ่ Duty Period 

ชวงเวลาที่ตอเนื่องกนั ที่ลูกเรือที่การบนิ
ในเทีย่วบนิใดๆ โดยจะหมายถึงเวลา 
Flight duty period (เวลาทีท่ําการบิน), 
การเดินทางเปนผูโดยสาร 
(Deadheading) การฝกจําลองการบนิ 
(Simulator training), การฝกภาคพืน้ดิน 
(Ground training) ชวงเวลาทีท่ํางานบน
ภาคพื้นดนิ (Ground duties) และ
ชวงเวลาที่เปนชวงเวลาเตรยีมพรอม 
(Standby duty) 

เวลาที่ทาํการบิน Flight Duty Period ชวงเวลาที่ลูกเรือทําการบินในคาบการ
ปฏิบัติหนาที่ใดๆ 

เวลาพัก Break 
ชวงเวลาระหวางเที่ยวบิน สองเทีย่วบนิที่
ตอกัน ซึง่ลูกเรอืไมตอง ปฏิบัติหนาที่ใน
คาบการปฏิบตัิหนาที่ใดๆ 
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ตารางที ่1.2 คําจํากัดความในงานวิจัย (2) 
คําภาษาไทย คําภาษาอังกฤษ ความหมาย 

เวลาพักผอน Rest Period ชวงเวลาพักผอนระหวางคาบการปฏิบัติ
หนาที ่สองคาบใดๆ 

เสนทางการบนิ Pairing 

เสนทางการบนิของลูกเรือ ประกอบดวย
คาบการปฏิบตัิหนาทีห่ลายๆ ชุด เชื่อมตอ
ดวยชวงเวลาพักผอน ซึง่เทีย่วบนิแรกของ
เสนทางการบนิจะมีจุดเริ่มตนที่ฐานที่อยู
ของลูกเรือ และเที่ยวบนิสุดทายของ
เสนทางการบนิจะมีจุดปลายทางอยูที่
ฐานที่อยูของลูกเรือ 

จํานวนวันทีท่าํการบนิ Day Away From 
Base 

จํานวนวันที่ลูกเรือทําการบนิ โดยเริ่มตนที่
ฐานที่อยูของลูกเรือถึง วันสุดทายที่
ลูกเรือกลับมายังฐานที่อยู 

การเดินทางเปน
ผูโดยสาร 

Deadheading 

การเดินทางในลักษณะของผูโดยสาร 
หรือลูกเรือที่ไมไดงาน ซึ่งมี 2 ลักษณะคือ 
การเดินทางเปนผูโดยสารในเที่ยวไปจาก
ฐานที่อยู เพื่อทําการบินในเที่ยวบินที่บิน
กลับมายังฐานที่อยู (prior to) และการทาํ
การบินในเที่ยวบินที่บินออกจากฐานที่อยู 
และเดินทางเปนผูโดยสารในเทีย่วกลับมา
ยังฐานที่อยู (following) โดยการเดนิทาง
เปนผูโดยสารนี้ จะเปนสวนหนึง่ของรอบ
การทาํงานทั้งหมด (Total duty period) 

เวลาหยุดงาน Days Off 

ชวงเวลาที่ลูกเรือไมตองปฏิบัติหนาที่ใน
เสนทางการบนิใดๆ การเดนิทางเปน
ผูโดยสาร (Deadheading) การฝกจาํลอง
การบิน (Simulator training) การฝก
ภาคพื้นดนิ (Ground training) และ
ชวงเวลาทีท่ํางานบนภาคพืน้ดิน 
(Ground duties)  
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

เพื่อนาํไปใชในการสามารถหาเสนทางการบินของนกับนิ ไดอยางเหมาะสม 
สะดวก และรวดเร็วมากขึ้น รวมทั้งเปนไปตามกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ทาํใหคาใชจายที่เกิดขึน้
ลดลงได ลดการใชทรัพยากรที่ไมจําเปน  

1.6 ผลลัพธที่คาดวาจะไดรับ 

กระบวนการหาเสนทางการบินของนักบนิ ที่สามารถหาเสนทางการบนิของนกับิน
ทั้งหมด ซึ่งครอบคลุมเที่ยวบินทัง้หมดที่เปดใหบริการ ที่มีคาใชจายรวมทัง้หมดลดลงจากวิธกีารใน
ปจจุบัน 

1.7 วิธีดําเนินการวิจัย 

ข้ันตอนในการดําเนนิการวิจยัสามารถอธิบายเปนลําดับไดดังนี ้
1. ศึกษาสภาพปจจุบันและปญหาที่เกิดขึ้น 
2. ศึกษากระบวนการทํางานของหาเสนทางการบินของนักบินที่สายการบินใช

อยูในปจจุบนั และสรุปปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบัน 
3. ศึกษาขอมูลทีจ่ําเปนในการหาเสนทางการบินของนกับนิ 

 กฎเกณฑเงื่อนไขขอบังคับที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 เที่ยวบินที่เปดใหบริการ 
 ประเภทของนักบิน และชนิดของเครื่องบินที่มีใหบริการ 
 วิธีการคํานวณคาใชจายในแตละเสนทางการบินของนักบิน 

4. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของกับการดําเนินการ การหาเสนทางการ
บินของนักบนิ 

5. ออกแบบกระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินของนักบนิ 
 กระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด 
 กระบวนการที่ใชในการคํานวณ ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยใชอัลกอลิทึมที่ใชแกปญหาขนาดใหญในการแกปญหา 

6. ทดลองการใชงานกระบวนการหาเสนทางการบินของนักบิน ตามที่ได
ออกแบบไว 

7. ประเมินผลการทํางานของกระบวนการเสนทางการบนิของนักบินที่ได ดังนี ้
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 พิจารณาเสนทางการบินที่ได วาไดผลครอบคลุมทุกเที่ยวบินที่เปด
ใหบริการ 

 เปรียบเทียบคาใชจายรวม ที่เกิดขึ้นจากเสนทางการบินที่ไดจาก
กระบวนการกับวิธีการที่สายการบินกรณีศึกษาใชอยูในปจจุบัน 

8. ทําการปรับปรุงกระบวนการ ทดสอบและประเมินผลระบบที่ปรับปรุง 
9. สรุปผลที่ไดจากการดําเนนิการ จัดทํารายงาน และนาํเสนอผลงาน 

 

โดยในงานวิจยัฉบับนี ้ ในบทที ่ 2 จะอธิบายแนวคดิวิธีการหาเสนทางการบนิ
โดยทัว่ไป ทฤษฏีและงานวจิัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาการหาเสนทางการบิน บทที่ 3 จะเปน
สวนของวิธีดําเนินการวจิัย โดยการศึกษาสภาพกระบวนการทาํงานของสายการบินกรณีศึกษาวา
มีข้ันตอนการทํางาน เงือ่นไขขอบังคับของเสนทางการบินอยางไร การออกแบบกระบวนการ
แกปญหา การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล และอธิบายขัน้ตอนของการแกปญหาโดยละเอยีด 
บทที่ 4 จะเปนผลการวิเคราะหขอมูลและผลลัพธที่ไดจากการวิจยั บทที่ 5 เปนการทดลองปรับปรุง
เงื่อนไขเพื่อใหสามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได ในระยะเวลาทีน่อยลง และในบทที่ 6 ทําการสรุปผล
งานวิจยัและขอเสนอแนะ  
 



 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีการจัดเสนทางการบิน 

จากการศึกษาทฤษฏีและงานวิจยัตางๆ สามารถสรุปลักษณะปญหาการจัด
ตารางการทาํงานของลูกเรอืไดดังนี้ 

 การจัดตารางการทาํงานของลูกเรือ (Crew Scheduling) สามารถอธิบายได
เหมือนกับปญหาการมอบหมายกลุมบุคคลใหกับงานใดๆ โดยมีเปาหมายที่จะครอบคลุมทุกๆ งาน 
โดยที่มีคาใชจายในการจางงานต่ําที่สุด รวมทัง้อยูภายใตเงื่อนไขตางๆ เชน เงื่อนไขทางดานความ
ปลอดภัย เงือ่นไขดานแรงงาน เปนตน สําหรับปญหาการจัดตารางการบินของนักบนินัน้ เปน
ปญหาการวางแผนการทาํงาน เนื่องจากสายการบิน จะมีตารางการบินที่แนนอนไมเปลี่ยนแปลง
เปนระยะเวลาหนึง่ รวมทัง้ลูกเรือของสายการบนิ มเีงนิเดือนที่สูง การปรับปรุงตารางการทาํงาน
ของนักบนิใหสามารถลดคาใชจายที่ไมจําเปนลงได จงึมคีวามสาํคัญ 

ในการจัดตารางการทาํงานของนักบนินัน้ จะทาํการแกปญหาแยกตามชนิดของ
เครื่องบินชนิดใดชนิดหนึง่เทานัน้ เนื่องจากนักบนิแตละคนจะสามารถบินเครื่องบินไดเพียงหนึง่
ชนิด หรือเครื่องบินที่มีชนิดของรุนที่ใกลเคียงกนั (Fleet Family) เทานั้น  

ขอมูลที่จําเปนสําหรับการจดัตารางการทาํงานของนักบนิคือ เทีย่วบนิตางๆ ที่เปด
ใหบริการ ที่จะตองจัดนักบนิใหครอบคลุม เทีย่วบนิจะถูกรวมเขาไวดวยกนั เพื่อที่จะสรางคาบการ
ปฏิบตัิหนาที ่(Duty periods) หมายถึงลาํดับของเที่ยวบนิที่ประกอบขึ้นในชวงเวลาทํางานชวงหนึง่
ของนักบนิ ซึง่ประกอบดวยเวลาพัก (Break) และถูกแยกออกจากกันดวยเวลาพกัผอน (Rest 
Period) คาบการปฏิบัติหนาทีห่ลายๆ เสนทางถูกสรางเปนเสนทางการบินของนักบิน (Pairing) ซึ่ง
อาจประกอบดวยหนึ่งวนัทาํงานหรือมากกวา ซึง่มีจุดเริม่ตนที่ฐานที่อยูของนกับิน และสิ้นสุดที่ฐาน
ที่อยูของนักบนิ จากนัน้จึงนาํเสนทางการบินหลายๆ ชุด ซึง่มีเวลาหยดุงาน (Days Off) คั่นระหวาง
เสนทางการบนิสองชุดใดๆ มาประกอบกนัเปนตารางการบินของลูกเรือ (Schedules) โดยสาเหตุที่
ไมสามารถนําเที่ยวบินมาสรางเปนเสนทางการบนิของนกับิน (Pairing) ไดในทันท ี เนื่องจากเวลา
ระหวางเที่ยวบินสองเที่ยวบนิม ี2 กรณีดวยกันคือกรณทีีเ่ปนเวลาพัก (Break) และกรณีที่เปนเวลา
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พักผอน (Rest Period) ทําใหการนําเที่ยวบินมาสรางเปนเสนทางการบนิของนกับินนั้น มีความ
ยุงยากและซับซอนกวาการนาํเทีย่วบนิไปสรางคาบการปฏิบัติหนาที่กอน แลวจึงนําคาบการปฏิบัติ
หนาที ่ ไปสรางเปนเสนทางการบินของนักบินตอไป โดยสามารถอธิบายความหมายของสวนตางๆ 
ไดดังนี้ 

2.1.1 คาบการปฏิบัติหนาที่ (Duty Periods)  

คือลําดับของเที่ยวบินที่สามารถบินไดโดยนักบนิ คนเดียวภายในหนึ่งวันทาํงาน 
โดยเทีย่วบนิตางๆ จะตองสามารถเรยีงตอกันในสถานที่และเวลาทีเ่ปนไปได โดยมีขอกําหนดที่
ตองการทีจ่ะใหเกิดเวลาวางนอยที่สุด (Minimum Idle Time) ในระหวางเที่ยวบินสองเทีย่วบนิที่
ตอเนื่องกนั และจะตองมีจาํนวนชั่วโมงที่บนิทัง้หมด (Block Time) ไมเกินที่กาํหนด คาใชจายที่
เกิดขึ้นของแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่ อาจเกิดจากจาํนวนชัว่โมงบนิทัง้หมดทีท่ําการบนิ หรือ
คาใชจายขัน้ต่ําที่ถกูกาํหนดไว ดังตัวอยางคาบการปฏิบตัิหนาที่ในรูปที่ 2.1 นี ้  

 
รูปที่ 2.1 ตัวอยางคาบการปฏิบัติหนาที ่

2.1.2 เสนทางการบิน (Pairing) 

คือลําดับของคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่เรียงตอกัน โดยทั่วไปแลวคาบการปฏิบัติ
หนาที่  จะมสีนามบนิที่เปนจุดเริ่มตนและจุดปลายทางที่ไมใชฐานทีอ่ยูของนักบิน ทําใหนกับินไม
สามารถกลับมายงัฐานที่อยูไดเมื่อส้ินสุดคาบการปฏิบตัิหนาที ่ทาํใหตองมชีวงเวลาพักผอน (Rest 
Period) ซึ่งอาจเปนการพักผอนขามวัน (Layover) จนกวาจะเริ่มการทํางานของคาบการปฏิบตัิ
หนาที่ในวนัถดัไป ดังนัน้เสนทางการบนิ จึงประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีห่ลายๆ ชุด และ
เวลาพักผอน (Rest Period) ซึ่งคาบการปฏิบัติหนาที่แรกสุด จะตองมจีุดเริ่มตนที่ฐานที่อยู (Home 
Base) ของนกับิน และคาบการปฏิบัติหนาที่สุดทายจะตองมีจุดปลายทางเปนฐานที่อยูของนกับิน
เชนกนั ดังตวัอยางรูปที่ 2.2 และในแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่ จะตองมีจุดเริ่มตนที่สนามบิน
เดียวกับจุดปลายทางของคาบการปฏิบัตหินาทีก่อนหนานัน้ เสนทางการบิน จะมีเงื่อนไขที่
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เกี่ยวของตางๆ เชน จาํนวนคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่มากที่สุด (Maximum Number of Duties) ที่
เปนไปได เงื่อนไขของเวลาพักผอนทีน่อยที่สุดและมากที่สุดระหวางคาบการปฏิบัติหนาที่ใดๆ 
(Minimum and Maximum Amount of Fest) และระยะเวลาทาํงานทั้งหมดของเสนทางการ
ทํางาน (Time-Away-From-Base) ตองไมเกนิทีก่ําหนด คาใชจายของแตละเสนทางการบนิจะ
ประกอบดวย คาใชจายรวมของทุกคาบการปฏิบัติหนาที่และคาใชจายที่เกิดจากชวงเวลาพกัผอน  
 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอยางเสนทางการบินโดยมีกรุงเทพฯ (BKK) เปนฐานที่อยูของลูกเรือ 

2.1.3 ตารางการทํางาน (Schedules)  

คือเสนทางการบินหลายๆ ชดุที่เรียงตอกนั โดยมีเวลาหยุด (Time Off) เปนสวน
เชื่อมตอระหวางเสนทางการบินใดๆ ตารางการทํางานนีจ้ะเปนตารางการทาํงานเฉพาะบุคคล ซึง่
จะแตกตางกนัออกไป โดยตารางการทาํงานนี้จะรวมถงึวนัหยุด (Vacation Time) เวลาฝกอบรม 
(Training Time) และอ่ืนๆ ข้ึนอยูกับแตละบุคคล โดยในสวนนี้จะมีเงื่อนไขที่เกี่ยวของเชน จํานวน
ชั่วโมงทาํงานที่มากที่สุดในแตละเดือน (Maximum Monthly Flying Time) จํานวนคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่มากทีสุ่ด (Maximum Duty Time) แลวจํานวนวันหยุดติดตอกันขั้นต่ํา (Minimum 
Number of Consecutive Days Off) และเวลาพักผอนขั้นต่ําระหวางเสนทางการบนิใดๆ 
(Minimum Rest) เปนตน  

ปญหาการจัดตารางการทาํงานของนกับนิ โดยทัว่ไปแบงออกเปน 2 สวนคือ สวน
ของการหาเสนทางการบนิ (Crew Pairing Problem) การเลือกชุดของเที่ยวบนิตางๆ โดยจะ
ครอบคลุมแตละเที่ยวบนิเพยีงครั้งเดียวเทานัน้ และสวนที่สองคือสวนการมอบหมายคนใหกับ
เสนทางการบนิ (Crew Assignment Problem) คือจะทําการเลือกเสนทางการบนิ รวมทัง้ วนัหยดุ 
และชวงเวลาฝกอบรม ใหกับนักบนิเฉพาะบุคคล โดยในงานวิจยันี้จะครอบคลุมปญหาการหา
เสนทางการบนิเทานั้น ซึ่งมรีายละเอียดดงันี ้
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2.2 การหาเสนทางการบิน (Crew Pairing Problem) 

โดยทัว่ไปแลวสามารถแบงออกเปน 2 แบบหลักๆ ดวยกนั 
 

1. ปญหารายสัปดาห (Weekly Problem) 

ในปญหารายสัปดาห เราทําการหาเสนทางการบินชุดตางๆ ซึง่ใหผลซํ้ากนัเปน
สัปดาหๆ โดยเสนทางการบินที่เร่ิมตนที่ชวงทายของสัปดาห จะสามารถกลบัมาเชื่อมตอกับ
เที่ยวบินที่เปนชวงตนของสัปดาหได ซึง่มีแนวคิดในการพจิารณา 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกทาํการ
พิจารณาเปนลักษณะทีเ่รียกวา Daily Problem ในขั้นตอนนี้จะทําการพิจารณากลุมของเที่ยวบิน
ซึ่งทาํการบินอยางนอย 4 วนัตอสัปดาห โดยจะพิจารณาเทีย่วบนิเหลานี้เสมือนกับวาเปนเที่ยวบิน
ที่ทาํการบินทกุวัน เสนทางการบินที่ไดในขั้นตอนนี ้ จะมีสมมติฐานทีว่าสามารถทําซ้ําไดทุกวัน ซึง่
เปนการประมาณคาที่ดีเนื่องจากเทีย่วบนิสวนใหญจะทาํการบนิทกุวนั มกีารยกเวนวนัหยุดสดุ
สัปดาหเพียงเล็กนอย 

คําตอบที่ไดจาก Daily Problem นี้ ยงัไมเปนคําตอบที่เปนไปไดในความเปนจริง 
เนื่องจากไดตั้งสมมติฐานไววาทุกๆเทีย่วบนิ ทาํการบินทกุวันในสัปดาห โดยที่ในความเปนจริงแลว
เที่ยวบินหลายๆ เที่ยวบินไมไดทําการบินทุกวนั (Broken Pairings) ดังนัน้จึงมข้ัีนตอนที่สอง 
Weekly Exceptions Problem เปนการสรางเสนทางการบินซึง่ทําการพิจารณาเทีย่วบนิที่ไมไดทํา
การบินทุกวันเขามาดวย ซึ่งในลักษณะปญหาแบบนี ้ จําเปนตองมีการรวมเอาเที่ยวบินที่ใหนักบนิ
โดยสาร แตไมไดทํางาน (Deadhead Flight) เขามาพิจารณาดวย เพื่อทําใหคําตอบที่ไดจาก 
Weekly Exceptions Problem นี้ เปนคําตอบที่ดี 

 

2. ปญหาแบบรายวัน (Dated Problem) 

เปนการพิจารณาเทีย่วบนิแบบ เฉพาะเจาะจงวนัทาํงานของเดือน โดยทั่วไปจะใช
ในการพิจารณากรณีที่เปนชวงการเชื่อมตอตารางการทํางานในแตละเดือนหรือแตละรอบการ
เปล่ียนแปลงตารางการเทีย่วบิน (Transition Problem) ทําใหตองพจิารณาเปนรายวัน วาจะทํา
การเชื่อมตอตารางการทาํงานอยางไร ใหเปนไปตามเงื่อนไข 
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2.2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การหาเสนทางการบนิเปนลกัษณะปญหาแบบการแบงหอง (Set partitioning 
problem) โดยมีแบบจําลองทางคณิตศาสตรพื้นฐานดงันี ้

กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  
   P เปนกลุมของเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด  
   Yp คือตัวแปรตัวสินใจ ซึง่จะเทากับ 1 เมือ่เสนทางการบิน p ถกูเลือก  
       และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
   aiP คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร Yp ใดๆในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F  
   Cp คือคาใชจายของเสนทางการบนิ p 

สมการวัตถปุระสงค ∑
∈Pp

ppYCMin  

สมการเงื่อนไข  ∑
∈

∈∀=
Pp

pip FiYa 1  

    PpYp ∈∀∈ }1,0{  

โดยแบบจําลองขางตนนี ้ จําเปนตองมีเสนทางการบินทุกเสนทางที่เปนไปไดที่
ชัดเจน การสรางเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดทาํไดยาก เนือ่งจากลกัษณะของปญหาและ
เงื่อนไขตางๆ ที่เกี่ยวของ และที่สําคญั จํานวนเสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมดมีจาํนวนมาก 
ตัวอยางเชนเที่ยวบินจาํนวน 700 เที่ยวบิน สามารถสรางเปนเสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมด
จํานวนหลายลานเสนทางการบิน การใชเพียงแบบจาํลองดังกลาวเพื่อทาํการหาเสนทางการบิน
เพียงอยางเดยีว จะไมสามารถทาํไดหากจํานวนเที่ยวบนิทีท่ําการพจิารณามีจํานวนมาก จึงตองมี
วิธีการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดกอน จึงจะสามารถนําแบบจําลองนี้มาแกปญหาได 

2.2.2 การสรางเสนทางการบินที่เปนไปได (Pairing Generation) 

การใชโครงสรางโครงขายในการสรางเสนทางที่เปนไปได (Network Structure) 
ประกอบไปดวย 2 แบบหลกัๆ ดวยกนัคือ โครงขายเที่ยวบิน (Flight Network) และโครงขายคาบ
การปฏิบัติหนาที ่(Duty Period Network) 

โครงขายเที่ยวบิน (Flight Network) แสดงถึงความเปนไปไดในการเชื่อมตอกัน
ระหวางเที่ยวบินใดๆ เสนทางการบินของนกับินใดๆ สามารถแสดงใหเห็นไดจาก เสนทางบน
โครงขาย (Network Path) แตมีเพียงไมกี่เสนทางเทานัน้ทีเ่ปนไปตามเงื่อนไข โดยลักษณะของ
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โครงขายเที่ยวบิน จะมีจุด (Node) แตละจุดแทนสนามบินและเวลาออกของจุดเริ่มตน และจดุ
ปลายทางและเวลาถึงของแตละเที่ยวบิน และมีลูกศรแทนเที่ยวบนิ ดงัรูปที่ 2.3 ซึ่งประยุกตมาจาก 
Yan [5]  โดยในโครงขายเที่ยวบินนี้ จะมีลูกศรที่แทนเที่ยวบินที่ใหนกับินโดยสารแตไมไดทํางาน 
(Deadhead) รวมอยูดวย เพื่อเปนการสรางเสนทางทีม่ีโอกาสที่จะทําใหคาใชจายต่ํากวาการ
พิจารณาเพียงเที่ยวบินที่มีอยูเทานัน้ ซึ่งจะใชอัลกอลิทมึหาระยะทางที่ส้ันที่สุด เพือ่หาเสนทางการ
บินทีม่ีคาใชจายที่ต่าํที่สุด จดุที่เปนจุดเริ่มตน (Source Node) คือจุดที่เปนฐานที่อยูของนกับิน ซึง่
จะเชื่อมตอกับจุดที่เปนจุดเริม่ตนของเที่ยวบินทีม่สีนามบนิเดียวกับฐานที่อยูของนักบนินัน้ และมี
จุดปลายทาง (Sink Node) เปนจุดฐานทีอ่ยูของนักบินเชนกนั และจะเชื่อมตอกับจุดปลายทางของ
เที่ยวบินที่เปนสนามบนิเดียวกับฐานที่อยูของนักบนิเชนกัน และนอกจากลูกศรที่แทนเที่ยวบนิ
ตางๆ แลว จะมีลูกศรทีแ่สดงความเปนไปไดในการเชื่อมตอระหวางเทีย่วบนิใดๆ โดยจะตองมี
จุดเชื่อมที่เปนสนามบนิเดียวกัน และวนัเวลาของเทีย่วบนิที่สอง จะตองทําการบินหลังจากที่
เที่ยวบินทีห่นึง่ทาํการบินเสร็จส้ินแลว รวมทั้งเปนไปตามกฎเกณฑเงือ่นไขตางๆ ดวย     

 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางโครงขายเทีย่วบนิ (Flight Network) 

โครงขายคาบการปฏิบัติหนาที ่ (Duty Period Network) มีลักษณะคลายกบั
โครงขายเที่ยวบิน แตลูกศร (Arc) จะแทนดวยคาบการปฏิบัติหนาที่ตางๆ และจุด (Node) จะแทน
จุดเริ่มของคาบการปฏิบัติหนาที่ และจุดปลายทางของคาบการปฏิบัตหินาที ่และจะมีลูกศรที่แสดง
ความไปไดในการเชื่อมตอระหวางคาบการปฏิบัติหนาทีใ่ดๆ โดยมีเงื่อนไขคลายกับโครงขาย
เที่ยวบิน ซึง่การสรางเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดนั้น สามารถสรางไดจากทั้งโครงขายเที่ยวบินหรือ
โครงขายคาบการปฏิบัติหนาที่ก็ได ข้ึนอยูกับเงื่อนไขในการสรางเสนทางการบิน   

แตถึงแมวาจะสรางเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดแลว การใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรขางตนเพยีงอยางเดียว อาจไมสามารถหาคําตอบได เนือ่งจากจํานวนเสนทางการบนิ
ที่เปนไปไดทัง้หมดมีจาํนวนมาก จึงตองมกีารนาํอัลกอลทิึมอ่ืนๆ เขามาชวยในการแกปญหา เชน
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การนาํวิธกีารกอกําเนิดสดมภ (Column Generation) เขามาใชในการหาคาํตอบ โดยวิธกีารนีจ้ะ
ทําการพิจารณาเสนทางทีเ่ปนไปไดทีละสวน แตผลคําตอบที่ไดจากการนําวิธีการกอกําเนิดสดมภ
เขามาใชโดยตรงนั้น อาจไมสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุด ที่เปนจาํนวนเต็มได อัลกอลิทึมที่มีการ
ประยุกตนาํวธิกีารกอกาํเนิดสดมภเขามาใชในการหาคาํตอบที่เปนจาํนวนเต็มไดแก วธิีการบรานซ
แอนดไพรซ (Branch and Price) ซึ่งเปนวิธกีารที่คอนขางยุงยากและมีซับซอนในการนาํมา
ประยุกตใช ดังนัน้เพื่อใหไดคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม จงึนําวิธีการกอกาํเนิดสดมภเขามา
ประยุกตใชกับการหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มโดยวิธีบรานซแอนดบาวด (Branch and Bound) 
ซึ่งจะกลาวถึงวิธีการโดยละเอียดในสวนของทฤษฏีที่เกีย่วของตอไป 

เมื่อนําวิธกีารกอกําเนิดสดมภ (Column Generation) เขามาใชในการหาเสนทาง
การบินของนักบิน จะทาํใหสามารถหาเสนทางการบนิของนักบินที่ครอบคลุมเที่ยวบินทกุเทีย่วบนิ
เพียงครั้งเดียว ซึ่งมีคาใชจายรวมของแตละเที่ยวบนิที่ไมสูงเกนิความจาํเปน 

2.3 การกอกําเนิดสดมภ (Column Generation) 

Bradley [10] ไดกลาวไววาการกอกาํเนิดสดมภไดถูกนาํเสนอโดย Gilmore and 
Gomory (1961) เปนเทคนิคที่ใชในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ของปญหาที่มีขนาดใหญ 
(Large-Scale Problem) นิยมนํามาใชในการแกปญหาที่สามารถจัดสรางใหอยูในรูปของปญหา
หลัก (Master Problem) ที่มีจํานวนตัวแปรมากๆ มีเงื่อนไขบังคับนอย และปญหายอย 
(Subproblem) ได อาทิเชน ปญหาการจัดเสนทางการขนสง (ปญหาหลัก คือ การตดัสินใจเลือกวา
จะทาํการขนสงสินคาโดยใชเสนทางใดบาง ปญหายอย คือ การสรางเสนทางทีส่ามารถขนสง
สินคาไดภายใตเงื่อนไขที่กาํหนด(Route)) ปญหาการจัดตารางลูกเรือ (Crew Scheduling 
Problem) (ปญหาหลัก คือ การตัดสนิใจเลือกวาจะใชเสนทางการบินของนักบินใดบางมาจัด
ตารางการบิน(Scheduling) ปญหายอย คือ เสนทางการบนิของนกับินในแตละครั้ง (Pairing)) 
ปญหาการตัด (Cutting Stock Problem) (ปญหาหลกั คือ การตัดสนิใจเลือกวาจะตัดในรูปแบบ
ตางๆ เปนจํานวนเทาไร ปญหายอย คือ การสรางรูปแบบในการตัด(Pattern)) เปนตน ซึ่งจะทาํการ
แกปญหาหลกัที่ถกูจํากัดตัวแปร (Restricted Master Problem) แทนการแกปญหาหลัก ที่มีตัว
แปรครบทุกตัว 

กําหนดให xj; j∈{1,…,n} เปนตัวแปรทัง้หมดที่ตองตัดสินใจของปญหาหลัก ที่มี
เงื่อนไขบังคับทั้งสิน้ m เงื่อนไข จะสามารถจัดสรางปญหาหลัก และปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปร
ไวที่ J ตัว ไดดังนี ้
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 ปญหาหลัก 
  Objective  nn xcxcxMaxz +++==∗ ...cz  2211  
  Subject to :  

   1 1 2 2 ... ; {1,.., }
0 ; {1,.., }

i i in n i

j

a x a x a x b i i m
x j j J

+ + + = ∀ ∈

≥ ∀ ∈
  

 ปญหาหลักทีถู่กจํากัดตัวแปรไวที่ J ตัว 
  Objective  JJ

J xcxcxMaxz +++== ...cz  2211  
  Subject to :  

   1 1 2 2 ... ; {1,.., },
0 ; {1,.., }

J
i i iJ J i i

j

a x a x a x b i i m
x j j J

π+ + + = ∀ ∈
≥ ∀ ∈

  

 
โดยที ่ aij คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร xj ใดๆในแตละเงื่อนไขบงัคับ i∈{1,…,m} 

bi คือ ขอบเขตทางดานขวาในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,m}  
cj คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร xj ในสมการวัตถุประสงค j ∈{1,…,m} 

         J
iπ คือ ราคาเงาทีเ่หมาะสมที่สุด (Optimal Shadow Price) ที่คิดจากตวัแปร J 

ตัว ของแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,m} 

หลักการในการแกปญหาของ การกอกาํเนิดสดมภ คือ ในกรณทีี่ตองการคําตอบ
ที่มีคามากที่สุด ถาทุก ๆ ตวัแปร xj (ปญหายอย) ที่ถกูกําจัดออกไปจากปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัว

แปร มีคาใชจายที่ลดลงได (reduced cost) jc ซึ่งหาไดจาก ∑
=

−=
m

i
ij

J
ijj acc

1
π ไมมากกวา

ศูนย  คําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากการแกปญหาหลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรนั้น จะเปนคาํตอบที่
เหมาะสมที่สุดของปญหาหลัก แตถามีตวัแปร xj ใด ๆ ทีถู่กกาํจัดออกไปจากปญหาหลักที่ถกูจํากัด
ตัวแปร  มีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย จะตองนาํตวัแปร xj ที่มีคาใชจายที่ลดลงไดเขามาเปน
สวนหนึง่ของปญหาหลักทีถู่กจํากัดตัวแปร พรอมทั้งทําการหาคําตอบของปญหาที่เพิม่ตัวแปรเขา
มาใหม แลวยอนกลับไปตรวจสอบวามีตัวแปร xj ใด ๆ ที่ถูกกําจดัออกไปจากปญหาหลักทีถู่ก
จํากัดตัวแปร มีคาใชจายที่ลดลงได มากกวาศูนยอีกหรือไม ถามีจะตองนาํตัวแปร xj ที่มีคาใชจาย
ที่ลดลงไดในขณะนั้น เขามารวมในการหาคําตอบอีกครั้ง และจะทาํอยางนี้ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ ไม
มีตัวแปร xj ใด ๆ ที่ถกูกาํจัดออกไปจาก ปญหาหลกัที่ถกูจํากัดตัวแปร มีคาใชจายที่ลดลงได
มากกวาศนูย ซึ่งคําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากการแกปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปร นั้นจะเปน
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหาหลกัดวย  
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ประสิทธิภาพในการหาคาํตอบโดยใชวิธ ีการกอเกิดสดมภจะขึ้นกับ 
 จํานวนครั้งที่ยอนกลับมาหาคําตอบในปญหาที่ถูกจํากัดของตัวแปร 
 วิธีการที่ใชในการตรวจสอบคาใชจายที่ลดลงไดของทุก ๆ ตัวแปร xj 

สามารถอธิบายวิธกีารหาคําตอบของ การกอกําเนิดสดมภในรูปของ แผนภูมิการ
ไหล (Flow chart) ไดดังรูปที่ 2.4 นี ้
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หาคําตอบของปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร 

Objective  JJ
J xcxcxMaxz +++== ...cz  2211  

Subject to :  
 iJiJii bxaxaxa =+++ ...2211   },..,1{; mii ∈∀   
    0≥jx   },..,1{; Jjj ∈∀  
 
โดยที ่ J

iπ คือ ราคาเงาที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Shadow Price) ที่คิดจาก
ตัวแปร J ตัว ของแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,m} 

ตรวจสอบคาใชจายที่ลดลงไดที่มากที่สุด JV ของตัวแปร xj 

)(
11
∑
=≤≤

−=
m

i
ij

J
ijnj

J acMaxV π  

0≤JV  
หรือไม 

เพิ่มตัวแปร xj นั้น ๆ เขา
มาเปนสวนหนึ่งของ

ปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัว
แปร 

คําตอบที่ไดจากปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร คือ คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของ
ปญหาหลัก 

ไม 

ใช 

 
รูปที่ 2.4 แผนภูมิการไหลวิธีการกอกาํเนิดสดมภสําหรับปญหา Maximization แบบตัวแปรเดียว 
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วิธีการดังกลาว เปนวิธีการนําตัวแปร xj ทีถู่กกาํจัดออกไปจากปญหาหลักที่ถูก
จํากัดตัวแปร ซึ่งยงัมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย เขามาพิจารณาในปญหาหลกัที่ถกูจํากัดตัว
แปร เพื่อหาคาํตอบใหม ทีละตัวแปรเทานัน้ โดยจะเลือกตัวแปร xj ทีม่คีาใชจายที่ลดลงไดมากที่สุด
เทานัน้ แตยังมีอีกวิธหีนึ่งคอืการนาํตัวแปร xj  เขามาพจิารณาในปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปรเพือ่
หาคําตอบใหม จํานวนมากกวา 1 ตัวแปรในแตละครั้ง คือนาํตัวแปร xj ที่ถกูกาํจัดออกไปจาก
ปญหาหลักทีถู่กจํากัดตัวแปรจํานวนหนึง่ ที่ยงัมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย เขามาพจิารณา
ใน   ปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัวแปร เพื่อหาคําตอบใหม ดังนี้แผนภูมกิารไหล (Flow chart) รูปที่ 2.5  
 

หาคําตอบของปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร 
Objective  JJ

J xcxcxMaxz +++== ...cz  2211  
Subject to :  
  iJiJii bxaxaxa =+++ ...2211         J

imii π:},..,1{; ∈∀   
    0≥jx          },..,1{; Jjj ∈∀  
 
โดยท่ี J

iπ คือ ราคาเงาที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Shadow Price) ที่คิดจาก
ตัวแปร J ตัว ของแตละเง่ือนไขบังคับ i∈{1,…,m} 

ตรวจสอบคาใชจายที่ลดลงได JV ของแตละตัวแปร xj 

}...1{)(
1

njacV
m

i
ij

J
ij

J ∈∀−= ∑
=

π  

0≤JV  
ทั้งหมดหรือไม 

เพิ่มตัวแปร xj ที่ใหคา VJ 
นอยกวาศูนยนั้น  เขามา
เปนสวนหนึ่งของปญหา
หลักที่ถูกจํากัดตัวแปร 

คําตอบที่ไดจากปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร คือ คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของ
ปญหาหลัก 

ไม 

ใช 

 
รูปที่ 2.5 แผนภูมิการไหลวิธีการกอกาํเนิดสดมภสําหรับปญหา Maximization แบบหลายตัวแปร 
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2.4 วิธีการบรานซแอนดไพรซ (Brand and Price) 

วิธีการบรานซแอนดไพรซ (Brand and Price) เปนหลกัการทั่วไปของกําหนดการ
เชิงเสนแบบจาํนวนเต็ม (Integer Programming) ซึ่งนาํหลักการของวธิีบรานซแอนดบาวด 
(Branch and Bound) มาประยุกตใช เพื่อรองรับปญหาที่เปนกําหนดการเชงิเสนแบบจํานวนเตม็ 
(Integer Programming)  หลักการพื้นฐานของวิธกีารบรานซแอนดไพรซ คือการตัดตัวแปรออก
จากกาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย (LP Relaxation) เพราะการมีจํานวนตัวแปรมากเกนิไปทํา
ใหการหาคําตอบไมมีประสิทธิภาพ และผลลัพธที่ไดจากแกปญหานัน้ ตัวแปรสวนใหญของ
แบบจําลองจะมีคาเทากบัศูนย ดังนัน้เพื่อที่จะตรวจสอบความเปนคําตอบที่ดทีีสุ่ด ปญหายอย 
(Subproblem) ซึ่งเรียกวา ปญหาไพรซซิง่ (Pricing Problem) จะถกูแกโดยการพยายามที่จะระบุ
ถึงตัวแปรซึ่งมคีาใชจายที่ลดลงได (Reduced Cost) ที่ดี ถาหากวาตวัแปรเหลานี้ถูกคนพบ ปญหา
จะถูกหาคาํตอบใหมที่ดีกวาคําตอบเดิม วิธีการกิ่ง (Branching) เกิดขึ้นเมื่อไมมีตัวแปรที่ดถีูก
คนพบ แตคาํตอบที่ไดยังไมสามารถตอบสนองตอเงื่อนไขของการเปนจํานวนเตม็ได วิธีการการ
แบงกิ่งและคณุคาจะนาํวธิกีารกอกาํเนิดสดมภ (Column Generation) ไปใชทีท่กุๆ จุด (Node) 
บนผังตนไมของบรานซแอนดบาวด (Branch and Bound Tree)   

วิธีการบรานซแอนดไพรซ ไมไดเปนการรวมระหวางการทําวธิีการกอกําเนิดสดมภ
กับวิธีบรานซแอนดบาวดโดยตรง แตเปนการประยุกตทาํวธิีการกอกําเนิดสดมภที่แตละบัพ 
(Node) ทีม่ีการแตกกิ่ง (Branch) ไป เพื่อการหาคําตอบที่เปนกําหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม 
(Integer Programming)  

แนวคิดของวิธกีารบรานซแอนดไพรซ (Brand and Price) สามารถแสดงไดใน 
ตัวอยางของปญหาการมอบหมายงานทั่วไป (Generalized assignment problem (GAP)) ซึ่งมี
วัตถุประสงคของปญหาเพื่อการหากาํไรทีม่ากที่สุดในการมอบหมายงานจํานวน m งาน ไปยงั n 
เครื่องจักร โดยที่แตละงานจะถกูมอบหมายใหเครื่องจักรใดเครื่องจักรหนึง่เทานั้น โดยขึ้นอยูกบั
กําลังการผลิตเครื่องจักรนัน้ๆ โดยในกรณีที่เครื่องจักรแตละเครื่องไมเหมือนกนั สามารถสราง
สมการทางคณิตศาสตรของปญหาไดดังนี ้
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Objective ∑ ∑
≤≤ ≤≤mi nj

ijij zp
1 1

max  

Subject to  

  
1

1

1 1,...,
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{0,1} 1,..., , 1,...,

ij
j n

ij ij j
i m

ij

z i m

w z d j n

z i m j n

≤ ≤

≤ ≤

= ∀ =

≤ ∀ =

∈ ∀ = ∀ =

∑

∑  

 โดยที ่ ijp  คือ กําไรที่ไดจากการมอบหมายงานที่ i ∈ {1,…,m}ใหกับเครื่องจกัรที่  
j ∈{1,…,n} 
  ijw  คือ ปริมาณกาํลังการผลิตของเครื่องจักร j ∈{1,…,n} ทีใ่ชในการทํางานที ่
i ∈ {1,…,m} 
  jd  คือ ความกําลังการผลิตของเครื่องจักร j ∈{1,…,n} 
  ijz  คือ ตัวแปรในการตัดสินใจ เทากบั 1 เมื่องานที่ i ∈ {1,…,m} มอบหมายให
เครื่องจักรที่ j ∈{1,…,n} ทําการผลิต และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 

โดยสามารถดดัแปลงสมการทางคณิตศาสตรนี้ โดยใช Dantzig-Wolfe 
Decomposition กับปญหานี้จะไดวาเงื่อนไขของการมอบหมายงานจะถกูระบเุปนปญหาหลกั 
(Master Problem) และเงื่อนไขกําลังการผลิตของเครื่องจักรจะถูกระบุใหเปนปญหายอย 
(Subproblem) ใหอยูในรูปแบบที่ตัวแปรสามารถแสดงถึงวธิีการมอบหมายงานใหกบัเครื่องจักรที่
เปนไปไดทั้งหมด 

ปญหาหลัก 
Objective ∑ ∑ ∑

≤≤ ≤≤ ≤≤nj Kk mi

j
k

j
ikij yp

1 1 1
)(max λ  

Subject to  

 
1 1

1

1 1,...,

1 1,...,

{0,1} 1,..., , 1,...,

j

j

j j
ik k

j n k K

j
k

k K

j
k j

y i m

j n

j n k K

λ

λ

λ

≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤

= ∀ =

= ∀ =

∈ ∀ = ∀ =

∑ ∑

∑  

โดยที ่ j
iky  เทากับ 1 เมื่อวิธีการในการมอบหมายที่ k ∈ {1,…,Kj} ที่มอบหมาย

ใหกับเครื่องจกัร j ∈{1,…,n} ประกอบดวยงาน i ∈ {1,…,m} และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 
j
kλ  เทากับ 1 เมื่อเลือกมอบหมายวธิีการที ่ k ∈ {1,…,Kj} ใหกับ

เครื่องจักรที่ j ∈{1,…,n} และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 
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ปญหายอย 

1
1,...,

{0,1} 1,...,

ij i j
i m

i

w x d j n

x i m
≤ ≤

≤ ∀ ∈

∈ ∀ ∈

∑  

โดย Kj คือจํานวนวธิีการมอบหมายงานที่เปนไปไดทั้งหมด 

เหตุผลทีท่ําการพิจารณาแนวทางในการแกปญหาของ GAP คือกาํหนดการเชงิ
เสนแบบผอนคลายของปญหาหลัก (LP Relaxation of Master Problem) มีความรัดกุมกวา
กําหนดการเชงิเสนแบบผอนคลายของการแกปญหาโดยทั่วไป เนื่องจากคําตอบที่เปนสัดสวน 
(Fractional Solutions) จะถูกกาํจัดออกไป ซึ่งการแตกปญหาออกเปนปญหาที่มขีนาดเล็กลงนี้ 
ไมไดทําใหสามารถแกปญหาไดเร็วขึ้น แตจะเปนการปรับปรุงขอบเขตของปญหากําหนดการเชงิ
เสนใหดียิง่ขึ้น  

กําหนดการเชงิเสนแบบผอนคลายของปญหาหลักนี ้ ยังไมสามารถหาคําตอบ
โดยตรงไดสะดวก เนื่องจากจํานวนตัวแปรหรือวิธีการมอบหมายงานที่เปนไปไดทัง้หมดมจีํานวน
มาก แตสามารถพิจารณา ในรูปแบบของกําหนดการเชิงเสนแบบผอนคลายของปญหาหลักทีถู่ก
จํากัดตัวแปร ซึ่งพิจารณาเพียงแคกลุมยอยของตัวแปรสามารถหาคาํตอบไดโดยตรง โดยวิธกีาร
เชน Simplex Method เปนตน อยางไรกต็ามถาคาใชจายที่ลดลงได (Reduced Cost) ของตัวแปร
ทั้งหมดทีเ่หลอือยูนอกกลุมยอยนัน้ มีคามากกวาศนูย หมายความวา คําตอบที่ไดจากการปญหา
หลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรนั้น คือคําตอบที่ดีที่สุดของกําหนดการเชงิเสนแบบผอนคลายของปญหา
หลัก เพื่อที่จะตรวจสอบวาตัวแปรที่ปรากฏอยูมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศูนย สามารถทําได
โดยการหาคําตอบของปญหาไพรซิ่ง (Pricing Problem)  

Objective 
 })({max

1 jjnj
vKPz −

≤≤
 

โดยที ่ vj คือ ราคาเงาที่เหมาะสมทีสุ่ด (Optimal Shadow Price) ของปญหา
หลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรของเงื่อนไขที่เครื่องจักร j ∈{1,…,n} ไดรับวธิีการมอบหมายงานเพยีงวธิี
เดียวเทานั้น 

z(KPj) คือ คาของคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปญหาการหาวิธีการมอบหมายงานที่
เปนไปไดทั้งหมด 

Objective  
∑

≤≤
≤≤

−
nj

iiijnj
xup

11
)(max

   
Subject to 
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1
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≤ ∀ ∈

∈ ∀ ∈ ∀ ∈

∑
 

โดยที ่ ui คือ เงาที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Shadow Price) ของปญหาหลกัที่
ถูกจํากัดตัวแปรของเงื่อนไขในการมอบหมายงานที ่i ∈ {1,…,m} 

ถาคาของคาํตอบที่ดีที่สุดของปญหาคุณคา (Pricing Problem) มคีามากกวา
ศูนย จะสามารถระบุไดวาตัวแปรมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย ในกรณีนีจ้ะทาํการเพิ่มตัว
แปรเขาไปในปญหาที่ถูกจํากัดตัวแปร และทําการหาคําตอบใหม 

ในการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลายของปญหาหลกั การทาํปญหา
ไพรซซิ่ง (Pricing) หรือการทําวิธีการกอกาํเนิดสดมภ (Column Generation) จะทาํการแกปญหา 
การหาความเปนไปไดทั้งหมด (n Knapsack Problem) การคํานวณโดยทัว่ไปจะแกปญหา
กําหนดการเชงิเสนนี้โดยจะแกปญหา Knapsacks ที่ไดคําตอบที่แนนอนหรือเปนคาประมาณ โดย
ที่คอลัมนที่ไมไดเปนพื้นฐานจะถูกเก็บหรือถูกสรางขึน้มาใหม และปญหาหลักจะถกูแกปญหาเพื่อ
หาคาที่ดีที่สุด 

 วิธกีารแตกกิง่ (Branching) บนตัวแปร λ  สรางปญหาในแตละกิ่ง ซึ่งตัวแปรถูก
กําหนดใหเทากับศูนย จากการที่ตัวแปร j

ky  หมายถึงวิธีการที่เปนไปไดในการมอบหมายงานให
เครื่องจักร j ดังนัน้ j

kλ  เทากับศูนย หมายถงึวธิีการมอบหมายงานนี ้ จะไมนาํมาใชในการ
มอบหมายงานใหกบัเครื่องจักร อยางไรก็ตาม มคีวามเปนไปไดที่ในครั้งตอไปการหาวธิีการ
มอบหมายงานที่เปนไปไดทัง้หมดสาํหรับเครื่องจักร j แลวคําตอบที่ดทีี่สุด อาจเปนวิธีการที่ j

ky  ใน
กรณีนี้ จาํเปนตองหาคําตอบที่ดีรองลงมาของปญหาวิธีการมอบหมายงานทีเ่ปนไปไดทั้งหมด ที่
ระดับที่ i ของผังตนไมกิง่และกาน ตองการหาคําตอบทีด่ีลําดับที ่ i ซึ่งเปนไปไดยาก  แตก็มีวธิีการ
ทั่วไป ที่สามารถแกปญหาที่ยากนี้ได ในกรณีการแตกกิ่งบนตัวแปร λ  ในปญหาหลกั ใชกฎการ
แตกกิ่งซึ่งเหมอืนกับการแตกกิ่งบนตัวแปรดั้งเดิม zij เมื่อ zij เทากับ 1 ตัวแปรทั้งหมดในปญหาหลกั
ที่ไมไดมอบหมายงานที ่ i ใหกับเครื่องจกัร j จะถูกตัดออก ตัวแปร xi จะเทากับ 1 ในปญหาการหา
วิธีมอบหมายงานใหเครื่องจกัร j และหาก zij เทากับ 0 ตวัแปรทั้งหมดที่ในปญหาหลกั ที่มอบหมาย
งานที ่ i ใหกับเครื่องจักร j จะถูกตัดออกไป ตัวแปร xi จะถูกกําจดัออกไปจากปญหาการหาวิธี
มอบหมายงานใหเครื่องจกัร j  

วิธีการบรานซแอนดไพรซนี ้ นําไปประยุกตใชกับปญหาอืน่ นอกจากการ
มอบหมายงานใหกบัเครื่องจักรได เชนการจัดตารางการทํางานที่เปนปญหาขนาดใหญได 
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการจดัตารางการบนิของลูกเรือ (Crew Scheduling) มี
งานวิจยัทีน่ําเสนอวิธกีารในการแกปญหาหลายวิธ ี โดยปญหาการจัดตารางการบินของลูกเรือนี้ 
เปนปญหาที่มขีนาดใหญ (Large-scale Problem) ซึ่ง Klabjan [2] ไดนําเสนอเทคนิควธิีการใน
การแกปญหาที่เปนปญหาขนาดใหญ ไมวาจะเปนปญหาการจัดตารางการบินของลูกเรอืหรือ
ปญหาอืน่ๆ ที่มีลักษณะเปนปญหาการแบงหองแบบผอนคลาย (Set Partitioning Linear 
Programming Relaxation) โดยใชวิธ ี Parallel Primal-Dual Simplex Algorithm ซึ่งทําการหา
คําตอบโดยใชคอมพิวเตอรหลายเครื่องพรอมกันในการแกปญหา ทาํใหสามารถหาคําตอบที่เปน
ปญหายอย (Subproblems) ไดพรอมกนั จงึสามารถหาคําตอบไดเร็วขึ้น โดยผูวจิัยไดทําการหา
คําตอบจาก Matrix ขนาด 1,700 แถว 45 ลานคอลัมน ซึง่สามารถหาคําตอบไดโดยใชเวลา
ประมาณ 2 ชั่วโมง จากหนวยคํานวณ (Processors) 12 ตัว วิธีการ Primal-Dual algorithm นี้จะ
มีประสิทธิภาพในกรณทีี่จํานวนของคอลมันมีจาํนวนมากกวาจาํนวนแถวมากๆ เทานัน้ Anbil [3] 
นําเสนอวธิีการที่ใชในการแกปญหาการจดัตารางการบนิของลูกเรือ โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร 
และไดกลาวถงึขั้นตอนที่สามารถวางแผนการดําเนินงาน เพื่อใหมีคาใชจายในการจัดการดานสาย
การบินใหต่ําทีสุ่ด แบงไดดังนี ้

1. การวางแผนตารางการบนิของเทีย่วบนิตางๆ  
2. การวางแผนการใชเครื่องบินชนิดตางๆ  
3. การหาเสนทางการบนิของลกูเรือ  
4. การมอบหมายงานใหกับลูกเรือ  

โดยไดอธิบายความซับซอนของปญหาการหาเสนทางการบินของลูกเรือ วามา
จากปจจัยใดบาง ไมวาจะเปนกฎเกณฑที่กฎหมายกําหนดไว ซึ่งตองปฏิบัติตามนัน้มีความซับซอน
คอนขางสงู การคํานวณคาใชจายของแตละเสนทางการบินของลูกเรือมีความสลับซับซอน จํานวน
เสนทางการบนิของลูกเรือทีเ่ปนไปไดทั้งหมดมีจํานวนมาก และไดนําเสนอขั้นตอนที่ใชในการแกไข
ปญหา โดยไดนําอัลกอลทิึมตางๆ มาใช เชน การใช Sprint Method คือเร่ิมตนจากการหาคําตอบ
ของโปรแกรมเชิงเสน โดยหาจากกลุมของตัวแปร โดยใช Optimal dual variables เพื่อหาตัวแปร
ทั้งหมดของปญหาเริ่มตน ถายงัมีตัวแปรที่มีคาใชจายที่ลดลงได (Reduced cost) ที่เปนลบอยู 
แสดงวาคําตอบที่ไดยังไมใชคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปญหาเริ่มตน จะตองทําการสรางปญหาใหม 
โดยปญหาใหมจะยงัคงประกอบไปดวยตวัแปรเดิมอยู แตทาํการเพิ่มตัวแปรที่มีคาของคาใชจายที่
ลดลงไดที่ดีกวาเขาไป  
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Minoux [4], Yan [5]  ไดแนะนําใหสรางผังของเสนทางการบนิของแตละวัน เพื่อ
นําเสนอเสนทางการบินของลูกเรือ (Pairing) เปนเสนทาง (Path) บนผงัตนไม โดยเสนทาง (Path) 
จะประกอบไปดวยเสนที่เปนการทาํงานในแตละวัน (Duty Arcs) และเสนที่ทาํงานบนพืน้ดนิ 
(Ground Arcs) ซึง่เชื่อมตอกัน โดยคาใชจายของแตละเสนทางการบนิ (Pairing) จะประกอบไป
ดวยคาใชจายในการทํางานในแตละวัน (Duty Arc Costs) และคาใชจายบนพืน้ดนิ (Ground Arc 
Costs) โดยจะหาเสนทางการบินของลกูเรือโดยใชวิธหีาเสนทางที่ส้ันที่สุด  (Shortest Path 
Algorithm) โดยนําเสนทางการบินที่มีคาของคาใชจายที่ลดลงได (Reduced Cost) ต่ําที่สุด นาํเขา
ไปใสในปญหา และทาํการแกปญหาใหมอีกครั้ง จนกวาการหาเสนทางที่ส้ันที่สุด  ไมพบคาใชจาย
ที่ลดลงไดที่เปนคาลบอีก โดยใชวิธีการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดกับเงื่อนไขขางเคียง (Shortest-Path 
Formulation with Side Constraints) เพื่อใหมัน่ใจไดวาคาใชจาย และกฎเกณฑที่เกีย่วของไดรับ
การพิจารณาอยางถูกตอง Ryan and Falkner [6] ไดนําเสนอวิธีการ Branch on follow-ons ซึ่งจะ
ทําการกาํหนดวาเที่ยวบนิหนึ่งตองทาํการบินตอจากเทีย่วบนิหนึ่งๆ อยางแนนอน ทาํใหสามารถ
รวมตัวแปรที่ตองตัดสินใจลงได จึงเปนการลดขนาดของปญหาลง Graves [7] ทําการพฒันา
ระบบการจัดตารางการทาํงานสําหรับลูกเรอื สําหรับสายการบิน United Airlines ระบบใหมนี้ถูก
พัฒนาเพื่อใหเกิดการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตารางเที่ยวบนิ และลดคาใชจายในการจัด
ตารางการทาํงานสําหรับลูกเรือ โดยระบบนี้ถกูออกแบบมาสําหรับปญหาขนาดกลาง (300 
เที่ยวบินตอวนั) และขนาดใหญ (1,700 เที่ยวบินตอวนั) ระบบประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ สวน 
Generator และ สวน Optimizer โดยสวน Generator จะทาํหนาที่สราง เสนทางการบินของนักบิน 
(Pairing) ทัง้หมด ซึง่จะเปนขอมูลทีน่าํไปเขาสวนของ Optimizer ที่เปนปญหาแบบ Set 
Partitioning Integer Programming Problem โดยสวน Optimizer จะทาํหนาที่หาชุดของเสนทาง
การบินของนักบิน (Pairing) ที่ครอบคลุมทุกเที่ยวบิน แตละเที่ยวบินเพียง 1 คร้ังเทานั้น และมี
คาใชจายต่าํทีสุ่ด เมื่อพบคําตอบที่เปนไปไดแลว ระบบจะยอนกลับไปเริ่มตนที่สวน Optimizer อีก
คร้ัง เพื่อหาคาํตอบที่เปนไปไดที่ดีกวา  

Anbil [8] ทําการศึกษาสายการบนิ American Airlines (AA) ซึ่งประกอบดวย
นักบนิ 25,000 คน ทาํการหาคําตอบดวยโปรแกรม Trip Reevaluation and Improvement 
Program (TRIP) โดยมีส่ิงที่ตองพิจารณาเพิ่มเติมจากกฎเกณฑและคาใชจายของแตละเสนทาง
การบินของลกูเรือ คือการพจิารณาจํานวนลูกเรือทีม่ีอยูที่แตละฐานทีอ่ยูของลูกเรือ (Crew base) 
โดยจะพิจารณาถึงจาํนวนชั่วโมงบินที่มากและนอยที่สุดที่แตละฐานที่อยูลูกเรือมีอยู โดยพิจารณา
ใหลูกเรือมีการเปลี่ยนเครื่องบินใหนอยที่สุด และพิจารณาเลือกเสนทางการบินทีม่ีระยะเวลาการ
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บินนอยกอน มากกวาการทีจ่ะเลือกเสนทางการบินที่มีระยะเวลาการบินมากกวา เนื่องจากหากมี
กรณีฉุกเฉินจนตองทําการจดัตารางการบนิใหม (Reschedule) เสนทางการบินทีม่ีระยะเวลาการ
บินนอยกวาจะสามารถจัดตารางการบนิใหมไดสะดวก และเสียคาใชจายนอยกวา และผูวิจัยไดทาํ
การแกปญหาโดยเริ่มตนจากการกาํหนดใหในแตละวนั มีเที่ยวบนิทีเ่หมือนกนัทกุวัน และทาํการ
หาเสนทางการบินในแตละวนั ซึ่งจะทาํใหไดเสนทางการบินที่เหมือนกนัในทุกๆวนั แลวจึงตดั
เที่ยวบินที่ไมไดทําการบินในชวงสุดสัปดาหออก และผูวิจัยไดดําเนินการโดยการหาคําตอบเริ่มตน
ออกมากอนโดยอาจพิจารณาจากตารางการบินกอนหนานั้น แลวจงึทําการหาคําตอบ โดยทําการ
หาคําตอบทีละสวน (Subproblem) เพื่อทาํการปรับปรุงคําตอบเริ่มตน ข้ันตอนแรกจะทําการเลือก
สวนที่จะหาคาํตอบ (Subproblem Selection) โดยทาํการเลือกจาํนวนเสนทางการบินของลูกเรอื
ประมาณ 5-10 เสนทาง (คอลัมน) กอน แลวทําการเพิม่เสนทางการบินของลูกเรือ (Pairing 
Generation) เขาไปแลวทําการหาคําตอบที่ดีที่สุด หากมกีลุมของเสนทางการบินของลูกเรือที่
สามารถครอบคลุมเที่ยวบินไดเหมือนกัน แตมีคาใชจายทีต่่ํากวา เสนทางการบินของลูกเรือชุดใหม
จะแทนที่เสนทางการบินเดมิ โดยแตละสวนที่จะหาคาํตอบ (Subproblem) นัน้ จะมีขนาดไดไม
เกิน 100 เที่ยวบิน (แถว) และ 10,000 เสนทางการบนิที่เปนไปได (คอลัมน) โดยในงานวิจัยนี้ได
ทดลองโดยการสราง 12 ลานเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด แลวทาํการหาคาํตอบโดยตัด
เสนทางที่ซ้าํ หรือซอนทบักันออก และเลือกเฉพาะเสนทางทีม่ีคาใชจายที่ต่ํากวาไว จนเหลือ
เสนทางที่เปนไปไดประมาณ 5.5 ลานเสนทาง แลวจึงใชวิธ ีSprint method ในการหาคําตอบ โดย
จํานวนของคอลัมนทีเ่หมาะสมในแตละสวนที่จะหาคาํตอบ (Subproblem) ถูกพิสูจนวาอยูที่
ประมาณ 5,000 คอลัมน  

Klabjan [9] ไดสรุปวิธีการหาคาํตอบสําหรับปญหาที่เปนปญหาขนาดใหญไว 
วิธีการที่เปนทีน่ิยม คือ วธิีการกอกําเนิดสดมภ โดยทาํการหาเสนทางการบนิที่ส้ันที่สุด (Shortest 
Path Algorithm) ซึ่งจะไดเสนทางที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด มาเปนตัวแปร ที่จะพิจารณาเพิ่ม
เขาไป โดยมกีารนาํเงื่อนไขที่เกีย่วของนํามาพิจารณาในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดดวย (Shortest 
Path Algorithm) โดยพิจารณาเงื่อนไขใหอยูในรูปของ Label Vector กํากับไวบนแตละเสนทาง 
Fisher [10] นําเสนอเทคนิค Lagrangian Decomposition ซึ่งพิจารณาในมุมมองทีว่า ถาสามารถ
แบงเงื่อนไขออกเปนเงื่อนไขที่งายกับยากแลว หากเงื่อนไขที่ยากถูกกาํจัดออกไป ปญหาจะ
สามารถหาคาํตอบไดงายขึ้น ดังนั้นทุกๆ เงื่อนไขทีย่าก จะมีคาความยาก (Penalty) และจะถกู
นําไปคิดในสมการวัตถปุระสงคดวย โดยผลที่ไดจะเรียกวา Lagrangian Relaxation ซึ่งอัลกอลิทมึ
เหลานี้ สามารถชวยใหสามารถแกปญหาทีม่ีขนาดใหญได 



 

บทที่ 3  

วิธีดําเนินงานวิจัย 

3.1 ศึกษาสภาพของกระบวนการทํางานของกรณีศึกษาในปจจุบัน 

กรณีที่ทาํการศึกษาเปนกรณีศึกษาของสายการบินแหงหนึง่ ซึ่งกระบวนการจัด
ตารางการบินของสายการบนิกรณีศึกษาในปจจุบนั  มีข้ันตอนการดําเนินงานดังรูปที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1 การขั้นตอนการจัดตารางการบินในปจจุบัน 

 

3.1.2 ขั้นตอนการหาเสนทางการบินทั้งหมด (Crew Pairing)   

เปนขั้นตอนในการหาเสนทางการบนิของนกับินที่เปนไปไดทั้งหมด โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อหาเสนทางทั้งหมดที่ครอบคลุมเที่ยวบนิทัง้หมดที่ใหบริการ โดยแบงเปนขัน้ตอน
ยอยๆ ดังนี ้

3.1.2.1  การหาเสนทางการบิน (Pairing) 

ทําการหาเสนทางการบิน โดยนําตารางการบินของสายการบิน (Traffic Program 
Information) ที่มีขอมูลของเทีย่วบนิทีเ่ปดใหบริการซึ่งมีระยะเวลา 6 เดือน นํามาหาเสนทางการ
บินในแตละครั้ง (Pairing) หรือลําดับของเทีย่วบนิ แตละเสนทางการบินตองสามารถจัดใหกับ
ลูกเรือหนึง่คนสามารถทํางานได และเสนทางการบนิที่เปนไปไดนัน้จะตองเปนไปตามกฎเกณฑ
เงื่อนไขทีก่ําหนดโดยสามารถแบงเงื่อนไขในสวนตางๆ ดงันี ้
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o เงื่อนไขของแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่  

แตละคาบการปฏิบัติหนาที่ไดมาจากการนาํเทีย่วบนิตางๆ มาเรยีงตอกัน ภายใต
ขอกําหนดดังนี ้

1. เที่ยวบินที่จะนํามาเรียงตอกันกับเทีย่วบนิกอนหนานั้น จะตองมีจุดเริม่ตนเปน
สถานที่เดียวกบัจุดปลายทางของเที่ยวบนิกอนหนานัน้ และเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินถัดไปนั้น จะตองอยูหลังจากเวลาถงึจุดปลายทางของ
เที่ยวบินกอนหนาเปนเวลาอยางนอย 30 นาท ี

2. ในแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่จะสามารถประกอบไปดวยเทีย่วบนิไดสูงสุด
จํานวน 3 เที่ยวบิน และแตละเที่ยวบนิตองไมซ้ํากนั 

3. คาบการปฏิบตัิหนาที ่จะตองมีระยะเวลาในการบนิ ตัง้แตเวลาออกของเทีย่วบนิ
แรกในคาบการปฏิบัติหนาที ่ถึงเวลาถึงของเทีย่วบนิสุดทายในคาบการปฏิบัติ
หนาที ่(Duty Time) ที่จํากัดดังตารางที่ 3.1 นี ้

ตารางที ่3.1 ระยะเวลาสูงสุดของคาบการปฏิบัติหนาที ่
 จํานวนเทีย่วบินในแตละ
คาบการปฏบิัติหนาที ่

1 2 3 

เวลาสงูสุด (ชม.) ไมจํากัด 9.45 9.15 
  

โดยเมื่อคาบการปฏิบัติหนาที่มีจํานวนเที่ยวบินเพิ่มข้ึน ระยะเวลาในการ
บินสูงสุดจะถกูจํากัดใหนอยกวาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ีม่ีจํานวนเทีย่วบินนอย
กวา เนื่องจากนักบนิจะเกิดความลาในการทํางานเพิ่มข้ึน เมื่อจํานวนเที่ยวบิน
เพิ่มข้ึน 

4. ในแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่จะมีขีดจํากัดความลาในการทาํงานของนกับิน 
(Fatigue Index) เปนขีดจํากัดในการบนิ ซึ่งกาํหนดไวสูงสุด 80 หนวยสําหรับ
ข้ันตอนการวางแผนการจัดตารางการบนิ โดยมีสูตรในการคํานวณคาความลาใน
การทาํงานของนกับินดงันี ้

NTFF acc 66 ++=   
  เมื่อ F  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ 
    หนาที ่
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accF  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่เหลืออยูกอนหนานี ้

T  คือ ระยะเวลาตั้งแตเวลาออกของเทีย่วบนิแรกในคาบการปฏิบัติ
หนาทีเ่วลาถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเทีย่วบนิสุดทายในคาบ
การปฏิบัติหนาที ่(ชั่วโมง) บวกอีก 1.30 ชัว่โมง 

   N  คือ จํานวนเทีย่วบนิทีท่ําการบินในคาบการปฏิบัติหนาที ่
   

5. ในแตละแตคาบการปฏิบัติหนาที ่ไมจําเปนตองมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดที่ฐานที่
อยูของลูกเรือ (Home base) 

 
o เงื่อนไขของแตละเสนทางการบิน 

แตละเสนทางการบินไดมาจากการนาํคาบการปฏิบัติหนาที่ตางๆ มาเรียงตอกนั 
ภายใตขอกําหนดดังนี ้

1. เที่ยวบินแรกในเสนทางการบิน จะตองออกจากฐานที่อยูของลูกเรือ (Home 
base) และเทีย่วบนิสุดทายจะตองมีจุดหมายปลายทางที่ฐานที่อยูของลูกเรือ 
สําหรับสายการบินกรณีศึกษาจะมีฐานที่อยูของลูกเรือเปนกรุงเทพฯ (BKK) 
เทานัน้ 

2. คาบการปฏิบตัิหนาที่ใดๆ จะสามารถนาํมาเรียงตอกนัเปนเสนทางการบินได ก็
ตอเมื่อ คาบการปฏิบัติหนาที่ถัดไป มีจุดเริ่มตนเดียวกันกับจุดปลายทางของคาบ
การปฏิบัติหนาที่กอนหนานี ้แลวจะตองผานเงื่อนไขของเวลาพักผอนทีก่ําหนดไว 

3. เที่ยวบินลาํดบัถัดไปจะตองออกจากสนามบินซึง่เทีย่วบนิกอนหนานั้นบินมาถึง 
4. แตละเสนทางการบินสามารถมีจํานวนคาบการปฏิบัติหนาที่ไดสูงสุด 3 คาบการ

ปฏิบัติหนาที ่
5. แตละเสนทางการบินตองมีระยะเวลาทํางานทั้งหมดของเสนทางการทํางาน 

(Time-Away-From-Base) ไมเกิน 5 วนั 
6. เที่ยวบินในแตละเสนทางการบิน ตองไมซ้าํกัน 
7. เงื่อนไขของเวลาพักผอน คือนักบนิจะตองมีเวลาวางซึง่ไมไดทําการปฏิบัติหนาที่

ใดๆ เปนระยะเวลาอยางนอย 11 ชั่วโมง หรืออยางนอยเทากบัระยะเวลาทีท่ําการ
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บินในคาบการปฏิบัติหนาทีก่อนหนาการพักผอน ข้ึนอยูกับวาระยะเวลาใด
มากกวากัน 

8. คาความลาในการทาํงานของนกับินในเสนทางการบิน คอื คาความลาในการ
ทํางานของนักบินรวมทุกคาบการปฏิบัติหนาที่ลบดวยคาความลาที่ลดลงเมื่อ
ไดรับการพักผอน ตองมีคาไมเกิน 80 หนวย 

คาความลาในการทาํงานของนกับินสามารถลดลงได เมื่อนักบนิไดรับ
การพกัผอน ซึง่มีสูตรในการลดคาความลาในการทาํงานของนกับินดงันี ้

  dnacc HHFF 48 −−=  
  เมื่อ F  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการ 
   ปฏิบัติหนาที ่

accF  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่เหลืออยูกอนหนานี ้

nH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 22.00 ถึง 6.00  
dH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 6.00 ถงึ 22.00 

 
o เงื่อนไขของเสนทางการบนิพิเศษ 

เสนทางการบนิพิเศษ เปนเสนทางการบนิที่อยูนอกเหนือจากเงื่อนไขของเสนทาง
การบินเบื้องตน คือจะไมพจิารณาคาความลาในการทาํงานของนักบนิ โดยมีเงื่อนไขที่เกีย่วของ
ดังนี ้

1. ประกอบดวยเที่ยวบินเพียง 2 เที่ยวบนิเทานั้น 
2. มีจุดเริ่มตนของเทีย่วบนิแรกอยูที่กรุงเทพฯ (BKK) และมจีุดปลายทางของ

เที่ยวบินที่สองอยูที่กรุงเทพฯ (BKK) 
3. เที่ยวบินที่สองมีจุดเริ่มตนอยูที่เดียวกับจุดปลายทางของเที่ยวบินทีห่นึง่ 
4. ระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบนิที่หนึ่งออกจากจดุเริ่มตนถึงเทีย่วบนิที่สองถงึจุด

ปลายทางไมเกิน 5 วนั 
5. เที่ยวบินทีห่นึง่มีระยะเวลาการบินไมเกิน 10 ชั่วโมง 
6. ระยะเวลาพกัระหวางสองเที่ยวบินเปนไปตามเงื่อนไขเวลาพักผอนของเสนทาง

การบินปกติ 
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o ชนิดของเครื่องบินที่เปดใหบริการ 

สายการบินกรณีศึกษา ไดเปดใหบริการดวยเครื่องบนิหลากหลายรุนและชนิด
ของเครื่องบิน ซึ่งนักบนิแตละคนสามารถทําการบินไดเพียงเฉพาะบางรุนและชนดิของเครื่องบิน
เทานัน้ ดังตารางดังนี ้

ตารางที ่3.2 ชนิดของเครื่องบินในกลุมตางๆ 

กลุมที ่ รุนและชนิดของเครื่องบนิ 
1 A300-600 
2 A330-300 
3 A340-500,A340-600 
4 B737-400 
5 B747-100,B747-400 
6 B777-200,B777-300 
7 ATR 72-200 

แตเนื่องจากเที่ยวบินที่อยูในกลุมของเครื่องบินรุน ATR-72 เปนเทีย่วบินที่ทาํการ
บินเพยีงเสนทางเดียวเทานัน้ ดงันัน้จงึไมนําเที่ยวบนิที่ทาํการบินดวยเครื่องบนิรุน ATR-72 มา
พิจารณาหาเสนทางการบนิ 
 

o การคิดคาใชจายทีเ่กิดขึ้นของแตละเสนทางการบนิ 

เสนทางการบนิแตละเสนทางจะมีคาใชจายที่เกิดจากการบินที่แตกตางกนั โดย
จะประกอบไปดวยคาใชจายในสวนตางๆ ดังตอไปนี้  

1. คาเบี้ยเลี้ยงทีจ่ายใหนักบนิ (Per Diem) 
การคํานวณคาเบี้ยเลีย้งที่จายใหกับนกับนิ (Per Diem) คํานวณมาจากเวลาที่

นักบนิใชในการบินในแตละชวงของเสนทางการบนิที่อยูในพืน้ทีเ่ดียวกนั (Duty Time) โดยจะ
รวมทัง้เวลาทีท่ําการบิน เวลาพัก และเวลาพักผอน มาใชในการคํานวณดวย โดยขึ้นอยูกับพืน้ที่
หรือเขตที่ทาํการบิน (Zone) ซึ่งในกรณีที่เปน Deadhead จะมีคาใชจายในสวนนี้ดวยเชนกัน ซึ่งมี
ข้ันตอนในการคํานวณดงันี ้

1.1 กําหนดให flightji ∈,  โดยที่ i เทากับ 1 และ j = i +1 



 32

1.2 พิจารณาวาในเสนทางการบินนีม้ีเทีย่วบนิที ่ j หรือไม ถามีไปขอ
ที่ 1.3 ถาไมมไีปขอที่ 1.8 

1.3 พิจารณาวาเทีย่วบนิที่ i และเที่ยวบินที่ j อยูในพืน้ที่หรือเขตที่ไป
พักเดียวกนัหรอืไม ถาใชไปขอที่ 1.4 ถาไมใช ไปขอที ่1.5 

1.4 กําหนดให j = j + 1 แลวไปขอที่ 1.2 
1.5 พิจารณาวา i เทากับ 1 หรือไม ถาใชไปขอที ่1.6 ถาไมใช ไปขอ

ที่ 1.7 
1.6 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาออกเดินทาง

ของเที่ยวบนิที ่ i ถึงเวลาถึงจดุปลายทางของเทีย่วบนิที่ j -1 และ
บวกเพิ่มอีก 3 ชั่วโมง นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การคิด
คาเบี้ยเลี้ยง และกําหนดใหคา i = j และไปขอที่ 1.4 

1.7 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาถงึจุดปลายทาง
ของเที่ยวบนิที ่ i -1 ถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเที่ยวบนิที่ j -1 
นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การคิดคาเบี้ยเลี้ยง และ
กําหนดใหคา i = j และไปขอที่ 1.4 

1.8 พิจารณา i เทากับ 1 หรือไม ถาใชไปขอที่ 1.9 ถาไมใชไปขอที่ 
1.10 

1.9 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาถงึจุดปลายทาง
ของเที่ยวบนิที ่ i - 1 ถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเที่ยวบนิที่ j – 1 
และบวกเพิ่มอีก 4 ชั่วโมง นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การ
คิดคาเบี้ยเลี้ยง จึงสิ้นสุดขั้นตอนการคิดคาเบี้ยเลีย้ง 

1.10 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาออกเดินทาง
ของเที่ยวบนิที ่ i ถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเที่ยวบนิที ่ j – 1 
และบวกเพิ่มอีก 1 ชั่วโมง นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การ
คิดคาเบี้ยเลี้ยง จึงสิ้นสุดขั้นตอนการคิดคาเบี้ยเลีย้ง 

โดยสามารถสรุปเปนแผนภมูิการไหลของวิธีการคิดคาใชจายไดดงัรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 ข้ันตอนการคิดคาเบี้ยเลี้ยงของแตละเสนทางการบิน 
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 ฟงกชั่นในการคิดคาเบี้ยเลี้ยง 
คาเบี้ยเลี้ยงที่เกิดขึ้นของแตละเสนทางการบิน จะขึ้นอยูกับจํานวนชั่วโมง

ที่นกับินทําการบินซึ่งไดจากคา Duty Time และพืน้ทีห่รือเขตที่ไปพกั โดยจะแบงเปนขั้นบนัไดใน
การคิดคาเบี้ยเลี้ยงดังนี ้

ตารางที ่3.3 อัตราคาเบี้ยเลี้ยงที่ไดรับ 
จํานวนชั่งโมง

ทํางาน 
อัตราเบี้ยเลีย้ง (Per Diem) 

ที่ไดรับ 
0-4.00 0 Per Diem 

4.01-12.00 0.5 Per Diem 

12.01-24.00 1 Per Diem 
 

ตารางที ่3.4 อัตราคาเบี้ยเลี้ยงที่ไดรับในพื้นที่หรือเขตตางๆ 

พื้นที่/เขต Per Diem (บาท) 
Domestic 2,200 
Regional 4,000 
China, Korea, Hong Kong, Japan 
(Special) 5,000 

Europe 5,000 
USA 4,500 
Australia 4,400 

 
2. คาใชจายในการเดินทางระหวางสนามบนิกับที่พกั 
ในแตละเสนทางการบินจะตองมีคาใชจายในการนํานักบนิจากทีพ่ักหรือจากศูนย

ลูกเรือ ไปยังสนามบนิที่จะทําการบิน ดงันัน้ในแตละคาบการปฏิบตัิหนา จะมคีาใชจายในการ
เดินทาง เทากบั 5,000 บาทตอคาบการปฏิบัติหนาที ่
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ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายของเสนทางการบนิ กําหนดใหเสนทางการบิน
ตัวอยางที ่1 ประกอบดวยเที่ยวบิน 4 เทีย่วบนิ ซึง่แตละเที่ยวบนิในตวัอยางที ่1 นี้ อยูในพืน้ที่หรือ
เขตเดียวกนั ซึ่งแตละเทีย่วบนิมีรายละเอียดของจุดเริ่มตน วันและเวลาออกเดินทาง และจุด
ปลายทาง วันและเวลาถึงจดุปลายทาง ดงัตารางที ่3.5 นี้ แสดงเสนทางการบินตวัอยางที ่1 ดังรูป
ที่ 3.3 ดังนี ้

ตารางที ่3.5 รายละเอียดของเทีย่วบนิในเสนทางการบนิตัวอยางที่ 1  

เที่ยวบนิ
ลําดับที ่ จุดเริ่มตน 

วัน/เวลา
เริ่มตน (เวลา 
ประเทศไทย) 

จุดปลายทาง 
วัน/เวลาสิน้สดุ 

(เวลา 
ประเทศไทย) 

พื้นที่
หรือเขต 

1 Bangkok จันทร/08.30 Hong Kong จันทร/10.25 Special 
2 Hong Kong จันทร/11.25 Taipei จันทร/12.55 Special 
3 Taipei จันทร/ 23.30 Hong Kong อังคาร/ 01.15 Special 
4 Hong Kong อังคาร/ 02.20 Bangkok อังคาร/ 06.00 Special 

 

 
รูปที่ 3.3 เสนทางการบนิตัวอยางที่ 1 

โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการพิจารณาหาคาใชจายของแตละเสนทางการบิน
ไดดังตารางที ่3.6 นี ้



 36

ตารางที ่3.6 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 1 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

1 
เที่ยวบินที่ 1 และ 2 
อยูในพืน้ที่เดยีวกนั

หรือไม 
ใช ไปขั้นตอนที่ 2  

2 
เที่ยวบินที่ 1 และ 3 
อยูในพืน้ที่เดยีวกนั

หรือไม 
ใช ไปขั้นตอนที่ 3  

3 
เที่ยวบินที่ 1 และ 4 
อยูในพืน้ที่เดยีวกนั

หรือไม 
ใช ไปขั้นตอนที่ 4  

4 มีเที่ยวบนิถัดไปให
พิจารณาหรือไม 

ไมมี 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
 Duty Time = ((06.00 + 24.00) 
– 8.30) + 4   
Duty Time = 25.30 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจายทั้งหมด = คาเบี้ยเลี้ยง 
1 Per Diem ของโซนSpecial 
(5,000) และคาเดินทาง 2 คาบ
การปฏิบัติหนาที ่
คาใชจายทั้งหมด  = 5,000 + 
(5,000*2) บาท 

Duty 
Time = 
time1 
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ตัวอยางที่สองของการคํานวณหาคาใชจายของเสนทางการบิน กําหนดให
เสนทางการบนิประกอบดวยเทีย่วบนิ 3 เที่ยวบิน ซึ่งแตละเที่ยวบนิมีรายละเอยีดของจุดเริ่มตน วนั
และเวลาออกเดินทาง และจุดปลายทาง วนัและเวลาถึงจุดปลายทาง ดังตารางที่ 3.7 นี้ แสดง
เสนทางการบนิตัวอยางที่ 1 ดังรูปที่ 3.4 ดังนี ้

ตารางที ่3.7 รายละเอียดของเทีย่วบนิในเสนทางการบนิตัวอยางที่ 2  

เที่ยวบนิ
ลําดับที ่

จุดเริ่มตน 

วันออก
เดินทาง/เวลา
เริ่มตน (เวลา
ประเทศไทย) 

จุดปลายทาง 

วันถึงจุด
ปลายทาง/
เวลาสิ้นสุด 

(เวลาประเทศ
ไทย) 

พื้นที่
หรือเขต 

1 Bangkok จันทร/23.10 Perth อังคาร/5.55 Australia 
2 Perth พุธ/7.45 Phuket พุธ/14.00 Australia 
3 Phuket พุธ/ 15.00 Bangkok พุธ/ 16.25 Domestic 

 

 
รูปที่ 3.4 เสนทางการบนิตัวอยางที่ 2 

โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการพิจารณาหาคาใชจายของแตละเสนทางการบิน
ไดดังตารางที ่3.8 นี ้



 38

ตารางที ่3.8 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 2 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

1 เที่ยวบินที่ 1 และ 2 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 2  

2 เที่ยวบินที่ 1 และ 3 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ไมใช 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = ((14.00+48.00)-
23.10)+3 
Duty Time = 41.5 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 2 Per 
Diem ของพื้นที ่Australia 
คาใชจาย = 8,800 บาท 

Duty 
Time = 
time1 

3 มีเที่ยวบนิถัดไปให
พิจารณาหรือไม ไมมี 

1. คํานวณเวลาการบนิ  
Duty Time = (16.25+48.00) – 
(14.00+48.00) + 1 
Duty Time = 3.25 ชั่วโมง 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 0 Per 
Diem ของพื้นที่ Domestic 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจายทั้งหมด = คาเบี้ยเลี้ยง 
และคาเดินทาง 2 คาบการปฏิบัติ
หนาที ่
คาใชจายทั้งหมด  = 8,800 + 
(5,000*2) บาท 

Duty 
Time = 
time2 
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ตัวอยางที่สามของการคํานวณหาคาใชจายของเสนทางการบิน กาํหนดให
เสนทางการบนิประกอบดวยเทีย่วบนิ 6 เที่ยวบิน ซึ่งแตละเที่ยวบนิมีรายละเอยีดของจุดเริ่มตน วนั
และเวลาออกเดินทาง และจุดปลายทาง วนัและเวลาถึงจุดปลายทาง ดังตารางที่ 3.9 นี้ แสดง
เสนทางการบนิตัวอยางที่ 1 ดังรูปที่ 3.5 ดังนี ้

ตารางที ่3.9 รายละเอียดของเทีย่วบนิในเสนทางการบนิตัวอยางที่ 3 

เที่ยวบนิ
ลําดับที ่

จุดเริ่มตน 

วันออก
เดินทาง/เวลา
เริ่มตน (เวลา
ประเทศไทย) 

จุดปลายทาง 

วันถึงจุด
ปลายทาง/
เวลาสิ้นสุด 

(เวลาประเทศ
ไทย) 

พื้นที่
หรือเขต 

1 Bangkok จันทร/07.00 Hat Yai จันทร/08.30 Domestic 
2 Hat Yai จันทร/09.15 Bangkok จันทร/10.45 Domestic 
3 Bangkok จันทร/ 12.50 Singapore จันทร/15.10 Regional 
4 Singapore อังคาร/ 16.15 Bangkok อังคาร/ 18.35 Regional 
5 Bangkok อังคาร/21.45 Phuket อังคาร/23.05 Domestic 
6 Phuket พุธ/08.15 Bangkok พุธ/09.40 Domestic 

 
1 2 3 4 5 6

rest period rest period

BKK Singapore Singapore BKK Phuket
7.00      8.30 9.15    10.45 12.50   15.10 16.15   18.35 21.45  23.05   8.15       9.40

Phuket    BKK

time1

time3
time2

BKK      Hat Yai

 
รูปที่ 3.5 เสนทางการบนิตัวอยางที่ 3 

โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการพิจารณาหาคาใชจายของแตละเสนทางการบิน
ไดดังตารางที ่3.10 และตารางที่ 3.11 นี ้
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ตารางที ่3.10 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 3 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

1 เที่ยวบินที่ 1 และ 2 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 2  

2 เที่ยวบินที่ 1 และ 3 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ไมใช 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = (10.45-7.00)+3 
Duty Time = 6.45 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 0.5 Per 
Diem ของพื้นที ่Domestic  
คาใชจาย = 1,100 

Duty 
Time = 
time1 

3 เที่ยวบินที่ 3 และ 4 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 4  

4 เที่ยวบินที่ 3 และ 5 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม 

ไมใช 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = (18.35+24.00) – 
10.45  
Duty Time = 31.50 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 1.5 Per 
Diem ของพื้นที ่Regional 
คาใชจาย = 6,000 

Duty 
Time = 
time2 

5 เที่ยวบินที่ 5 และ 6 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 6  
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ตารางที ่3.11 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 3 (ตอ) 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

6 มีเที่ยวบนิถัดไปให
พิจารณาหรือไม ไมมี 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = (9.40+24.00) – 
18.35 + 1 
Duty Time = 16.05 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 1.5 Per 
Diem ของพื้นที ่Domestic 
คาใชจาย = 3,300 
คาใชจายทั้งหมด = คาเบี้ยเลี้ยง 
และคาเดินทางจํานวน 3 คาบการ
ปฏิบัติหนาที่  
คาใชจายทั้งหมด = 
1,100+6,000+3,300+(5,000*3) 

Duty 
Time = 
time3 

 

เมื่อไดเสนทางการบินที่เปนไปไดแลว จึงทําการเลือกเที่ยวบินที่พิจารณาแลววา
เหมาะสม โดยในขั้นตอนนี้ ทางสายการบินกรณีศึกษาไมไดนําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยใน
การตัดสินใจหาเสนทางการบินของลูกเรือ และการที่มีเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดเปน
จํานวนมาก จึงมีความซับซอนและทาํใหใชเวลาในเลือกเสนทางการบินของลกูเรือคอนขางมาก 
รวมทัง้ขอจํากดัในเรื่องของความสามารถของคน ทําใหอาจเกิดความผดิพลาดในการเลือกเสนทาง
การบินซึง่ไมเปนไปตามกฎเกณฑได ผลทีไ่ดอาจไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร การหาเสนทางการบนิ
ของลูกเรือจะทําการพิจารณาเทีย่วบนิในระยะเวลาหนึ่งสัปดาห เนื่องจากเที่ยวบินที่เปดใหบริการ
จะเหมือนกนัในทกุสัปดาห  
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3.1.2.2 การจัดกลุมเสนทางการบนิ (Grouping) 

เมื่อเลือกเสนทางการบิน ซึ่งครอบคลุมเที่ยวบินที่เปดใหบริการทัง้หมดแลว 
เนื่องจากเสนทางการบินที่ไดแตละเสนทาง ลูกเรือจะไดรับคาเบี้ยเลี้ยง (Per Diem) ในการบินไม
เทากัน เพื่อใหลูกเรือแตละคนไดรับคาเบี้ยเลี้ยงในการบนิในแตละเดือน เปนจํานวนเทากัน จึงตอง
มีการแบงเสนทางการบินที่เลือกออกเปนกลุม ทัง้หมด 7 กลุม ในแตละกลุมจะประกอบไปดวย
เสนทางการบนิที่มีคาเบี้ยเลีย้งที่ใกลเคียงกัน โดยกลุมที่ 1 จะเปนกลุมที่มีเสนทางการบินที่ลูกเรือ
จะไดรับคาเบี้ยเลี้ยงมากที่สุด และกลุมที ่ 7 จะเปนกลุมที่มีเสนทางการบินที่ลูกเรือจะไดรับคาเบี้ย
เลี้ยงนอยที่สุด  

3.1.2.3 การเรยีงลาํดับเสนทางการบิน (Sequencing) 

หลังจากที่ไดนาํเสนทางการบินที่เลือกมาจัดกลุมเปนกลุมๆ แลว จึงทาํการเลือก
เสนทางการบนิจากกลุมตางๆ มาเรียงตอกันเปนชุด ซึ่งแตละชุดจะประกอบดวยเสนทางการบนิ
จากทุกกลุม เพื่อใหในแตละชุดของเสนทางการบินมีจาํนวนเงนิที่ลูกเรือจะไดรับไมแตกตางกนั 
โดยมีการเรียงลําดับกลุมของเสนทางการบินดังนี้  

กลุมที ่1 – กลุมที ่7 – กลุมที ่4 – กลุมที ่5 – กลุมที ่2 – กลุมที ่6 – กลุมที ่3 ตามลําดบั 

โดยมีเงื่อนไขของเวลาในการเชื่อมตอระหวางเสนทางการบิน 2 เสนทางใดๆ คือ
ลูกเรือตองไดรับการหยุดพักผอน (Duty Off) ข้ึนกับพื้นทีห่รือเขตที่ทาํการบิน จึงจะสามารถทําการ
บินในเสนทางการบินตอไปได  

3.1.2.4 การมอบหมายเสนทางการบินใหกับลูกเรือ (Crew Assignment) 

เมื่อทําการเรียงลําดับของเสนทางการบนิไดครบทุกเสนทางการบินแลว จะนําชุด
ของลําดับเสนทางการบิน มาจัดตารางการทํางานใหกบัลูกเรือแตละคน ไดเปนตารางการบินของ
ลูกเรือแตละคน (Personnel Schedule) ที่มีระยะเวลา 6 เดือน คอืชวงเดือนมีนาคมถึงตุลาคม 
หรือชวงเดือนพฤศจิกายนถงึกุมภาพนัธ ดงัตัวอยางในตารางที่ 3.12 
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ตารางที ่3.12 ตัวอยางตารางการทํางานของลูกเรือแตละคน 
Name\day 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
ID 111   Pairing 1   Pairing 2     Pairing 3   Pairing 4 
ID 112     Pairing 1   Pairing 2     Pairing 3     
 

การจัดตารางการบินของลกูเรือในแตละครั้งจะมีระยะเวลา 6 เดือน เนื่องจาก
ตารางของเทีย่วบนิที่ใหบริการจะมกีารเปลี่ยนแปลงทกุ 6 เดือน จึงตองทําการจัดตารางการบิน
ของลูกเรือใหมในทกุๆ 6 เดอืน  

3.2 การวิเคราะหสภาพการทํางานของกรณีศึกษา 

เมื่อทําการศึกษาสภาพการกระบวนการจดัตารางการบนิของลูกเรือของสายการ
บินกรณีศึกษาในปจจุบันแลว พบวา ในขัน้ตอนการพิจารณาหาเสนทางการบินที่เปนไปได และทํา
การเลือกเสนทางการบินที่เหมาะสมในแตละครั้ง เปนขั้นตอนที่สงผลตอคาใชจายในการ
ดําเนนิการมากที่สุด ซึง่คาใชจายที่เกิดขึ้นนี้ ประกอบไปดวย เงินเดอืนของลูกเรือ คาเบี้ยเลีย้งใน
การบินซึง่ไดจากแตละเสนทางการบินที่ลูกเรือทําการบิน ซึ่งหากเสนทางการบนิที่เลือกเพื่อให
ลูกเรือทําการบินนัน้ มีคาใชจายในสวนของคาเบี้ยเลี้ยงสูง จะทาํใหสายการบินตองเสียคาใชจาย
โดยรวมสูงตามไปดวย ดังนัน้การเลือกเสนทางการบินที่จะจัดใหกับลูกเรือ เพื่อทาํการบินใน
เที่ยวบินตางๆ จึงมีความจาํเปนที่ตองไดรับการพิจารณาอยางเหมาะสม  และเนื่องจากเสนทาง
การบินของนักบินมีคาเบีย้เลีย้งที่ตองจายใหกับนักบนิที่สูงกวาของพนกังานตอนรับบนเครื่องบิน 
และการหาเสนทางการบนิของนักบินมีขอจํากัดที่แตกตางกับการหาเสนทางการบนิของพนักงาน
ตอนรับบนเครือ่งบิน เชนนักบนิแตละคนสามารถขับเครื่องบินไดเพยีงชนิดของเครื่องบินชนิดใด
ชนิดหนึ่งเทานัน้ จึงควรใหความสาํคัญกับการหาเสนทางการบนิของนกับินมากที่สุด รวมทั้งจาก
การที่มจีํานวนเทีย่วบนิที่ตองทาํการบนิเปนจํานวนมาก ทําใหมีเสนทางการบนิที่มีความเปนไปได
ที่หลากหลาย และมีความซับซอน การมกีฎเกณฑเงื่อนไขที่จะตองนํามาพิจารณาในการหา
เสนทางการบนิทีห่ลากหลายกฎเกณฑ รวมทั้งการเลือกเสนทางการบนิโดยไมไดนําระบบ
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการตัดสินใจ จึงอาจเกิดความผิดพลาดในการเลือกเสนทางการบนิของ
ลูกเรือ ทาํใหเสนทางการบินที่ตัดสนิใจเลือกทั้งหมดนัน้ อาจไมใชกลุมของเสนทางการบินที่มี
ประสิทธิภาพดีพอ ทําใหมคีาใชจายรวมที่สูงเกินความจําเปน ซึง่เปนผลมาจากความสามารถใน
การตัดสินใจของคนที่มีอยูจาํกัด ดังนัน้จึงควรมีกระบวนการหาเสนทางการบินของนกับินที่มีการ
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นําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยในการตัดสินใจ ลดความผิดพลาดทีอ่าจเกิดขึ้นได สามารถหา
กลุมของเสนทางการบินที่ดมีีประสิทธิภาพ ครอบคลุมทุกเที่ยวบินที่เปดใหบริการ ซึ่งมีคาใชจายที่
ลดลง และเปนไปตามกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ที่กาํหนดไว 

3.3 ออกแบบกระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินของนักบินที่ดีที่สุด 

แนวคิดในการออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบนิของนักบินที่ดีทีสุ่ด กอนที่
จะเขาสูกระบวนการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชอัลกอลิทึมที่ใชแกปญหา
ขนาดใหญในการแกปญหา เพื่อเลือกเสนทางการบนิที่ดีที่สุดนัน้ จะตองสรางเสนทางการบนิที่
เปนไปไดกอน ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 แนวทางดวยกนั  

3.3.1 การหาเสนทางการบินที่เปนไปได 

ทําการหาเสนทางการบินที่เปนไปได เพือ่นํามาเปนขอมูลนําเขาของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร เพื่อหาเสนทางการบนิที่ดีที่สุด โดยสามารถแบงแนวคิดในการหาเสนทางการบิน
ที่เปนไปได 2 แนวทางดวยกนั 

3.3.1.1 การสรางเสนทางการบินทีเ่ปนไปไดทั้งหมด  

ทําการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด ที่เปนไปตามเงื่อนไขขอกําหนดของ
เสนทางการบนิ โดยทําการเก็บคาเทีย่วบนิที่อยูในเสนทางการบินตางๆ และคาใชจายทีเ่กิดขึ้นของ
แตละเสนทางการบิน โดยมข้ัีนตอนการออกแบบดังนี ้

1. การหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทัง้หมด (Candidate Duty Period) 
โดยมีขอมูลของเทีย่วบนิตางๆ เปนขอมลูนําเขา และมีเงื่อนไขที่เกีย่วของ
กับการหาคาบการปฏิบัติหนาที่เปนเงื่อนไขขางเคียง (Side Constraints) 

2. นําคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมดจากขั้นตน มาเปนขอมูลนําเขา
เพื่อหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมดของนักบิน (Candidate Pairing) 
วาแตละเสนทางจะมีคาใชจายทีเ่กิดขึ้นเทาไรในการบนิเสนทางนั้นๆ โดยมี
เงื่อนไขที่เกี่ยวของกับการหาเสนทางการบนิเปนเงื่อนไขขางเคียง (Side 
Constraints) 

โดยมีแนวคิดของการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ทีเ่ปนไปไดทั้งหมด คือนําเที่ยวบิน
ทั้งหมดในกลุมขอมูล มาพจิารณาทีละเทีย่วบนิ โดยทาํการสรางคาบการปฏิบัติหนาที่ซึ่งประกอบ
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ไปดวยเทีย่วบนิเพยีงหนึง่เทีย่วบนิกอน แลวทาํการพิจารณาเที่ยวบินอื่นๆ ซึ่งจะนาํมาเปนเทีย่วบนิ
ลําดับที่สองวา ในคาบการปฏิบัติหนาที่ซึง่ประกอบดวยเที่ยวบินเพียงหนึง่เที่ยวบนินั้น สามารถทาํ
การบินในเที่ยวบินที่พิจารณาไดหรือไม เปนไปตามขอกําหนดทกุขอหรือไม หากเปนไปตาม
ขอกําหนดทกุขอ ใหทาํการเก็บขอมูลซ่ึงประกอบดวยเทีย่วบนิทัง้ 2 เที่ยวบิน แลวทําการพิจารณา
เที่ยวบินอืน่ๆ ซึ่งจะนาํมาเปนเที่ยวบนิลําดับที่สามวา ในคาบการปฏิบัติหนาที่ซึ่งประกอบดวย
เที่ยวบิน 2 เที่ยวบินนั้น สามารถทําการบินในเที่ยวบินที่พิจารณาไดหรือไม เปนไปตามขอกําหนด
ทุกขอหรือไม หากเปนไปตามขอกําหนดทุกขอ ใหทาํการเก็บขอมูลคาบการปฏิบัติหนาทีซ่ึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินทั้ง 3 เที่ยวบิน หากเทีย่วบนิที่พิจารณาเปนลําดับที่สาม ไมเปนไปตาม
ขอกําหนด ใหพิจารณาเทีย่วบนิถัดๆ ไป วาสามารถนํามาสรางเปนคาบการปฏิบัติหนาที่ ที่
ประกอบไปดวย 3 เทีย่วบนิไดหรือไม โดยจะพิจารณาเที่ยวบินทั้งหมด และเมื่อพจิารณาเทีย่วบนิ
ลําดับที่สามทัง้หมดแลว ใหพิจารณาเทีย่วบนิทีเ่ปนลําดับที่สองใหครบทกุเที่ยวบิน และเมื่อ
พิจารณาเที่ยวบินลําดับที่สองทัง้หมดแลว ใหพิจารณาเที่ยวบินลาํดบัที่หนึ่งใหม โดยเมื่อทาํการ
พิจารณาเที่ยวบินลําดับที่หนึง่ครบทุกเที่ยวบินแลว จะสามารถสรางคาบการปฏิบตัิหนาที่ไดครบ
ทุกคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปได 

โดยในสวนของการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดนั้น มีแนวคิดวิธีการ
เหมือนกับการพิจารณาหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด ซึ่งจะพิจารณาขอมูลคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ีเ่ปนไปไดทั้งหมด และทาํการสรางเสนทางการบินที่เปนไปตามเงื่อนไขขอกําหนด
ของการสรางเสนทางการบนิ ซึง่จะทําใหสามารถสรางเสนทางการบินไดครบทุกเสนทางการบนิที่
เปนไปได 

3.3.1.2 การสรางโครงขายคาบการปฏิบัติหนาที่ (Duty Period Network)  

ทําการสรางเสนทางการบนิโดยการนาํคาบการปฏิบัติหนาที่ตางๆ ที่สามารถ
นํามาสรางตอกันเปนเสนทางการบนิได ใหอยูในรูปของโครงขายที่เชื่อมโยงเสนทางการบิน โดยมี
ข้ันตอนในการออกแบบดังนี ้

1. กระบวนการทีใ่ชในการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด โดยทาํ
การเขียนโปรแกรม เพื่อหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทัง้หมด 
(Candidate Duty Period) โดยมีขอมูลของเทีย่วบนิตางๆ เปนขอมูลนําเขา 
วาแตละคาบการปฏิบัติหนาที่มีคาใชจายในการบนิคาบการปฏิบัติหนาที่
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นั้นๆ เปนจาํนวนเทาไร โดยมีเงื่อนไขทีเ่กี่ยวของกับการหาคาบการปฏิบัติ
หนาทีเ่ปนเงื่อนไขขางเคียง (Side constraints)  

2. กระบวนการสรางโครงขายการบิน โดยการนาํคาบการปฏิบัติหนาที่ที่
เปนไปไดทั้งหมดนั้น มาสรางเปนโครงขายคาบการปฏิบัติหนาที ่ เพื่อ
นํามาใชในการแกปญหารอง (Subproblem) หรือการหาเสนทางที่มี
แนวโนมของคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ําที่สุด เพื่อนาํมาใชเปนตัวแปรในการ
ตัดสินใจในปญหาหลัก ซึ่งโครงขายเสนทางการบินจะมีจุด (Node) แทน
ดวยคาบการปฏิบัตหินาที่ตางๆ ซึ่งแตละจุดนี้จะมีคาใชจายที่เกิดขึ้นในการ
ทําการบินคาบการปฏิบัติหนาที่ของจุดนัน้ๆ มจีุดเริ่มตน (Source Node) 
และมีจุดสิ้นสดุ (Sink Node) เปนจุดที่บงัคับใหโครงขายเสนทางการบินนี ้
มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดอยูที่ฐานที่อยูของลูกเรือ (Home base) และมี
ลูกศร (Arc) เปนเสนเชื่อมโยงระหวางคาบการปฏิบัติหนาที่ใดๆ หากคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่เชื่อมโยงกันนั้น เปนไปตามเงื่อนไขในการสรางเสนทาง
การบินตางๆ ซึ่งลูกศรแตละอัน จะมีคาใชจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงของ
เสนทางการบนิที่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เชื่อมโยงกันนั้นๆ 

ซึ่งเมื่อพิจารณาวิธกีารคํานวณคาใชจายของแตละเสนทางการบินของกรณีศึกษา
พบวาการสรางโครงขายคาบการปฏิบัติหนาที ่ ไมเหมาะที่จะทํามาใชในการหาเสนทางการบนิที่
เปนไปได เนื่องจากคาใชจายของแตละเสนทางการบนิ จะขึ้นอยูกับพืน้ทีห่รือเขตที่ไปพักของแตละ
เที่ยวบินที่อยูในเสนทางการบินหนึ่งๆ ทําใหการคํานวณ คาใชจายที่เพิม่ข้ึนหรือลดลงของเสนทาง
การบินที่เชื่อมโยงกนัดวยลูกศรตางๆ มีข้ันตอนที่ซับซอนกวา เนื่องจากตองพิจารณาตั้งแตเร่ิมตน
ทําการบินในเที่ยวบินแรกในคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่หนึง่ของเสนทางการบินเพื่อทาํการคํานวณ
คาใชจายของเสนทางการบนิใดๆ ทกุครั้ง ทีท่ําการสรางการเชื่องโยงระหวางคาบการปฏิบัติหนาที่
ใดๆ ดังนัน้จึงเลือกการสรางเสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมด เพื่อนาํมาใชในกระบวนการคํานวณ 
ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อแกปญหาการหาเสนทางการบนิของนกับินทีด่ีที่สุด 

3.3.2 กระบวนการที่ใชในการคํานวณ ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

เมื่อไดเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดแลว จะนาํเสนทางการบินดังกลาวมาใช
ในการแกปญหา โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยมีวัตถุประสงคที่จะเลือกเสนทางการบนิที่
มีคาใชจายที่ต่าํที่สุด ซึง่ครอบคลุมทุกเทีย่วบนิ โดยในกรณีศึกษานี ้ เที่ยวบนิตางๆ สามารถถกู
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เลือกใหทําการบินในเสนทางการบนิไดมากกวา 1 เสนทางการบนิ เนื่องจากเปนการอนุญาตให
นักบนิสามารถเดินทางเปนผูโดยสาร เพือ่ไปทําการบินในเทีย่วบนิถัดไปได (Deadhead) ดังนัน้
ลักษณะของปญหาในงานวจิัยนี ้ จงึเปนปญหาแบบครอบคลุม (Set Covering Problem) โดยมี
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังนี ้

กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  
   P เปนกลุมของเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด  
   Yp คือตัวแปรตัวสินใจ ซึง่จะเทากับ 1 เมือ่เสนทางการบิน p ถกูเลือก  
       และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
   aip คือสัมประสิทธิ์ของตัวแปร Yp ใดๆในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F} 
   Cp คือคาใชจายของเสนทางการบนิ p 

สมการวัตถปุระสงค ∑
∈Pp pYpCMin  

สมการเงื่อนไข  ∑
∈

∈∀≥
Pp

FipYipa 1  

Pp,pY ∈∀∈ }10{   

โดยเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดที่ไดจากกระบวนการหาเสนทางการบินนั้น 
คือตัวแปร aip วาในแตละเสนทางการบนิ p มีเที่ยวบินที ่ i ใดบาง แตหากทาํการแกปญหาการหา
เสนทางการบนิโดยใชแบบจาํลองทางคณิตศาสตรโดยตรง อาจไมสามารถแกปญหาที่มีขนาด
ใหญได เนื่องจากมีจาํนวนเสนทางการบินที่เปนไปไดเปนจํานวนมาก ดังนั้นจงึออกแบบ
กระบวนการทีส่ามารถชวยแกปญหาที่มีขนาดใหญได โดยการนาํวธิีการกอกําเนิดสดมภ (Column 
Generation) และวิธีการบรานซแอนดบาวด (Branch-and-bound) เขามาประยุกตใช เพื่อหา
คําตอบที่ดีที่สุด ที่เปนจํานวนเต็มไดดังขั้นตอนตอไปนี้ 

1. เลือกกลุมของเสนทางการบนิเบื้องตน (Initial solution) ที่ครอบคลุม
เที่ยวบินทุกเทีย่วบนิ 1 คร้ัง มาใชเปนกลุมของคําตอบเริ่มตนของปญหา
หลักที่ถูกกําจดัตัวแปร (Restricted Master Problem:RMP) 

2. แกปญหาที่ถกูจํากัดตัวแปร (RMP) โดยใชกําหนดการเชิงเสน (Linear 
Programming) เพื่อหาคาราคาเงาที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Shadow 
Price) ของแตละเงื่อนไขบังคับ 

3. ทําการแกปญหารอง คือการหาเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ํา
ที่สุด โดยการนําคาราคาเงาที่เหมาะสมทีสุ่ดที่ไดจากปญหาที่ถูกจาํกดัตัว
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แปร มาทาํการหาคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบนิทีเ่ปนไปได
ทั้งหมด เพือ่ทําการเพิม่เสนทางมีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุดเขามาอยูใน
กลุมของเสนทางการบินเบื้องตน 

4. หากคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบนิที่เปนไปไดทีไ่มไดถูกเลือกมา
อยูในกลุมของเสนทางการบนิเบื้องตนนัน้ยังมีคานอยกวาศูนย ใหทําการ
เพิ่มเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด เขาไปในปญหาหลักที่
ถูกจํากัดตัวแปรเดิม และกลับไปทําขอ 2 แตหากคาใชจายที่ลดลงไดของ
เสนทางการบนิที่เปนไปไดทีไ่มไดถูกเลือกมาอยูในกลุมของเสนทางการบิน
เบื้องตนทั้งหมดนั้น มีคามากกวาศนูยแลว ไปทําขอ 5 

5. ถาตัวแปรที่เปนคําตอบ (เสนทางการบนิที่เลือก) เปนจํานวนเตม็แลว 
คําตอบที่ไดคือคําตอบที่มีคาใชจายต่าํที่สุดแลว ส้ินสุดข้ันตอนการคํานวณ 
แตหากคําตอบที่ไดยังไมเปนจํานวนเต็ม ใหทาํขอ 6 

6. ใหทาํการแกปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัวแปรนั้น โดยใชกําหนดการเชงิเสน
แบบจํานวนเตม็ (Integer Programming) โดยใชวิธีการกิ่งและกาน 
(Branch - and - Bound) เพื่อหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม 

7. ยึดคาของตัวแปรที่เปนคาํตอบ (เสนทางการบินที่เลือก) ที่ได แลวกลับไป
ทําขอ 2      

โดยมีแผนภูมกิารไหลดังรูปที่ 3.6 นี้ 
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ยังมีเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงได
ต่ํากวาศูนย

เลือกกลุมของเสนทางการบินเบ้ืองตน
(Initial Solution)

แกปญหาที่ถูกกําจัดตัวแปร (RMP)
ดวยวิธีกําหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย

(LP Relaxation)

นําคาราคาเงา (Optimal Shadow Price) 
มาหาคาใชจายที่ลดลงได

ของเสนทางการบินที่ยังไมไดเลือก

เพิ่มเสนทางการบินที่มีคาใชจาย
ที่ลดลงไดตํ่าท่ีสุดเขาไปใน

ปญหาที่ถูกกําจัดตัวแปร (RMP)

เริ่มตน

Yes

 No

คําตอบที่ไดเปนจํานวนเต็ม

เสนทางการบินที่เลือกเปนเสนทางที่มี
คาใชจายต่ําที่สุด

ส้ินสุด

Yes

แกปญหาที่ถูกกําจัดตัวแปรน้ัน ดวย
วิธีการกําหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม

(Integer Programming)

ทําการยึดคาตัวแปรท่ีเปนคําตอบ
(เสนทางการบินท่ีเลือก)

 No

 
รูปที่ 3.6 ข้ันตอนกระบวนการที่ใชในการคํานวณแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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3.4 การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลทีน่ํามาใชในงายวิจัย และทําการวิเคราะหขอมูลใหอยู
ในรูปแบบของไฟลขอมูล ที่สามารถนําไปใชในการหาเสนทางการบนิที่เหมาะสม ไดดังตอไปนี้ 

3.4.1 ขอมูลเที่ยวบินที่เปดใหบริการ 

นําขอมูลเที่ยวบินทีท่างสายการบินกรณีศึกษาเปดใหบริการในชวงวันที่ 26 
มีนาคม พ.ศ. 2549 ถึงวันที่ 28 ตุลาคม พ.ศ. 2549 เทานั้น ไมพิจารณาเที่ยวบินที่ใหบริการการ
ขนสงสนิคา (Cargo Services) และเที่ยวบินที่ทาํการบินโดยบริษทัคูคาทางการบิน (Partner 
airlines) โดยขอมูลที่ได เปนขอมูลเทีย่วบินทีท่ําการบนิในสัปดาหหนึ่งๆ  

โดยเทีย่วบนิแตละเที่ยวบิน จะประกอบไปดวยขอมูลดังตอไปนี้ 
 เลขแสดงเที่ยวบิน เชน 100, 238 เปนตน 
 ชนิดและรุนของเครื่องบินที่ทําการบิน  
 จุดเริ่มตนและจุดปลายทางของเที่ยวบิน 
 วันในแตละสัปดาหที่เที่ยวบินออกจากจุดเริ่มตนและจุดปลายทาง 
โดยบริษัทจะทําการบินเที่ยวบินตางๆ เหมือนกันในทุกๆสัปดาห โดย
มีการอางอิงวันที่เที่ยวบินเปดใหบริการในแตละสัปดาหดังนี้ 

ตารางที ่3.13 การอางอิงวนัที่ในเชงิตัวเลข 

วันในแตละสปัดาห 
การอางอิงในเชิง

ตัวเลข 
จันทร 1 
อังคาร 2 
พุธ 3 
พฤหัสบดี 4 
ศุกร 5 
เสาร 6 
อาทิตย 7 
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 เวลาที่ เที่ยวบินออกจากจุดเริ่มตนและเวลาที่ เที่ยวบินถึงจุด
ปลายทาง โดยจะแสดงเวลาทองถิ่น (Local time) ของเมืองที่เปน
จุดเริ่มตนหรือจุดปลายทาง ซึ่งขอมูลเวลาการบิน จะอยูในรูปของ
ตัวเลข 4 หลัก โดยสองหลักแรกจะแสดงชั่วโมงที่ทําการบิน และสอง
หลักสุดทาย จะแสดงนาทีที่ทําการบิน  

ขอมูลเวลาที่เที่ยวบินออกจากจุดเริ่มตนและเวลาที่เที่ยวบินถึงจุดปลายทาง เปน
ขอมูลที่อยูในหนวยชัว่โมง ทีท่ําการบนิออกหรือถึงในแตละวัน เชน เที่ยวบนิออกจากจุดเริ่มตน
เวลา 10.40 น. ของวันจนัทร และเวลา 10.40 น. ของวนัอังคาร เนื่องจากเสนทางการบนิมี
ระยะเวลาการบินไดมากกวา 1 วนั ดังนั้นจงึทําการแปลงเวลาทีเ่ทีย่วบนิออกจากจุดเริ่มตนและ
เวลาที่เที่ยวบนิถงึจุดปลายทางจากหนวยของชั่วโมง ใหอยูในหนวยของนาทีโดยเริ่มตนนาททีี่ศนูย 
ที่เวลา 0.00 น. ของวนัจันทรและส้ินสุดหนวยของนาทีที่เวลา 23.59 น. ของวันอาทิตย โดยมีสูตร
ในการแปลงหนวยดงันี ้

mhdtime +×+×−= )60(1440)1(  
เมื่อ time  คือ เวลาที่ถกูแปลงใหอยูในหนวยของนาท ี

d คือ วันทีท่ําการบินในเชงิตัวเลข 
h คือ ชั่วโมงทีท่าํการบนิ 
m คือ นาททีี่ทาํการบิน   

ตารางที ่3.14 ตัวอยางการเปลี่ยนเวลาในหนวยของชัว่โมงเปนหนวยของนาท ี

วันที่ทาํการ
บิน 

เวลาที่ทําการบินใน
หนวยของชัว่โมง 

เวลาที่ทําการบินในหนวยของนาท ี

จันทร 8.40 52040)608(1440)11( =+×+×−  
ศุกร 20.35 699535)6020(1440)15( =+×+×−  

ขอมูลเวลาที่ไดเปนเวลาทองถิน่ของแตละประเทศ ทีเ่ปนจุดเริ่มตนหรือเปนจุด
ปลายทางของเที่ยวบิน ไมใชเวลาที่ลูกเรือทําการบินจริง จึงตองทําการแปลงขอมูลใหอยูในเวลา
มาตรฐาน (GMT) เดียวกนั โดยทาํการพจิารณาวาจุดเริ่มตนและจุดปลายทางของแตละเที่ยวบิน 
อยูในโซนเวลา (Time Zone) ใด มีคามากกวาหรือนอยกวาเวลามาตรฐาน (GMT) เปนเวลากี่
ชั่วโมง แลวนําเวลานั้น มาเพิม่หรือลด เพื่อใหเวลาที่เทีย่วบนิออกจากจุดเริ่มตน และเวลาที่
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เที่ยวบินถึงจุดปลายทาง อางอิงจากเวลามาตรฐานเดียวกัน และทําการแปลงเวลาจากหนวยของ
ชั่วโมง ใหอยูในหนวยของนาท ี 

ตารางที ่3.15 ตัวอยางการเปลี่ยนเวลาทองถิน่ใหเปนเวลามาตรฐาน 

จุดเริ่มตน 

เวลา
เริ่มตน 
(Local 
time) 

โซนเวลา
ของ

จุดเริ่มตน 

เวลา
เริ่มตน 
(GMT) 

จุด
ปลายทาง 

เวลา
สิ้นสุด 
(Local 
time) 

โซนเวลา
ของ

จุดเริ่มตน 

เวลา
เริ่มตน 
(GMT) 

Bangkok 7.30 (GMT+7) 0.30 Tokyo(NRT) 15.40 (GMT+9) 6.40 
Bangkok 10.25 (GMT+7) 3.25 Chiang Mai 11.35 (GMT+7) 4.35 
 

3.4.2 ขอมูลเงื่อนไขการทํางาน 

พิจารณาขอมลูกฎเกณฑเงือ่นไขที่เกี่ยวของกับการจัดเสนทางการบนิทัง้หมด ซึ่ง
สามารถแบงออกเปน เงื่อนไขระยะเวลาการทํางานของลูกเรือ เงื่อนไขการคิดคาใชจายในการบนิ
ของเสนทางการบิน กลุมของชนิดและรุนของเครื่องบิน ที่นกับินคนหนึง่ๆ สามารถทําการบินได
ภายในกลุมตางๆ 

3.4.3 ขอมูลเสนทางการบินที่ทางบริษัทการบินกรณีศึกษาทําการบินอยูในปจจุบัน 

พิจารณาขอมลูเสนทางการบินของนักบนิที่ทางบริษทัการบินกรณีศึกษา ทาํการ
บินอยูในปจจุบัน วาแตละเที่ยวบินที่เปดใหบริการ ถูกจดัอยูในเสนทางการบนิอยางไร มีคาใชจาย
ของแตละเสนทางเปนอยางไร 

3.5 กระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด 

ออกแบบกระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบิน ทีม่ีความเปนไปไดในการบิน
ทั้งหมด ซึง่อยูภายใตกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ที่กาํหนดไว เนื่องจากการนําเที่ยวบินตางๆ ที่เปด
ใหบริการมาสรางเปนเสนทางการบินไดนัน้ จาํเปนตองสรางคาบการปฏิบัติหนาที ่หรือเสนทางการ
บินทีน่ักบนิสามารถทาํงานไดในเวลาที่กาํหนด แลวลูกเรือตองไดรับการพักผอนเปนระยะเวลาหนึง่ 
(Rest Period) กอน จงึจะสามารถทําการบินในคาบการปฏิบัติหนาที่ถัดไปได ดังนั้นในขั้นตอนนี้ 
จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน 
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3.5.1 กระบวนการที่ใชในการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ 

กระบวนการนีเ้ร่ิมตนจากการนําเที่ยวบิน ที่เปดใหบริการทัง้หมดมาแบงแยก
ประเภทตามรุนและชนิดของเครื่องบิน เนื่องจากสมมติฐานทีก่าํหนดใหเที่ยวบินที่เปดใหบริการ
เหมือนกนัในแตละสัปดาห และแตละเที่ยวบินที่เปดใหบริการใชเครื่องบินรุนเดียวกนัในทุกสัปดาห 
ดังนัน้จึงพิจารณาเทีย่วบนิทีบ่ินในสัปดาหใดๆ เพียงหนึ่งสัปดาหเทานั้น คาบการปฏิบัติหนาที่
สามารถประกอบดวยเทีย่วบนิจํานวนสูงสดุ 3 เที่ยวบิน โดยแตละคาบการปฏิบัติหนาหาก
ประกอบไปดวยเทีย่วบนิจํานวนหนึง่เที่ยวบนินัน้ คาบการปฏิบัติหนาทีน่ี้ จะไมมีระยะเวลาการบนิ
ที่จํากัด แตหากคาบการปฏิบัติหนาที่ประกอบไปดวยเที่ยวบินจาํนวนมากกวาหนึง่เทีย่วบนิ คาบ
การปฏิบัติหนาทีน่ั้น จะมีระยะเวลาการบินที่จาํกดั ซึง่จะขึ้นอยูกับจํานวนเที่ยวบนิที่ทาํการบิน โดย
สามารถประมาณระยะเวลาของคาบการปฏิบัติหนาที่สูงสุด เปนระยะเวลา 1 วนัโดยประมาณ 
และเนื่องดวยเสนทางการบนิแตละเสนทางมีเงื่อนไขระยะเวลาการบนิทั้งหมดของเสนทางการบนิ
สูงสุด (time-away-from-base) เปนระยะเวลา 5 วนัติดตอกัน จึงมีความเปนไปไดที่เสนทางการ
บินจะเปนเสนทางทีท่ําการบนิขามสัปดาหกัน เชน เร่ิมตนเสนทางการบนิในวันอาทติยของสัปดาห
เปนวนัแรก และวันสุดทายของเสนทางการบินสิน้สุดที่วนัอังคารของสัปดาหถัดไป ดังรูปที ่ 3.7 
ดังนัน้เพื่อใหเสนทางการบนิทีถู่กสรางขึ้นมียืดหยุนมากขึ้น การพิจารณาสรางคาบการปฏิบตัิ
หนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด เพื่อใหสามารถสรางเสนทางการบนิที่เร่ิมตนการบนิในวันอาทิตยของ
สัปดาหและส้ินสุดทีว่ันพฤหสับดีของสัปดาหถัดไป เพิ่มเขามาในการพิจารณาสรางเสนทางการบนิ
ที่เปนไปไดทัง้หมดดวย เพือ่ใหไดครอบคลุมเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมด จึงตองทาํการสรางซ้ําใน
สัปดาหถัดไปอีกเปนระยะเวลา 4 วนั คือวันจนัทรถึงวันพฤหัสบดี 

 

 
รูปที่ 3.7 ระยะตัวอยางของเสนทางการบินที่เปนไปได 
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ตารางที ่3.16 การอางอิงวนัที่ในเชงิตัวเลขที่ใชในการวิเคราะห 

วันในแตละสปัดาห การอางอิงในเชิงตัวเลข 
จันทร 1,8 
อังคาร 2,9 
พุธ 3,10 
พฤหัสบดี 4,11 
ศุกร 5 
เสาร 6 
อาทิตย 7 

 

เมื่อไดเที่ยวบนิทัง้หมดทีท่ําการบินตัง้แตวนัจันทรของสปัดาหแรกถงึวนัพฤหัสบดี
ของสัปดาหถดัไปแลว ทําการเก็บขอมูลเที่ยวบินทั้งหมดไวดังนี้  

กําหนดให i เปนสมาชิกของเทีย่วบนิ flightx∈  
)(xf  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่x 

IDxf ).(  คือ หมายเลขแสดงเที่ยวบินที่ x เชน เทีย่วบินที ่100 วันจันทร มี
IDxf ).(  เทากับ 1, เที่ยวบินที่ 100 วันอังคาร มี IDxf ).(  

เทากับ 2 เปนตน 
NOxf ).(   คือ หมายเลขอางอิงของเทีย่วบนิที ่ x เนื่องจากเทีย่วบนิทีท่ําการ

บินระหวางวนัจันทรถงึวนัพฤหัสบดี จะมีเที่ยวบินที่ซ้ํากนั 
ระหวางสัปดาหแรกและสัปดาหถัดไป เชนเทีย่วบนิที่ 100 วัน
จันทรในสัปดาหที่หนึ่ง และเที่ยวบินที่ 100 วันจันทรในสัปดาหที่
สอง เปนเทีย่วบินที่ม ี IDxf ).(  เดียวกัน แตมีเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนและเวลาถึงจุดปลายทางที่แตกตางกนั เพือ่เปนการ
อางอิงใหเที่ยวบินมีความแตกตางกนั จงึตองมหีมายเลขในการ
อางอิงเทีย่วบนิตางๆ เชน เที่ยวบินที่ 100 วันจันทรของสัปดาหที่
หนึง่ม ี IDxf ).( เทากับ 1 มี NOxf ).(  เทากับ 1, เที่ยวบินที ่
100 วันจนัทรของสัปดาหที่สองมี IDxf ).( เทากับ 1 ม ี

NOxf ).(  เทากับ 2 เปนตน 
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DepTimexf ).(  คือ เวลาออกจากจุดเริ่มตนของเที่ยวบนิที ่ x โดยขอมูลจะอยูใน
หนวยของนาท ี

ArrTimexf ).(   คือ เวลาถึงจดุปลายทางของเทีย่วบนิที ่ x โดยขอมูลจะอยูใน
หนวยของนาท ี

Originxf ).(  คือ จุดเริ่มตนของเที่ยวบนิที ่x 
nDestinatioxf ).(  คือ จุดปลายทางของเที่ยวบนิที ่x 

Zonexf ).(  คือ โซนของเทีย่วบนิที ่x 
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ตารางที ่3.17 ตัวอยางขอมูลของเที่ยวบนิ 

ชื่อ
เที่ยวบนิ 

ชนิดของ
เครื่องบิน 

จุดเริ่มตนของ
เที่ยวบนิ 

จุดปลายทางของ
เที่ยวบนิ 

วันที่ทาํการบนิ
ออกจาก
จุดเริ่มตน 

เวลาออกจาก
จุดเริ่มตน  

(Local time) 

วันที่ทาํการบนิ
ถึงปลายทาง 

เวลาถึงจุด
ปลายทาง 

 (Local time) 
104 A300-600 Bangkok Chiang Mai 1 9.20 1 10.30 
104 A300-600 Bangkok Chiang Mai 2 9.20 2 10.30 
676 747-100 Bangkok Tokyo(NRT) 3 7.30 3 15.40 
945 747-300 Rome Bangkok 3 15.20 4 6.45 

 

ตารางที ่3.18 ตัวอยางการแปลงเวลาของเที่ยวบิน 

ชื่อเที่ยวบนิ 
เวลาออกจาก
จุดเริ่มตน(นาท)ี 

(Local time) 

โซนเวลาของ
จุดเริ่มตน 

เวลาออกจาก
จุดเริ่มตน(นาท)ี 

(GMT) 

เวลาถึงจุด
ปลายทาง(นาท)ี 

 (Local time) 

โซนเวลาของ
จุดเริ่มตน 

เวลาถึงจุด
ปลายทาง(นาท)ี 

 (GMT) 
104 560 (GMT+7) 140 630 (GMT+7) 210 
104 2,000 (GMT+7) 1,580 2,070 (GMT+7) 1,650 
676 3,330 (GMT+7) 2,910 3,820 (GMT+9) 3,280 
945 3,800 (GMT+1) 3,740 4,725 (GMT+7) 4,305 



 

 

57

ตารางที ่3.19 ตัวอยางขอมูลนําเขากระบวนการการหาเสนทางการบนิ 

ชื่อเที่ยวบนิ 
วันที่ทาํการ
บินออกจาก
จุดเริ่มตน 

f(x).ID f(x).NO f(x).DepTime f(x).ArrTime f(x).Origin f(x).Destination f(x).Zone 

104 1 1 1 140 210 BKK Chiang Mai Domestic 
104 8 1 2 10,220 10,290 BKK Chiang Mai Domestic 
104 2 2 3 1,580 1,650 BKK Chiang Mai Domestic 
104 9 2 4 8,500 11,730 BKK Chiang Mai Domestic 

676 3 3 5 2,910 3,280 BKK Tokyo(NRT) Special 
regional 

TG676 10 3 6 12,990 13,360 BKK Tokyo(NRT) Special 
regional 

TG945 3 4 7 3,740 4,305 Rome BKK European 
TG945 10 4 8 13,820 14,385 Rome BKK European 
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จากนั้นจงึนาํเที่ยวบินทั้งหมดเขาสูข้ันตอนการหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไป
ไดทั้งหมด ซึ่งเก็บขอมูลของคาบการปฏิบตัิหนาทีในรูปแบบดังตอไปนี ้

กําหนดให y เปนสมาชิกของคาบการปฏิบัติหนาที ่
)(yd  คือ ชุดขอมูลของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ y 

NOyd ).(  คือ หมายเลขแสดงลําดับของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
StartTimeyd ).(  คือ เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
EndTimeyd ).(  คือ เวลาสิน้สดุของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
Originyd ).(  คือ จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ y 

nDestinatioyd ).(  คือ จุดปลายทางของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ y 
)1().( componentyd  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่1 ในคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
)2().( componentyd  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่2 ในคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
)3().( componentyd  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่3 ในคาบการปฏิบัติหนาททีี ่y 

Fatigueyd ).(  คือ คาความลาของการทํางานของนักบินของคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี ่y  

ซึ่งมีสูตรในการคํานวณคือ  
)(6)30.1(6 landingStartTimeEndTime ×++−×  

 เมื่อ landing  คือจํานวนเที่ยวบินในคาบการปฏิบตัิหนาที่ ซึง่เปนสูตร
การคํานวณในหนวยของชัว่โมง จงึทําการแปลงสูตรการคํานวณนี ้ ใหเปนเวลาในหนวยของนาท ี
ไดดังนี้ 

)(6)04.0)60mod)90(((
60

)90(6 landingStartTimeEndTimeStartTimeEndTime
×+×+−−

+−
×

 
o ข้ันตอนการหาคาบการปฏิบัติหนาที่มีดงันี ้

1. กําหนดให i,j,k เปนสมาชิกของเที่ยวบนิทัง้หมด flightkji ∈,, และมคีา
เร่ิมตนเทากับศูนย 0=== kji  

2. กําหนดให 1+= ii  และทําการพิจารณาวามเีที่ยวบินลําดับที่ i ที่ตอง
พิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 3 ถาไมใชส้ินสุดขั้นตอนการหาคาบการ
ปฏิบัติหนาที ่

3. กําหนดให y = y + 1 และทําการสรางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ y ซึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินที่ i เทานัน้ โดยทาํการเก็บคาขอมลูและไปขอที่ 4 
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 เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i  ( DepTimeifStartTimeyd ).().( = ) 

 เวลาสิ้นสุดของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาถึงจุด
ปลายทางของเที่ยวบินที่ i ( ArrTimeifEndTimeyd ).().( = ) 

 จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือจุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i 
( OriginifOriginyd ).().( = ) 

 จุดปลายทางของคาบการปฏิบัติที่ที่ y คือจุดปลายทางของเที่ยวบิน
ที่ i ( nDestinatioifnDestinatioyd ).().( = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 1 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ i ( )()1().( ifcomponentyd = ) 

 คาความลาทีค่ํานวณได 

)1(6)04.0)60mod)).().((((
)60/)90).().(((6).(

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimeif
DepTimeifArrTimeifFatigueyd

 
4. กําหนดให 1+= jj  และทําการพิจารณาวามเีที่ยวบินลําดับที่ j ที่ตอง

พิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 5 ถาไมใชไปขอที่ 2 
5. พิจารณาเที่ยวบินที ่ j วาเทีย่วบนิที่ i และเที่ยวบนิที่ j มีหมายเลขแสดง

เที่ยวบินเดยีวกันหรือไม )).().(( IDjfIDif =  หรือไม ถาใชไปขอที่ 4 ถา
ไมใชไปขอที่ 6 

6. พิจารณาวาเทีย่วบนิที ่ j มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกบัจุดปลายทางของ
เที่ยวบินที ่ i หรือไม )).().(( nDestinatioifOriginjf =  ถาใชไปขอที่ 7 
ถาไมใชไปขอที่ 4 

7. พิจารณาวาเทีย่วบนิที่ j มีเวลาออกจากจดุเริ่มตนหลงัจากเวลาที่เทีย่วบินที่ 
i ถึงจุดปลายทางเปนระยะเวลาอยางนอย 30 นาทหีรือไม  ถาใชไป ขอที่ 8 
ถาไมใช ไปขอที ่4 

8. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจดุเริ่มตนจนถงึเวลาที่
เที่ยวบินที ่ j ถึงจุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามที่เงื่อนไขกําหนดของคาบ
การปฏิบตัิหนาทีท่ี่ประกอบไปดวยเทีย่วบนิจํานวนสองเที่ยวบินคือ 9.45 
ชม.หรือไม ถาใชไปขอที่ 9 ถาไมใชไปขอที่ 4 
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9. พิจารณาวาคาความลาในการทํางานของนักบนิในเที่ยวบินที ่ i และ
เที่ยวบินที่ j มีคานอยกวา 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 10 ถาไมใชไป ขอ
ที่ 4 

10. กําหนดให y = y + 1 และทําการสรางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ y ซึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินที่ i และเที่ยวบนิที ่j และไปขอที่ 11  

 เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i  ( DepTimeifStartTimeyd ).().( = ) 

 เวลาสิ้นสุดของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาถึงจุด
ปลายทางของเที่ยวบินที่ j ( ArrTimejfEndTimeyd ).().( = ) 

 จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือจุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i 
( OriginifOriginyd ).().( = ) 

 จุดปลายทางของคาบการปฏิบัติที่ที่ y คือจุดปลายทางของเที่ยวบิน
ที่ j ( nDestinatioifnDestinatioyd ).().( = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 1 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ i ( )()1().( ifcomponentyd = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 2 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ j ( )()2().( jfcomponentyd = ) 

 คาความลาทีค่ํานวณได 

)2(6)04.0)60mod)).().((((
)60/)90).().(((6).(

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimejf
DepTimeifArrTimejfFatigueyd

 
11. กําหนดให 1+= kk  และทําการพิจารณาวามเีที่ยวบินลําดับที่ k ที่ตอง

พิจารณาหรือมไม ถาใชไปขอที่ 12 ถาไมใชไปขอที่ 4 
12. พิจารณาเที่ยวบินที่ k วาเทีย่วบนิที่ i เทีย่วบนิที่ j และเที่ยวบนิที ่ k มี

หมายเลขแสดงเทีย่วบนิเดียวกัน IDkfIDjfIDif ).()).().(( ==   
หรือไมถาใชไปขอที่ 11 ถาไมใชไปขอที่ 13 

13. พิจารณาวาเทีย่วบนิที ่ k มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกบัจุดปลายทางของ
เที่ยวบินที่ j หรือไม )).().(( nDestinatiojfOriginkf =  ถาใชไปขอที่ 
14 ถาไมใชไปขอที่ 11 
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14. พิจารณาวาเทีย่วบนิที่ k มีเวลาออกจากจดุเริ่มตนหลงัจากเวลาที่เทีย่วบินที่ 
j ถงึจุดปลายทางเปนระยะเวลาอยางนอย 30 นาทหีรือไม  ถาใชไปขอที่ 15 
ถาไมใชไปขอที ่11 

15. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจดุเริ่มตนจนถงึเวลาที่
เที่ยวบินที่ k ถึงจุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามที่เงื่อนไขกําหนดของคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ประกอบไปดวยเทีย่วบนิจํานวนสามเที่ยวบินคือ 9.15 
ชม.หรือไม ถาใชไปขอที่ 16 ถาไมใชไปขอที่ 11 

16. พิจารณาวาคาความลาในการทํางานของนักบนิในเที่ยวบินที่ i, เที่ยวบินที่ j 
และเที่ยวบินที ่ k มีคานอยกวา 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 17 ถาไมใช
ไปขอที่ 11 

17. กําหนดให y = y + 1 และทําการสรางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ y ซึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินที่ i เทีย่วบนิที ่j และเที่ยวบินที่ k และไปขอที่ 2 

 เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i  ( DepTimeifStartTimeyd ).().( = ) 

 เวลาสิ้นสุดของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาถึงจุด
ปลายทางของเที่ยวบินที่ k ( ArrTimekfEndTimeyd ).().( = ) 

 จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือจุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i 
( OriginifOriginyd ).().( = ) 

 จุดปลายทางของคาบการปฏิบัติที่ที่ y คือจุดปลายทางของเที่ยวบิน
ที่ k ( nDestinatiokfnDestinatioyd ).().( = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 1 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ i ( )()1().( ifcomponentyd = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 2 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ j ( )()2().( jfcomponentyd = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 3 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ k ( )()2().( kfcomponentyd = ) 

 คาความลาทีค่ํานวณได 

)2(6)04.0)60mod)).().((((
)60/)90).().(((6).(

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimekf
DepTimeifArrTimekfFatigueyd
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กําหนดสมาชิกของเซตเริ่มตน 

1.1 กําหนดให i,j,k เปนสมาชิกของเที่ยวบิน
ทั้งหมด ( flightkji ∈,, ) 

1.2 กําหนดให i,j,k มีคาเริ่มตนเทากับศูนย  

กําหนดให y = y +1 
เก็บขอมูลคาบการปฏบัิติหนาทีท่ี่ y ซึ่งประกอบไปดวยเที่ยวบินที่ i 

DepTimeifStartTimeyd ).().( =  
ArrTimeifEndTimeyd ).().( =  

OriginifOriginyd ).().( =  
nDestinatioifnDestinatioyd ).().( =  

)()1().( ifcomponentyd =  

)1(6)04.0)60mod)).().((((
)60/)90).().(((6).(

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimeif
DepTimeifArrTimeifFatigueyd

 

ใช 

ไม 

1

กําหนดให i = i +1 

มีเที่ยวบินลําดับที่ i ให
พิจารณาหรือไม 

กําหนดให j = j +1 

มีเที่ยวบินลําดับที่ j ให
พิจารณาหรือไม 

ไม 

ใช 

หยุด 

2  
รูปที่ 3.8 แผนภูมิการไหลของการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด 
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 1

ตรวจสอบเงื่อนไขดังนี ้
1. เที่ยวบินที่ i และเที่ยวบินที่ j มีหมายเลขแสดงเที่ยวบินไมซํ้ากัน 
2. เที่ยวบินที่ j มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุดปลายทางของเที่ยวบินที่ i  
3. เที่ยวบินที่ j มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลังจากเวลาที่เที่ยวบินที่ i ถึงจุด
ปลายทางเปนระยะเวลาตามขอกําหนด 
4.ระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจุดเร่ิมตนจนถึงเวลาที่เที่ยวบินที่ j ถึง
จุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามขอกําหนดระยะเวลา 
5.คาความลาเปนไปตามขอกําหนด 

ใช 

ไม 

4 53

เปนไปตามขอกําหนดทุก
ขอหรือไม 

กําหนดให y = y +1 
เก็บขอมูลคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ y ซึ่งประกอบไปดวยเที่ยวบินที่ i และ j 

DepTimeifStartTimeyd ).().( =  
ArrTimejfEndTimeyd ).().( =  

OriginifOriginyd ).().( =  
nDestinatiojfnDestinatioyd ).().( =  

)()1().( ifcomponentyd =  
)()1().( jfcomponentyd =  

)2(6)04.0)60mod)).().((((
)60/)90).().(((6).(

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimejf
DepTimeifArrTimejfFatigueyd

 

กําหนดให k = k +1 

2

 
รูปที่ 3.9 แผนภูมิการไหลของการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด (2) 
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ใช 

4 5

ไม 

ใช 

ไม 

3

มีเที่ยวบินลําดับที ่k ให
พิจารณาหรือไม 

ตรวจสอบเงื่อนไขดังนี ้
1. เที่ยวบินที่ i ,j และเที่ยวบินที่ k มีหมายเลขแสดงเที่ยวบินไมซํ้ากัน 
2. เที่ยวบินที่ k มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุดปลายทางของเที่ยวบินที่ j  
3. เที่ยวบินที่ k มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลังจากเวลาที่เที่ยวบินที่ j ถึงจุด
ปลายทางเปนระยะเวลาตามขอกําหนด 
4.ระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจุดเริ่มตนจนถึงเวลาที่เที่ยวบินที่ k ถึง
จุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามขอกําหนดระยะเวลา 
5.คาความลาเปนไปตามขอกําหนด 

เปนไปตามขอกําหนดทุก
ขอหรือไม 

กําหนดให y = y +1 
เก็บขอมูลคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ y ซ่ึงประกอบไปดวยเที่ยวบินที่ i,j,k 

DepTimeifStartTimeyd ).().( =  
ArrTimekfEndTimeyd ).().( =  

OriginifOriginyd ).().( =  
nDestinatiokfnDestinatioyd ).().( =  

)()1().( ifcomponentyd =  
)()1().( jfcomponentyd =  
)()1().( kfcomponentyd =  

)3(6)04.0)60mod)).().((((
)60/)90).().(((6).(

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimekf
DepTimeifArrTimekfFatigueyd

 

 
 

รูปที่ 3.10 แผนภูมิการไหลของการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด (3) 
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3.5.2 กระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบิน 

กระบวนการนีเ้ร่ิมตนจากการนําคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด มาเปน
ขอมูลนําเขาสูกระบวนการหาเสนทางการบิน โดยแตละเสนทางการบินสามารถประกอบไปดวย
คาบการปฏิบตัิหนาที่จาํนวนสูงสุด 3 คาบการปฏิบัตหินาที ่ ทําใหมีจํานวนเทีย่วบินไดสูงสุด 9 
เที่ยวบิน และมีคาความลาในการทาํงานของนกับินของเสนทางการบินไมเกิน 80 หนวย และ
เปนไปตามเงือ่นไขเวลาพักผอน โดยเก็บขอมูลของเสนทางการบินดังตอไปนี้ 

)(zp  คือ ชุดขอมูลของเสนทางการบินที่ z 
cost).(zp  คือ คาใชจายที่เกิดขึ้นของเสนทางการบนิที ่z 

)1().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 1 ในเสนทางการบนิที่ z 
)2().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 2 ในเสนทางการบนิที่ z 
)3().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 3 ในเสนทางการบนิที่ z 
)4().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 4 ในเสนทางการบนิที่ z 
)5().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 5 ในเสนทางการบนิที่ z 
)6().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 6 ในเสนทางการบนิที่ z 
)7().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 7 ในเสนทางการบนิที่ z 
)8().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 8 ในเสนทางการบนิที่ z 
)9().( componentzp  คือ เที่ยวบินลาํดับที่ 9 ในเสนทางการบนิที่ z 

เนื่องจากในแตละเสนทางการบินที่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาที่จํานวน
มากกวาหนึ่งคาบการปฏิบตัิหนาที่ จะมีเวลาทีน่ักบนิไดรับการพักผอนเกิดขึ้น ซึ่งเวลาที่นกับิน
ไดรับการพักผอนนี ้จะทําใหคาความลาในการทาํงานของนกับินสะสมรวมที่เกิดขึ้นจากการทาํงาน
ในคาบการปฏิบัติหนาที่กอนหนา มีคาลดลง ซึ่งอัตราการลดลงของคาความลาในการทาํงานของ
นักบนิขึ้นอยูกบัชวงเวลาทีน่กับินไดรับการพักผอนมีสูตรในการคํานวณดังนี ้

dnacc HHFF 48 −−=  
เมื่อ F  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการ 

    ปฏิบัติหนาที ่
accF  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ

หนาทีท่ี่เหลืออยูกอนหนานี ้
nH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 22.00 ถึง 6.00  
dH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 6.00 ถงึ 22.00 
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เพื่อใหการงายตอการคํานวณคาความลาที่ลดลงจงึไดทาํการเปลีย่นแปลงสูตรให
อยูในรูปแบบที่สามารถคํานวณไดงายขึน้ 

)(44 dnnacc HHHFF +−−=   
โดยที่ dn HH +  คือระยะเวลาพักผอนทั้งหมด ตั้งแตเวลาถึงเที่ยวบนิสุดทายของ

คาบการปฏิบตัิหนาทีก่อนหนาถงึเวลาออกเดินทางจากจุดเริ่มตนของเที่ยวบินแรกของคาบการ
ปฏิบัติหนาที่ถดัไป    

โดยสูตรในการคํานวณนี้เวลาในการคํานวณจะอยูในหนวยของชัว่โมง ดังนั้นจึง
ตองทําการแปลงสูตรใหอยูในหนวยของนาท ี และทาํการหาคา nH  หรือระยะเวลาพกัผอนที่อยู
ระหวาง 22.00 น. ถงึเวลา 6.00 น. มาคํานวณในสูตร 

[ ]
[ ])0267.0)60mod)(((60/)(4

)0267.0)60mod(()60/(4
×−−−−

×−−=
StartTimeEndTimeStartTimeEndTimeround

HHroundFF nnacc  

 

o ข้ันตอนการหาเสนทางการบินมีดังนี ้
1. กําหนดให i,j,k เปนสมาชิกของคาบการปฏิบัติหนาที่ทัง้หมด 

dutykji ∈,,  และกําหนดให 0=== kji  
2. กําหนดให 1+= ii  และทําการพิจารณาวามีคาบการปฏิบัติหนาที่ลําดับที่ 

i ที่ตองพิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 3 ถาไมใชส้ินสุดขั้นตอนการหา
เสนทางการบนิ 

3. พิจารณาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i วามีเวลาออกจากจดุเริ่มตนอยูในชวงวัน
จันทรถงึวนัอาทิตยแรกหรือวนัที ่ 1 ถึงวนัที่ 7 หรือไม ถาใชไปขอที ่ 3 ถา
ไมใชไปขอที่ 2 

4. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i มีจุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัตหินาที่
อยูที่กรุงเทพฯ (BKK) และมีจุดปลายทางของคาบการปฏิบัติหนาที่อยูที่
กรุงเทพฯ (BKK) หรือไม ถาใชไปขอที่ 5 ถาไมใช ไปขอที ่6 

5. เก็บขอมูลเสนทางการบินซึง่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ i แลว
ไปขอที่ 2 

6. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i มีจดุเริ่มตนของคาบการปฏิบัตหินาที่
อยูที่กรุงเทพฯ (BKK) หรือไม ถาใชไปขอที่ 7 ถาไมใชไปขอที่ 2 
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7. กําหนดให 1+= jj  และทําการพิจารณาวามีคาบการปฏิบัติหนาที่ลําดับ
ที ่j ที่ตองพิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 8 ถาไมใชไปขอที่ 2 

8. พิจารณาวา i = j หรือไม ถาใชไปขอที่ 7 ถาไมใชไปขอที่ 9 
9. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี ่ j มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุด

ปลายทางของคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ i หรือไม ถาใชไปขอที่ 10 ถาไมใชไป
ขอที่ 7 

10. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลงัจาก
เวลาที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i ถึงจุดปลายทางหรือไม  ถาใชไปขอที่ 11 
ถาไมใชไปขอที ่7 

11. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i และคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ j 
ประกอบดวยเที่ยวบินที่มหีมายเลขแสดงเที่ยวบิน (ID) ซ้ํากนัหรือไม ถาใช
ไปขอที่ 7 ถาไมใชไปขอที่ 12 

12. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ i เร่ิมตนถึงเวลาที่คาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ j ส้ินสุดมีระยะเวลาไมเกิน 5 วนัหรือไม ถาใชไปขอที่ 13 
ถาไมใชไปขอที่ 7 

13. คํานวณหาคา nH และทําการพิจารณาวาคาความลาในการทํางานของ
นักบนิสะสมมคีาไมเกิน 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 14 ถาไมใชไปขอ 7 

14. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j มีจุดปลายทางอยูที่กรุงเทพฯ หรือไม 
ถาใชไปขอที่ 15 ถาไมใชไปขอที่ 19 

15. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i มีระยะเวลาทาํงานนอยกวา 11 
ชั่วโมง (660 นาที) หรือไม ถาใชไปขอที่ 16 ถาไมใชไปขอที ่18 

16. พิจารณาวาระยะเวลาพกัผอนระหวางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i ถึงคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่ j มีระยะเวลาไมนอยกวา 11 ชั่วโมงหรือไม ถาใชไปขอที่ 17 
ถาไมใชไปขอที่ 7 

17. เก็บขอมูลเสนทางการบินซึง่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ i และ j 
แลวไปขอที่ 7 

18. กรณีที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i มีระยะเวลาทาํงานมากกวา 11 ชัว่โมง ทาํ
การพิจารณาวาระยะเวลาพักผอนระหวางคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ i ถึงคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี ่ j มีระยะเวลาไมนอยกวาระยะเวลาทํางานของคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่i หรือไม ถาใชไปขอที่ 17 ถาไมใชไปขอที่ 7 
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19. กําหนดให 1+= kk  และทําการพิจารณาวามีคาบการปฏิบัติหนาที่ลําดับ
ที ่k ที่ตองพิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 20 ถาไมใชไปขอที่ 7 

20. พิจารณาวา i = j = k หรือไม ถาใชไปขอที่ 19 ถาไมใชไปขอที่ 21 
21. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ k มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุด

ปลายทางของคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ j หรือไม ถาใชไปขอที่ 22 ถาไมใชไป
ขอที่ 19 

22. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี ่ k มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลงัจาก
เวลาที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j ถึงจุดปลายทางหรือไม  ถาใชไปขอที่ 23 
ถาไมใชไปขอที ่19 

23. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i, คาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j และคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี ่k ประกอบดวยเทีย่วบนิที่มหีมายเลขแสดงเที่ยวบนิ (ID) 
ซ้ํากนัหรือไม ถาใชไปขอที่ 19 ถาไมใชไปขอที่ 24 

24. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ i เร่ิมตนถึงเวลาที่คาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ k ส้ินสุดมีระยะเวลาไมเกิน 5 วนัหรือไม ถาใชไปขอที่ 25 
ถาไมใชไปขอที่ 19 

25. คํานวณหาคา nH และพิจารณาวาคาความลาในการทาํงานของนกับนิ
สะสมมีคาไมเกิน 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 26 ถาไมใชไปขอที่19 

26. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี ่ k มีจุดปลายทางอยูที่กรุงเทพฯ หรือไม 
ถาใชไปขอที่ 27 ถาไมใชไปขอที่ 19 

27. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j มีระยะเวลาทาํงานนอยกวา 11 
ชั่วโมง (660 นาที) หรือไม ถาใชไปขอที่ 28 ถาไมใชไปขอที ่30 

28. พิจารณาวาระยะเวลาพกัผอนระหวางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j ถึงคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่k มีระยะเวลาไมนอยกวา 11 ชั่วโมงหรือไม ถาใชไปขอที่ 29 
ถาไมใชไปขอที่ 19 

29. เก็บขอมูลเสนทางการบินซึง่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j และ 
k แลวไปขอที่ 19 

30. กรณีที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j มีระยะเวลาทาํงานมากกวา 11 ชัว่โมง ทาํ
การพิจารณาวาระยะเวลาพักผอนระหวางคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ j ถึงคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ k มีระยะเวลาไมนอยกวาระยะเวลาทํางานของคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่j หรือไม ถาใชไปขอที่ 29 ถาไมใชไปขอที่ 19 
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3.6 กระบวนการที่ใชในการคํานวณ ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

โดยทัว่ไปหลักแนวคิดในการหาการหาเสนทางการบิน เปนลักษณะปญหาแบบ
การแบงหอง (Set partitioning problem) คือการหาเสนทางการบนิซึ่งครอบคลมุเที่ยวบนิแตละ
เที่ยวบินเพียง 1 คร้ังเทานัน้ แตสําหรับในสวนของงานวจิัยนี ้กาํหนดใหนกับินสามารถเดินทางเปน
ผูโดยสาร เพื่อไปปฏิบัติหนาที่ในเที่ยวบนิถัดไป ซึ่งมจีุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ไมใชฐานที่อยูของ
ลูกเรือ หรือเดินทางเปนผูโดยสารกลบัมายังฐานที่อยูของลูกเรือ หลังจากที่ไดปฏิบัติหนาที ่ ใน
เที่ยวบินกอนหนานัน้ (Deadheading) ซึ่งคาใชจายทีเ่กิดขึ้นของการที่นกับินทําการบินในลักษณะ
ของผูโดยสารนี้ จะมีคาใชจายของเสนทางการบนิทีเ่ทากับการที่นกับนิคนดังกลาว ปฏิบัติหนาที่ใน
เสนทางการบนินัน้ๆ ดังนัน้ปญหาที่พิจารณาจะเปนลักษณะปญหาแบบครอบคลุม (Set Covering 
problem) และมีเงื่อนไขของระยะเวลาในการหาคําตอบที่ดีที่สุด ภายในระยะเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งมี
แบบจําลองทางคณิตศาสตรพื้นฐานดังนี ้

กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  
   P เปนกลุมของเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด  
   Yp คือตัวแปรตัวสินใจ ซึง่จะเทากับ 1 เมือ่เสนทางการบิน p ถกูเลือก  
       และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
   aip คือสัมประสิทธิ์ของตัวแปร Yp ใดๆในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F} 
   Cp คือคาใชจายของเสนทางการบนิ p 

สมการวัตถปุระสงค ∑
∈Pp pYpCMin  

สมการเงื่อนไข  ∑
∈

∈∀≥
Pp

FipYipa 1  

Pp,pY ∈∀∈ }10{   

แตเนื่องจากการหาคาํตอบโดยนําเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด มาคํานวณ
ในแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ หากจํานวนเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด มขีนาดใหญมาก 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังกลาว จะไมสามารถหาคําตอบได หรือใชเวลาในการหาคําตอบ
มาก ดังนั้นจงึตองมีอัลกอลิทึมที่ใชในการแกปญหาขนาดใหญ เขามาชวยในการหาคําตอบของ
ปญหาที่มีขนาดใหญได โดยวิธีการกอกาํเนิดสดมภ (Column Generation) เปนวิธกีารหนึง่ที่
นํามาใชในการแกปญหาที่มขีนาดใหญ โดยมีข้ันตอนในการหาคําตอบดังนี ้
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1. ทําการสรางปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัวแปร (Restricted master problem) 
เบื้องตน ซึง่ประกอบไปดวยเสนทางการบินทีม่ีเทีย่วบนิเพยีงหนึง่เทีย่วบนิ
เทานัน้ มาใชเปนกลุมของคาํตอบเริ่มตน (Initial Solution) และกําหนดใหมี
คาใชจายสงูมากๆ เนื่องจากเสนทางการบินที่เปนไปไดนั้น จะตองมี
จุดเริ่มตน และจุดสิ้นสุดของเสนทางการบิน อยูทีฐ่านที่อยูของลูกเรือ
เทานัน้  
กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  

     J เปนกลุมของเสนทางการบินเบื้องตน 
     Yj คือตัวแปรตัวสินใจ ซึ่งจะเทากบั 1 เมื่อเสนทางการ
     บิน j∈{1,…,J}   ถูกเลือกและเทากบั 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
     aij คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร xj ใดๆในแตละเงื่อนไข
     บังคับ i∈{1,…,F}    
     Cj คือคาใชจายของเสนทางการบิน j∈{1,…,J} 

  สมการวัตถปุระสงค ∑
∈ Jj jYjCmin  

  สมการเงื่อนไข  1a Y i Fij jj J
≥ ∀ ∈∑

∈
 

        JjjY ∈∀∈ }1,0{  
2. ทําการแกปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปร (RMP) โดยใชวิธีกาํหนดการเชิง

เสนแบบผอนคลาย (Linear Programming Relaxation) เพื่อหาคาราคา
เงาที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Shadow Price) J

iπ ที่คิดจากตัวแปร J ตัว 
ของแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F} 

3. ทําการแกปญหารอง คือการหาเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ํา
ที่สุด โดยการนําคาราคาเงาที่เหมาะสมทีสุ่ดที่ไดจากปญหาที่ถูกจาํกดัตัว
แปร มาทาํการหาคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบนิทีเ่ปนไปได
ทั้งหมด แลวเพิ่มเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุดเขามาอยูใน
กลุมของเสนทางการบินเบื้องตน โดยมีการตรวจสอบหาคาใชจายที่ลดลง
ไดของเสนทางการบนิ (ตัวแปร) ที่เปนไปไดทั้งหมด ไดดังนี ้

 ∑
=

−=
m

i ijaJ
ijcjc

1
π  
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 เมื่อ jc  คือคาใชจายทีล่ดลงไดของเสนทางการบนิที ่ 

   j∈{1,…,J} 
4. พิจารณาวาคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบินที่มคีาต่ําที่สุด มคีานอย

กวาศนูยหรือไม หากคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ําที่สุดมีคาต่ํากวาศูนย จึงทาํ
การเพิม่เสนทางการบินที่มคีาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุดนี้ เขาไปในปญหา
หลักที่ถูกจาํกดัตัวแปร 

5. ทําการแกปญหาที่ถูกจํากัดตัวแปรใหม ซึ่งไดมีการเพิม่เสนทางการบินทีม่ี
คาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ําที่สุดเขาไปในปญหาแลว 

6. ทําการแกปญหารอง เพื่อหาเสนทางการบินทีม่ีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด 
หากไมมีเสนทางการบินใด มีคาใชจายที่ลดลงได ต่ํากวาศูนยแลว ใหทาํ
การแกปญหาหลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรนั่น โดยวิธีการกําหนดการเชงิเสนแบบ
จํานวนเตม็ (Integer Programming) 

7. ทําการยึดตัวแปรที่เปนคาํตอบ ซึ่งไดจากการแกปญหาดวยวธิีการ
กําหนดการเชงิเสนแบบจาํนวนเต็ม แลวทําการแกปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัว
แปรใหมอีกครั้ง 

8. ทําการแกปญหารอง เพื่อหาเสนทางการบินทีม่ีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด 
หากไมมีเสนทางการบินใด มีคาใชจายที่ลดลงได ต่าํกวาศูนยแลว คําตอบ
ที่ไดจากการแกปญหาเปนคาํตอบที่ดีที่สุดของปญหาหลกัดวย จึงสิ้นสุด
กระบวนการ หากยงัมีเสนทางที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ํากวาศนูย ให
กลับไปขอที่ 4  

3.7 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการพัฒนากระบวนการหาคําตอบของปญหาการหาเสนทางการ
บินที่ดทีี่สุด ผูวิจัยเลือกใชภาษาเบสิก (Visual basic computer language) ในการหาคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ีเ่ปนไปไดทั้งหมด เสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด กระบวนการกอกําเนิดสดมภ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร บนระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows) โดยการเรียกใชไลบราร่ี 
(Callable library) ของชุดคําสั่งโปรแกรมเอ็กซเพรส (Xpress) เพื่อใชในการหาคาํตอบ 
 



 

 

บทที่ 4  

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 จํานวนเที่ยวบินและเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมดในแตละกลุมชนิดและรุน
ของเครื่องบิน 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลเที่ยวบินตางๆ ที่เปดใหบริการของสายการบนิ
กรณีศึกษา ทาํการวิเคราะหขอมูลเที่ยวบนิ โดยทาํการแยกเทีย่วบนิทั้งหมดตามกลุมของชนิดของ
เครื่องบิน และทําการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ทีเ่ปนไปไดทั้งหมด และเสนทางการบินที่เปนไปได
ทั้งหมด ที่เปนไปตามเงื่อนไขที่สายการบนิกําหนดไว โดยสามารถสรปุจํานวนเทีย่วบิน คาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ีเ่ปนไปไดทั้งหมด และเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดไดตามตารางดังตอไปนี้ 

ตารางที ่4.1 จํานวนเที่ยวบนิและเสนทางการบินทั้งหมดของแตละกลุมขอมูล 

กลุมขอมูล 
จํานวนเที่ยวบิน

ทั้งหมด 

จํานวนคาบการ
ปฏิบัติหนาที ่

ที่เปนไปไดทัง้หมด 

จํานวนเสนทางการบิน
ที่เปนไปไดทัง้หมด 

1 609 10,026 3,486,669 
2 291 1,100 10,706 
3 62 99 179 
4 168 3,097 330,945 
5 249 500 2,675 
6 272 935 10,095 

 

4.2 ผลลัพธที่ไดเมื่อทําการแกปญหาโดยไมใชการกอกําเนิดสดมภ 

ทําการทดลองหาคําตอบเสนทางการบินทีด่ีที่สุด โดยแกปญหากําหนดการเชิง
เสนแบบจํานวนเต็ม และทดลองแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย โดยไมใชวิธีการ
กอกําเนิดสดมภในการแกปญหา ไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที ่4.2 ผลลัพธที่ไดโดยไมใชกระบวนการที่สรางขึ้น 

กลุม
ขอมูล 

% คําตอบ
จํานวนเต็มทีดี่
ที่สุดเมื่อเทียบ
กับคาใชจายจริง

ในปจจุบัน 

เวลาที่ใชในการ
หาคําตอบ 

(นาที) 

%คําตอบของ
ปญหาแบบผอน
คลายที่ดีทีส่ดุเมื่อ
เทียบกับคาใชจาย
จริงในปจจุบนั 

เวลาที่ใชใน
การหาคําตอบ 

(นาที) 

1 N/A >720 N/A >720 
2 1,407,700 1 1,407,700 1 
3 705,600 1 705,600 1 
4 N/A >720 672,539.28 3 
5 1,990,800 1 1,990,800 1 
6 1,291,800 1 1,291,800 1 

ผลการทดลองสามารถสรุปไดวา การหาเสนทางการบนิที่ดทีี่สุด โดยใชวิธีการใน
การหาคําตอบแบบปกติ โดยไมใชวิธีการกอกําเนิดสดมภ ไมสามารถหาคาํตอบเสนทางการบนิที่ดี
ที่สุดไดทุกกลุมขอมูล ในกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญมาก ไมสามารถหาคาํตอบของปญหา
กําหนดการเขิงเสนแบบผอนคลายได และเมื่อทาํการแกปญหากําหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม 
กลุมขอมูลที่มขีนาดใหญไมสามารถหาคาํตอบไดในระยะเวลาที่กาํหนดเชนกนั 

4.3 ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการคํานวณโดยใชการกอกําเนิดสดมภ 

หลังจากที่ไดทาํการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ที่เปนไปไดทัง้หมด เพื่อนํามาใชใน
การหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมดแลว นําเสนทางการบนิที่อยูภายใตเงื่อนไขการสราง
เสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมดมาเขากระบวนการคํานวณหาเสนทางการบินที่ดทีี่สุด ตาม
แบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการคํานวณดวยเครื่องคอมพิวเตอร Pentium M 1.3 GHz, 1536 
MB of ram สามารถสรุปผลลัพธที่ไดจากกระบวนการคํานวณ โดยใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบ
ตัวแปรเดียว โดยใชวิธ ี dual simplex method ในการหาคําตอบของกําหนดการเชงิเสนแบบผอน
คลาย โดยแตละชุดขอมูลสามารถแสดงกราฟผลของการหาคําตอบเมื่อเทยีบกับเวลา สรุปได
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 4.1 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 1 

จากรูปที ่ 4.1 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที่ 1 พบวาไมสามารถหาคาํตอบที่
เปนจํานวนเตม็ไดในระยะเวลา 12 ชั่วโมง โดยใชเวลาในการหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มมากกวา 
8 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.2 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 2 

จากรูปที ่4.2 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่2 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 20 วินาทีเทานั้น โดยคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิคิดเปน 90.58% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบนิ
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงไดคิดเปน 9.42%  
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รูปที่ 4.3 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 3 

จากรูปที ่4.3 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่3 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 1 วินาทีเทานั้น โดยคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิคิดเปน 89.63% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบนิ
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 10.37%  

 

60

70

80

90

100

110

0:
00

0:
11

0:
45

1:
28

2:
13

3:
02

3:
48

4:
34

5:
17

5:
52

เวลา (ชั่วโมง)

ค
าใ
ช
จา
ย
ที่
เก
ิด
ขึ้
น
เที
ย
บ
ก
ับ

ค
าใ
ช
จา
ย
ที่
เก
ิด
ขึ้
น
จร
ิง 

(%
)

LP relaxation
IP
Manual Solution

 
รูปที่ 4.4 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 4 

จากรูปที ่4.4 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่4 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได โดยสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ไดตั้งแตนาทีที่ 300 หรือ 5 ชั่วโมง ของการ
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แกปญหา แตไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดีที่สุดได ในระยะเวลา 12 ชั่วโมง โดย
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่สามารถหาคาํตอบไดใน 12 ชั่วโมงนั้น มีแนวโนมของการพัฒนาไปสู
คําตอบที่ดีกวานอยเมื่อเทียบกับเวลา โดยคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดีที่สุดทีห่าไดนั้น มีคาใชจาย
ของเสนทางการบินคิดเปน 81.11% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบิน
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 18.89%  
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รูปที่ 4.5 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 5 

จากรูปที ่4.5 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่5 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 3 วินาทีเทานั้น โดยคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิคิดเปน 94.06% ของงคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบนิ
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 5.94%  
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รูปที่ 4.6 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 6 

จากรูปที ่4.6 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่6 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 17 วินาทีเทานั้น โดยคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิ 76.87% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา 
สามารถลดคาใชจายลงได คดิเปน 23.13%  
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ตารางที ่4.3 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบทุกกลุมขอมลู 

ชุดขอมูล 1 2 3 4 5 6 
จํานวนตวัแปรเริ่มตน 609 291 62 268 249 272 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 2,190 586 40 927 323 628 

เวลาที่พบคาํตอบที่ดี
ที่สุด (นาที) >720 0:21 0:01 >720 0:02 0:17 

%คําตอบที่ดีที่สุด 
 (LP Relaxation) เทียบ
กับคาใชจายในปจจุบนั 

77.05 90.58 89.63 79.22 96.04 76.87 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

N/A 90.58 89.63 81.11 96.04 76.87 

% ผลตาง LP 
relaxation กับ IP เทียบ
กับคา LP relaxation 

N/A 0 0 2.39 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มกับคาใชจายจริง N/A 9.42 10.37 18.89 5.94 23.13 

 

จากตารางที ่ 4.3 พบวาเมื่อทําการทดลองหาคาํตอบดวยกระบวนการที่ได
ออกแบบไว พบวาสามารถหาคําตอบไดเร็วกวากรณีทีแ่กปญหาตามวิธีปกต ิ แตในบางกลุมขอมูล
ไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ไดในระยะเวลาที่กําหนด ดังนัน้จึงทาํการปรับปรุงเงื่อนไข
ในการหาคําตอบ เพื่อใหสามารถหาเสนทางการบินที่เหมาะสมไดในระยะเวลาที่กาํหนด 



 

 

บทที่ 5  

การทดลองปรับปรุงเงื่อนไขของการหาคําตอบ 

เมื่อพิจารณาผลของการหาคําตอบดวยกระบวนการที่ไดออกแบบไว พบวาในชุด
ขอมูลที่มีขนาดใหญ ไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มได ภายในเวลา 12 ชัว่โมงที่กาํหนดไว 
ซึ่งจากการพิจารณาผลลัพธและเวลาของคําตอบ ที่ไดจากกาํหนดการเชงิเสนแบบผอนคลาย
พบวา ระยะเวลาที่ใชในการหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ของปญหากาํหนดการเชงิเสนแบบจํานวน
เต็มมีระยะเวลานาน และในกรณีชุดขอมูลที่สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มไดภายในเวลา 12 
ชั่วโมงนัน้ แตไมสามารถหาคําตอบที่ดทีี่สุดได จึงทําการปรับปรุงกฎเกณฑเงื่อนไขของการหา
คําตอบไดดังนี ้

5.1 การกําหนดความแตกตาง (Gap) ของการหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม 

โดยการอนุญาตใหมีความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวนเต็มที่เจอ 
(Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตคําตอบที่ดีที่สุด (Best bound) ไดไมเกิน 0.3% และ 
0.5% โดยสามารถแสดงกราฟผลของการทดลองการหาคําตอบเมือ่เทียบกบัเวลา สรุปได
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 5.1 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมชนิดขอมูลที่ 1 ที่ Gap 0.3% 
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จากรูปที ่ 5.1 พบวาเมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 
0.3% กลุมขอมูล AB6 ไมสามารถหาคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มได ในระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
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รูปที่ 5.2 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมชนิดขอมูลที่ 1 ที่ Gap 0.5% 

จากรูปที ่ 5.2 เมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวนเตม็ที่
เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบที่ดีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 0.5% 
กลุมขอมูลที่ 1 สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ได ที่เวลาประมาณ 8 ชั่วโมงซึ่งคําตอบที่ดีที่สุด 
มีคาใชจายของเสนทางการบินคิดเปน 78.02% ของคาใชจายของเสนทางการบนิในปจจุบนัของ
สายการบินกรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 21.98% โดยสามารถเปรียบเทียบการ
กําหนดคาความแตกตางระหวาง 0.3% และ 0.5% ของขอมูลชุดที่ 1 ไดดังตารางที่ 5.1  
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ตารางที ่5.1 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 1 

% Gap 0.3 0.5 
จํานวนตวัแปรเริ่มตน 609 609 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 2,173 2,198 
เวลาที่พบคาํตอบที่ดีที่สุด (นาที) N/A 690 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทียบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 77.05 77.05 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน N/A 78.02 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% N/A N/A 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เทียบกับ LP 
relaxation N/A 1.58 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง N/A 21.98 
 

ตารางที ่5.2 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 2 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 291 291 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 586 586 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:21 0:21 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 90.58 90.58 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 90.58 90.58 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เทียบกับ LP 
relaxation 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 9.42 9.42 
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ตารางที ่5.3 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 3 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 62 62 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 40 40 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:01 0:01 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 89.63 89.63 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 89.63 89.63 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 0 0 
%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 10.37 10.37 
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รูปที่ 5.3 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 4 ที ่Gap 0.3% 

จากรูปที ่ 5.3 พบวาเมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 
0.3% กลุมขอมูลที่ 4 สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มได ที่เวลาประมาณ 8 ชัว่โมงซึ่งคําตอบที่
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ดีที่สุด มีคาใชจายของเสนทางการบนิคิดเปน 80.92% ของคาใชจายของเสนทางการบนิใน
ปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 19.08%  
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รูปที่ 5.4 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมชนิดเครื่องบิน B734 ที่ Gap 0.5% 

จากรูปที ่ 5.4 พบวาเมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 
0.5% กลุมขอมูลที่ 4 สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มได ที่เวลาประมาณ 8 ชัว่โมงซึ่งคําตอบที่
ดีที่สุด มีคาใชจายของเสนทางการบนิคิดเปน 80.98% ของคาใชจายของเสนทางการบนิใน
ปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 19.02% โดยสามารถ
เปรียบเทยีบการกําหนดคาความแตกตางระหวาง 0.3% และ 0.5% ของขอมูลชุดที่ 4 ไดดังตาราง
ที่ 5.2 
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ตารางที ่5.4 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 4 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 268 268 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป >943 >800 
เวลาในใชในการแกปญหา >720 >720 
เวลาที่พบคาํตอบที่ดีที่สุด (นาที) 88 151 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทียบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 80.72 80.98 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0.48 0.16 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เทียบกับ LP 
relaxation 2.15 2.22 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 19.08 19.02 

 

คําตอบที่ไดจากกรณีที่ไมกาํหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคาํตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ของ
กลุมขอมูลที ่ 4 พบวาคําตอบที่ไดมีความแตกตางกนั ซึ่งเมื่อพิจารณาขอมูลของการหาคําตอบใน
แตละครั้ง พบวากลุมตัวแปรที่เพิ่มเขาไปในปญหาหลกั โดยวธิีการกอกําเนิดสดมภแบบตัวแปร
เดียว มีความแตกตางกนั เนื่องจากคําตอบในแตละครั้งของการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบ
ผอนคลายนั้น มีคําตอบทีด่ีที่สุดหลายคําตอบ ทําใหคาราคาเงาที่เหมาะสม (Shadow Price) 
แตกตางกนั เมื่อกลุมตัวแปรที่ถูกเพิ่มเขามาเพื่อหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มมีความแตกตางกนั ทาํ
ใหคําตอบที่ไดมีความแตกตางกนั  
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ตารางที ่5.5 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 5 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 249 249 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 323 323 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:02 0:02 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 94.06 94.06 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 94.06 94.06 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 0 0 
%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 5.94 5.94 

 

ตารางที ่5.6 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 6 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 272 272 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 628 628 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:17 0:17 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 76.87 76.87 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 76.87 76.87 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 0 0 
%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 23.13 23.13 
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เมื่อทําการกาํหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบที่เปนจาํนวนเต็มที่หา
เจอกับคาขอบเขตของคําตอบที่ดีที่สุด (Best bound) พบวาสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็
ไดเร็วขึ้น ตัวอยางเชนกลุมขอมูลที่ 1 จากเดิมที่ไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มไดเมื่อทาํ
การกําหนดคาความแตกตางไวเทากับ 0.5% สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มไดในระยะเวลา 
12 ชั่วโมง สวนกลุมขอมูลที่ 4 คําตอบที่ไดมีความแตกตางกนั เนือ่งจากการที่คําตอบที่ดีที่สุดมี
หลายคาํตอบ แตผลคําตอบที่ไดไมมีความแตกตางกนัมากนกั และเมื่อทาํการทดลองกับกลุม
ขอมูลอ่ืนๆ ซึง่สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได เมื่อไมไดกําหนดคาความแตกตาง (Gap) พบวา
คําตอบที่ได เมื่อทําการกาํหนดคาความแตกตาง (Gap) นั้น ไมมีความแตกตางกบักรณีที่ไมมีการ
กําหนดคาความแตกตาง (Gap) ดังผลในตารางที ่5.3 – 5.6 

5.2 การทดลองหาคําตอบของกลุมขอมูลที่มีแนวโนมการพัฒนาของคําตอบ
นอย 

ในกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญนั้น การหาคําตอบที่ดทีีสุ่ดไมสามารถสิ้นสุดลงได
ภายในระยะเวลา 12 ชัว่โมงทีก่ําหนดไว และเมื่อทําการวิเคราะหกราฟของผลลพัธที่ไดนัน้ พบวา
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่ได มีการแนวโนมของการพัฒนาเปลี่ยนแปลงไปสูคําตอบที่ดีข้ึนนอย 
เมื่อเทียบกับระยะเวลาที่ใชในการหาคาํตอบ จึงทําการทดลองดังนี ้

5.2.1 การทดลองตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม 

ทําการตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่หาเจอ (Feasible Integer Solution) 
หากการหาคําตอบที่เปนจาํนวนเต็มที่ได มีผลลัพธคาใชจายที่เปนจํานวนเต็มเทากนัเปนจํานวน 3 
คร้ัง, 5 คร้ัง และ 10 คร้ังติดตอกัน ที่จะใชในการหยุดการหาคาํตอบ ที่สามารถยอมรับได โดยไม
จําเปนตองใชเวลาในการหาคําตอบถึง 12 ชั่วโมง โดยเมื่อทําการพจิารณากลุมขอมูล B734 ซึ่งไม
สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดไดภายในระยะเวลา 12 ชั่วโมง สามารถเปรียบเทยีบผลลพัธไดดงันี ้
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ตารางที ่5.7 ผลการตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ของกลุมขอมูลที่ 4 gap 0.3% 
จํานวนคําตอบที่เทากันทีพ่บ 

เงื่อนไข ปกติ 
3 5 10 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 268 268 268 268 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป >943 787 793 809 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ 
(นาที) >720 40 63 76 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.21 79.21 79.21 79.21 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด 
(IP) เทียบกับคาใชจายใน
ปจจุบัน 

80.72 81.83 81.83 80.72 

% ผลตาง LP relaxation กับ 
IP เมื่อเทยีบกบั LP relaxation 2.15 3.30 3.30 2.15 

% ความแตกตางระหวางกรณี
ปกติกับกรณทีี่ตรวจสอบ
คําตอบ 

0 1.37 1.37 0 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่
กับคาใชจายจริง 19.08 18.17 18.17 19.08 

 

จากตารางที ่ 5.7 พบวาเมือ่ทําการกําหนดเงื่อนไขของการหาคําตอบ ที่สามารถ
ยอมรับได ที่จาํนวนคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มที่เทากนั 3 และ 5 จํานวนพบวา มีความแตกตางกบั
คําตอบที่ไดในกรณีที่ไมมีเงื่อนไขคิดเปน 1.37% แตเมื่อกาํหนดเงื่อนไขใหคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม
เทากัน 10 คร้ังติดกัน พบวาคําตอบที่ไดเทากับกรณทีี่ไมมีเงื่อนไขของการหาคําตอบ 
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ตารางที ่5.8 ผลการตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ของกลุมขอมูลที ่4 gap 0.5% 
จํานวนคําตอบที่เทากันทีพ่บ 

เงื่อนไข ปกติ 
3 5 10 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 268 268 268 268 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป >800 779 786 786 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ 
(นาที) >720 36 58 108 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด 
(IP) เทียบกับคาใชจายใน
ปจจุบัน 

80.98 81.70 81.70 81.37 

% ผลตาง LP relaxation กับ 
IP เมื่อเทยีบกบั LP relaxation 2.17 3.03 3.03 2.71 

% ความแตกตางระหวางกรณี
ปกติกับกรณทีี่ตรวจสอบ
คําตอบ 

0 0.88 0.88 0.48 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่
กับคาใชจายจริง 19.02 18.30 18.30 18.63 

จากตารางที่ 5.8 เมื่อทําการกําหนดเงื่อนไขของการหาคําตอบของขอมูลชุดที่ 4 
โดยกําหนดใหสามารถยอมรบัได ที่จาํนวนคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่เทากนั 3 และ 5 จํานวน
พบวา มีความแตกตางกับคําตอบที่ไดในกรณีที่ไมมีเงื่อนไข คิดเปน 0.88% แตเมื่อกาํหนดเงื่อนไข
ใหคําตอบที่เปนจํานวนเต็มเทากนั 10 คร้ังติดกัน พบวาคําตอบทีไ่ดแตกตางกับคําตอบที่ไดใน
กรณีที่ไมมีเงื่อนไข คิดเปน 0.48%  

สามารถสรุปไดวาการกําหนดเงื่อนไขในการหาคาํตอบ โดยการตรวจสอบคําตอบ
ที่เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม พบวาสามารถหยุดการ
หาคําตอบไดเร็วขึ้น และคําตอบที่ไดจากเงื่อนไขนี ้มีความแตกตางกบักรณีที่ไมมีเงือ่นไขไมมากนกั 
เมื่อเทียบกับเวลาที่ใชในการหาคําตอบทีด่ีข้ึน 



 

 

5.2.2 การทดลองหาคาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคําตอบ 

ทําการเปรียบเทียบ คําตอบของการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย 
(Linear Programming Relaxation) ที่หาไดในแตละครั้ง มาหาคาเปอรเซน็ตผลตางความ
เปล่ียนแปลงของคําตอบ วามีแนวโนมทีจ่ะหาคําตอบไดดีข้ึน หรือมีแนวโนมของการพัฒนาไปสู
คําตอบที่ดีข้ึนนอย โดยทาํการตรวจสอบแนวโนมทุกๆ จํานวนรอบที่กําหนดไวของการหาคาํตอบ
ของปญหากําหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย หากคาแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงไปสูคําตอบที่ดี
ข้ึน มีคานอยกวา 1 % ใหเขาสูการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม เพื่อหาคําตอบที่
เปนจํานวนเตม็ที่ดีที่สุด แลวนาํคําตอบที่ได มาตรวจสอบแกปญหารอง หากไมมีตัวแปรที่มี
คาใชจายที่ต่ํากวาศนูย คําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ดีที่สุด หรือหากคาํตอบที่เปนจาํนวนเต็ม ไมมี
แนวโนมของการพัฒนาไปสูคําตอบ คือไดคําตอบที่เปนจํานวนเตม็เทากัน 3 คร้ังติดกัน ใหหยุดการ
หาคําตอบ โดยทําการทดลองดังตอไปนี้  

ตารางที ่5.9 ผลลัพธของการทดลองขอมลูที่ 4 เมื่อกําหนด Gap 0.3% 

จํานวนรอบในการตรวจสอบ 
คาแนวโนม 50 100 200 300 

% คาแนวโนมที่กําหนดไว 
ของผลคาใชจาย 

1 1 1 1 

จํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน 
ปญหาตอครั้ง 1 1 1 1 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 816 828 830 764 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 90 62 40 90 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 81.18 81.44 80.98 81.37 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 
เมื่อเทียบกับ LP relaxation 2.48 2.8 2.22 2.71 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับ
คาใชจายจรงิ 18.82 18.56 19.02 18.63 
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ตารางที ่5.10 ผลลัพธของการทดลองกลุมขอมูลที่ 4 เมือ่กําหนด Gap 0.5% 

จํานวนรอบในการตรวจสอบ 
คาแนวโนม 50 100 200 300 

% คาแนวโนมที่กําหนดไว 
ของผลคาใชจาย 1 1 1 1 

จํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน 
ปญหาตอครั้ง 

1 1 1 1 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 790 809 821 764 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 130 37 32 90 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 81.89 81.44 81.44 81.37 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เมื่อ
เทียบกับ LP relaxation 3.37 2.8 2.8 2.71 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับ
คาใชจายจรงิ 18.12 18.56 18.56 18.63 

 

เมื่อพิจารณาจํานวนรอบตางๆ ที่ใชทดลองตรวจสอบคาแนวโนมของคําตอบ
พบวา เมื่อทําการตรวจสอบคาแนวโนมที่จํานวนรอบนอยกวา จะใชในเวลามากกวาในการหา
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่ดทีี่สุด เนื่องจากคาแนวโนมของคําตอบของปญหาเชงิเสนตรงแบบผอน
คลาย มีคาแนวโนมที่คอนขางต่ํา ทําใหมีการหาคําตอบที่เปนจาํนวนเต็มต้ังแตชวงที่กลุมของตัว
แปรที่หาคาํตอบ ยงัไมใชกลุมตัวแปรที่เปนตัวแทนของคําตอบที่ดทีีสุ่ด ซึ่งเปนใชเวลาในการหา
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่ไมจําเปน ทาํใหใชเวลาในการหาคาํตอบที่ดีที่สุดมากกวากรณีที่
ตรวจสอบคาแนวโนมที่มีจาํนวนรอบนอยกวา แตเมื่อมกีารตรวจสอบคาแนวโนมที่จาํนวนรอบมาก
ข้ึนพบวาคาแนวโนมที่ไดนัน้ มีคามากกวาคาแนวโนมที่กําหนดไว จึงไมมีผลใหสามารถเขาสูการ
หาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ได จึงสามารถสรุปไดวาการตรวจสอบคาแนวโนมของคําตอบของ
ปญหาเชงิเสนตรงแบบผอนคลาย ไมสามารถชวยใหสามารถหาคําตอบไดเร็วขึ้นได 
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5.3 การทดลองใชวิธีการกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร 

เมื่อพิจารณาการหาเสนทางการบนิของกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญ พบวาไม
สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได ในระยะเวลาที่กําหนด จึงทาํการทดลองเปลี่ยนกระบวนการหา
เสนทางการบนิที่จะเพิม่เขามาในปญหาหลัก จากการใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบตัวแปรเดียว 
เปนการใชวิธกีารกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร โดยกําหนดใหจํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน
ปญหาตอครั้งเริ่มตนที่ประมาณ  0.05% ของจํานวนตวัแปรที่เปนไปไดทั้งหมด ซึง่ทําการทดลอง
กับกลุมขอมูล 4 ชุดดวยกัน สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

ตารางที ่5.11 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 1 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่ม
เขาไปในปญหาตอครั้ง 

500 
(0.014%) 

1,000 
(0.028%) 

2,000 
(0.05%) 

4000 
(0.12%) 

5,000 
(0.15%) 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 144,000 >199,000 >260000 >332,000 395,000 

เวลาที่ใชในการหา
คําตอบ (นาท)ี 407 >720 >720 >720 >720 

เวลาที่เจอคําตอบจํานวน
เต็มที่ดีที่สุด (นาที) 407 450 463 700 710 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

77.05 77.05 77.05 77.05 77.05 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

77.30 77.14 77.23 77.28 77.33 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ  LP 
relaxation 

0.33 0.12 0.24 0.30 0.37 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 22.70 22.86 22.77 22.72 22.67 
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จากตารางที่ 5.11 พบวาสาํหรับกลุมขอมูลที่ 1 เมื่อจํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน
ปญหาในแตละครั้งของวิธกีารกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร มีคาประมาณ 0.015% ของ
จํานวนเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด ซึ่งใชเวลาในการหาคาํตอบเพียง 7 ชั่วโมงโดยประมาณ 
และเมื่อทําการเพิ่มจํานวนตวัแปร ที่จะเพิม่เขาไปในปญหาตอครั้งของวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบ
หลายตวัแปร จะทาํใหใชเวลาในการหาคําตอบมากขึน้ เนื่องจากจํานวนตวัแปรในการแกปญหา
กําหนดการเชงิเสนแบบจาํนวนเต็มนัน้ มีจาํนวนมาก ทาํใหใชเวลาในการหาคาํตอบมากขึ้น 

ตารางที ่5.12 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 2 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่ม
เขาไปในปญหาตอครั้ง 5 (0.05%) 10 (0.1%) 20 (0.2%) 40 (0.4%) 80 (0.8%) 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 2,240 2,230 2,300 2,600 3,280 

เวลาที่ใชในการหา
คําตอบ (นาท)ี 0:10 0:05 0:03 0:02 0:02 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

90.58 90.58 90.58 90.58 90.58 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

90.58 90.58 90.58 90.58 90.58 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ LP 
relaxation 

0 0 0 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 9.42 9.42 9.42 9.42 9.42 

 

จากตารางที่ 5.12 พบวาสาํหรับกลุมขอมูลที่ 2 พบวาเมื่อทาํการเพิ่มจํานวนตัว
แปรที่เพิ่มเขาไปในปญหามากขึ้น ซึ่งเมื่อพิจารณาผลจาํนวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปทัง้หมด พบวามี
จํานวนไมแตกตางกนัมากนกั ดังนัน้ที่จาํนวนตัวแปรที่เพิ่มเขาไปในปญหามีจาํนวนมาก จะทําให
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบนอยลง เนื่องจากมีจํานวนรอบของการเพิ่มตัวแปรเขาไปในปญหานอย
กวา  
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ตารางที ่5.13 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 4 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่มเขา
ไปในปญหาตอครั้ง 

100 
(0.03%) 

150 
(0.045%) 

200 
(0.06%) 

250 
(0.075%) 

300 
(0.09%) 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขา
ไป 23,300 27,150 30,200 33,000 35,100 

เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ 
(นาที) 10 10 7 12 12 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.22 79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.41 79.54 79.67 79.41 79.41 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ LP 
relaxation 

0.25 0.41 0.57 0.25 0.25 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 20.59 20.46 20.33 20.59 20.59 

 

จากตารางที่ 5.13 พบวาสาํหรับกลุมขอมูลที่ 4 เมื่อจํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน
ปญหาในแตละครั้งของวิธกีารกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร มคีาประมาณ 0.05% ของ
จํานวนเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด ซึ่งใชเวลาในการหาคําตอบเพียง 7 นาทีโดยประมาณ 
โดยเมื่อทาํการเพิ่มจํานวนตวัแปรที่จะเพิ่มเขาไปในปญหาตอครั้งของวธิีการกอกําเนดิสดมภแบบ
หลายตวัแปร จะใชเวลาในการหาคาํตอบมากขึ้น  
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ตารางที ่5.14 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 6 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่ม
เขาไปในปญหาตอครั้ง 

5 (0.05%) 10 (0.1%) 20 (0.2%) 40 (0.4%) 80 (0.8%) 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 2,015 2,080 2,220 2,560 3,120 

เวลาที่ใชในการหา
คําตอบ (นาท)ี 0:09 0:04 0:03 0:02 0:02 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

76.87 76.87 76.87 76.87 76.87 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

76.87 76.87 76.87 76.87 76.87 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ LP 
relaxation 

0 0 0 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 23.13 23.13 23.13 23.13 23.13 

จากตารางที่ 5.14 พบวาสําหรับกลุมขอมลูที่ 6 มีลักษณะคลายกับกลุมขอมูลที่ 2 
คือเมื่อทําการเพิ่มจาํนวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไปในปญหามากขึ้น ซึ่งเมื่อพิจารณาผลจาํนวนตวัแปรที่
เพิ่มเขาไปทั้งหมด พบวามีจํานวนไมแตกตางกนัมากนัก ดงันัน้ที่จํานวนตัวแปรที่เพิ่มเขาไปใน
ปญหามีจาํนวนมาก จะทาํใหเวลาที่ใชในการหาคําตอบนอยลง เนือ่งจากมีจํานวนรอบของการ
เพิ่มตัวแปรเขาไปในปญหานอยกวา  

ในกรณีที่ปญหามีขนาดใหญ เมื่อทําการปรับปรุงกระบวนการโดยเปลี่ยนวิธีการ
เพิ่มตัวแปรเขาไปในปญหาหลักที่ถูกจาํกดัตัวแปร เพือ่หาตัวแปรทีม่ีคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ํากวา
ศูนย โดยใชวธิีกอกําเนิดสดมภแบบตัวแปรเดียว เปนการใชวิธีกอกําเนิดสดมภแบบหลายตวัแปร 
สามารถลดระยะเวลาที่ใชในการหาคาํตอบที่ดีที่สุดลงไดรวดเร็วยิ่งขึน้ แตจํานวนตัวแปรที่เพิ่มเขา
ไปในปญหาในแตละครั้งที่เหมาะสมนั้น เปนสัดสวนตอจํานวนเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมดที่
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ไมแนนอน สวนในกรณทีี่ปญหาเลก็ลงมา การใชวิธกีารกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร สามารถ
หาคําตอบที่ดทีี่สุดไดรวดเร็วมากยิ่งขึน้ แตเนื่องจากเวลาที่ใชในการแกปญหาดวยวธิีการกอกําเนิด
สดมภแบบตัวแปรตัวนั้น ใชเวลาไมนานนกั ดังนั้นเวลาทีน่อยลงจากการใชวิธีกอกาํเนิดสดมภแบบ
หลายตวัแปร จึงไมมีนยัสําคัญมากนัก   

จึงสามารถสรปุไดวาการใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปร ในการเพิ่ม
ตัวแปรเขาไปในปญหาหลกัที่ถูกจาํกัดตัวแปร สามารถแกปญหาไดเร็วกวาวธิีการกอกําเนิดสดมภ
แบบตัวแปรเดียว แตไมสามารถหาสัดสวนจํานวนตัวแปรที่จะเพิ่มเขาไปในปญหาหลักที่ถูกจาํกดั
ตัวแปรกับตัวแปรที่เปนไปไดทั้งหมดที่เหมาะสมได ซึง่ผูวิจยัแนะนําใหสัดสวนจาํนวนตัวแปรที่เพิ่ม
ในแตละครั้งนัน้ ไมควรมากกวา 0.5% จะสามารถหาคําตอบไดในระยะเวลาทีย่อมรับไดกับทุก
ขนาดขอมูล 

5.4 การทดสอบความไวของการเปลี่ยนแปลงของคําตอบ 

ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหานี้ คือเสนทางการบินที่จะนําไปใชในการจัดตาราง
การบินใหกับนักบนิตอไป ซึ่งเมื่อนาํไปใชเปนเสนทางการบินจริงนั้น อาจมีความไมแนนอนของ
เวลาในการบนิเกิดขึ้น เชน เทีย่วบนิมีความลาชากวากาํหนดการบนิตามตารางการบินจริง ดังนัน้
จึงทาํทดลองกาํหนดใหเที่ยวบินเกิดการลาชาในการบิน แลวตรวจสอบวาเสนทางการบินที่เกิดขึน้
เมื่อเที่ยวบนิมคีวามลาชานัน้ มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเสนทางการบินเดิมอยางไร โดยทําการ
ทดลองใหเที่ยวบินมีความลาชาเปนจาํนวน 10% และ 15% ของเทีย่วบนิทัง้หมดของกลุมขอมลู 
โดยกําหนดใหมีความลาชาระหวาง 15-30 นาท ี และ 30-45 นาที ทาํการสุมขอมลูเปนจํานวน 3 
ชุดขอมูล โดยทําการทดลองกับกลุมขอมูลที่ 2 และทดลองใหเทีย่วบนิมีความลาชาเปนจํานวน 
10% ของเทีย่วบินทั้งหมดโดยมีความลาชา 15-30 นาที กับกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญ ไดผลการ
ทดสอบดังนี ้
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ตารางที ่5.15 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 10% ระหวาง 15-30 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 115 116 117 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 105 106 111 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 89.74 90.60 94.87 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 0.31 0.75 0 

จากตารางที่ 5.15 พบวาเมื่อทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมี
ความลาชาจาํนวน 10% ของเทีย่วบนิทีท่ัง้หมด โดยมเีวลาที่ลาชากวาปกติอยูระหวาง 15-30 นาที
แบบสุม พบวาเทีย่วบนิสวนใหญยังมีเสนทางการบินไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เปนจํานวน 90% 
โดยเฉลี่ย 

ตารางที ่5.16 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 10% ระหวาง 30-45 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 115 109 113 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 92 85 105 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 78.63 72.65 89.74 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 3.05 6.56 1.48 

จากตารางที่ 5.16 พบวาเมื่อทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมี
ความลาชาจาํนวน 10% ของเทีย่วบนิทีท่ัง้หมด โดยมเีวลาที่ลาชากวาปกติอยูระหวาง 30-45 นาที 
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แบบสุม พบวาเที่ยวบินสวนใหญยงัมีเสนทางการบนิไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม อยูระหวาง 70-
90%  

กําหนดใหเท่ียวบินมีการลาชา 10%
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ขอมูลที่ 1 ขอมูลที่ 2 ขอมูลที่ 3
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รูปที่ 5.5 การเปรียบเทยีบเมื่อเที่ยวบนิมีการลาชา 10% ที่เวลาตางๆ 

จากรูปที ่ 5.5 พบวากรณีทีม่ีเที่ยวบนิเกิดการลาชาประมาณ 10% ของเที่ยวบนิ
ทั้งหมด เมื่อระยะเวลาที่เกิดการลาชาเพิ่มข้ึน จะสงผลใหเสนทางการบนิที่ดีที่สุด มกีาร
เปล่ียนแปลงมากขึ้น แตรอยละของเสนทางการบินที่คงเดิมที่นอยที่สุด ยังคงสงูกวา 70% แสดงวา
เสนทางการบนิเดิมสามารถรองรับการเปลี่ยนไดในระดบัที่นาพอใจ 

ตารางที ่5.17 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 15% ระหวาง 15-30 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 116 114 114 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 100 95 98 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 85.47 81.19 83.76 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 0.67 0.23 0.31 

จากตารางที่ 5.17 เมื่อทาํการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมีความ
ลาชาจาํนวน 15% ของเที่ยวบินที่ทัง้หมด โดยมีเวลาทีล่าชากวาปกตอิยูระหวาง 15-30 นาทีแบบ
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สุม พบวาเทีย่วบินสวนใหญยังมีเสนทางการบินไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เปนจํานวน 85% โดย
เฉล่ีย 

ตารางที ่5.18 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 15% ระหวาง 30-45 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 112 113 115 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 101 102 102 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 86.32 87.72 87.72 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 1.31 1.29 3.96 

จากตารางที ่ 5.18 พบวาเมื่อทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมี
ความลาชาจาํนวน 10% ของเทีย่วบนิทีท่ัง้หมด โดยมเีวลาที่ลาชากวาปกติอยูระหวาง 30-45 นาที 
แบบสุม พบวาเที่ยวบินสวนใหญยงัมีเสนทางการบนิไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยเฉลี่ย 85% 
โดยประมาณ  

กําหนดใหเท่ียวบินมีการลาชา 15%
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รูปที่ 5.6 การเปรียบเทยีบเมื่อเที่ยวบนิมีการลาชา 15% ที่เวลาตางๆ 

จากรูปที ่ 5.6 พบวากรณีทีม่ีเที่ยวบนิเกิดการลาชาประมาณ 15% ของเที่ยวบนิ
ทั้งหมด เมื่อระยะเวลาที่เกิดการลาชาเพิ่มข้ึน จะสงผลใหเสนทางการบนิที่ดีที่สุด มกีาร
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เปล่ียนแปลงมากขึ้น แตรอยละของเสนทางการบินที่คงเดิมที่นอยที่สุด ยังคงสงูกวา 80% แสดงวา
เสนทางการบนิเดิมสามารถรองรับการเปลี่ยนไดในระดบัที่นาพอใจ 

เมื่อทําการเปรยีบเทยีบกรณีเที่ยวบินเกิดการลาชาจํานวน 10% และ 15% พบวา
เสนทางการบนิที่ดทีี่สุด มีการเปลี่ยนแปลงไป ซึง่รอยละของเสนทางการบินที่ยงัคงไมเปล่ียนแปลง 
ไมข้ึนกับรอยละของเทีย่วบนิที่มกีารเปลีย่นแปลง เนื่องจากในกลุมขอมูลที่มีการลาชา 15% บาง
กลุมขอมูล ยงัคงมีเสนทางการบินที่ไมเปลี่ยนแปลงมากกวากลุมขอมูลที่มีการลาชา 10% บาง
กลุมขอมูล ซึง่การเปลีย่นแปลงของเสนทางการบินที่เหมาะสมนี้ข้ึนอยูกับเที่ยวบนิใด มีการลาชา
เกิดขึ้น 

จากการทดลองสามารถสรุปไดวาเสนทางการบินที่สรางขึ้น หากเที่ยวบินเกิดการ
ลาชาขึ้นประมาณ 10-15% และลาชาไมเกิน 45 นาท ีเสนทางการบนิเดิมที่ไดออกแบบไว ยังคงไม
เปล่ียนแปลงเปนจํานวนมากกวา 70% มีเพียง 30% เทานัน้ ที่มกีารเปลี่ยนแปลง จงึสามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นไดในระดับที่นาพอใจ 

5.5 การวิเคราะหผลเสนทางการบินที่ไดจากกระบวนการแกปญหา 

ผลเสนทางการบินที่ไดจากกระบวนการแกปญหานี้ ในกลุมขอมูลที่ 1 และกลุม
ขอมูลที่ 4 เที่ยวบินสวนใหญ เปนเทีย่วบินที่เปดใหบริการภายในประเทศ และในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตเปนสวนใหญ ซึง่แตละเที่ยวบิน มีระยะเวลาทีท่าํการบินเพียงไมกี่ชั่วโมง และมี
จํานวนเที่ยวบนิที่เปดใหบริการในแตละเสนทางจาํนวนมากกวา 1 เที่ยวบินตอวนั ดังนั้นในแตละ
เสนทางการบนิจึงประกอบดวยเทีย่วบนิจาํนวนหลายเทีย่วบนิ มาเรียงตอๆ กนั สวนกลุมขอมลู
อ่ืนๆ เทีย่วบนิสวนใหญจะเปนเที่ยวบินทีท่ําการบนิไปยังจุดปลายทางในทวีปยุโรป ทวีป
ออสเตรเลีย และประเทศอืน่ๆ ซึ่งแตละเทีย่วบนิมีระยะเวลาที่ทาํการบินเปนระยะเวลานาน และใน
แตละเสนทางการบินจะทาํการบินเพียง 1 เที่ยวบนิตอวันเทานัน้ จงึมีจาํนวนเทีย่วบินตอจุดเริ่มตน
และจุดปลายทางเดียวกันทีน่อยกวา ดังนัน้ในแตละเสนทางการบินที่ไดจากกระบวนการแกปญหา 
จึงเปนเสนทางการบนิที่ประกอบไปดวยเทีย่วบนิ เพยีง 2 เที่ยวบินเทานัน้ คือเทีย่วบินที่ออกจาก
กรุงเทพฯ (BKK) ไปยังจดุปลายทาง และเที่ยวบินทีอ่อกจากจุดปลายทางดงักลาว กลับมาที่
กรุงเทพฯ (BKK) โดยเสนทางการบนิที่ไดจากกระบวนการแกปญหานี้ จะถูกนําไปใชในขั้นตอนการ
จัดตารางการทํางานใหกับนักบนิตอไป ซึง่ในขั้นตอนการจัดตารางการทํางานของนกับินนี้ จะมีการ
พิจารณาถึง เงื่อนไขตางๆ เชน จํานวนชัว่โมงการทาํงานสูงสุดในแตละเดือน จํานวนวันพักผอนที่
นักบนิตองไดรับ เงื่อนไขของการทาํเสนทางการบนิมาเรียงตอกนั จํานวนนักบนิทีม่ีอยู ซึ่งอาจตอง
มีการปรับเปลีย่นเสนทางการบิน ใหมีความเหมาะสมกบัเงื่อนไขตางๆ ตอไป 



 

 

บทที่ 6  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้ เปนงานวิจยัการออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบนิที่ดี
ที่สุดของนกับนิ โดยเริ่มตนตั้งแตการนําขอมูลกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการนาํมาใชในการหา
เสนทางการบนิ มาทําการหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด ที่เปนไปตามเงื่อนไขของการ
หาคาบการปฏิบัติหนาที่ การหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด ทีเ่ปนไปตามเงือ่นไขของการหา
เสนทางการบนิ และกระบวนการหาคําตอบของเสนทางการบนิที่ดทีีสุ่ด ซึ่งครอบคลุมเที่ยวบินทุก
เที่ยวบิน ซึง่หากทาํการแกปญหาโดยไมมีการนาํอัลกอลิทึมที่ใชในการแกปญหาขนาดใหญเขามา
ใชในการแกปญหา จะไมสามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได ในระยะเวลาที่กําหนด จงึมีการนาํวธิีการ
กอกําเนิดสดมภเขามาใชในการแกปญหา โดยในการออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบินทีด่ีที
สุดนี้ ใชภาษาเบสิก (Visual Basic Computer Language) ในกระบวนการหาคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด กระบวนการหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด การใชวธิีการ
กอกําเนิดสดมภ (Column Generation) การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร การเรียกใชไลบราร่ี 
(Callable Library) ของชุดคําสั่งเอ็กซเพรส (Xpress) เพือ่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด 

วิธีการดําเนนิงานวิจยั ประกอบดวยขั้นตอนการศึกษาสภาพของกระบวนการ
ทํางานของสายการบนิกรณศีึกษาในปจจุบัน เงื่อนไขขอกําหนดของเสนทางการบิน การคิด
คาใชจาย เกบ็ขอมูล และวิเคราะหขอมลูเที่ยวบินที่เปดใหบริการ เพื่อนาํไปใชในการหาคาบการ
ปฏิบัติหนาที ่และเสนทางการบิน ออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบิน ตรวจสอบความถกูตอง
และประเมินผลกระบวนการหาเสนทางการบินที่ดีที่สุด 

จากผลการวิเคราะหขอมูล แสดงใหเหน็วาผูวจิัยไดนําเสนอกระบวนการหา
เสนทางการบนิที่ดทีี่สุด ที่สามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นจากเสนทางการบนิทีท่ําการบนิอยูใน
ปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา กับเสนทางการบนิทีห่าคาํตอบไดจากกระบวนการได โดยกลุม
ขอมูลมีคาใชจายที่ลดลงสูงสุด คิดเปน 21.98% ซึ่งเมื่อประมาณคาใชจายทีส่ามารถลดลงได
ทั้งหมดตอชวงระยะเวลา 6 เดือนที่เที่ยวบนิทาํการบิน เปนจํานวน 34,540,800 บาท  
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กระบวนการแกปญหาที่มกีารนําวิธีการกอกําเนิดสดมภ เขามาชวยในการหา
คําตอบนี ้มีจาํนวนเสนทางที่นาํเขามาใชในการแกปญหาไมเกิน 10% ของเสนทางการบนิทีเ่ปนไป
ไดทั้งหมด ทําใหสามารถลดเวลาที่ใชในการหาเสนทางการบนิทีเ่หมาะสมไดในแตละครั้งได และ 
เมื่อทําการทดลองการเปลีย่นแปลงเมื่อเทีย่วบนิเกิดความลาชาขึน้ไมเกิน 15% ที่เวลาลาชาไมเกนิ 
45 นาท ีพบวาเสนทางการบินเดิมยงัไมเปลี่ยนแปลง เปนจํานวน 70% ของเสนทางการบนิทัง้หมด
ที่สรางขึน้ เสนทางการบนิที่สรางขึ้นจงึมีความสามารถที่จะรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดใน
ระดับหนึง่ ดงันัน้กระบวนการแกปญหานี้ จึงสามารถชวยใหสายการบินตางๆ สามารถวางแผน
เสนทางการบนิตางๆ ได ทีม่คีาใชจายของเสนทางการบนิที่ต่าํที่สุด ในระยะเวลาที่รวดเร็ว โดยสาย
การบินตางๆ สามารถนําเสนทางการบนิที่ได ไปใชในขั้นตอนการมอบหมายเสนทางการบินใหกับ
ลูกเรือตอไป และหากเที่ยวบนิมีการลาชาเกิดขึ้น เสนทางการบนิดังกลาว ยงัคงสามารถรองรับการ
เปล่ียนแปลงได ซึ่งเปนประโยชนอยางมากในการนาํไปใชในการวางแผนเสนทางการบนิในครัง้
ตอไป  

ผลลัพธสุดทายของวทิยานพินธฉบับนี้คือ กระบวนการหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่
เปนไปไดทั้งหมด กระบวนการหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด และกระบวนการที่ใชในการ
คํานวณหาเสนทางการบนิที่ดีที่สุด 

6.2 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยเพิ่มเติม 

พัฒนาระบบใหมีการอางองิกับฐานขอมูลแทนการใชไฟลขอมูล (Text File) เปน
ขอมูลนําเขาในการหาเสนทางการบิน เพือ่ใหสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลเที่ยวบินไดทันที และการ
หาคําตอบในขั้นตอนการหาเสนทางการบินเบื้องตน หากสามารถหากลุมของเสนทางการบินที่
เปนไปไดจริง แทนการกําหนดใหสรางเสนทางการบนิที่ประกอบดวยหนึ่งเที่ยวบินเทานัน้ซึ่งเปนตัว
แปรที่สรางขึ้น (Artificial Variable) มาเปนกลุมเสนทางการบินเบื้องตนได จะสามารถลดเวลาใน
ใชในการหาเสนทางการบนิที่มีคาใชจายที่ต่ําที่สุดลงได 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก  
รายละเอียดของเที่ยวบินในแตละกลุมขอมูล 
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ตารางที ่ก.1 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

1 BKK KK 360 415 Domestic 
2 BKK KK 1800 1855 Domestic 
3 BKK KK 3240 3295 Domestic 
4 BKK KK 4680 4735 Domestic 
5 BKK KK 6120 6175 Domestic 
6 BKK KK 7560 7615 Domestic 
7 BKK KK 9000 9055 Domestic 
8 BKK KK 710 765 Domestic 
9 BKK KK 2150 2205 Domestic 
10 BKK KK 3590 3645 Domestic 
11 BKK KK 5030 5085 Domestic 
12 BKK KK 6470 6525 Domestic 
13 BKK KK 7910 7965 Domestic 
14 BKK KK 9350 9405 Domestic 
15 BKK UT -30 35 Domestic 
16 BKK UT 1410 1475 Domestic 
17 BKK UT 2850 2915 Domestic 
18 BKK UT 4290 4355 Domestic 
19 BKK UT 5730 5795 Domestic 
20 BKK UT 7170 7235 Domestic 
21 BKK UT 8610 8675 Domestic 
22 BKK UT 725 790 Domestic 
23 BKK UT 2165 2230 Domestic 
24 BKK UT 3605 3670 Domestic 
25 BKK UT 5045 5110 Domestic 
26 BKK UT 6485 6550 Domestic 
27 BKK UT 7925 7990 Domestic 
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ตารางที ่ก.2 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

28 BKK UT 9365 9430 Domestic 
29 BKK UB 9120 9185 Domestic 
30 BKK VT 80 150 Regional 
31 BKK VT 1520 1590 Regional 
32 BKK VT 2960 3030 Regional 
33 BKK VT 4400 4470 Regional 
34 BKK VT 5840 5910 Regional 
35 BKK VT 7280 7350 Regional 
36 BKK VT 8720 8790 Regional 
37 BKK CM 140 210 Domestic 
38 BKK CM 1580 1650 Domestic 
39 BKK CM 3020 3090 Domestic 
40 BKK CM 4460 4530 Domestic 
41 BKK CM 5900 5970 Domestic 
42 BKK CM 7340 7410 Domestic 
43 BKK CM 8780 8850 Domestic 
44 BKK CM 4640 4710 Domestic 
45 BKK CM 8960 9030 Domestic 
46 BKK CM 2355 2425 Domestic 
47 BKK CM 6675 6745 Domestic 
48 BKK CM 9555 9625 Domestic 
49 BKK CM 1410 1480 Domestic 
50 BKK CM 4290 4360 Domestic 
51 BKK CM 7170 7240 Domestic 
52 BKK CM 75 145 Domestic 
53 BKK CM 1515 1585 Domestic 
54 BKK CM 2955 3025 Domestic 
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ตารางที ่ก.3 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

55 BKK CM 5835 5905 Domestic 
56 BKK CM 3255 3325 Domestic 
57 BKK CM 375 445 Domestic 
58 BKK PP 670 745 Regional 
59 BKK PP 2110 2185 Regional 
60 BKK PP 3550 3625 Regional 
61 BKK PP 4990 5065 Regional 
62 BKK PP 6430 6505 Regional 
63 BKK PP 7870 7945 Regional 
64 BKK PP 9310 9385 Regional 
65 BKK YG 670 750 Regional 
66 BKK YG 2110 2190 Regional 
67 BKK YG 3550 3630 Regional 
68 BKK YG 4990 5070 Regional 
69 BKK YG 6430 6510 Regional 
70 BKK YG 7870 7950 Regional 
71 BKK YG 9310 9390 Regional 
72 BKK CR 1525 1605 Domestic 
73 BKK CR 4405 4485 Domestic 
74 BKK CR 8725 8805 Domestic 
75 BKK PK 435 515 Domestic 
76 BKK PK 1875 1955 Domestic 
77 BKK PK 3315 3395 Domestic 
78 BKK PK 4755 4835 Domestic 
79 BKK PK 6195 6275 Domestic 
80 BKK PK 7635 7715 Domestic 
81 BKK PK 9075 9155 Domestic 
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ตารางที ่ก.4 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

82 BKK PK 6280 6360 Domestic 
83 BKK PK 585 665 Domestic 
84 BKK PK 2025 2105 Domestic 
85 BKK PK 3465 3545 Domestic 
86 BKK PK 4905 4985 Domestic 
87 BKK PK 7785 7865 Domestic 
88 BKK PK 885 965 Domestic 
89 BKK PK 2325 2405 Domestic 
90 BKK PK 3765 3845 Domestic 
91 BKK PK 5205 5285 Domestic 
92 BKK PK 6645 6725 Domestic 
93 BKK PK 8085 8165 Domestic 
94 BKK PK 9525 9605 Domestic 
95 BKK KB 350 430 Domestic 
96 BKK KB 1790 1870 Domestic 
97 BKK KB 3230 3310 Domestic 
98 BKK KB 4670 4750 Domestic 
99 BKK KB 6110 6190 Domestic 
100 BKK KB 7550 7630 Domestic 
101 BKK KB 8990 9070 Domestic 
102 BKK YG 65 145 Regional 
103 BKK YG 1505 1585 Regional 
104 BKK YG 2945 3025 Regional 
105 BKK YG 4385 4465 Regional 
106 BKK YG 5825 5905 Regional 
107 BKK YG 7265 7345 Regional 
108 BKK YG 8705 8785 Regional 
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ตารางที ่ก.5 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

109 BKK CR 4530 4610 Domestic 
110 BKK CR 5970 6050 Domestic 
111 BKK CR 8850 8930 Domestic 
112 BKK CR 405 485 Domestic 
113 BKK CR 1845 1925 Domestic 
114 BKK CR 3285 3365 Domestic 
115 BKK CR 4725 4805 Domestic 
116 BKK CR 6165 6245 Domestic 
117 BKK CR 7605 7685 Domestic 
118 BKK CR 9045 9125 Domestic 
119 BKK CR 680 760 Domestic 
120 BKK CR 2120 2200 Domestic 
121 BKK CR 3560 3640 Domestic 
122 BKK CR 5000 5080 Domestic 
123 BKK CR 6440 6520 Domestic 
124 BKK CR 7880 7960 Domestic 
125 BKK CR 9320 9400 Domestic 
126 BKK PK 130 210 Domestic 
127 BKK PK 3010 3090 Domestic 
128 BKK PK 7330 7410 Domestic 
129 BKK PK 8770 8850 Domestic 
130 BKK PK 225 305 Domestic 
131 BKK PK 1665 1745 Domestic 
132 BKK PK 3105 3185 Domestic 
133 BKK PK 4545 4625 Domestic 
134 BKK PK 7425 7505 Domestic 
135 BKK PK 520 600 Domestic 
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ตารางที ่ก.6 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

136 BKK PK 1960 2040 Domestic 
137 BKK PK 3400 3480 Domestic 
138 BKK PK 4840 4920 Domestic 
139 BKK PK 7720 7800 Domestic 
140 BKK PK 9160 9240 Domestic 
141 BKK PK 745 825 Domestic 
142 BKK PK 2185 2265 Domestic 
143 BKK PK 5065 5145 Domestic 
144 BKK PK 7945 8025 Domestic 
145 BKK HCM 115 205 Regional 
146 BKK HCM 1555 1645 Regional 
147 BKK HCM 2995 3085 Regional 
148 BKK HCM 4435 4525 Regional 
149 BKK HCM 5875 5965 Regional 
150 BKK HCM 7315 7405 Regional 
151 BKK HCM 8755 8845 Regional 
152 BKK HCM 6305 6395 Regional 
153 BKK HCM 685 775 Regional 
154 BKK HCM 2125 2215 Regional 
155 BKK HCM 3565 3655 Regional 
156 BKK HCM 5005 5095 Regional 
157 BKK HCM 6445 6535 Regional 
158 BKK HCM 7885 7975 Regional 
159 BKK HCM 9325 9415 Regional 
160 BKK HY 0 90 Domestic 
161 BKK HY 1440 1530 Domestic 
162 BKK HY 2880 2970 Domestic 
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ตารางที ่ก.7 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

163 BKK HY 4320 4410 Domestic 
164 BKK HY 5760 5850 Domestic 
165 BKK HY 7200 7290 Domestic 
166 BKK HY 8640 8730 Domestic 
167 BKK HY 230 320 Domestic 
168 BKK HY 1670 1760 Domestic 
169 BKK HY 3110 3200 Domestic 
170 BKK HY 4550 4640 Domestic 
171 BKK HY 5990 6080 Domestic 
172 BKK HY 7430 7520 Domestic 
173 BKK HY 8870 8960 Domestic 
174 BKK HY 445 535 Domestic 
175 BKK HY 1885 1975 Domestic 
176 BKK HY 3325 3415 Domestic 
177 BKK HY 4765 4855 Domestic 
178 BKK HY 6205 6295 Domestic 
179 BKK HY 7645 7735 Domestic 
180 BKK HY 9085 9175 Domestic 
181 BKK PN 750 855 Regional 
182 BKK PN 2190 2295 Regional 
183 BKK PN 3630 3735 Regional 
184 BKK PN 5070 5175 Regional 
185 BKK PN 6510 6615 Regional 
186 BKK PN 7950 8055 Regional 
187 BKK PN 9390 9495 Regional 
188 BKK HN 85 195 Regional 
189 BKK HN 1525 1635 Regional 
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ตารางที ่ก.8 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

190 BKK HN 2965 3075 Regional 
191 BKK HN 4405 4515 Regional 
192 BKK HN 5845 5955 Regional 
193 BKK HN 7285 7395 Regional 
194 BKK HN 8725 8835 Regional 
195 BKK HN 650 760 Regional 
196 BKK HN 2090 2200 Regional 
197 BKK HN 3530 3640 Regional 
198 BKK HN 4970 5080 Regional 
199 BKK HN 6410 6520 Regional 
200 BKK HN 7850 7960 Regional 
201 BKK HN 9290 9400 Regional 
202 BKK KL 120 250 Regional 
203 BKK KL 5880 6010 Regional 
204 BKK KM 230 365 Special 
205 BKK KM 1670 1805 Special 
206 BKK KM 3110 3245 Special 
207 BKK KM 5990 6125 Special 
208 BKK KM 7430 7565 Special 
209 BKK SP 60 195 Regional 
210 BKK SP 1500 1635 Regional 
211 BKK SP 2940 3075 Regional 
212 BKK SP 4380 4515 Regional 
213 BKK SP 5820 5955 Regional 
214 BKK SP 7260 7395 Regional 
215 BKK SP 8700 8835 Regional 
216 BKK CG 3025 3160 Regional 
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ตารางที ่ก.9 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

217 BKK SP 255 395 Regional 
218 BKK SP 1695 1835 Regional 
219 BKK SP 3135 3275 Regional 
220 BKK SP 4575 4715 Regional 
221 BKK SP 6015 6155 Regional 
222 BKK SP 7455 7595 Regional 
223 BKK SP 8895 9035 Regional 
224 BKK SP 350 490 Regional 
225 BKK SP 1790 1930 Regional 
226 BKK SP 3230 3370 Regional 
227 BKK SP 4670 4810 Regional 
228 BKK SP 6110 6250 Regional 
229 BKK SP 7550 7690 Regional 
230 BKK SP 8990 9130 Regional 
231 BKK SP 735 875 Regional 
232 BKK SP 2175 2315 Regional 
233 BKK SP 3615 3755 Regional 
234 BKK SP 5055 5195 Regional 
235 BKK SP 6495 6635 Regional 
236 BKK SP 7935 8075 Regional 
237 BKK SP 9375 9515 Regional 
238 BKK DK 210 355 Regional 
239 BKK DK 1650 1795 Regional 
240 BKK DK 3090 3235 Regional 
241 BKK DK 4530 4675 Regional 
242 BKK DK 5970 6115 Regional 
243 BKK DK 7410 7555 Regional 
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ตารางที ่ก.10 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

244 BKK DK 8850 8995 Regional 
245 BKK KKT 1000 1150 Regional 
246 BKK KKT 2440 2590 Regional 
247 BKK KKT 3880 4030 Regional 
248 BKK KKT 6760 6910 Regional 
249 BKK KKT 8200 8350 Regional 
250 BKK GZ 505 675 Special 
251 BKK GZ 3385 3555 Special 
252 BKK GZ 4825 4995 Special 
253 BKK GZ 6265 6435 Special 
254 BKK GZ 7705 7875 Special 
255 BKK ML 1935 2130 Regional 
256 BKK ML 3375 3570 Regional 
257 BKK ML 4815 5010 Regional 
258 BKK ML 6255 6450 Regional 
259 BKK ML 9135 9330 Regional 
260 BKK XM 1655 1860 Special 
261 BKK XM 4535 4740 Special 
262 BKK XM 7415 7620 Special 
263 BKK BGL 855 1065 Regional 
264 BKK BGL 3735 3945 Regional 
265 BKK BGL 5175 5385 Regional 
266 BKK BGL 8055 8265 Regional 
267 BKK BGL 2190 2400 Regional 
268 BKK BGL 6510 6720 Regional 
269 BKK BGL 9390 9600 Regional 
270 BKK TP 675 895 Regional 
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ตารางที ่ก.11 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

271 BKK TP 2115 2335 Regional 
272 BKK TP 3555 3775 Regional 
273 BKK TP 4995 5215 Regional 
274 BKK TP 6435 6655 Regional 
275 BKK TP 7875 8095 Regional 
276 BKK TP 9315 9535 Regional 
277 BKK DPS 5860 6120 Regional 
278 BKK DPS 8740 9000 Regional 
279 BKK BJ -385 -105 Special 
280 BKK BJ 2495 2775 Special 
281 BKK BJ 6815 7095 Special 
282 BKK LH 780 1060 Regional 
283 BKK LH 2220 2500 Regional 
284 BKK LH 5100 5380 Regional 
285 BKK LH 6540 6820 Regional 
286 BKK LH 9420 9700 Regional 
287 BKK ILB 3620 3930 Regional 
288 BKK ILB 7940 8250 Regional 
289 BKK FKK -370 -60 Special 
290 BKK FKK 1070 1380 Special 
291 BKK FKK 2510 2820 Special 
292 BKK FKK 3950 4260 Special 
293 BKK FKK 5390 5700 Special 
294 BKK FKK 6830 7140 Special 
295 BKK FKK 8270 8580 Special 
296 BKK BS 1045 1410 Special 
297 BKK BS 3925 4290 Special 
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ตารางที ่ก.12 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

298 BKK BS 6805 7170 Special 
299 BKK BS 8920 9285 Special 
300 BGL BKK 2475 2705 Regional 
301 BGL BKK 6795 7025 Regional 
302 BGL BKK 9675 9905 Regional 
303 BGL BKK 1140 1370 Regional 
304 BGL BKK 4020 4250 Regional 
305 BGL BKK 5460 5690 Regional 
306 BGL BKK 8340 8570 Regional 
307 BJ BKK 65 350 Special 
308 BJ BKK 2945 3230 Special 
309 BJ BKK 7265 7550 Special 
310 BS BKK 1500 1760 Special 
311 BS BKK 4380 4640 Special 
312 BS BKK 7260 7520 Special 
313 BS BKK 9360 9620 Special 
314 CM BKK 0 70 Domestic 
315 CM BKK 7200 7270 Domestic 
316 CM BKK 2880 2950 Domestic 
317 CM BKK 5090 5160 Domestic 
318 CM BKK 9410 9480 Domestic 
319 CM BKK 1530 1600 Domestic 
320 CM BKK 7290 7360 Domestic 
321 CM BKK 195 265 Domestic 
322 CM BKK 1635 1705 Domestic 
323 CM BKK 3075 3145 Domestic 
324 CM BKK 5955 6025 Domestic 
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ตารางที ่ก.13 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

325 CM BKK 4410 4480 Domestic 
326 CM BKK 495 565 Domestic 
327 CM BKK 3375 3445 Domestic 
328 CM KM 4765 4860 Special 
329 CM KM 9085 9180 Special 
330 CM PK 255 370 Domestic 
331 CM PK 1695 1810 Domestic 
332 CM PK 3135 3250 Domestic 
333 CM PK 4575 4690 Domestic 
334 CM PK 6015 6130 Domestic 
335 CM PK 7455 7570 Domestic 
336 CM PK 8895 9010 Domestic 
337 CR BKK 1650 1725 Domestic 
338 CR BKK 4530 4605 Domestic 
339 CR BKK 8850 8925 Domestic 
340 CR BKK 805 880 Domestic 
341 CR BKK 2245 2320 Domestic 
342 CR BKK 3685 3760 Domestic 
343 CR BKK 5125 5200 Domestic 
344 CR BKK 6565 6640 Domestic 
345 CR BKK 8005 8080 Domestic 
346 CR BKK 9445 9520 Domestic 
347 CR BKK 530 605 Domestic 
348 CR BKK 1970 2045 Domestic 
349 CR BKK 3410 3485 Domestic 
350 CR BKK 4850 4925 Domestic 
351 CR BKK 6290 6365 Domestic 
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ตารางที ่ก.14 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

352 CR BKK 7730 7805 Domestic 
353 CR BKK 9170 9245 Domestic 
354 CR BKK 4655 4730 Domestic 
355 CR BKK 6095 6170 Domestic 
356 CR BKK 8975 9050 Domestic 
357 CG BKK 3215 3355 Regional 
358 DPS BKK 6290 6540 Regional 
359 DPS BKK 9170 9420 Regional 
360 DK BKK 430 570 Regional 
361 DK BKK 1870 2010 Regional 
362 DK BKK 3310 3450 Regional 
363 DK BKK 4750 4890 Regional 
364 DK BKK 6190 6330 Regional 
365 DK BKK 7630 7770 Regional 
366 DK BKK 9070 9210 Regional 
367 FKK BKK 175 495 Special 
368 FKK BKK 1615 1935 Special 
369 FKK BKK 3055 3375 Special 
370 FKK BKK 4495 4815 Special 
371 FKK BKK 5935 6255 Special 
372 FKK BKK 7375 7695 Special 
373 FKK BKK 8815 9135 Special 
374 GZ BKK 745 925 Special 
375 GZ BKK 3625 3805 Special 
376 GZ BKK 5065 5245 Special 
377 GZ BKK 6505 6685 Special 
378 GZ BKK 7945 8125 Special 
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ตารางที ่ก.15 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

379 HN BKK 825 935 Regional 
380 HN BKK 2265 2375 Regional 
381 HN BKK 3705 3815 Regional 
382 HN BKK 5145 5255 Regional 
383 HN BKK 6585 6695 Regional 
384 HN BKK 8025 8135 Regional 
385 HN BKK 9465 9575 Regional 
386 HN BKK 255 365 Regional 
387 HN BKK 1695 1805 Regional 
388 HN BKK 3135 3245 Regional 
389 HN BKK 4575 4685 Regional 
390 HN BKK 6015 6125 Regional 
391 HN BKK 7455 7565 Regional 
392 HN BKK 8895 9005 Regional 
393 HY BKK 370 460 Domestic 
394 HY BKK 1810 1900 Domestic 
395 HY BKK 3250 3340 Domestic 
396 HY BKK 4690 4780 Domestic 
397 HY BKK 6130 6220 Domestic 
398 HY BKK 7570 7660 Domestic 
399 HY BKK 9010 9100 Domestic 
400 HY BKK 135 225 Domestic 
401 HY BKK 1575 1665 Domestic 
402 HY BKK 3015 3105 Domestic 
403 HY BKK 4455 4545 Domestic 
404 HY BKK 5895 5985 Domestic 
405 HY BKK 7335 7425 Domestic 
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ตารางที ่ก.16 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

406 HY BKK 8775 8865 Domestic 
407 HY BKK 580 670 Domestic 
408 HY BKK 2020 2110 Domestic 
409 HY BKK 3460 3550 Domestic 
410 HY BKK 4900 4990 Domestic 
411 HY BKK 6340 6430 Domestic 
412 HY BKK 7780 7870 Domestic 
413 HY BKK 9220 9310 Domestic 
414 HCM BKK 840 925 Regional 
415 HCM BKK 2280 2365 Regional 
416 HCM BKK 3720 3805 Regional 
417 HCM BKK 5160 5245 Regional 
418 HCM BKK 6600 6685 Regional 
419 HCM BKK 8040 8125 Regional 
420 HCM BKK 9480 9565 Regional 
421 HCM BKK 6460 6545 Regional 
422 HCM BKK 335 420 Regional 
423 HCM BKK 1775 1860 Regional 
424 HCM BKK 3215 3300 Regional 
425 HCM BKK 4655 4740 Regional 
426 HCM BKK 6095 6180 Regional 
427 HCM BKK 7535 7620 Regional 
428 HCM BKK 8975 9060 Regional 
429 ILB BKK 4015 4305 Regional 
430 ILB BKK 8335 8625 Regional 
431 KK BKK 460 515 Domestic 
432 KK BKK 1900 1955 Domestic 
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ตารางที ่ก.17 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

433 KK BKK 3340 3395 Domestic 
434 KK BKK 4780 4835 Domestic 
435 KK BKK 6220 6275 Domestic 
436 KK BKK 7660 7715 Domestic 
437 KK BKK 9100 9155 Domestic 
438 KK BKK 810 865 Domestic 
439 KK BKK 2250 2305 Domestic 
440 KK BKK 3690 3745 Domestic 
441 KK BKK 5130 5185 Domestic 
442 KK BKK 6570 6625 Domestic 
443 KK BKK 8010 8065 Domestic 
444 KK BKK 9450 9505 Domestic 
445 KKT BKK 1240 1400 Regional 
446 KKT BKK 2680 2840 Regional 
447 KKT BKK 4120 4280 Regional 
448 KKT BKK 7000 7160 Regional 
449 KKT BKK 8440 8600 Regional 
450 KB BKK 470 550 Domestic 
451 KB BKK 1910 1990 Domestic 
452 KB BKK 3350 3430 Domestic 
453 KB BKK 4790 4870 Domestic 
454 KB BKK 6230 6310 Domestic 
455 KB BKK 7670 7750 Domestic 
456 KB BKK 9110 9190 Domestic 
457 KL BKK 320 450 Regional 
458 KL BKK 6080 6210 Regional 
459 KM CM 4935 5030 Special 
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ตารางที ่ก.18 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

460 KM CM 9255 9350 Special 
461 KM BKK 440 570 Special 
462 KM BKK 1880 2010 Special 
463 KM BKK 3320 3450 Special 
464 KM BKK 6200 6330 Special 
465 KM BKK 7640 7770 Special 
466 LH BKK 1130 1400 Regional 
467 LH BKK 2570 2840 Regional 
468 LH BKK 5450 5720 Regional 
469 LH BKK 6890 7160 Regional 
470 LH BKK 9770 10040 Regional 
471 ML BKK 2190 2385 Regional 
472 ML BKK 3630 3825 Regional 
473 ML BKK 5070 5265 Regional 
474 ML BKK 6510 6705 Regional 
475 ML BKK 9390 9585 Regional 
476 PN BKK 20 120 Regional 
477 PN BKK 1460 1560 Regional 
478 PN BKK 2900 3000 Regional 
479 PN BKK 4340 4440 Regional 
480 PN BKK 5780 5880 Regional 
481 PN BKK 7220 7320 Regional 
482 PN BKK 8660 8760 Regional 
483 PP BKK 805 870 Regional 
484 PP BKK 2245 2310 Regional 
485 PP BKK 3685 3750 Regional 
486 PP BKK 5125 5190 Regional 
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ตารางที ่ก.19 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

487 PP BKK 6565 6630 Regional 
488 PP BKK 8005 8070 Regional 
489 PP BKK 9445 9510 Regional 
490 PK BKK 75 160 Domestic 
491 PK BKK 1515 1600 Domestic 
492 PK BKK 2955 3040 Domestic 
493 PK BKK 4395 4480 Domestic 
494 PK BKK 5835 5920 Domestic 
495 PK BKK 7275 7360 Domestic 
496 PK BKK 8715 8800 Domestic 
497 PK BKK 415 500 Domestic 
498 PK BKK 1855 1940 Domestic 
499 PK BKK 3295 3380 Domestic 
500 PK BKK 4735 4820 Domestic 
501 PK BKK 6175 6260 Domestic 
502 PK BKK 7615 7700 Domestic 
503 PK BKK 9055 9140 Domestic 
504 PK BKK 565 650 Domestic 
505 PK BKK 2005 2090 Domestic 
506 PK BKK 3445 3530 Domestic 
507 PK BKK 4885 4970 Domestic 
508 PK BKK 6325 6410 Domestic 
509 PK BKK 7765 7850 Domestic 
510 PK BKK 9205 9290 Domestic 
511 PK BKK 715 800 Domestic 
512 PK BKK 2155 2240 Domestic 
513 PK BKK 3595 3680 Domestic 
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ตารางที ่ก.20 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

514 PK BKK 5035 5120 Domestic 
515 PK BKK 7915 8000 Domestic 
516 PK BKK 260 345 Domestic 
517 PK BKK 3140 3225 Domestic 
518 PK BKK 7460 7545 Domestic 
519 PK BKK 8900 8985 Domestic 
520 PK BKK 365 450 Domestic 
521 PK BKK 1805 1890 Domestic 
522 PK BKK 3245 3330 Domestic 
523 PK BKK 4685 4770 Domestic 
524 PK BKK 7565 7650 Domestic 
525 PK BKK 650 735 Domestic 
526 PK BKK 2090 2175 Domestic 
527 PK BKK 3530 3615 Domestic 
528 PK BKK 4970 5055 Domestic 
529 PK BKK 6410 6495 Domestic 
530 PK BKK 7850 7935 Domestic 
531 PK BKK 9290 9375 Domestic 
532 PK BKK 875 960 Domestic 
533 PK BKK 2315 2400 Domestic 
534 PK BKK 5195 5280 Domestic 
535 PK BKK 8075 8160 Domestic 
536 SP BKK 15 155 Regional 
537 SP BKK 1455 1595 Regional 
538 SP BKK 2895 3035 Regional 
539 SP BKK 4335 4475 Regional 
540 SP BKK 5775 5915 Regional 
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ตารางที ่ก.21 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

541 SP BKK 7215 7355 Regional 
542 SP BKK 8655 8795 Regional 
543 SP BKK 555 695 Regional 
544 SP BKK 1995 2135 Regional 
545 SP BKK 3435 3575 Regional 
546 SP BKK 4875 5015 Regional 
547 SP BKK 6315 6455 Regional 
548 SP BKK 7755 7895 Regional 
549 SP BKK 9195 9335 Regional 
550 SP BKK 465 605 Regional 
551 SP BKK 1905 2045 Regional 
552 SP BKK 3345 3485 Regional 
553 SP BKK 4785 4925 Regional 
554 SP BKK 6225 6365 Regional 
555 SP BKK 7665 7805 Regional 
556 SP BKK 9105 9245 Regional 
557 SP BKK 265 405 Regional 
558 SP BKK 1705 1845 Regional 
559 SP BKK 3145 3285 Regional 
560 SP BKK 4585 4725 Regional 
561 SP BKK 6025 6165 Regional 
562 SP BKK 7465 7605 Regional 
563 SP BKK 8905 9045 Regional 
564 TP BKK 60 280 Regional 
565 TP BKK 1500 1720 Regional 
566 TP BKK 2940 3160 Regional 
567 TP BKK 4380 4600 Regional 
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ตารางที ่ก.22 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

568 TP BKK 5820 6040 Regional 
569 TP BKK 7260 7480 Regional 
570 TP BKK 8700 8920 Regional 
571 UB BKK 9235 9300 Domestic 
572 UT BKK 80 140 Domestic 
573 UT BKK 1520 1580 Domestic 
574 UT BKK 2960 3020 Domestic 
575 UT BKK 4400 4460 Domestic 
576 UT BKK 5840 5900 Domestic 
577 UT BKK 7280 7340 Domestic 
578 UT BKK 8720 8780 Domestic 
579 UT BKK 835 895 Domestic 
580 UT BKK 2275 2335 Domestic 
581 UT BKK 3715 3775 Domestic 
582 UT BKK 5155 5215 Domestic 
583 UT BKK 6595 6655 Domestic 
584 UT BKK 8035 8095 Domestic 
585 UT BKK 9475 9535 Domestic 
586 VT BKK 210 275 Regional 
587 VT BKK 1650 1715 Regional 
588 VT BKK 3090 3155 Regional 
589 VT BKK 4530 4595 Regional 
590 VT BKK 5970 6035 Regional 
591 VT BKK 7410 7475 Regional 
592 VT BKK 8850 8915 Regional 
593 XM BKK 1925 2125 Special 
594 XM BKK 4805 5005 Special 
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ตารางที ่ก.23 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

595 XM BKK 7685 7885 Special 
596 YG BKK 810 885 Regional 
597 YG BKK 2250 2325 Regional 
598 YG BKK 3690 3765 Regional 
599 YG BKK 5130 5205 Regional 
600 YG BKK 6570 6645 Regional 
601 YG BKK 8010 8085 Regional 
602 YG BKK 9450 9525 Regional 
603 YG BKK 205 280 Regional 
604 YG BKK 1645 1720 Regional 
605 YG BKK 3085 3160 Regional 
606 YG BKK 4525 4600 Regional 
607 YG BKK 5965 6040 Regional 
608 YG BKK 7405 7480 Regional 
609 YG BKK 8845 8920 Regional 
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ตารางที ่ก.24 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2  
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

1 BKK PT 8690 9095 AUST 
2 BKK PT 2005 2410 AUST 
3 BKK PT 5290 5695 AUST 
4 BKK PT 6730 7135 AUST 
5 BKK HK 210 380 Special 
6 BKK HK 1650 1820 Special 
7 BKK HK 3090 3260 Special 
8 BKK HK 4530 4700 Special 
9 BKK HK 5970 6140 Special 
10 BKK HK 7410 7580 Special 
11 BKK HK 8850 9020 Special 
12 BKK HK 510 685 Special 
13 BKK HK 1950 2125 Special 
14 BKK HK 3390 3565 Special 
15 BKK HK 4830 5005 Special 
16 BKK HK 6270 6445 Special 
17 BKK HK 7710 7885 Special 
18 BKK HK 9150 9325 Special 
19 BKK HK 720 885 Special 
20 BKK HK 2160 2325 Special 
21 BKK HK 3600 3765 Special 
22 BKK HK 5040 5205 Special 
23 BKK HK 6480 6645 Special 
24 BKK HK 7920 8085 Special 
25 BKK HK 9360 9525 Special 
26 BKK ICN 990 1315 Special 
27 BKK ICN 2430 2755 Special 
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ตารางที ่ก.25 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

28 BKK ICN 3870 4195 Special 
29 BKK ICN 5310 5635 Special 
30 BKK ICN 6750 7075 Special 
31 BKK ICN 8190 8515 Special 
32 BKK ICN 9630 9955 Special 
33 BKK GZ 215 385 Special 
34 BKK GZ 1655 1825 Special 
35 BKK GZ 3095 3265 Special 
36 BKK GZ 4535 4705 Special 
37 BKK GZ 5975 6145 Special 
38 BKK GZ 7415 7585 Special 
39 BKK GZ 8855 9025 Special 
40 BKK PVG -315 -60 Special 
41 BKK PVG 1125 1380 Special 
42 BKK PVG 2565 2820 Special 
43 BKK PVG 4005 4260 Special 
44 BKK PVG 5445 5700 Special 
45 BKK PVG 6885 7140 Special 
46 BKK PVG 8325 8580 Special 
47 BKK PVG 240 495 Special 
48 BKK PVG 1680 1935 Special 
49 BKK PVG 3120 3375 Special 
50 BKK PVG 4560 4815 Special 
51 BKK PVG 6000 6255 Special 
52 BKK PVG 7440 7695 Special 
53 BKK PVG 8880 9135 Special 
54 BKK SP 555 695 Regional 
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ตารางที ่ก.26 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

55 BKK SP 1995 2135 Regional 
56 BKK SP 3435 3575 Regional 
57 BKK SP 4875 5015 Regional 
58 BKK SP 6315 6455 Regional 
59 BKK SP 7755 7895 Regional 
60 BKK SP 9195 9335 Regional 
61 BKK CGK 55 265 Regional 
62 BKK CGK 1495 1705 Regional 
63 BKK CGK 2935 3145 Regional 
64 BKK CGK 4375 4585 Regional 
65 BKK CGK 5815 6025 Regional 
66 BKK CGK 7255 7465 Regional 
67 BKK CGK 8695 8905 Regional 
68 BKK DPS 100 360 Regional 
69 BKK DPS 1540 1800 Regional 
70 BKK DPS 2980 3240 Regional 
71 BKK DPS 4420 4680 Regional 
72 BKK DPS 7300 7560 Regional 
73 BKK KL 1560 1690 Regional 
74 BKK KL 3000 3130 Regional 
75 BKK KL 4440 4570 Regional 
76 BKK KL 7320 7450 Regional 
77 BKK MB 685 940 Regional 
78 BKK MB 2125 2380 Regional 
79 BKK MB 3565 3820 Regional 
80 BKK MB 5005 5260 Regional 
81 BKK MB 6445 6700 Regional 
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ตารางที ่ก.27 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

82 BKK MB 7885 8140 Regional 
83 BKK MB 9325 9580 Regional 
84 BKK CLB 2350 2575 Regional 
85 BKK CLB 3790 4015 Regional 
86 BKK CLB 6670 6895 Regional 
87 BKK CLB 9550 9775 Regional 
88 BKK CN 240 435 Regional 
89 BKK CN 3120 3315 Regional 
90 BKK CN 6000 6195 Regional 
91 BKK CN 8880 9075 Regional 
92 BKK KRC 2070 2370 Regional 
93 BKK KRC 4950 5250 Regional 
94 BKK KRC 9270 9570 Regional 
95 BKK KRC 7935 8235 Regional 
96 BKK DB 2110 2500 Regional 
97 BKK DB 4990 5380 Regional 
98 BKK DB 7870 8260 Regional 
99 BKK DB 9310 9700 Regional 
100 BKK DB 330 720 Regional 
101 BKK DB 3210 3600 Regional 
102 BKK DB 6090 6480 Regional 
103 BKK CM -30 40 Domestic 
104 BKK CM 2850 2920 Domestic 
105 BKK CM 5730 5800 Domestic 
106 BKK CM 8610 8680 Domestic 
107 BKK CM 4395 4465 Domestic 
108 BKK CM 7275 7345 Domestic 
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ตารางที ่ก.28 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

109 BKK CM 8715 8785 Domestic 
110 BKK CM 1815 1885 Domestic 
111 BKK CM 4695 4765 Domestic 
112 BKK CM 7575 7645 Domestic 
113 BKK CM 9015 9085 Domestic 
114 BKK CM 720 790 Domestic 
115 BKK PK 1570 21650 Domestic 
116 BKK PK 4450 4530 Domestic 
117 BKK PK 8865 8945 Domestic 
118 BKK PK 3625 3705 Domestic 
119 BKK PK 6505 6585 Domestic 
120 CN DB 510 750 Regional 
121 CN DB 3390 3630 Regional 
122 CN DB 6270 6510 Regional 
123 CN DB 9150 9390 Regional 
124 CN BKK -305 -105 Regional 
125 CN BKK 1135 1335 Regional 
126 CN BKK 4015 4215 Regional 
127 CN BKK 6895 7095 Regional 
128 CM BKK 90 160 Domestic 
129 CM BKK 2970 3040 Domestic 
130 CM BKK 5850 5920 Domestic 
131 CM BKK 4515 4585 Domestic 
132 CM BKK 8835 8905 Domestic 
133 CM BKK 7395 7465 Domestic 
134 CM BKK 8730 8800 Domestic 
135 CM BKK 1935 2005 Domestic 
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ตารางที ่ก.29 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

136 CM BKK 4815 4885 Domestic 
137 CM BKK 7695 7765 Domestic 
138 CM BKK 9135 9205 Domestic 
139 CM BKK 840 910 Domestic 
140 CLB BKK -215 -40 Regional 
141 CLB BKK 2665 2840 Regional 
142 CLB BKK 4105 4280 Regional 
143 CLB BKK 6985 7160 Regional 
144 DPS BKK 530 780 Regional 
145 DPS BKK 1970 2220 Regional 
146 DPS BKK 3410 3660 Regional 
147 DPS BKK 4850 5100 Regional 
148 DPS BKK 7730 7980 Regional 
149 DB CN 820 1065 Regional 
150 DB CN 3700 3945 Regional 
151 DB CN 6580 6825 Regional 
152 DB CN 9460 9705 Regional 
153 DB KW 785 885 Regional 
154 DB KW 3665 3765 Regional 
155 DB KW 6545 6645 Regional 
156 DB BKK 2565 2950 Regional 
157 DB BKK 5445 5830 Regional 
158 DB BKK 8325 8710 Regional 
159 DB BKK 2565 2950 Regional 
160 DB BKK 5445 5830 Regional 
161 DB BKK 8325 8710 Regional 
162 DB BKK 9765 10150 Regional 
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ตารางที ่ก.30 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

163 GZ BKK 460 640 Special 
164 GZ BKK 1900 2080 Special 
165 GZ BKK 3340 3520 Special 
166 GZ BKK 4780 4960 Special 
167 GZ BKK 6220 6400 Special 
168 GZ BKK 7660 7840 Special 
169 GZ BKK 9100 9280 Special 
170 HK ICN 450 645 Special 
171 HK ICN 1890 2085 Special 
172 HK ICN 3330 3525 Special 
173 HK ICN 4770 4965 Special 
174 HK ICN 6210 6405 Special 
175 HK ICN 7650 7845 Special 
176 HK ICN 9090 9285 Special 
177 HK TP 745 835 Special 
178 HK TP 2185 2275 Special 
179 HK TP 3625 3715 Special 
180 HK TP 5065 5155 Special 
181 HK TP 6505 6595 Special 
182 HK TP 7945 8035 Special 
183 HK TP 9385 9475 Special 
184 HK BKK 0 160 Special 
185 HK BKK 1440 1600 Special 
186 HK BKK 2880 3040 Special 
187 HK BKK 4320 4480 Special 
188 HK BKK 5760 5920 Special 
189 HK BKK 7200 7360 Special 
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ตารางที ่ก.31 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

190 HK BKK 8640 8800 Special 
191 HK BKK 200 360 Special 
192 HK BKK 1640 1800 Special 
193 HK BKK 4520 4680 Special 
194 HK BKK 7400 7560 Special 
195 HK PK 3080 3280 Special 
196 HK PK 5960 6160 Special 
197 HK PK 8840 9040 Special 
198 HK BKK 370 530 Special 
199 HK BKK 1810 1970 Special 
200 HK BKK 3250 3410 Special 
201 HK BKK 4690 4850 Special 
202 HK BKK 6130 6290 Special 
203 HK BKK 7570 7730 Special 
204 HK BKK 9010 9170 Special 
205 CGK BKK 345 555 Regional 
206 CGK BKK 1785 1995 Regional 
207 CGK BKK 3225 3435 Regional 
208 CGK BKK 4665 4875 Regional 
209 CGK BKK 6105 6315 Regional 
210 CGK BKK 7545 7755 Regional 
211 CGK BKK 8985 9195 Regional 
212 KRC MC 2430 2530 Regional 
213 KRC MC 5310 5410 Regional 
214 KRC MC 9630 9730 Regional 
215 KRC BKK 8310 8610 Regional 
216 KRC BKK -125 165 Regional 
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ตารางที ่ก.32 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

217 KRC BKK 2755 3045 Regional 
218 KRC BKK 5635 5925 Regional 
219 KL BKK 1760 1890 Regional 
220 KL BKK 3200 3330 Regional 
221 KL BKK 4640 4770 Regional 
222 KL BKK 7520 7650 Regional 
223 KW DB 965 1055 Regional 
224 KW DB 3845 3935 Regional 
225 KW DB 6725 6815 Regional 
226 MB BKK 1050 1310 Regional 
227 MB BKK 2490 2750 Regional 
228 MB BKK 3930 4190 Regional 
229 MB BKK 5370 5630 Regional 
230 MB BKK 6810 7070 Regional 
231 MB BKK 8250 8510 Regional 
232 MB BKK 9690 9950 Regional 
233 MC KRC 2595 2695 Regional 
234 MC KRC 5475 5575 Regional 
235 MC KRC 9795 9895 Regional 
236 PT PK 5805 6180 AUST 
237 PT PK 7245 7620 AUST 
238 PT BKK 2490 2910 AUST 
239 PT BKK 9165 9585 AUST 
240 PK BKK 1700 1785 Domestic 
241 PK BKK 4580 4665 Domestic 
242 PK BKK 9005 9090 Domestic 
243 PK BKK 3340 3425 Domestic 
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ตารางที ่ก.33 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

244 PK BKK 6220 6305 Domestic 
245 PK BKK 9100 9185 Domestic 
246 PK BKK 6240 6325 Domestic 
247 PK BKK 7680 7765 Domestic 
248 PK BKK 3755 3840 Domestic 
249 PK BKK 6635 6720 Domestic 
250 ICN HK 80 295 Special 
251 ICN HK 1520 1735 Special 
252 ICN HK 2960 3175 Special 
253 ICN HK 4400 4615 Special 
254 ICN HK 5840 6055 Special 
255 ICN HK 7280 7495 Special 
256 ICN HK 8720 8935 Special 
257 ICN BKK 720 1055 Special 
258 ICN BKK 2160 2495 Special 
259 ICN BKK 3600 3935 Special 
260 ICN BKK 5040 5375 Special 
261 ICN BKK 6480 6815 Special 
262 ICN BKK 7920 8255 Special 
263 ICN BKK 9360 9695 Special 
264 PVG BKK 570 845 Special 
265 PVG BKK 2010 2285 Special 
266 PVG BKK 3450 3725 Special 
267 PVG BKK 4890 5165 Special 
268 PVG BKK 6330 6605 Special 
269 PVG BKK 7770 8045 Special 
270 PVG BKK 9210 9485 Special 
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ตารางที ่ก.34 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

271 PVG BKK 20 295 Special 
272 PVG BKK 1460 1735 Special 
273 PVG BKK 2900 3175 Special 
274 PVG BKK 4340 4615 Special 
275 PVG BKK 5780 6055 Special 
276 PVG BKK 7220 7495 Special 
277 PVG BKK 8660 8935 Special 
278 SP BKK 760 900 Regional 
279 SP BKK 2200 2340 Regional 
280 SP BKK 3640 3780 Regional 
281 SP BKK 5080 5220 Regional 
282 SP BKK 6520 6660 Regional 
283 SP BKK 7960 8100 Regional 
284 SP BKK 9400 9540 Regional 
285 TP HK 30 135 Special 
286 TP HK 1470 1575 Special 
287 TP HK 4350 4455 Special 
288 TP HK 7230 7335 Special 
289 TP HK 2910 3015 Special 
290 TP HK 5790 5895 Special 
291 TP HK 8670 8775 Special 
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ตารางที ่ก.35 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่3 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

1 BKK LA 2170 3160 USA 
2 BKK LA 6490 7480 USA 
3 BKK LA 9370 10360 USA 
4 BKK JFK -380 695 USA 
5 BKK JFK 2500 3575 USA 
6 BKK JFK 3940 5015 USA 
7 BKK JFK 6820 7895 USA 
8 BKK MXP 1060 1820 Europe 
9 BKK MXP 5380 6140 Europe 
10 BKK MXP 8260 9020 Europe 
11 BKK ZR -390 370 Europe 
12 BKK ZR 1050 1810 Europe 
13 BKK ZR 2490 3250 Europe 
14 BKK ZR 3930 4690 Europe 
15 BKK ZR 5370 6130 Europe 
16 BKK ZR 6810 7570 Europe 
17 BKK ZR 8250 9010 Europe 
18 BKK DME 1645 2290 Europe 
19 BKK DME 4525 5170 Europe 
20 BKK DME 7405 8050 Europe 
21 BKK MLB -405 125 AUST 
22 BKK MLB 2475 3005 AUST 
23 BKK MLB 5355 5885 AUST 
24 BKK MLB 8235 8765 AUST 
25 BKK AL 630 1290 AUST 
26 BKK AL 2070 2730 AUST 
27 BKK AL 3510 4170 AUST 
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ตารางที ่ก.36 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่3 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

28 BKK AL 4950 5610 AUST 
29 BKK AL 6390 7050 AUST 
30 BKK AL 7830 8490 AUST 
31 BKK AL 9270 9930 AUST 
32 LA BKK 3300 4260 USA 
33 LA BKK 7620 8580 USA 
34 LA BKK 10500 11460 USA 
35 MLB BKK 380 940 AUST 
36 MLB BKK 3260 3820 AUST 
37 MLB BKK 6140 6700 AUST 
38 MLB BKK 9020 9580 AUST 
39 MXP BKK 2250 2830 Europe 
40 MXP BKK 6570 7150 Europe 
41 MXP BKK 9450 10030 Europe 
42 DME BKK 2380 2865 Europe 
43 DME BKK 5260 5745 Europe 
44 DME BKK 8140 8625 Europe 
45 JFK BKK 1020 1990 USA 
46 JFK BKK 3900 4870 USA 
47 JFK BKK 5340 6310 USA 
48 JFK BKK 8220 9190 USA 
49 ZR BKK 750 1340 Europe 
50 ZR BKK 2190 2780 Europe 
51 ZR BKK 3630 4220 Europe 
52 ZR BKK 5070 5660 Europe 
53 ZR BKK 6510 7100 Europe 
54 ZR BKK 7950 8540 Europe 
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ตารางที ่ก.37 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่3 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

55 ZR BKK 9390 9980 Europe 
56 AL BKK 200 930 AUST 
57 AL BKK 1640 2370 AUST 
58 AL BKK 3080 3810 AUST 
59 AL BKK 4520 5250 AUST 
60 AL BKK 5960 6690 AUST 
61 AL BKK 7400 8130 AUST 
62 AL BKK 8840 9570 AUST 
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ตารางที ่ก.38 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

1 BKK CD 3105 3295 Special 
2 BKK CD 5985 6175 Special 
3 BKK CD 8865 9055 Special 
4 BKK PP 75 150 Regional 
5 BKK PP 1515 1590 Regional 
6 BKK PP 2955 3030 Regional 
7 BKK PP 4395 4470 Regional 
8 BKK PP 5835 5910 Regional 
9 BKK PP 7275 7350 Regional 
10 BKK PP 8715 8790 Regional 
11 BKK BSB 1610 1785 Regional 
12 BKK BSB 4490 4665 Regional 
13 BKK BSB 8810 8985 Regional 
14 BKK CG 5905 6040 Regional 
15 BKK CG 8785 8920 Regional 
16 BKK CM 205 275 Domestic 
17 BKK CM 1645 1715 Domestic 
18 BKK CM 4525 4595 Domestic 
19 BKK CM 7405 7475 Domestic 
20 BKK CM 340 410 Domestic 
21 BKK CM 1780 1850 Domestic 
22 BKK CM 3220 3290 Domestic 
23 BKK CM 4660 4730 Domestic 
24 BKK CM 6100 6170 Domestic 
25 BKK CM 7540 7610 Domestic 
26 BKK CM 8980 9050 Domestic 
27 BKK CM 3430 3500 Domestic 
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ตารางที ่ก.39 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

28 BKK CM 6310 6380 Domestic 
29 BKK CM 9190 9260 Domestic 
30 BKK CM 915 985 Domestic 
31 BKK CM 3795 3865 Domestic 
32 BKK CM 5235 5305 Domestic 
33 BKK CM 8115 8185 Domestic 
34 BKK CR 85 165 Domestic 
35 BKK CR 2965 3045 Domestic 
36 BKK CR 5845 5925 Domestic 
37 BKK CR 7285 7365 Domestic 
38 BKK CR 210 290 Domestic 
39 BKK CR 1650 1730 Domestic 
40 BKK CR 3090 3170 Domestic 
41 BKK CR 7410 7490 Domestic 
42 BKK PSL -30 25 Domestic 
43 BKK PSL 1410 1465 Domestic 
44 BKK PSL 2850 2905 Domestic 
45 BKK PSL 4290 4345 Domestic 
46 BKK PSL 5730 5785 Domestic 
47 BKK PSL 7170 7225 Domestic 
48 BKK PSL 8610 8665 Domestic 
49 BKK PSL 4655 4710 Domestic 
50 BKK PSL 6095 6150 Domestic 
51 BKK PSL 8975 9030 Domestic 
52 BKK PSL 695 750 Domestic 
53 BKK PSL 2135 2190 Domestic 
54 BKK PSL 3575 3630 Domestic 
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ตารางที ่ก.40 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

55 BKK PSL 5015 5070 Domestic 
56 BKK PSL 6455 6510 Domestic 
57 BKK PSL 7895 7950 Domestic 
58 BKK PSL 9335 9390 Domestic 
59 BKK KK -15 40 Domestic 
60 BKK KK 1425 1480 Domestic 
61 BKK KK 2865 2920 Domestic 
62 BKK KK 4305 4360 Domestic 
63 BKK KK 5745 5800 Domestic 
64 BKK KK 7185 7240 Domestic 
65 BKK KK 8625 8680 Domestic 
66 BKK UB -30 35 Domestic 
67 BKK UB 1410 1475 Domestic 
68 BKK UB 2850 2915 Domestic 
69 BKK UB 4290 4355 Domestic 
70 BKK UB 5730 5795 Domestic 
71 BKK UB 7170 7235 Domestic 
72 BKK UB 8610 8675 Domestic 
73 BKK UB 455 520 Domestic 
74 BKK UB 1895 1960 Domestic 
75 BKK UB 3335 3400 Domestic 
76 BKK UB 4775 4840 Domestic 
77 BKK UB 6215 6280 Domestic 
78 BKK UB 7655 7720 Domestic 
79 BKK UB 695 760 Domestic 
80 BKK UB 2135 2200 Domestic 
81 BKK UB 3575 3640 Domestic 
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ตารางที ่ก.41 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

82 BKK UB 5015 5080 Domestic 
83 BKK UB 6455 6520 Domestic 
84 BKK UB 7895 7960 Domestic 
85 BKK UB 9335 9400 Domestic 
86 BKK UT 355 420 Domestic 
87 BKK UT 1795 1860 Domestic 
88 BKK UT 3235 3300 Domestic 
89 BKK UT 4675 4740 Domestic 
90 BKK UT 6115 6180 Domestic 
91 BKK UT 7555 7620 Domestic 
92 BKK UT 8995 9060 Domestic 
93 BKK HY 645 735 Domestic 
94 BKK HY 2085 2175 Domestic 
95 BKK HY 3525 3615 Domestic 
96 BKK HY 4965 5055 Domestic 
97 BKK HY 6405 6495 Domestic 
98 BKK HY 7845 7935 Domestic 
99 BKK HY 9285 9375 Domestic 
100 BKK ST 220 295 Domestic 
101 BKK ST 1660 1735 Domestic 
102 BKK ST 3100 3175 Domestic 
103 BKK ST 4540 4615 Domestic 
104 BKK ST 5980 6055 Domestic 
105 BKK ST 7420 7495 Domestic 
106 BKK ST 8860 8935 Domestic 
107 BKK ST 615 690 Domestic 
108 BKK ST 2055 2130 Domestic 
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ตารางที ่ก.42 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 

จุด
ปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

109 BKK ST 3495 3570 Domestic 
110 BKK ST 4935 5010 Domestic 
111 BKK ST 6375 6450 Domestic 
112 BKK ST 7815 7890 Domestic 
113 BKK ST 9255 9330 Domestic 
114 BKK KB 65 145 Domestic 
115 BKK KB 1505 1585 Domestic 
116 BKK KB 2945 3025 Domestic 
117 BKK KB 4385 4465 Domestic 
118 BKK KB 5825 5905 Domestic 
119 BKK KB 7265 7345 Domestic 
120 BKK KB 8705 8785 Domestic 
121 BKK KB 470 550 Domestic 
122 BKK KB 1910 1990 Domestic 
123 BKK KB 3350 3430 Domestic 
124 BKK KB 4790 4870 Domestic 
125 BKK KB 6230 6310 Domestic 
126 BKK KB 7670 7750 Domestic 
127 BKK KB 9110 9190 Domestic 
128 BKK KB 730 810 Domestic 
129 BKK KB 2170 2250 Domestic 
130 BKK KB 3610 3690 Domestic 
131 BKK KB 5050 5130 Domestic 
132 BKK KB 6490 6570 Domestic 
133 BKK KB 7930 8010 Domestic 
134 BKK KB 9370 9450 Domestic 
135 BSB BKK 1850 2015 Regional 
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ตารางที ่ก.43 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 

จุด
ปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

136 BSB BKK 4730 4895 Regional 
137 BSB BKK 9050 9215 Regional 
138 CD BKK 3360 3545 Special 
139 CD BKK 6240 6425 Special 
140 CD BKK 9120 9305 Special 
141 CM BKK 1440 1510 Domestic 
142 CM BKK 4320 4390 Domestic 
143 CM BKK 5760 5830 Domestic 
144 CM BKK 8640 8710 Domestic 
145 CM BKK 325 395 Domestic 
146 CM BKK 1765 1835 Domestic 
147 CM BKK 4645 4715 Domestic 
148 CM BKK 7525 7595 Domestic 
149 CM BKK 460 530 Domestic 
150 CM BKK 1900 1970 Domestic 
151 CM BKK 3340 3410 Domestic 
152 CM BKK 4780 4850 Domestic 
153 CM BKK 6220 6290 Domestic 
154 CM BKK 7660 7730 Domestic 
155 CM BKK 9100 9170 Domestic 
156 CM BKK 3550 3620 Domestic 
157 CM BKK 6430 6500 Domestic 
158 CM BKK 9310 9380 Domestic 
159 CR BKK 335 410 Domestic 
160 CR BKK 1775 1850 Domestic 
161 CR BKK 3215 3290 Domestic 
162 CR BKK 7535 7610 Domestic 
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ตารางที ่ก.44 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

163 CR BKK 210 285 Domestic 
164 CR BKK 3090 3165 Domestic 
165 CR BKK 5970 6045 Domestic 
166 CR BKK 7410 7485 Domestic 
167 CG BKK 6095 6235 Regional 
168 CG BKK 8975 9115 Regional 
169 HY BKK 780 870 Domestic 
170 HY BKK 2220 2310 Domestic 
171 HY BKK 3660 3750 Domestic 
172 HY BKK 5100 5190 Domestic 
173 HY BKK 6540 6630 Domestic 
174 HY BKK 7980 8070 Domestic 
175 HY BKK 9420 9510 Domestic 
176 KK BKK 85 140 Domestic 
177 KK BKK 1525 1580 Domestic 
178 KK BKK 2965 3020 Domestic 
179 KK BKK 4405 4460 Domestic 
180 KK BKK 5845 5900 Domestic 
181 KK BKK 7285 7340 Domestic 
182 KK BKK 8725 8780 Domestic 
183 KB BKK 860 940 Domestic 
184 KB BKK 2300 2380 Domestic 
185 KB BKK 3740 3820 Domestic 
186 KB BKK 5180 5260 Domestic 
187 KB BKK 6620 6700 Domestic 
188 KB BKK 8060 8140 Domestic 
189 KB BKK 9500 9580 Domestic 
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ตารางที ่ก.45 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

190 KB BKK 590 670 Domestic 
191 KB BKK 2030 2110 Domestic 
192 KB BKK 3470 3550 Domestic 
193 KB BKK 4910 4990 Domestic 
194 KB BKK 6350 6430 Domestic 
195 KB BKK 7790 7870 Domestic 
196 KB BKK 9230 9310 Domestic 
197 KB BKK 200 280 Domestic 
198 KB BKK 1640 1720 Domestic 
199 KB BKK 3080 3160 Domestic 
200 KB BKK 4520 4600 Domestic 
201 KB BKK 5960 6040 Domestic 
202 KB BKK 7400 7480 Domestic 
203 KB BKK 8840 8920 Domestic 
204 PSL BKK 790 835 Domestic 
205 PSL BKK 2230 2275 Domestic 
206 PSL BKK 3670 3715 Domestic 
207 PSL BKK 5110 5155 Domestic 
208 PSL BKK 6550 6595 Domestic 
209 PSL BKK 7990 8035 Domestic 
210 PSL BKK 9430 9475 Domestic 
211 PSL BKK 4750 4795 Domestic 
212 PSL BKK 6190 6235 Domestic 
213 PSL BKK 9070 9115 Domestic 
214 PSL BKK 65 110 Domestic 
215 PSL BKK 1505 1550 Domestic 
216 PSL BKK 2945 2990 Domestic 
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ตารางที ่ก.46 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

217 PSL BKK 4385 4430 Domestic 
218 PSL BKK 5825 5870 Domestic 
219 PSL BKK 7265 7310 Domestic 
220 PSL BKK 8705 8750 Domestic 
221 PP BKK 210 275 Regional 
222 PP BKK 1650 1715 Regional 
223 PP BKK 3090 3155 Regional 
224 PP BKK 4530 4595 Regional 
225 PP BKK 5970 6035 Regional 
226 PP BKK 7410 7475 Regional 
227 PP BKK 8850 8915 Regional 
228 ST BKK 735 805 Domestic 
229 ST BKK 2175 2245 Domestic 
230 ST BKK 3615 3685 Domestic 
231 ST BKK 5055 5125 Domestic 
232 ST BKK 6495 6565 Domestic 
233 ST BKK 7935 8005 Domestic 
234 ST BKK 9375 9445 Domestic 
235 ST BKK 340 410 Domestic 
236 ST BKK 1780 1850 Domestic 
237 ST BKK 3220 3290 Domestic 
238 ST BKK 4660 4730 Domestic 
239 ST BKK 6100 6170 Domestic 
240 ST BKK 7540 7610 Domestic 
241 ST BKK 8980 9050 Domestic 
242 UB BKK 80 145 Domestic 
243 UB BKK 1520 1585 Domestic 
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ตารางที ่ก.47 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

244 UB BKK 2960 3025 Domestic 
245 UB BKK 4400 4465 Domestic 
246 UB BKK 5840 5905 Domestic 
247 UB BKK 7280 7345 Domestic 
248 UB BKK 8720 8785 Domestic 
249 UB BKK 570 635 Domestic 
250 UB BKK 2010 2075 Domestic 
251 UB BKK 3450 3515 Domestic 
252 UB BKK 4890 4955 Domestic 
253 UB BKK 6330 6395 Domestic 
254 UB BKK 7770 7835 Domestic 
255 UB BKK 805 870 Domestic 
256 UB BKK 2245 2310 Domestic 
257 UB BKK 3685 3750 Domestic 
258 UB BKK 5125 5190 Domestic 
259 UB BKK 6565 6630 Domestic 
260 UB BKK 8005 8070 Domestic 
261 UB BKK 9445 9510 Domestic 
262 UT BKK 460 520 Domestic 
263 UT BKK 1900 1960 Domestic 
264 UT BKK 3340 3400 Domestic 
265 UT BKK 4780 4840 Domestic 
266 UT BKK 6220 6280 Domestic 
267 UT BKK 7660 7720 Domestic 
268 UT BKK 9100 9160 Domestic 
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ตารางที ่ก.48 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5  
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

1 BKK HK 60 225 Special 
2 BKK HK 1500 1665 Special 
3 BKK HK 2940 3105 Special 
4 BKK HK 4380 4545 Special 
5 BKK HK 5820 5985 Special 
6 BKK HK 7260 7425 Special 
7 BKK HK 8700 8865 Special 
8 BKK BJ 210 490 Special 
9 BKK BJ 1650 1930 Special 
10 BKK BJ 3090 3370 Special 
11 BKK BJ 4530 4810 Special 
12 BKK BJ 5970 6250 Special 
13 BKK BJ 7410 7690 Special 
14 BKK BJ 8850 9130 Special 
15 BKK HK 540 705 Special 
16 BKK HK 1980 2145 Special 
17 BKK HK 3420 3585 Special 
18 BKK HK 4860 5025 Special 
19 BKK HK 6300 6465 Special 
20 BKK HK 7740 7905 Special 
21 BKK HK 9180 9345 Special 
22 BKK CM 6135 6205 Domestic 
23 BKK PK 60 140 Domestic 
24 BKK PK 1500 1580 Domestic 
25 BKK PK 2940 3020 Domestic 
26 BKK PK 4380 4460 Domestic 
27 BKK PK 5820 5900 Domestic 
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ตารางที ่ก.49 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

28 BKK PK 7260 7340 Domestic 
29 BKK PK 8700 8780 Domestic 
30 BKK PK 5985 6065 Domestic 
31 BKK PK 680 760 Domestic 
32 BKK PK 2120 2200 Domestic 
33 BKK PK 3560 3640 Domestic 
34 BKK PK 5000 5080 Domestic 
35 BKK PK 6440 6520 Domestic 
36 BKK PK 7880 7960 Domestic 
37 BKK PK 9320 9400 Domestic 
38 BKK NRT 30 400 Special 
39 BKK NRT 1470 1840 Special 
40 BKK NRT 2910 3280 Special 
41 BKK NRT 4350 4720 Special 
42 BKK NRT 5790 6160 Special 
43 BKK NRT 7230 7600 Special 
44 BKK NRT 8670 9040 Special 
45 BKK FCO 2480 3230 Europe 
46 BKK FCO 5360 6110 Europe 
47 BKK FCO 8240 8990 Europe 
48 BKK CPG -340 385 Europe 
49 BKK CPG 1100 1825 Europe 
50 BKK CPG 2540 3265 Europe 
51 BKK CPG 3980 4705 Europe 
52 BKK CPG 5420 6145 Europe 
53 BKK CPG 6860 7585 Europe 
54 BKK CPG 8300 9025 Europe 
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ตารางที ่ก.50 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

55 BKK ARN 1090 1790 Europe 
56 BKK ARN 2530 3230 Europe 
57 BKK ARN 3970 4670 Europe 
58 BKK ARN 5410 6110 Europe 
59 BKK ARN 6850 7550 Europe 
60 BKK ARN 8290 8990 Europe 
61 BKK FCO -415 335 Europe 
62 BKK FCO 3905 4655 Europe 
63 BKK FCO 6785 7535 Europe 
64 BKK MDD 8225 9060 Europe 
65 BKK SDN 70 610 AUST 
66 BKK SDN 1510 2050 AUST 
67 BKK SDN 2950 3490 AUST 
68 BKK SDN 4390 4930 AUST 
69 BKK SDN 5830 6370 AUST 
70 BKK SDN 7270 7810 AUST 
71 BKK SDN 8710 9250 AUST 
72 BKK SDN 1015 1555 AUST 
73 BKK SDN 2455 2995 AUST 
74 BKK SDN 3895 4435 AUST 
75 BKK SDN 5335 5875 AUST 
76 BKK SDN 6775 7315 AUST 
77 BKK SDN 8215 8755 AUST 
78 BKK SDN 9655 10195 AUST 
79 BKK LHR -350 435 Europe 
80 BKK LHR 1090 1875 Europe 
81 BKK LHR 2530 3315 Europe 
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ตารางที ่ก.51 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

82 BKK LHR 3970 4755 Europe 
83 BKK LHR 5410 6195 Europe 
84 BKK LHR 6850 7635 Europe 
85 BKK LHR 8290 9075 Europe 
86 BKK LHR 325 1110 Europe 
87 BKK LHR 1765 2550 Europe 
88 BKK LHR 3205 3990 Europe 
89 BKK LHR 4645 5430 Europe 
90 BKK LHR 6085 6870 Europe 
91 BKK LHR 7525 8310 Europe 
92 BKK LHR 8965 9750 Europe 
93 BKK CDG -415 365 Europe 
94 BKK CDG 1025 1805 Europe 
95 BKK CDG 2465 3245 Europe 
96 BKK CDG 3905 4685 Europe 
97 BKK CDG 5345 6125 Europe 
98 BKK CDG 6785 7565 Europe 
99 BKK CDG 8225 9005 Europe 
100 BKK MNH 340 1080 Europe 
101 BKK MNH 1780 2520 Europe 
102 BKK MNH 4660 5400 Europe 
103 BKK MNH 6100 6840 Europe 
104 BKK MNH 8980 9720 Europe 
105 BKK FFT 4585 5320 Europe 
106 BKK FFT 8905 9640 Europe 
107 BKK FFT 345 1080 Europe 
108 BKK FFT 1785 2520 Europe 
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ตารางที ่ก.52 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

109 BKK FFT 3225 3960 Europe 
110 BKK FFT 6105 6840 Europe 
111 BKK FFT 7545 8280 Europe 
112 BKK FFT 1005 1740 Europe 
113 BKK FFT 2445 3180 Europe 
114 BKK FFT 3885 4620 Europe 
115 BKK FFT 5325 6060 Europe 
116 BKK FFT 6765 7500 Europe 
117 BKK FFT 8205 8940 Europe 
118 BKK FFT 9645 10380 Europe 
119 BJ BKK 565 850 Special 
120 BJ BKK 2005 2290 Special 
121 BJ BKK 3445 3730 Special 
122 BJ BKK 4885 5170 Special 
123 BJ BKK 6325 6610 Special 
124 BJ BKK 7765 8050 Special 
125 BJ BKK 9205 9490 Special 
126 CM BKK 6255 6325 Domestic 
127 CPG BKK 815 1380 Europe 
128 CPG BKK 2255 2820 Europe 
129 CPG BKK 3695 4260 Europe 
130 CPG BKK 5135 5700 Europe 
131 CPG BKK 6575 7140 Europe 
132 CPG BKK 8015 8580 Europe 
133 CPG BKK 9455 10020 Europe 
134 FFT BKK 845 1425 Europe 
135 FFT BKK 2285 2865 Europe 
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ตารางที ่ก.53 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

136 FFT BKK 3725 4305 Europe 
137 FFT BKK 5165 5745 Europe 
138 FFT BKK 6605 7185 Europe 
139 FFT BKK 8045 8625 Europe 
140 FFT BKK 9485 10065 Europe 
141 FFT BKK 1215 1795 Europe 
142 FFT BKK 2655 3235 Europe 
143 FFT BKK 4095 4675 Europe 
144 FFT BKK 6975 7555 Europe 
145 FFT BKK 8415 8995 Europe 
146 FFT BKK 5475 6055 Europe 
147 FFT BKK 9795 10375 Europe 
148 HK BKK 285 445 Special 
149 HK BKK 1725 1885 Special 
150 HK BKK 3165 3325 Special 
151 HK BKK 4605 4765 Special 
152 HK BKK 6045 6205 Special 
153 HK BKK 7485 7645 Special 
154 HK BKK 8925 9085 Special 
155 HK BKK 765 925 Special 
156 HK BKK 2205 2365 Special 
157 HK BKK 3645 3805 Special 
158 HK BKK 5085 5245 Special 
159 HK BKK 6525 6685 Special 
160 HK BKK 7965 8125 Special 
161 HK BKK 9405 9565 Special 
162 LHR BKK 690 1385 Europe 
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ตารางที ่ก.54 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

163 LHR BKK 2130 2825 Europe 
164 LHR BKK 3570 4265 Europe 
165 LHR BKK 5010 5705 Europe 
166 LHR BKK 6450 7145 Europe 
167 LHR BKK 7890 8585 Europe 
168 LHR BKK 9330 10025 Europe 
169 LHR BKK 1230 1925 Europe 
170 LHR BKK 2670 3365 Europe 
171 LHR BKK 4110 4805 Europe 
172 LHR BKK 5550 6245 Europe 
173 LHR BKK 6990 7685 Europe 
174 LHR BKK 8430 9125 Europe 
175 LHR BKK 9870 10565 Europe 
176 MDD FCO 645 785 Europe 
177 MDD FCO 4965 5105 Europe 
178 MDD FCO 7845 7985 Europe 
179 MDD BKK 9410 10050 Europe 
180 MLB BKK -585 -25 AUST 
181 MLB BKK 855 1415 AUST 
182 MLB BKK 2295 2855 AUST 
183 MLB BKK 3735 4295 AUST 
184 MLB BKK 5175 5735 AUST 
185 MLB BKK 6615 7175 AUST 
186 MLB BKK 8055 8615 AUST 
187 MNH BKK 1210 1780 Europe 
188 MNH BKK 2650 3220 Europe 
189 MNH BKK 5530 6100 Europe 
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ตารางที ่ก.55 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

190 MNH BKK 6970 7540 Europe 
191 MNH BKK 9850 10420 Europe 
192 CDG BKK 770 1385 Europe 
193 CDG BKK 2210 2825 Europe 
194 CDG BKK 3650 4265 Europe 
195 CDG BKK 5090 5705 Europe 
196 CDG BKK 6530 7145 Europe 
197 CDG BKK 7970 8585 Europe 
198 CDG BKK 9410 10025 Europe 
199 PK BKK 190 275 Domestic 
200 PK BKK 1630 1715 Domestic 
201 PK BKK 3070 3155 Domestic 
202 PK BKK 4510 4595 Domestic 
203 PK BKK 5950 6035 Domestic 
204 PK BKK 7390 7475 Domestic 
205 PK BKK 8830 8915 Domestic 
206 PK BKK 6125 6210 Domestic 
207 PK BKK 820 905 Domestic 
208 PK BKK 2260 2345 Domestic 
209 PK BKK 3700 3785 Domestic 
210 PK BKK 5140 5225 Domestic 
211 PK BKK 6580 6665 Domestic 
212 PK BKK 8020 8105 Domestic 
213 PK BKK 9460 9545 Domestic 
214 FCO MDD 410 550 Europe 
215 FCO MDD 4730 4870 Europe 
216 FCO MDD 7610 7750 Europe 
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ตารางที ่ก.56 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

217 FCO BKK 3740 4305 Europe 
218 FCO BKK 6620 7185 Europe 
219 FCO BKK 9500 10065 Europe 
220 FCO BKK 860 1425 Europe 
221 FCO BKK 5180 5745 Europe 
222 FCO BKK 8060 8625 Europe 
223 ARN BKK 2255 2810 Europe 
224 ARN BKK 3695 4250 Europe 
225 ARN BKK 5135 5690 Europe 
226 ARN BKK 6575 7130 Europe 
227 ARN BKK 8015 8570 Europe 
228 ARN BKK 9455 10010 Europe 
229 SDN MLB 680 775 AUST 
230 SDN MLB 2120 2215 AUST 
231 SDN MLB 3560 3655 AUST 
232 SDN MLB 5000 5095 AUST 
233 SDN MLB 6440 6535 AUST 
234 SDN MLB 7880 7975 AUST 
235 SDN MLB 9320 9415 AUST 
236 SDN BKK 390 955 AUST 
237 SDN BKK 1830 2395 AUST 
238 SDN BKK 3270 3835 AUST 
239 SDN BKK 4710 5275 AUST 
240 SDN BKK 6150 6715 AUST 
241 SDN BKK 7590 8155 AUST 
242 SDN BKK 9030 9595 AUST 
243 NRT BKK 475 865 Special 
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ตารางที ่ก.57 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

244 NRT BKK 1915 2305 Special 
245 NRT BKK 3355 3745 Special 
246 NRT BKK 4795 5185 Special 
247 NRT BKK 6235 6625 Special 
248 NRT BKK 7675 8065 Special 
249 NRT BKK 9115 9505 Special 
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ตารางที ่ก.58  รายละเอยีดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

1 BKK ML 250 445 Regional 
2 BKK ML 1690 1885 Regional 
3 BKK ML 3130 3325 Regional 
4 BKK ML 4570 4765 Regional 
5 BKK ML 6010 6205 Regional 
6 BKK ML 7450 7645 Regional 
7 BKK ML 8890 9085 Regional 
8 BKK KL 540 670 Regional 
9 BKK KL 1980 2110 Regional 
10 BKK KL 3420 3550 Regional 
11 BKK KL 4860 4990 Regional 
12 BKK KL 6300 6430 Regional 
13 BKK KL 7740 7870 Regional 
14 BKK KL 9180 9310 Regional 
15 BKK KL 740 870 Regional 
16 BKK KL 2180 2310 Regional 
17 BKK KL 3620 3750 Regional 
18 BKK KL 5060 5190 Regional 
19 BKK KL 6500 6630 Regional 
20 BKK KL 7940 8070 Regional 
21 BKK KL 9380 9510 Regional 
22 BKK PK 0 80 Domestic 
23 BKK PK 1440 1520 Domestic 
24 BKK PK 2880 2960 Domestic 
25 BKK PK 4320 4400 Domestic 
26 BKK PK 5760 5840 Domestic 
27 BKK PK 7200 7280 Domestic 
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ตารางที ่ก.59 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

28 BKK PK 8640 8720 Domestic 
29 BKK PK 6345 6425 Domestic 
30 BKK PK 9225 9305 Domestic 
31 BKK TP 5 225 Regional 
32 BKK TP 1445 1665 Regional 
33 BKK TP 2885 3105 Regional 
34 BKK TP 4325 4545 Regional 
35 BKK TP 5765 5985 Regional 
36 BKK TP 7205 7425 Regional 
37 BKK TP 8645 8865 Regional 
38 BKK KL 8760 8890 Regional 
39 BKK DLH 830 1075 Regional 
40 BKK DLH 2270 2515 Regional 
41 BKK DLH 3710 3955 Regional 
42 BKK DLH 5150 5395 Regional 
43 BKK DLH 6590 6835 Regional 
44 BKK DLH 8030 8275 Regional 
45 BKK DLH 9470 9715 Regional 
46 BKK CM 505 575 Domestic 
47 BKK CM 6265 6335 Domestic 
48 BKK CM 1945 2015 Domestic 
49 BKK CM 3385 3455 Domestic 
50 BKK CM 4825 4895 Domestic 
51 BKK CM 7705 7775 Domestic 
52 BKK CM 9145 9215 Domestic 
53 BKK CM 615 685 Domestic 
54 BKK CM 2055 2125 Domestic 
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ตารางที ่ก.60 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่
หรือเขต 

55 BKK CM 3495 3565 Domestic 
56 BKK CM 4935 5005 Domestic 
57 BKK CM 6375 6445 Domestic 
58 BKK CM 7815 7885 Domestic 
59 BKK CM 9255 9325 Domestic 
60 BKK CM 2160 2230 Domestic 
61 BKK CM 3600 3670 Domestic 
62 BKK CM 5040 5110 Domestic 
63 BKK CM 6480 6550 Domestic 
64 BKK CM 7920 7990 Domestic 
65 BKK CM 9360 9430 Domestic 
66 BKK PK 5890 5970 Domestic 
67 BKK PK 9385 9465 Domestic 
68 BKK KMD 210 410 Regional 
69 BKK KMD 1650 1850 Regional 
70 BKK KMD 3090 3290 Regional 
71 BKK KMD 4530 4730 Regional 
72 BKK KMD 5970 6170 Regional 
73 BKK KMD 7410 7610 Regional 
74 BKK KMD 8850 9050 Regional 
75 BKK NRT 970 1350 Special 
76 BKK NRT 2410 2790 Special 
77 BKK NRT 3850 4230 Special 
78 BKK NRT 5290 5670 Special 
79 BKK NRT 6730 7110 Special 
80 BKK NRT 8170 8550 Special 
81 BKK NRT 9610 9990 Special 
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ตารางที ่ก.61 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

82 BKK NGO -410 -70 Special 
83 BKK NGO 1030 1370 Special 
84 BKK NGO 2470 2810 Special 
85 BKK NGO 3910 4250 Special 
86 BKK NGO 5350 5690 Special 
87 BKK NGO 6790 7130 Special 
88 BKK NGO 8230 8570 Special 
89 BKK KIX 360 690 Special 
90 BKK KIX 1800 2130 Special 
91 BKK KIX 3240 3570 Special 
92 BKK KIX 4680 5010 Special 
93 BKK KIX 6120 6450 Special 
94 BKK KIX 7560 7890 Special 
95 BKK KIX 9000 9330 Special 
96 BKK NRT 260 630 Special 
97 BKK NRT 1700 2070 Special 
98 BKK NRT 3140 3510 Special 
99 BKK NRT 4580 4950 Special 
100 BKK NRT 6020 6390 Special 
101 BKK NRT 7460 7830 Special 
102 BKK NRT 8900 9270 Special 
103 BKK KIX 1019 1350 Special 
104 BKK KIX 2459 2790 Special 
105 BKK KIX 3899 4230 Special 
106 BKK KIX 5339 5670 Special 
107 BKK KIX 6779 7110 Special 
108 BKK KIX 8219 8550 Special 



 166

ตารางที ่ก.62 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่
หรือเขต 

109 BKK KIX 9659 9990 Special 
110 BKK ICN 1010 1335 Special 
111 BKK ICN 2450 2775 Special 
112 BKK ICN 3890 4215 Special 
113 BKK ICN 5330 5655 Special 
114 BKK ICN 6770 7095 Special 
115 BKK ICN 8210 8535 Special 
116 BKK ICN 9650 9975 Special 
117 BKK ATH -385 305 Europe 
118 BKK ATH 3935 4625 Europe 
119 BKK ATH 6815 7505 Europe 
120 BKK BBN 2440 2980 AUST 
121 BKK BBN 5320 5860 AUST 
122 BKK BBN 9640 10180 AUST 
123 ATH BKK 855 1385 Europe 
124 ATH BKK 5175 5705 Europe 
125 ATH BKK 8055 8585 Europe 
126 BBN BKK 320 880 AUST 
127 BBN BKK 3200 3760 AUST 
128 BBN BKK 6080 6640 AUST 
129 CM BKK 625 695 Domestic 
130 CM BKK 2065 2135 Domestic 
131 CM BKK 3505 3575 Domestic 
132 CM BKK 4945 5015 Domestic 
133 CM BKK 6385 6455 Domestic 
134 CM BKK 7825 7895 Domestic 
135 CM BKK 9265 9335 Domestic 
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ตารางที ่ก.63 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

136 CM BKK 735 805 Domestic 
137 CM BKK 2175 2245 Domestic 
138 CM BKK 3615 3685 Domestic 
139 CM BKK 5055 5125 Domestic 
140 CM BKK 6495 6565 Domestic 
141 CM BKK 7935 8005 Domestic 
142 CM BKK 9375 9445 Domestic 
143 CM BKK 2280 2350 Domestic 
144 CM BKK 3720 3790 Domestic 
145 CM BKK 5160 5230 Domestic 
146 CM BKK 6600 6670 Domestic 
147 CM BKK 8040 8110 Domestic 
148 CM BKK 9480 9550 Domestic 
149 DLH BKK -265 -20 Regional 
150 DLH BKK 1175 1420 Regional 
151 DLH BKK 2615 2860 Regional 
152 DLH BKK 4055 4300 Regional 
153 DLH BKK 5495 5740 Regional 
154 DLH BKK 6935 7180 Regional 
155 DLH BKK 8375 8620 Regional 
156 KMD BKK 475 670 Regional 
157 KMD BKK 1915 2110 Regional 
158 KMD BKK 3355 3550 Regional 
159 KMD BKK 4795 4990 Regional 
160 KMD BKK 6235 6430 Regional 
161 KMD BKK 7675 7870 Regional 
162 KMD BKK 9115 9310 Regional 
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ตารางที ่ก.64 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
มายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

163 KL BKK 25 155 Regional 
164 KL BKK 1465 1595 Regional 
165 KL BKK 2905 3035 Regional 
166 KL BKK 4345 4475 Regional 
167 KL BKK 5785 5915 Regional 
168 KL BKK 7225 7355 Regional 
169 KL BKK 8665 8795 Regional 
170 KL BKK 735 865 Regional 
171 KL BKK 2175 2305 Regional 
172 KL BKK 3615 3745 Regional 
173 KL BKK 5055 5185 Regional 
174 KL BKK 6495 6625 Regional 
175 KL BKK 7935 8065 Regional 
176 KL BKK 9375 9505 Regional 
177 KL BKK 8960 9090 Regional 
178 ML KIX 510 740 Special 
179 ML KIX 1950 2180 Special 
180 ML KIX 3390 3620 Special 
181 ML KIX 4830 5060 Special 
182 ML KIX 6270 6500 Special 
183 ML KIX 7710 7940 Special 
184 ML KIX 9150 9380 Special 
185 ML BKK 400 585 Regional 
186 ML BKK 1840 2025 Regional 
187 ML BKK 3280 3465 Regional 
188 ML BKK 4720 4905 Regional 
189 ML BKK 6160 6345 Regional 
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ตารางที ่ก.65 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

190 ML BKK 7600 7785 Regional 
191 ML BKK 9040 9225 Regional 
192 NGO BKK 90 450 Special 
193 NGO BKK 1530 1890 Special 
194 NGO BKK 2970 3330 Special 
195 NGO BKK 4410 4770 Special 
196 NGO BKK 5850 6210 Special 
197 NGO BKK 7290 7650 Special 
198 NGO BKK 8730 9090 Special 
199 KIX ML 105 335 Special 
200 KIX ML 1545 1775 Special 
201 KIX ML 2985 3215 Special 
202 KIX ML 4425 4655 Special 
203 KIX ML 5865 6095 Special 
204 KIX ML 7305 7535 Special 
205 KIX ML 8745 8975 Special 
206 KIX BKK -455 -105 Special 
207 KIX BKK 985 1335 Special 
208 KIX BKK 2425 2775 Special 
209 KIX BKK 3865 4215 Special 
210 KIX BKK 5305 5655 Special 
211 KIX BKK 6745 7095 Special 
212 KIX BKK 8185 8535 Special 
213 KIX BKK 165 515 Special 
214 KIX BKK 1605 1955 Special 
215 KIX BKK 3045 3395 Special 
216 KIX BKK 4485 4835 Special 
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ตารางที ่ก.66 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

217 KIX BKK 5925 6275 Special 
218 KIX BKK 7365 7715 Special 
219 KIX BKK 8805 9155 Special 
220 PK BKK 130 215 Domestic 
221 PK BKK 1570 1655 Domestic 
222 PK BKK 3010 3095 Domestic 
223 PK BKK 4450 4535 Domestic 
224 PK BKK 5890 5975 Domestic 
225 PK BKK 7330 7415 Domestic 
226 PK BKK 8770 8855 Domestic 
227 PK BKK 6475 6560 Domestic 
228 PK BKK 9355 9440 Domestic 
229 PK BKK 6020 6105 Domestic 
230 PK BKK 9515 9600 Domestic 
231 ICN TP 510 660 Special 
232 ICN TP 1950 2100 Special 
233 ICN TP 3390 3540 Special 
234 ICN TP 4830 4980 Special 
235 ICN TP 6270 6420 Special 
236 ICN TP 7710 7860 Special 
237 ICN TP 9150 9300 Special 
238 ICN BKK 75 410 Special 
239 ICN BKK 1515 1850 Special 
240 ICN BKK 2955 3290 Special 
241 ICN BKK 4395 4730 Special 
242 ICN BKK 5835 6170 Special 
243 ICN BKK 7275 7610 Special 
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ตารางที ่ก.67 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

244 ICN BKK 8715 9050 Special 
245 TP ICN 290 435 Special 
246 TP ICN 1730 1875 Special 
247 TP ICN 3170 3315 Special 
248 TP ICN 4610 4755 Special 
249 TP ICN 6050 6195 Special 
250 TP ICN 7490 7635 Special 
251 TP ICN 8930 9075 Special 
252 TP BKK 730 955 Regional 
253 TP BKK 2170 2395 Regional 
254 TP BKK 3610 3835 Regional 
255 TP BKK 5050 5275 Regional 
256 TP BKK 6490 6715 Regional 
257 TP BKK 7930 8155 Regional 
258 TP BKK 9370 9595 Regional 
259 NRT BKK 60 450 Special 
260 NRT BKK 1500 1890 Special 
261 NRT BKK 2940 3330 Special 
262 NRT BKK 4380 4770 Special 
263 NRT BKK 7260 7650 Special 
264 NRT BKK 8700 9090 Special 
265 NRT BKK 5815 6205 Special 
266 NRT BKK 120 510 Special 
267 NRT BKK 1560 1950 Special 
268 NRT BKK 3000 3390 Special 
269 NRT BKK 4440 4830 Special 
270 NRT BKK 5880 6270 Special 
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ตารางที ่ก.68 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

271 NRT BKK 7320 7710 Special 
272 NRT BKK 8760 9150 Special 

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวจุฑามาศ เมธีสุวกุล เกิดเมื่อวนัที่ 18 พฤศจิกายน พ.ศ. 2526 ที่
โรงพยาบาลรามาธิบดี จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาจากโรงเรียน 
บดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) เมื่อปการศึกษา 2543 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต ใน
หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2547 และเขารับการศกึษาตอในหลกัสูตรวิศวกรรม
ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยัในปการศึกษา 2548 
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