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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 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

อุตสาหกรรมการบินพาณิชย เปนอุตสาหกรรมการบริการดานการเดินทางที่
สําคัญประเภทหนึ่ง เนื่องจากเปนอุตสาหกรรมขนาดใหญ มีจํานวนเงนิลงทุนสงู และปจจุบันมีผูที่
ตองการใชบริการการเดนิทางดวยวิธกีารนี้เพิม่สูงขึ้น เนื่องจากความรวดเร็วในการเดินทาง และ
ความมัน่ใจในเทคโนโลยีของเครื่องบินและการบํารุงรักษามากขึ้น จึงเกิดการแขงขันกันระหวาง
สายการบินมากขึ้น โดยแตละสายการบนิมีเปาหมายเพื่อทาํกําไรใหไดมากที่สุด ซึ่งความสามารถ
ในการทํากําไรของแตละสายการบนินัน้ จะขึน้อยูกบักลยุทธในวางแผนการของแตละสายการบิน 
ซึ่ง Barnhart [1] ไดนําเสนอกระบวนการในการวางแผนซึ่งสามารถสรปุไดดังรูปที่ 1.1 นี ้

 
รูปที่ 1.1 กระบวนการในการวางแผนงาน 
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ข้ันตอนทีห่นึ่ง เร่ิมตนดวยสายการบินตองตัดสินใจวาจะซื้อหรือเชาเครือ่งบินชนิด
ใด เปนจาํนวนเทาไร (Fleet Planning) การตัดสินใจในสวนนี้จะเกีย่วของกับเงินลงทนุเปนจํานวน
มาก ซึ่งจะสงผลตอไปในระยะยาว ในขั้นตอนนี้จงึเกิดขึน้ไมบอยครั้ง  

ข้ันตอนที่สอง สําหรับสายการบินพาณิชยที่เปดใหบริการเทีย่วบนิสําหรับการ
เดินทาง การกําหนดเที่ยวบินที่จะเปดใหบริการเปนสวนที่สําคัญ เนือ่งจากลกูคาจะเลือกเดินทาง
ตามเทีย่วบนิที่มีใหบริการ หากไมมีเทีย่วบินที่ลูกคาตองการ ลูกคาจะเลือกเดินทางดวยวิธีอ่ืน หรือ
ดวยสายการบนิอื่น จงึตองมีการพจิารณาเพื่อหาเที่ยวบิน (Route Development) วาจะเปด
ใหบริการเสนทางการบินจากสนามบินเริ่มตนใด ไปยังสนามบนิปลายทางใด เพื่อใหเปนไปตามที่
ลูกคาตองการไดอยางเหมาะสม หรือหากมีตารางการบนิเดิมอยูแลว ก็ตองมกีารพัฒนาใหตรงกับ
ความตองการของลูกคาในปจจุบัน (Schedule Development) ซึ่งจะประกอบไปดวยขั้นตอน 3 
ข้ันตอน 

1.  การออกแบบตารางการบิน (Schedule Design) คือการเลือกเทีย่วบนิที่
เปดใหบริการ วาจะออกเดินทาง เวลา และความถี่ในการบินตอสัปดาหเปน
อยางไร ซึง่จะขึ้นอยูกับความตองการที่มาจากการพยากรณ (Forecast)  

2. การกําหนดชนิดของเครื่องบินใหกับเทีย่วบิน (Fleet Assignment) คือการ
กําหนดชนิดของเครื่องบินจากเครื่องบนิทีม่ีอยู ใหกับเที่ยวบินในตารางการ
บิน โดยที่จํานวนที่นัง่ทีม่ีบนเครื่องบินจะตองใกลเคียงกบัความตองการของ
ทุกเที่ยวบิน หากชนิดของเครื่องบินทีท่ําการกําหนดใหกับเทีย่วบนิ มีขนาด
เล็กเกนิไป จะทําใหมีโอกาสที่ลูกคาไมสามารถซื้อต๋ัวได เนื่องจากเที่ยวบิน
เต็ม กอใหเกิดการสูญเสยีรายไดทีพ่ึ่งได ในขณะเดียวกนัหากชนิดของ
เครื่องบินทีก่ําหนดให มีขนาดใหญเกนิไป ทาํใหมทีีน่ั่งบนเครื่องบินวางเปน
จํานวนมาก ทาํใหเปนการสูญเสียโดยไมจาํเปน  

3. การกําหนดการใชเครื่องบิน (Aircraft Rotations) เปนการหากําหนดการ
การบํารุงรักษาเครื่องบินแตละเครื่อง ซึง่ตองเปนไปตามขอกําหนดการบิน 

ข้ันตอนตอไป จะเปนการทาํคูขนานกนัระหวางการจัดการดานรายได (Revenue 
Management) และการจัดตารางการทาํงานของลูกเรอื (Crew Scheduling) โดยในสวนของการ
จัดการดานรายได เปนขั้นตอนในการกาํหนดราคาของตั๋วเครื่องบนิ เนื่องจากกลุมของลูกคามี
หลายกลุม เชนกลุมลูกคาชั้นประหยัด ซึ่งตองการเดินทางโดยเสียคาใชจายนอยที่สุด หรือกลุม
ลูกคาทีม่ีความสามารถในการจาย ซึ่งตองการไดรับความสะดวกสบายและการบริการที่ดทีี่สุด จึง
ตองมีการกาํหนดราคาของแตละระดับการเดินทาง หรือกรณีการซื้อต๋ัวแบบเที่ยวไปและกลับ 
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ลูกคาอาจสามารถซื้อต๋ัวไดในราคาต่ํากวาการซื้อต๋ัวแยกเทีย่วบนิ ทาํใหตองมกีารกําหนดราคาใน
หลายรูปแบบ รวมทัง้การหาจํานวนทีน่ัง่ที่จะเปดใหลูกคาจอง เนื่องจากมกีลุมลูกคาบางสวนที่ได
ทําการจองทีน่ัง่แลว แตไมมายืนยันการซื้อต๋ัว จงึตองมกีารเปดใหจองตั๋วไดมากกวาจํานวนทีน่ั่งทีม่ี
อยูจริง เพื่อลดจํานวนจาํนวนที่นัง่วางที่อาจเกิดขึ้นในแตละเที่ยวบิน 

สวนการจัดตารางการทํางานของลูกเรือ (Crew Scheduling) หลงัจากที่มีตาราง
ของเที่ยวบนิทีใ่หบริการ (Flight Schedule) เปนที่แนนอนแลว ในแตละเทีย่วบนิจําเปนตองมี
ลูกเรือซ่ึงประกอบดวยนักบนิและพนักงานตอนรับบนเครื่องบิน เพือ่ใหบริการกับลูกคา การจดั
ลูกเรือใหกับเที่ยวบินตางๆ ใหเปนไปตามเงื่อนไขที่กําหนด เชน เสนทางที่ลูกเรือทํางาน จะตองมี
เวลาการบินไมเกินเวลาสูงสุดที่กําหนดไว หรือในแตละเสนทางการบิน จะตองมจีํานวนเที่ยวบนิที่
ทําการบินไมเกินจาํนวนสงูสุดที่กําหนดไว รวมทัง้ขอกําหนดของลูกเรือที่เปนนกับินกับพนักงาน
ตอนรับบนเครือ่งบิน จะมเีงือ่นไขการทาํงานที่แตกตางกัน โดยนักบนิจะมีความสามารถในการขับ
เครื่องบินเพียงรุนเดียวเทานัน้ สวนพนกังานตอนรับบนเครื่องบิน สามารถปฏิบตัิงานขามชนิดของ
เครื่องบินได การจัดตารางการทาํงานจงึจําเปนตองแยกการพิจารณา ระหวางการจัดนักบินและ
การจัดพนักงานตอนรับบนเครื่องบินออกจากกนั  

การจัดตารางการบินของลกูเรือ จะแบงเปน 2 สวนหลักๆ  
1. การหาเสนทางการบนิของลกูเรือในแตละครั้ง (Pairing) ซึ่งประกอบไปดวย 

เที่ยวบินที่จะทําการบิน  เวลาพักผอน (Rest Period) ระหวางเทีย่วบิน 2 
เที่ยวบินใดๆ ที่เชื่อมตอกนั ซึ่งคาใชจายหลักของการจดัตารางการบนิของ
ลูกเรือ จะอยูที่การเลือกเสนทางการบนิของลูกเรือในแตละครั้ง (Pairing) 
เพราะแตละเสนทางการบนิจะมีคาใชจายทีแ่ตกตางกนั โดยจะขึน้อยูกับ
เที่ยวบินทีท่ําการบิน และคาใชจายที่เกิดขึ้นระหวางเทีย่วบนิใดๆ ที่เชื่อมตอ
กันในเสนทางการบินนั้นๆ  

2. การจัดลูกเรือใหกับเสนทางการบินตางๆ ทีไ่ดจากขั้นตอนแรก เพื่อใหไดเปน
ตารางการทาํงานของลูกเรอืแตละคน หลังจากที่ไดตารางการบินของลูกเรือ
แลว ตอไปจะเปนสวนการวางแผนการใชทรัพยากรของสนามบนิ (Airport 
Resource Planning) เชน การจัดเที่ยวบินกับประตูทางเขา (Gate) ให
เหมาะสม การจัดตารางการทํางานของเจาหนาที่บนพืน้ดิน เปนตน 

ข้ันตอนการจัดตารางการทาํงานของลกูเรอื เปนขั้นตอนที่มีความสําคญั เนื่องจาก
เสนทางการบนิที่ไดจากขั้นตอนนี ้ จะมีคาใชจายตางๆ ที่เกี่ยวของกบัการทาํงานของลูกเรือ เชน 
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จํานวนเงนิเบีย้เลี้ยงที่ตองจายใหกับลูกเรอืในระหวางทีลู่กเรือพักที่สนามบินอืน่ คาโรงแรมที่ตอง
จายเปนที่สําหรับพักผอนของลูกเรือ และคาสิ่งอาํนวยความสะดวกอื่นๆ ผูจัดตารางการบนิของ
ลูกเรือตองทาํการเลือกเสนทางการบินของลูกเรือในแตละครั้ง จากเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมดซึ่งมี
จํานวนมาก ใหมีความเหมาะสมตามเงื่อนไขตางๆ ที่กาํหนดไว โดยมคีาใชจายที่เกดิขึ้นต่ําที่สุด อีก
ทั้งการจัดตารางการบินของลูกเรือนี้ จะตองมีการจัดตารางการบินใหม (Reschedule) เมื่อตาราง
ของเที่ยวบนิทีใ่หบริการมีการเปลี่ยนแปลง ดงันัน้การจัดการวิธกีารในการเลือกเสนทางการบินของ
ลูกเรือในแตละครั้งของการจัดตารางการบิน ใหมีความสะดวกและมีประสิทธิภาพในการทํางาน 
และทําใหเกิดคาใชจายที่ต่ําที่สุด โดยครอบคลุมเที่ยวบินทกุเทีย่วบนิที่เปดใหบริการนั้น จงึมี
ความสาํคัญ ที่จะสงผลใหสายการบินสามารถลดคาใชจายที่ไมจําเปนลงได 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่อออกแบบและพัฒนากระบวนการหาเสนทางการบนิของนกับิน ที่ครอบคลุม
เที่ยวบินที่เปดใหบริการทัง้หมด เพื่อลดคาใชจายรวมของเสนทางการบินของนกับนิที่เกิดขึ้น เพิม่
ประสิทธิภาพในการดําเนนิการ ชวยในการตัดสินใจ และใชทรัพยากรไดอยางคุมคาและเหมาะสม 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาและออกแบบ กระบวนการหาเสนทางการบินของนักบนิของสายการ
กรณีศึกษา 

2. พิจารณาเฉพาะเที่ยวบนิ ทีเ่ปดใหบริการตามตารางการบินของสายการบินในชวง
เดือนมีนาคมถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2548 เทานัน้ โดยมสีมมติฐานทีว่า เที่ยวบินที่
เปดใหบริการจะใหบริการเหมือนกันทุกสปัดาห และแตละเที่ยวบินที่เปด
ใหบริการใชเครื่องบินรุนเดยีวกันในทุกสัปดาห 

3. พิจารณาตามเงื่อนไขที่เปนขอบังคับในการจัดเสนทางการบินของนักบิน ที่สาย
การบินกําหนดไว 

4. ระบบจะครอบคลุมเพียงการหาเสนทางการบินของนักบินทัง้หมดเทานัน้ ไมรวม
ไปถึงการจัดตารางการบนิสาํหรับนักบนิแตละคน (Personal Schedule)  

5. วิธีการคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้นของแตละเสนทางการบินของนกับนิ ใหเปนไป
ตามวิธกีารตามที่สายการบินใชในการคํานวณ 
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6. กระบวนการทีท่ําการออกแบบเพื่อทาํการหาเสนทางการบิน จะไมรวมถึงรูปแบบ
การแสดงผลทางหนาจอมอนิเตอร (User Interface) 

1.4 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

คําจํากัดความที่เกีย่วของในงานวิจัยนี้สามารถอธิบายความหมายไดดังตารางที่ 
1.1 และ 1.2 นี ้

ตารางที ่1.1 คําจํากัดความในงานวิจัย 
คําภาษาไทย คําภาษาอังกฤษ ความหมาย 

ลูกเรือ Crew เจาหนาที่บนหองนักบนิและเจาหนาที่
ตอนรับบนเครือ่งบิน 

ฐานที่อยู Home Base เมืองที่ลูกเรือใชเปนฐานที่อยู 
เที่ยวบิน Flight เที่ยวบินที่เปดใหบริการ 

เวลาทํางานบนเครื่องบิน Block Time ชวงเวลาที่ลูกเรือปฏิบัติหนาที่อยูบน
เครื่องบิน 

คาบการปฏิบตัิหนาที ่ Duty Period 

ชวงเวลาที่ตอเนื่องกนั ที่ลูกเรือที่การบนิ
ในเทีย่วบนิใดๆ โดยจะหมายถึงเวลา 
Flight duty period (เวลาทีท่ําการบิน), 
การเดินทางเปนผูโดยสาร 
(Deadheading) การฝกจําลองการบนิ 
(Simulator training), การฝกภาคพืน้ดิน 
(Ground training) ชวงเวลาทีท่ํางานบน
ภาคพื้นดนิ (Ground duties) และ
ชวงเวลาที่เปนชวงเวลาเตรยีมพรอม 
(Standby duty) 

เวลาที่ทาํการบิน Flight Duty Period ชวงเวลาที่ลูกเรือทําการบินในคาบการ
ปฏิบัติหนาที่ใดๆ 

เวลาพัก Break 
ชวงเวลาระหวางเที่ยวบิน สองเทีย่วบนิที่
ตอกัน ซึง่ลูกเรอืไมตอง ปฏิบัติหนาที่ใน
คาบการปฏิบตัิหนาที่ใดๆ 
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ตารางที ่1.2 คําจํากัดความในงานวิจัย (2) 
คําภาษาไทย คําภาษาอังกฤษ ความหมาย 

เวลาพักผอน Rest Period ชวงเวลาพักผอนระหวางคาบการปฏิบัติ
หนาที ่สองคาบใดๆ 

เสนทางการบนิ Pairing 

เสนทางการบนิของลูกเรือ ประกอบดวย
คาบการปฏิบตัิหนาทีห่ลายๆ ชุด เชื่อมตอ
ดวยชวงเวลาพักผอน ซึง่เทีย่วบนิแรกของ
เสนทางการบนิจะมีจุดเริ่มตนที่ฐานที่อยู
ของลูกเรือ และเที่ยวบนิสุดทายของ
เสนทางการบนิจะมีจุดปลายทางอยูที่
ฐานที่อยูของลูกเรือ 

จํานวนวันทีท่าํการบนิ Day Away From 
Base 

จํานวนวันที่ลูกเรือทําการบนิ โดยเริ่มตนที่
ฐานที่อยูของลูกเรือถึง วันสุดทายที่
ลูกเรือกลับมายังฐานที่อยู 

การเดินทางเปน
ผูโดยสาร 

Deadheading 

การเดินทางในลักษณะของผูโดยสาร 
หรือลูกเรือที่ไมไดงาน ซึ่งมี 2 ลักษณะคือ 
การเดินทางเปนผูโดยสารในเที่ยวไปจาก
ฐานที่อยู เพื่อทําการบินในเที่ยวบินที่บิน
กลับมายังฐานที่อยู (prior to) และการทาํ
การบินในเที่ยวบินที่บินออกจากฐานที่อยู 
และเดินทางเปนผูโดยสารในเทีย่วกลับมา
ยังฐานที่อยู (following) โดยการเดนิทาง
เปนผูโดยสารนี้ จะเปนสวนหนึง่ของรอบ
การทาํงานทั้งหมด (Total duty period) 

เวลาหยุดงาน Days Off 

ชวงเวลาที่ลูกเรือไมตองปฏิบัติหนาที่ใน
เสนทางการบนิใดๆ การเดนิทางเปน
ผูโดยสาร (Deadheading) การฝกจาํลอง
การบิน (Simulator training) การฝก
ภาคพื้นดนิ (Ground training) และ
ชวงเวลาทีท่ํางานบนภาคพืน้ดิน 
(Ground duties)  
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

เพื่อนาํไปใชในการสามารถหาเสนทางการบินของนกับนิ ไดอยางเหมาะสม 
สะดวก และรวดเร็วมากขึ้น รวมทั้งเปนไปตามกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ทาํใหคาใชจายที่เกิดขึน้
ลดลงได ลดการใชทรัพยากรที่ไมจําเปน  

1.6 ผลลัพธที่คาดวาจะไดรับ 

กระบวนการหาเสนทางการบินของนักบนิ ที่สามารถหาเสนทางการบนิของนกับิน
ทั้งหมด ซึ่งครอบคลุมเที่ยวบินทัง้หมดที่เปดใหบริการ ที่มีคาใชจายรวมทัง้หมดลดลงจากวิธกีารใน
ปจจุบัน 

1.7 วิธีดําเนินการวิจัย 

ข้ันตอนในการดําเนนิการวิจยัสามารถอธิบายเปนลําดับไดดังนี ้
1. ศึกษาสภาพปจจุบันและปญหาที่เกิดขึ้น 
2. ศึกษากระบวนการทํางานของหาเสนทางการบินของนักบินที่สายการบินใช

อยูในปจจุบนั และสรุปปญหาที่เกิดขึ้นในปจจุบัน 
3. ศึกษาขอมูลทีจ่ําเปนในการหาเสนทางการบินของนกับนิ 

 กฎเกณฑเงื่อนไขขอบังคับที่เกี่ยวของกับงานวิจัย 
 เที่ยวบินที่เปดใหบริการ 
 ประเภทของนักบิน และชนิดของเครื่องบินที่มีใหบริการ 
 วิธีการคํานวณคาใชจายในแตละเสนทางการบินของนักบิน 

4. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิัยที่เกี่ยวของกับการดําเนินการ การหาเสนทางการ
บินของนักบนิ 

5. ออกแบบกระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินของนักบนิ 
 กระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด 
 กระบวนการที่ใชในการคํานวณ ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยใชอัลกอลิทึมที่ใชแกปญหาขนาดใหญในการแกปญหา 

6. ทดลองการใชงานกระบวนการหาเสนทางการบินของนักบิน ตามที่ได
ออกแบบไว 

7. ประเมินผลการทํางานของกระบวนการเสนทางการบนิของนักบินที่ได ดังนี ้
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 พิจารณาเสนทางการบินที่ได วาไดผลครอบคลุมทุกเที่ยวบินที่เปด
ใหบริการ 

 เปรียบเทียบคาใชจายรวม ที่เกิดขึ้นจากเสนทางการบินที่ไดจาก
กระบวนการกับวิธีการที่สายการบินกรณีศึกษาใชอยูในปจจุบัน 

8. ทําการปรับปรุงกระบวนการ ทดสอบและประเมินผลระบบที่ปรับปรุง 
9. สรุปผลที่ไดจากการดําเนนิการ จัดทํารายงาน และนาํเสนอผลงาน 

 

โดยในงานวิจยัฉบับนี ้ ในบทที ่ 2 จะอธิบายแนวคดิวิธีการหาเสนทางการบนิ
โดยทัว่ไป ทฤษฏีและงานวจิัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาการหาเสนทางการบิน บทที่ 3 จะเปน
สวนของวิธีดําเนินการวจิัย โดยการศึกษาสภาพกระบวนการทาํงานของสายการบินกรณีศึกษาวา
มีข้ันตอนการทํางาน เงือ่นไขขอบังคับของเสนทางการบินอยางไร การออกแบบกระบวนการ
แกปญหา การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล และอธิบายขัน้ตอนของการแกปญหาโดยละเอยีด 
บทที่ 4 จะเปนผลการวิเคราะหขอมูลและผลลัพธที่ไดจากการวิจยั บทที่ 5 เปนการทดลองปรับปรุง
เงื่อนไขเพื่อใหสามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได ในระยะเวลาทีน่อยลง และในบทที่ 6 ทําการสรุปผล
งานวิจยัและขอเสนอแนะ  
 



 

บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีการจัดเสนทางการบิน 

จากการศึกษาทฤษฏีและงานวิจยัตางๆ สามารถสรุปลักษณะปญหาการจัด
ตารางการทาํงานของลูกเรอืไดดังนี้ 

 การจัดตารางการทาํงานของลูกเรือ (Crew Scheduling) สามารถอธิบายได
เหมือนกับปญหาการมอบหมายกลุมบุคคลใหกับงานใดๆ โดยมีเปาหมายที่จะครอบคลุมทุกๆ งาน 
โดยที่มีคาใชจายในการจางงานต่ําที่สุด รวมทัง้อยูภายใตเงื่อนไขตางๆ เชน เงื่อนไขทางดานความ
ปลอดภัย เงือ่นไขดานแรงงาน เปนตน สําหรับปญหาการจัดตารางการบินของนักบนินัน้ เปน
ปญหาการวางแผนการทาํงาน เนื่องจากสายการบิน จะมีตารางการบินที่แนนอนไมเปลี่ยนแปลง
เปนระยะเวลาหนึง่ รวมทัง้ลูกเรือของสายการบนิ มเีงนิเดือนที่สูง การปรับปรุงตารางการทาํงาน
ของนักบนิใหสามารถลดคาใชจายที่ไมจําเปนลงได จงึมคีวามสาํคัญ 

ในการจัดตารางการทาํงานของนักบนินัน้ จะทาํการแกปญหาแยกตามชนิดของ
เครื่องบินชนิดใดชนิดหนึง่เทานัน้ เนื่องจากนักบนิแตละคนจะสามารถบินเครื่องบินไดเพียงหนึง่
ชนิด หรือเครื่องบินที่มีชนิดของรุนที่ใกลเคียงกนั (Fleet Family) เทานั้น  

ขอมูลที่จําเปนสําหรับการจดัตารางการทาํงานของนักบนิคือ เทีย่วบนิตางๆ ที่เปด
ใหบริการ ที่จะตองจัดนักบนิใหครอบคลุม เทีย่วบนิจะถูกรวมเขาไวดวยกนั เพื่อที่จะสรางคาบการ
ปฏิบตัิหนาที ่(Duty periods) หมายถึงลาํดับของเที่ยวบนิที่ประกอบขึ้นในชวงเวลาทํางานชวงหนึง่
ของนักบนิ ซึง่ประกอบดวยเวลาพัก (Break) และถูกแยกออกจากกันดวยเวลาพกัผอน (Rest 
Period) คาบการปฏิบัติหนาทีห่ลายๆ เสนทางถูกสรางเปนเสนทางการบินของนักบิน (Pairing) ซึ่ง
อาจประกอบดวยหนึ่งวนัทาํงานหรือมากกวา ซึง่มีจุดเริม่ตนที่ฐานที่อยูของนกับิน และสิ้นสุดที่ฐาน
ที่อยูของนักบนิ จากนัน้จึงนาํเสนทางการบินหลายๆ ชุด ซึง่มีเวลาหยดุงาน (Days Off) คั่นระหวาง
เสนทางการบนิสองชุดใดๆ มาประกอบกนัเปนตารางการบินของลูกเรือ (Schedules) โดยสาเหตุที่
ไมสามารถนําเที่ยวบินมาสรางเปนเสนทางการบนิของนกับิน (Pairing) ไดในทันท ี เนื่องจากเวลา
ระหวางเที่ยวบินสองเที่ยวบนิม ี2 กรณีดวยกันคือกรณทีีเ่ปนเวลาพัก (Break) และกรณีที่เปนเวลา
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พักผอน (Rest Period) ทําใหการนําเที่ยวบินมาสรางเปนเสนทางการบนิของนกับินนั้น มีความ
ยุงยากและซับซอนกวาการนาํเทีย่วบนิไปสรางคาบการปฏิบัติหนาที่กอน แลวจึงนําคาบการปฏิบัติ
หนาที ่ ไปสรางเปนเสนทางการบินของนักบินตอไป โดยสามารถอธิบายความหมายของสวนตางๆ 
ไดดังนี้ 

2.1.1 คาบการปฏิบัติหนาที่ (Duty Periods)  

คือลําดับของเที่ยวบินที่สามารถบินไดโดยนักบนิ คนเดียวภายในหนึ่งวันทาํงาน 
โดยเทีย่วบนิตางๆ จะตองสามารถเรยีงตอกันในสถานที่และเวลาทีเ่ปนไปได โดยมีขอกําหนดที่
ตองการทีจ่ะใหเกิดเวลาวางนอยที่สุด (Minimum Idle Time) ในระหวางเที่ยวบินสองเทีย่วบนิที่
ตอเนื่องกนั และจะตองมีจาํนวนชั่วโมงที่บนิทัง้หมด (Block Time) ไมเกินที่กาํหนด คาใชจายที่
เกิดขึ้นของแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่ อาจเกิดจากจาํนวนชัว่โมงบนิทัง้หมดทีท่ําการบนิ หรือ
คาใชจายขัน้ต่ําที่ถกูกาํหนดไว ดังตัวอยางคาบการปฏิบตัิหนาที่ในรูปที่ 2.1 นี ้  

 
รูปที่ 2.1 ตัวอยางคาบการปฏิบัติหนาที ่

2.1.2 เสนทางการบิน (Pairing) 

คือลําดับของคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่เรียงตอกัน โดยทั่วไปแลวคาบการปฏิบัติ
หนาที่  จะมสีนามบนิที่เปนจุดเริ่มตนและจุดปลายทางที่ไมใชฐานทีอ่ยูของนักบิน ทําใหนกับินไม
สามารถกลับมายงัฐานที่อยูไดเมื่อส้ินสุดคาบการปฏิบตัิหนาที ่ทาํใหตองมชีวงเวลาพักผอน (Rest 
Period) ซึ่งอาจเปนการพักผอนขามวัน (Layover) จนกวาจะเริ่มการทํางานของคาบการปฏิบตัิ
หนาที่ในวนัถดัไป ดังนัน้เสนทางการบนิ จึงประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีห่ลายๆ ชุด และ
เวลาพักผอน (Rest Period) ซึ่งคาบการปฏิบัติหนาที่แรกสุด จะตองมจีุดเริ่มตนที่ฐานที่อยู (Home 
Base) ของนกับิน และคาบการปฏิบัติหนาที่สุดทายจะตองมีจุดปลายทางเปนฐานที่อยูของนกับิน
เชนกนั ดังตวัอยางรูปที่ 2.2 และในแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่ จะตองมีจุดเริ่มตนที่สนามบิน
เดียวกับจุดปลายทางของคาบการปฏิบัตหินาทีก่อนหนานัน้ เสนทางการบิน จะมีเงื่อนไขที่
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เกี่ยวของตางๆ เชน จาํนวนคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่มากที่สุด (Maximum Number of Duties) ที่
เปนไปได เงื่อนไขของเวลาพักผอนทีน่อยที่สุดและมากที่สุดระหวางคาบการปฏิบัติหนาที่ใดๆ 
(Minimum and Maximum Amount of Fest) และระยะเวลาทาํงานทั้งหมดของเสนทางการ
ทํางาน (Time-Away-From-Base) ตองไมเกนิทีก่ําหนด คาใชจายของแตละเสนทางการบนิจะ
ประกอบดวย คาใชจายรวมของทุกคาบการปฏิบัติหนาที่และคาใชจายที่เกิดจากชวงเวลาพกัผอน  
 

 
รูปที่ 2.2 ตัวอยางเสนทางการบินโดยมีกรุงเทพฯ (BKK) เปนฐานที่อยูของลูกเรือ 

2.1.3 ตารางการทํางาน (Schedules)  

คือเสนทางการบินหลายๆ ชดุที่เรียงตอกนั โดยมีเวลาหยุด (Time Off) เปนสวน
เชื่อมตอระหวางเสนทางการบินใดๆ ตารางการทํางานนีจ้ะเปนตารางการทาํงานเฉพาะบุคคล ซึง่
จะแตกตางกนัออกไป โดยตารางการทาํงานนี้จะรวมถงึวนัหยุด (Vacation Time) เวลาฝกอบรม 
(Training Time) และอ่ืนๆ ข้ึนอยูกับแตละบุคคล โดยในสวนนี้จะมีเงื่อนไขที่เกี่ยวของเชน จํานวน
ชั่วโมงทาํงานที่มากที่สุดในแตละเดือน (Maximum Monthly Flying Time) จํานวนคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่มากทีสุ่ด (Maximum Duty Time) แลวจํานวนวันหยุดติดตอกันขั้นต่ํา (Minimum 
Number of Consecutive Days Off) และเวลาพักผอนขั้นต่ําระหวางเสนทางการบนิใดๆ 
(Minimum Rest) เปนตน  

ปญหาการจัดตารางการทาํงานของนกับนิ โดยทัว่ไปแบงออกเปน 2 สวนคือ สวน
ของการหาเสนทางการบนิ (Crew Pairing Problem) การเลือกชุดของเที่ยวบนิตางๆ โดยจะ
ครอบคลุมแตละเที่ยวบนิเพยีงครั้งเดียวเทานัน้ และสวนที่สองคือสวนการมอบหมายคนใหกับ
เสนทางการบนิ (Crew Assignment Problem) คือจะทําการเลือกเสนทางการบนิ รวมทัง้ วนัหยดุ 
และชวงเวลาฝกอบรม ใหกับนักบนิเฉพาะบุคคล โดยในงานวิจยันี้จะครอบคลุมปญหาการหา
เสนทางการบนิเทานั้น ซึ่งมรีายละเอียดดงันี ้



 12

2.2 การหาเสนทางการบิน (Crew Pairing Problem) 

โดยทัว่ไปแลวสามารถแบงออกเปน 2 แบบหลักๆ ดวยกนั 
 

1. ปญหารายสัปดาห (Weekly Problem) 

ในปญหารายสัปดาห เราทําการหาเสนทางการบินชุดตางๆ ซึง่ใหผลซํ้ากนัเปน
สัปดาหๆ โดยเสนทางการบินที่เร่ิมตนที่ชวงทายของสัปดาห จะสามารถกลบัมาเชื่อมตอกับ
เที่ยวบินที่เปนชวงตนของสัปดาหได ซึง่มีแนวคิดในการพจิารณา 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกทาํการ
พิจารณาเปนลักษณะทีเ่รียกวา Daily Problem ในขั้นตอนนี้จะทําการพิจารณากลุมของเที่ยวบิน
ซึ่งทาํการบินอยางนอย 4 วนัตอสัปดาห โดยจะพิจารณาเทีย่วบนิเหลานี้เสมือนกับวาเปนเที่ยวบิน
ที่ทาํการบินทกุวัน เสนทางการบินที่ไดในขั้นตอนนี ้ จะมีสมมติฐานทีว่าสามารถทําซ้ําไดทุกวัน ซึง่
เปนการประมาณคาที่ดีเนื่องจากเทีย่วบนิสวนใหญจะทาํการบนิทกุวนั มกีารยกเวนวนัหยุดสดุ
สัปดาหเพียงเล็กนอย 

คําตอบที่ไดจาก Daily Problem นี้ ยงัไมเปนคําตอบที่เปนไปไดในความเปนจริง 
เนื่องจากไดตั้งสมมติฐานไววาทุกๆเทีย่วบนิ ทาํการบินทกุวันในสัปดาห โดยที่ในความเปนจริงแลว
เที่ยวบินหลายๆ เที่ยวบินไมไดทําการบินทุกวนั (Broken Pairings) ดังนัน้จึงมข้ัีนตอนที่สอง 
Weekly Exceptions Problem เปนการสรางเสนทางการบินซึง่ทําการพิจารณาเทีย่วบนิที่ไมไดทํา
การบินทุกวันเขามาดวย ซึ่งในลักษณะปญหาแบบนี ้ จําเปนตองมีการรวมเอาเที่ยวบินที่ใหนักบนิ
โดยสาร แตไมไดทํางาน (Deadhead Flight) เขามาพิจารณาดวย เพื่อทําใหคําตอบที่ไดจาก 
Weekly Exceptions Problem นี้ เปนคําตอบที่ดี 

 

2. ปญหาแบบรายวัน (Dated Problem) 

เปนการพิจารณาเทีย่วบนิแบบ เฉพาะเจาะจงวนัทาํงานของเดือน โดยทั่วไปจะใช
ในการพิจารณากรณีที่เปนชวงการเชื่อมตอตารางการทํางานในแตละเดือนหรือแตละรอบการ
เปล่ียนแปลงตารางการเทีย่วบิน (Transition Problem) ทําใหตองพจิารณาเปนรายวัน วาจะทํา
การเชื่อมตอตารางการทาํงานอยางไร ใหเปนไปตามเงื่อนไข 
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2.2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

การหาเสนทางการบนิเปนลกัษณะปญหาแบบการแบงหอง (Set partitioning 
problem) โดยมีแบบจําลองทางคณิตศาสตรพื้นฐานดงันี ้

กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  
   P เปนกลุมของเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด  
   Yp คือตัวแปรตัวสินใจ ซึง่จะเทากับ 1 เมือ่เสนทางการบิน p ถกูเลือก  
       และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
   aiP คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร Yp ใดๆในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F  
   Cp คือคาใชจายของเสนทางการบนิ p 

สมการวัตถปุระสงค ∑
∈Pp

ppYCMin  

สมการเงื่อนไข  ∑
∈

∈∀=
Pp

pip FiYa 1  

    PpYp ∈∀∈ }1,0{  

โดยแบบจําลองขางตนนี ้ จําเปนตองมีเสนทางการบินทุกเสนทางที่เปนไปไดที่
ชัดเจน การสรางเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดทาํไดยาก เนือ่งจากลกัษณะของปญหาและ
เงื่อนไขตางๆ ที่เกี่ยวของ และที่สําคญั จํานวนเสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมดมีจาํนวนมาก 
ตัวอยางเชนเที่ยวบินจาํนวน 700 เที่ยวบิน สามารถสรางเปนเสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมด
จํานวนหลายลานเสนทางการบิน การใชเพียงแบบจาํลองดังกลาวเพื่อทาํการหาเสนทางการบิน
เพียงอยางเดยีว จะไมสามารถทาํไดหากจํานวนเที่ยวบนิทีท่ําการพจิารณามีจํานวนมาก จึงตองมี
วิธีการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดกอน จึงจะสามารถนําแบบจําลองนี้มาแกปญหาได 

2.2.2 การสรางเสนทางการบินที่เปนไปได (Pairing Generation) 

การใชโครงสรางโครงขายในการสรางเสนทางที่เปนไปได (Network Structure) 
ประกอบไปดวย 2 แบบหลกัๆ ดวยกนัคือ โครงขายเที่ยวบิน (Flight Network) และโครงขายคาบ
การปฏิบัติหนาที ่(Duty Period Network) 

โครงขายเที่ยวบิน (Flight Network) แสดงถึงความเปนไปไดในการเชื่อมตอกัน
ระหวางเที่ยวบินใดๆ เสนทางการบินของนกับินใดๆ สามารถแสดงใหเห็นไดจาก เสนทางบน
โครงขาย (Network Path) แตมีเพียงไมกี่เสนทางเทานัน้ทีเ่ปนไปตามเงื่อนไข โดยลักษณะของ
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โครงขายเที่ยวบิน จะมีจุด (Node) แตละจุดแทนสนามบินและเวลาออกของจุดเริ่มตน และจดุ
ปลายทางและเวลาถึงของแตละเที่ยวบิน และมีลูกศรแทนเที่ยวบนิ ดงัรูปที่ 2.3 ซึ่งประยุกตมาจาก 
Yan [5]  โดยในโครงขายเที่ยวบินนี้ จะมีลูกศรที่แทนเที่ยวบินที่ใหนกับินโดยสารแตไมไดทํางาน 
(Deadhead) รวมอยูดวย เพื่อเปนการสรางเสนทางทีม่ีโอกาสที่จะทําใหคาใชจายต่ํากวาการ
พิจารณาเพียงเที่ยวบินที่มีอยูเทานัน้ ซึ่งจะใชอัลกอลิทมึหาระยะทางที่ส้ันที่สุด เพือ่หาเสนทางการ
บินทีม่ีคาใชจายที่ต่าํที่สุด จดุที่เปนจุดเริ่มตน (Source Node) คือจุดที่เปนฐานที่อยูของนกับิน ซึง่
จะเชื่อมตอกับจุดที่เปนจุดเริม่ตนของเที่ยวบินทีม่สีนามบนิเดียวกับฐานที่อยูของนักบนินัน้ และมี
จุดปลายทาง (Sink Node) เปนจุดฐานทีอ่ยูของนักบินเชนกนั และจะเชื่อมตอกับจุดปลายทางของ
เที่ยวบินที่เปนสนามบนิเดียวกับฐานที่อยูของนักบนิเชนกัน และนอกจากลูกศรที่แทนเที่ยวบนิ
ตางๆ แลว จะมีลูกศรทีแ่สดงความเปนไปไดในการเชื่อมตอระหวางเทีย่วบนิใดๆ โดยจะตองมี
จุดเชื่อมที่เปนสนามบนิเดียวกัน และวนัเวลาของเทีย่วบนิที่สอง จะตองทําการบินหลังจากที่
เที่ยวบินทีห่นึง่ทาํการบินเสร็จส้ินแลว รวมทั้งเปนไปตามกฎเกณฑเงือ่นไขตางๆ ดวย     

 

 
รูปที่ 2.3 ตัวอยางโครงขายเทีย่วบนิ (Flight Network) 

โครงขายคาบการปฏิบัติหนาที ่ (Duty Period Network) มีลักษณะคลายกบั
โครงขายเที่ยวบิน แตลูกศร (Arc) จะแทนดวยคาบการปฏิบัติหนาที่ตางๆ และจุด (Node) จะแทน
จุดเริ่มของคาบการปฏิบัติหนาที่ และจุดปลายทางของคาบการปฏิบัตหินาที ่และจะมีลูกศรที่แสดง
ความไปไดในการเชื่อมตอระหวางคาบการปฏิบัติหนาทีใ่ดๆ โดยมีเงื่อนไขคลายกับโครงขาย
เที่ยวบิน ซึง่การสรางเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดนั้น สามารถสรางไดจากทั้งโครงขายเที่ยวบินหรือ
โครงขายคาบการปฏิบัติหนาที่ก็ได ข้ึนอยูกับเงื่อนไขในการสรางเสนทางการบิน   

แตถึงแมวาจะสรางเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดแลว การใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรขางตนเพยีงอยางเดียว อาจไมสามารถหาคําตอบได เนือ่งจากจํานวนเสนทางการบนิ
ที่เปนไปไดทัง้หมดมีจาํนวนมาก จึงตองมกีารนาํอัลกอลทิึมอ่ืนๆ เขามาชวยในการแกปญหา เชน
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การนาํวิธกีารกอกําเนิดสดมภ (Column Generation) เขามาใชในการหาคาํตอบ โดยวิธกีารนีจ้ะ
ทําการพิจารณาเสนทางทีเ่ปนไปไดทีละสวน แตผลคําตอบที่ไดจากการนําวิธีการกอกําเนิดสดมภ
เขามาใชโดยตรงนั้น อาจไมสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุด ที่เปนจาํนวนเต็มได อัลกอลิทึมที่มีการ
ประยุกตนาํวธิกีารกอกาํเนิดสดมภเขามาใชในการหาคาํตอบที่เปนจาํนวนเต็มไดแก วธิีการบรานซ
แอนดไพรซ (Branch and Price) ซึ่งเปนวิธกีารที่คอนขางยุงยากและมีซับซอนในการนาํมา
ประยุกตใช ดังนัน้เพื่อใหไดคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม จงึนําวิธีการกอกาํเนิดสดมภเขามา
ประยุกตใชกับการหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มโดยวิธีบรานซแอนดบาวด (Branch and Bound) 
ซึ่งจะกลาวถึงวิธีการโดยละเอียดในสวนของทฤษฏีที่เกีย่วของตอไป 

เมื่อนําวิธกีารกอกําเนิดสดมภ (Column Generation) เขามาใชในการหาเสนทาง
การบินของนักบิน จะทาํใหสามารถหาเสนทางการบนิของนักบินที่ครอบคลุมเที่ยวบินทกุเทีย่วบนิ
เพียงครั้งเดียว ซึ่งมีคาใชจายรวมของแตละเที่ยวบนิที่ไมสูงเกนิความจาํเปน 

2.3 การกอกําเนิดสดมภ (Column Generation) 

Bradley [10] ไดกลาวไววาการกอกาํเนิดสดมภไดถูกนาํเสนอโดย Gilmore and 
Gomory (1961) เปนเทคนิคที่ใชในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุด ของปญหาที่มีขนาดใหญ 
(Large-Scale Problem) นิยมนํามาใชในการแกปญหาที่สามารถจัดสรางใหอยูในรูปของปญหา
หลัก (Master Problem) ที่มีจํานวนตัวแปรมากๆ มีเงื่อนไขบังคับนอย และปญหายอย 
(Subproblem) ได อาทิเชน ปญหาการจัดเสนทางการขนสง (ปญหาหลัก คือ การตดัสินใจเลือกวา
จะทาํการขนสงสินคาโดยใชเสนทางใดบาง ปญหายอย คือ การสรางเสนทางทีส่ามารถขนสง
สินคาไดภายใตเงื่อนไขที่กาํหนด(Route)) ปญหาการจัดตารางลูกเรือ (Crew Scheduling 
Problem) (ปญหาหลัก คือ การตัดสนิใจเลือกวาจะใชเสนทางการบินของนักบินใดบางมาจัด
ตารางการบิน(Scheduling) ปญหายอย คือ เสนทางการบนิของนกับินในแตละครั้ง (Pairing)) 
ปญหาการตัด (Cutting Stock Problem) (ปญหาหลกั คือ การตัดสนิใจเลือกวาจะตัดในรูปแบบ
ตางๆ เปนจํานวนเทาไร ปญหายอย คือ การสรางรูปแบบในการตัด(Pattern)) เปนตน ซึ่งจะทาํการ
แกปญหาหลกัที่ถกูจํากัดตัวแปร (Restricted Master Problem) แทนการแกปญหาหลัก ที่มีตัว
แปรครบทุกตัว 

กําหนดให xj; j∈{1,…,n} เปนตัวแปรทัง้หมดที่ตองตัดสินใจของปญหาหลัก ที่มี
เงื่อนไขบังคับทั้งสิน้ m เงื่อนไข จะสามารถจัดสรางปญหาหลัก และปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปร
ไวที่ J ตัว ไดดังนี ้
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 ปญหาหลัก 
  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

+ + + = ∀ ∈

≥ ∀ ∈
  

 ปญหาหลักทีถู่กจํากัดตัวแปรไวที่ 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 ใดๆในแตละเงื่อนไขบงัคับ i∈{1,…,m} 

bi คือ ขอบเขตทางดานขวาในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,m}  
cj คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร xj ในสมการวัตถุประสงค j ∈{1,…,m} 

         J
iπ คือ ราคาเงาทีเ่หมาะสมที่สุด (Optimal Shadow Price) ที่คิดจากตวัแปร J 

ตัว ของแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,m} 

หลักการในการแกปญหาของ การกอกาํเนิดสดมภ คือ ในกรณทีี่ตองการคําตอบ
ที่มีคามากที่สุด ถาทุก ๆ ตวัแปร xj (ปญหายอย) ที่ถกูกําจัดออกไปจากปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัว

แปร มีคาใชจายที่ลดลงได (reduced cost) jc ซึ่งหาไดจาก ∑
=

−=
m

i
ij

J
ijj acc

1
π ไมมากกวา

ศูนย  คําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากการแกปญหาหลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรนั้น จะเปนคาํตอบที่
เหมาะสมที่สุดของปญหาหลัก แตถามีตวัแปร xj ใด ๆ ทีถู่กกาํจัดออกไปจากปญหาหลักที่ถกูจํากัด
ตัวแปร  มีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย จะตองนาํตวัแปร xj ที่มีคาใชจายที่ลดลงไดเขามาเปน
สวนหนึง่ของปญหาหลักทีถู่กจํากัดตัวแปร พรอมทั้งทําการหาคําตอบของปญหาที่เพิม่ตัวแปรเขา
มาใหม แลวยอนกลับไปตรวจสอบวามีตัวแปร xj ใด ๆ ที่ถูกกําจดัออกไปจากปญหาหลักทีถู่ก
จํากัดตัวแปร มีคาใชจายที่ลดลงได มากกวาศูนยอีกหรือไม ถามีจะตองนาํตัวแปร xj ที่มีคาใชจาย
ที่ลดลงไดในขณะนั้น เขามารวมในการหาคําตอบอีกครั้ง และจะทาํอยางนี้ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ ไม
มีตัวแปร xj ใด ๆ ที่ถกูกาํจัดออกไปจาก ปญหาหลกัที่ถกูจํากัดตัวแปร มีคาใชจายที่ลดลงได
มากกวาศนูย ซึ่งคําตอบที่เหมาะสมที่สุดที่ไดจากการแกปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปร นั้นจะเปน
คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของปญหาหลกัดวย  
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ประสิทธิภาพในการหาคาํตอบโดยใชวิธ ีการกอเกิดสดมภจะขึ้นกับ 
 จํานวนครั้งที่ยอนกลับมาหาคําตอบในปญหาที่ถูกจํากัดของตัวแปร 
 วิธีการที่ใชในการตรวจสอบคาใชจายที่ลดลงไดของทุก ๆ ตัวแปร xj 

สามารถอธิบายวิธกีารหาคําตอบของ การกอกําเนิดสดมภในรูปของ แผนภูมิการ
ไหล (Flow chart) ไดดังรูปที่ 2.4 นี ้
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หาคําตอบของปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร 

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 ของแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,m} 

ตรวจสอบคาใชจายที่ลดลงไดที่มากที่สุด JV ของตัวแปร xj 

)(
11
∑
=≤≤

−=
m

i
ij

J
ijnj

J acMaxV π  

0≤JV  
หรือไม 

เพิ่มตัวแปร xj นั้น ๆ เขา
มาเปนสวนหนึ่งของ

ปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัว
แปร 

คําตอบที่ไดจากปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร คือ คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของ
ปญหาหลัก 

ไม 

ใช 

 
รูปที่ 2.4 แผนภูมิการไหลวิธีการกอกาํเนิดสดมภสําหรับปญหา Maximization แบบตัวแปรเดียว 
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วิธีการดังกลาว เปนวิธีการนําตัวแปร xj ทีถู่กกาํจัดออกไปจากปญหาหลักที่ถูก
จํากัดตัวแปร ซึ่งยงัมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย เขามาพิจารณาในปญหาหลกัที่ถกูจํากัดตัว
แปร เพื่อหาคาํตอบใหม ทีละตัวแปรเทานัน้ โดยจะเลือกตัวแปร xj ทีม่คีาใชจายที่ลดลงไดมากที่สุด
เทานัน้ แตยังมีอีกวิธหีนึ่งคอืการนาํตัวแปร xj  เขามาพจิารณาในปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปรเพือ่
หาคําตอบใหม จํานวนมากกวา 1 ตัวแปรในแตละครั้ง คือนาํตัวแปร xj ที่ถกูกาํจัดออกไปจาก
ปญหาหลักทีถู่กจํากัดตัวแปรจํานวนหนึง่ ที่ยงัมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย เขามาพจิารณา
ใน   ปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัวแปร เพื่อหาคําตอบใหม ดังนี้แผนภูมกิารไหล (Flow chart) รูปที่ 2.5  
 

หาคําตอบของปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร 
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 ของแตละเง่ือนไขบังคับ i∈{1,…,m} 

ตรวจสอบคาใชจายที่ลดลงได JV ของแตละตัวแปร xj 

}...1{)(
1

njacV
m

i
ij

J
ij

J ∈∀−= ∑
=

π  

0≤JV  
ทั้งหมดหรือไม 

เพิ่มตัวแปร xj ที่ใหคา VJ 
นอยกวาศูนยนั้น  เขามา
เปนสวนหนึ่งของปญหา
หลักที่ถูกจํากัดตัวแปร 

คําตอบที่ไดจากปญหาหลักที่ถูกจํากัดตัวแปร คือ คําตอบที่เหมาะสมที่สุดของ
ปญหาหลัก 

ไม 

ใช 

 
รูปที่ 2.5 แผนภูมิการไหลวิธีการกอกาํเนิดสดมภสําหรับปญหา Maximization แบบหลายตัวแปร 
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2.4 วิธีการบรานซแอนดไพรซ (Brand and Price) 

วิธีการบรานซแอนดไพรซ (Brand and Price) เปนหลกัการทั่วไปของกําหนดการ
เชิงเสนแบบจาํนวนเต็ม (Integer Programming) ซึ่งนาํหลักการของวธิีบรานซแอนดบาวด 
(Branch and Bound) มาประยุกตใช เพื่อรองรับปญหาที่เปนกําหนดการเชงิเสนแบบจํานวนเตม็ 
(Integer Programming)  หลักการพื้นฐานของวิธกีารบรานซแอนดไพรซ คือการตัดตัวแปรออก
จากกาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย (LP Relaxation) เพราะการมีจํานวนตัวแปรมากเกนิไปทํา
ใหการหาคําตอบไมมีประสิทธิภาพ และผลลัพธที่ไดจากแกปญหานัน้ ตัวแปรสวนใหญของ
แบบจําลองจะมีคาเทากบัศูนย ดังนัน้เพื่อที่จะตรวจสอบความเปนคําตอบที่ดทีีสุ่ด ปญหายอย 
(Subproblem) ซึ่งเรียกวา ปญหาไพรซซิง่ (Pricing Problem) จะถกูแกโดยการพยายามที่จะระบุ
ถึงตัวแปรซึ่งมคีาใชจายที่ลดลงได (Reduced Cost) ที่ดี ถาหากวาตวัแปรเหลานี้ถูกคนพบ ปญหา
จะถูกหาคาํตอบใหมที่ดีกวาคําตอบเดิม วิธีการกิ่ง (Branching) เกิดขึ้นเมื่อไมมีตัวแปรที่ดถีูก
คนพบ แตคาํตอบที่ไดยังไมสามารถตอบสนองตอเงื่อนไขของการเปนจํานวนเตม็ได วิธีการการ
แบงกิ่งและคณุคาจะนาํวธิกีารกอกาํเนิดสดมภ (Column Generation) ไปใชทีท่กุๆ จุด (Node) 
บนผังตนไมของบรานซแอนดบาวด (Branch and Bound Tree)   

วิธีการบรานซแอนดไพรซ ไมไดเปนการรวมระหวางการทําวธิีการกอกําเนิดสดมภ
กับวิธีบรานซแอนดบาวดโดยตรง แตเปนการประยุกตทาํวธิีการกอกําเนิดสดมภที่แตละบัพ 
(Node) ทีม่ีการแตกกิ่ง (Branch) ไป เพื่อการหาคําตอบที่เปนกําหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม 
(Integer Programming)  

แนวคิดของวิธกีารบรานซแอนดไพรซ (Brand and Price) สามารถแสดงไดใน 
ตัวอยางของปญหาการมอบหมายงานทั่วไป (Generalized assignment problem (GAP)) ซึ่งมี
วัตถุประสงคของปญหาเพื่อการหากาํไรทีม่ากที่สุดในการมอบหมายงานจํานวน m งาน ไปยงั n 
เครื่องจักร โดยที่แตละงานจะถกูมอบหมายใหเครื่องจักรใดเครื่องจักรหนึง่เทานั้น โดยขึ้นอยูกบั
กําลังการผลิตเครื่องจักรนัน้ๆ โดยในกรณีที่เครื่องจักรแตละเครื่องไมเหมือนกนั สามารถสราง
สมการทางคณิตศาสตรของปญหาไดดังนี ้
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Objective ∑ ∑
≤≤ ≤≤mi nj

ijij zp
1 1

max  

Subject to  

  
1

1

1 1,...,

1,...,

{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 กําไรที่ไดจากการมอบหมายงานที่ i ∈ {1,…,m}ใหกับเครื่องจกัรที่  
j ∈{1,…,n} 
  ijw  คือ ปริมาณกาํลังการผลิตของเครื่องจักร j ∈{1,…,n} ทีใ่ชในการทํางานที ่
i ∈ {1,…,m} 
  jd  คือ ความกําลังการผลิตของเครื่องจักร j ∈{1,…,n} 
  ijz  คือ ตัวแปรในการตัดสินใจ เทากบั 1 เมื่องานที่ i ∈ {1,…,m} มอบหมายให
เครื่องจักรที่ j ∈{1,…,n} ทําการผลิต และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 

โดยสามารถดดัแปลงสมการทางคณิตศาสตรนี้ โดยใช Dantzig-Wolfe 
Decomposition กับปญหานี้จะไดวาเงื่อนไขของการมอบหมายงานจะถกูระบเุปนปญหาหลกั 
(Master Problem) และเงื่อนไขกําลังการผลิตของเครื่องจักรจะถูกระบุใหเปนปญหายอย 
(Subproblem) ใหอยูในรูปแบบที่ตัวแปรสามารถแสดงถึงวธิีการมอบหมายงานใหกบัเครื่องจักรที่
เปนไปไดทั้งหมด 

ปญหาหลัก 
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  เทากับ 1 เมื่อวิธีการในการมอบหมายที่ k ∈ {1,…,Kj} ที่มอบหมาย

ใหกับเครื่องจกัร j ∈{1,…,n} ประกอบดวยงาน i ∈ {1,…,m} และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 
j
kλ  เทากับ 1 เมื่อเลือกมอบหมายวธิีการที ่ k ∈ {1,…,Kj} ใหกับ

เครื่องจักรที่ j ∈{1,…,n} และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ 
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ปญหายอย 

1
1,...,

{0,1} 1,...,

ij i j
i m

i

w x d j n

x i m
≤ ≤

≤ ∀ ∈

∈ ∀ ∈

∑  

โดย Kj คือจํานวนวธิีการมอบหมายงานที่เปนไปไดทั้งหมด 

เหตุผลทีท่ําการพิจารณาแนวทางในการแกปญหาของ GAP คือกาํหนดการเชงิ
เสนแบบผอนคลายของปญหาหลัก (LP Relaxation of Master Problem) มีความรัดกุมกวา
กําหนดการเชงิเสนแบบผอนคลายของการแกปญหาโดยทั่วไป เนื่องจากคําตอบที่เปนสัดสวน 
(Fractional Solutions) จะถูกกาํจัดออกไป ซึ่งการแตกปญหาออกเปนปญหาที่มขีนาดเล็กลงนี้ 
ไมไดทําใหสามารถแกปญหาไดเร็วขึ้น แตจะเปนการปรับปรุงขอบเขตของปญหากําหนดการเชงิ
เสนใหดียิง่ขึ้น  

กําหนดการเชงิเสนแบบผอนคลายของปญหาหลักนี ้ ยังไมสามารถหาคําตอบ
โดยตรงไดสะดวก เนื่องจากจํานวนตัวแปรหรือวิธีการมอบหมายงานที่เปนไปไดทัง้หมดมจีํานวน
มาก แตสามารถพิจารณา ในรูปแบบของกําหนดการเชิงเสนแบบผอนคลายของปญหาหลักทีถู่ก
จํากัดตัวแปร ซึ่งพิจารณาเพียงแคกลุมยอยของตัวแปรสามารถหาคาํตอบไดโดยตรง โดยวิธกีาร
เชน Simplex Method เปนตน อยางไรกต็ามถาคาใชจายที่ลดลงได (Reduced Cost) ของตัวแปร
ทั้งหมดทีเ่หลอือยูนอกกลุมยอยนัน้ มีคามากกวาศนูย หมายความวา คําตอบที่ไดจากการปญหา
หลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรนั้น คือคําตอบที่ดีที่สุดของกําหนดการเชงิเสนแบบผอนคลายของปญหา
หลัก เพื่อที่จะตรวจสอบวาตัวแปรที่ปรากฏอยูมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศูนย สามารถทําได
โดยการหาคําตอบของปญหาไพรซิ่ง (Pricing Problem)  

Objective 
 })({max

1 jjnj
vKPz −

≤≤
 

โดยที ่ vj คือ ราคาเงาที่เหมาะสมทีสุ่ด (Optimal Shadow Price) ของปญหา
หลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรของเงื่อนไขที่เครื่องจักร j ∈{1,…,n} ไดรับวธิีการมอบหมายงานเพยีงวธิี
เดียวเทานั้น 

z(KPj) คือ คาของคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปญหาการหาวิธีการมอบหมายงานที่
เปนไปไดทั้งหมด 

Objective  
∑

≤≤
≤≤

−
nj

iiijnj
xup

11
)(max

   
Subject to 
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1
{1,..., }

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

ij i j
j n

j
i

w x d i m

x i m j n
≤ ≤
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∑
 

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

ถาคาของคาํตอบที่ดีที่สุดของปญหาคุณคา (Pricing Problem) มคีามากกวา
ศูนย จะสามารถระบุไดวาตัวแปรมีคาใชจายที่ลดลงไดมากกวาศนูย ในกรณีนีจ้ะทาํการเพิ่มตัว
แปรเขาไปในปญหาที่ถูกจํากัดตัวแปร และทําการหาคําตอบใหม 

ในการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลายของปญหาหลกั การทาํปญหา
ไพรซซิ่ง (Pricing) หรือการทําวิธีการกอกาํเนิดสดมภ (Column Generation) จะทาํการแกปญหา 
การหาความเปนไปไดทั้งหมด (n Knapsack Problem) การคํานวณโดยทัว่ไปจะแกปญหา
กําหนดการเชงิเสนนี้โดยจะแกปญหา Knapsacks ที่ไดคําตอบที่แนนอนหรือเปนคาประมาณ โดย
ที่คอลัมนที่ไมไดเปนพื้นฐานจะถูกเก็บหรือถูกสรางขึน้มาใหม และปญหาหลักจะถกูแกปญหาเพื่อ
หาคาที่ดีที่สุด 

 วิธกีารแตกกิง่ (Branching) บนตัวแปร λ  สรางปญหาในแตละกิ่ง ซึ่งตัวแปรถูก
กําหนดใหเทากับศูนย จากการที่ตัวแปร j

ky  หมายถึงวิธีการที่เปนไปไดในการมอบหมายงานให
เครื่องจักร j ดังนัน้ j

kλ  เทากับศูนย หมายถงึวธิีการมอบหมายงานนี ้ จะไมนาํมาใชในการ
มอบหมายงานใหกบัเครื่องจักร อยางไรก็ตาม มคีวามเปนไปไดที่ในครั้งตอไปการหาวธิีการ
มอบหมายงานที่เปนไปไดทัง้หมดสาํหรับเครื่องจักร j แลวคําตอบที่ดทีี่สุด อาจเปนวิธีการที่ j

ky  ใน
กรณีนี้ จาํเปนตองหาคําตอบที่ดีรองลงมาของปญหาวิธีการมอบหมายงานทีเ่ปนไปไดทั้งหมด ที่
ระดับที่ i ของผังตนไมกิง่และกาน ตองการหาคําตอบทีด่ีลําดับที ่ i ซึ่งเปนไปไดยาก  แตก็มีวธิีการ
ทั่วไป ที่สามารถแกปญหาที่ยากนี้ได ในกรณีการแตกกิ่งบนตัวแปร λ  ในปญหาหลกั ใชกฎการ
แตกกิ่งซึ่งเหมอืนกับการแตกกิ่งบนตัวแปรดั้งเดิม zij เมื่อ zij เทากับ 1 ตัวแปรทั้งหมดในปญหาหลกั
ที่ไมไดมอบหมายงานที ่ i ใหกับเครื่องจกัร j จะถูกตัดออก ตัวแปร xi จะเทากับ 1 ในปญหาการหา
วิธีมอบหมายงานใหเครื่องจกัร j และหาก zij เทากับ 0 ตวัแปรทั้งหมดที่ในปญหาหลกั ที่มอบหมาย
งานที ่ i ใหกับเครื่องจักร j จะถูกตัดออกไป ตัวแปร xi จะถูกกําจดัออกไปจากปญหาการหาวิธี
มอบหมายงานใหเครื่องจกัร j  

วิธีการบรานซแอนดไพรซนี ้ นําไปประยุกตใชกับปญหาอืน่ นอกจากการ
มอบหมายงานใหกบัเครื่องจักรได เชนการจัดตารางการทํางานที่เปนปญหาขนาดใหญได 
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการจดัตารางการบนิของลูกเรือ (Crew Scheduling) มี
งานวิจยัทีน่ําเสนอวิธกีารในการแกปญหาหลายวิธ ี โดยปญหาการจัดตารางการบินของลูกเรือนี้ 
เปนปญหาที่มขีนาดใหญ (Large-scale Problem) ซึ่ง Klabjan [2] ไดนําเสนอเทคนิควธิีการใน
การแกปญหาที่เปนปญหาขนาดใหญ ไมวาจะเปนปญหาการจัดตารางการบินของลูกเรอืหรือ
ปญหาอืน่ๆ ที่มีลักษณะเปนปญหาการแบงหองแบบผอนคลาย (Set Partitioning Linear 
Programming Relaxation) โดยใชวิธ ี Parallel Primal-Dual Simplex Algorithm ซึ่งทําการหา
คําตอบโดยใชคอมพิวเตอรหลายเครื่องพรอมกันในการแกปญหา ทาํใหสามารถหาคําตอบที่เปน
ปญหายอย (Subproblems) ไดพรอมกนั จงึสามารถหาคําตอบไดเร็วขึ้น โดยผูวจิัยไดทําการหา
คําตอบจาก Matrix ขนาด 1,700 แถว 45 ลานคอลัมน ซึง่สามารถหาคําตอบไดโดยใชเวลา
ประมาณ 2 ชั่วโมง จากหนวยคํานวณ (Processors) 12 ตัว วิธีการ Primal-Dual algorithm นี้จะ
มีประสิทธิภาพในกรณทีี่จํานวนของคอลมันมีจาํนวนมากกวาจาํนวนแถวมากๆ เทานัน้ Anbil [3] 
นําเสนอวธิีการที่ใชในการแกปญหาการจดัตารางการบนิของลูกเรือ โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร 
และไดกลาวถงึขั้นตอนที่สามารถวางแผนการดําเนินงาน เพื่อใหมีคาใชจายในการจัดการดานสาย
การบินใหต่ําทีสุ่ด แบงไดดังนี ้

1. การวางแผนตารางการบนิของเทีย่วบนิตางๆ  
2. การวางแผนการใชเครื่องบินชนิดตางๆ  
3. การหาเสนทางการบนิของลกูเรือ  
4. การมอบหมายงานใหกับลูกเรือ  

โดยไดอธิบายความซับซอนของปญหาการหาเสนทางการบินของลูกเรือ วามา
จากปจจัยใดบาง ไมวาจะเปนกฎเกณฑที่กฎหมายกําหนดไว ซึ่งตองปฏิบัติตามนัน้มีความซับซอน
คอนขางสงู การคํานวณคาใชจายของแตละเสนทางการบินของลูกเรือมีความสลับซับซอน จํานวน
เสนทางการบนิของลูกเรือทีเ่ปนไปไดทั้งหมดมีจํานวนมาก และไดนําเสนอขั้นตอนที่ใชในการแกไข
ปญหา โดยไดนําอัลกอลทิึมตางๆ มาใช เชน การใช Sprint Method คือเร่ิมตนจากการหาคําตอบ
ของโปรแกรมเชิงเสน โดยหาจากกลุมของตัวแปร โดยใช Optimal dual variables เพื่อหาตัวแปร
ทั้งหมดของปญหาเริ่มตน ถายงัมีตัวแปรที่มีคาใชจายที่ลดลงได (Reduced cost) ที่เปนลบอยู 
แสดงวาคําตอบที่ไดยังไมใชคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปญหาเริ่มตน จะตองทําการสรางปญหาใหม 
โดยปญหาใหมจะยงัคงประกอบไปดวยตวัแปรเดิมอยู แตทาํการเพิ่มตัวแปรที่มีคาของคาใชจายที่
ลดลงไดที่ดีกวาเขาไป  
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Minoux [4], Yan [5]  ไดแนะนําใหสรางผังของเสนทางการบนิของแตละวัน เพื่อ
นําเสนอเสนทางการบินของลูกเรือ (Pairing) เปนเสนทาง (Path) บนผงัตนไม โดยเสนทาง (Path) 
จะประกอบไปดวยเสนที่เปนการทาํงานในแตละวัน (Duty Arcs) และเสนที่ทาํงานบนพืน้ดนิ 
(Ground Arcs) ซึง่เชื่อมตอกัน โดยคาใชจายของแตละเสนทางการบนิ (Pairing) จะประกอบไป
ดวยคาใชจายในการทํางานในแตละวัน (Duty Arc Costs) และคาใชจายบนพืน้ดนิ (Ground Arc 
Costs) โดยจะหาเสนทางการบินของลกูเรือโดยใชวิธหีาเสนทางที่ส้ันที่สุด  (Shortest Path 
Algorithm) โดยนําเสนทางการบินที่มีคาของคาใชจายที่ลดลงได (Reduced Cost) ต่ําที่สุด นาํเขา
ไปใสในปญหา และทาํการแกปญหาใหมอีกครั้ง จนกวาการหาเสนทางที่ส้ันที่สุด  ไมพบคาใชจาย
ที่ลดลงไดที่เปนคาลบอีก โดยใชวิธีการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดกับเงื่อนไขขางเคียง (Shortest-Path 
Formulation with Side Constraints) เพื่อใหมัน่ใจไดวาคาใชจาย และกฎเกณฑที่เกีย่วของไดรับ
การพิจารณาอยางถูกตอง Ryan and Falkner [6] ไดนําเสนอวิธีการ Branch on follow-ons ซึ่งจะ
ทําการกาํหนดวาเที่ยวบนิหนึ่งตองทาํการบินตอจากเทีย่วบนิหนึ่งๆ อยางแนนอน ทาํใหสามารถ
รวมตัวแปรที่ตองตัดสินใจลงได จึงเปนการลดขนาดของปญหาลง Graves [7] ทําการพฒันา
ระบบการจัดตารางการทาํงานสําหรับลูกเรอื สําหรับสายการบิน United Airlines ระบบใหมนี้ถูก
พัฒนาเพื่อใหเกิดการตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงตารางเที่ยวบนิ และลดคาใชจายในการจัด
ตารางการทาํงานสําหรับลูกเรือ โดยระบบนี้ถกูออกแบบมาสําหรับปญหาขนาดกลาง (300 
เที่ยวบินตอวนั) และขนาดใหญ (1,700 เที่ยวบินตอวนั) ระบบประกอบดวย 2 สวนหลัก คือ สวน 
Generator และ สวน Optimizer โดยสวน Generator จะทาํหนาที่สราง เสนทางการบินของนักบิน 
(Pairing) ทัง้หมด ซึง่จะเปนขอมูลทีน่าํไปเขาสวนของ Optimizer ที่เปนปญหาแบบ Set 
Partitioning Integer Programming Problem โดยสวน Optimizer จะทาํหนาที่หาชุดของเสนทาง
การบินของนักบิน (Pairing) ที่ครอบคลุมทุกเที่ยวบิน แตละเที่ยวบินเพียง 1 คร้ังเทานั้น และมี
คาใชจายต่าํทีสุ่ด เมื่อพบคําตอบที่เปนไปไดแลว ระบบจะยอนกลับไปเริ่มตนที่สวน Optimizer อีก
คร้ัง เพื่อหาคาํตอบที่เปนไปไดที่ดีกวา  

Anbil [8] ทําการศึกษาสายการบนิ American Airlines (AA) ซึ่งประกอบดวย
นักบนิ 25,000 คน ทาํการหาคําตอบดวยโปรแกรม Trip Reevaluation and Improvement 
Program (TRIP) โดยมีส่ิงที่ตองพิจารณาเพิ่มเติมจากกฎเกณฑและคาใชจายของแตละเสนทาง
การบินของลกูเรือ คือการพจิารณาจํานวนลูกเรือทีม่ีอยูที่แตละฐานทีอ่ยูของลูกเรือ (Crew base) 
โดยจะพิจารณาถึงจาํนวนชั่วโมงบินที่มากและนอยที่สุดที่แตละฐานที่อยูลูกเรือมีอยู โดยพิจารณา
ใหลูกเรือมีการเปลี่ยนเครื่องบินใหนอยที่สุด และพิจารณาเลือกเสนทางการบินทีม่ีระยะเวลาการ
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บินนอยกอน มากกวาการทีจ่ะเลือกเสนทางการบินที่มีระยะเวลาการบินมากกวา เนื่องจากหากมี
กรณีฉุกเฉินจนตองทําการจดัตารางการบนิใหม (Reschedule) เสนทางการบินทีม่ีระยะเวลาการ
บินนอยกวาจะสามารถจัดตารางการบนิใหมไดสะดวก และเสียคาใชจายนอยกวา และผูวิจัยไดทาํ
การแกปญหาโดยเริ่มตนจากการกาํหนดใหในแตละวนั มีเที่ยวบนิทีเ่หมือนกนัทกุวัน และทาํการ
หาเสนทางการบินในแตละวนั ซึ่งจะทาํใหไดเสนทางการบินที่เหมือนกนัในทุกๆวนั แลวจึงตดั
เที่ยวบินที่ไมไดทําการบินในชวงสุดสัปดาหออก และผูวิจัยไดดําเนินการโดยการหาคําตอบเริ่มตน
ออกมากอนโดยอาจพิจารณาจากตารางการบินกอนหนานั้น แลวจงึทําการหาคําตอบ โดยทําการ
หาคําตอบทีละสวน (Subproblem) เพื่อทาํการปรับปรุงคําตอบเริ่มตน ข้ันตอนแรกจะทําการเลือก
สวนที่จะหาคาํตอบ (Subproblem Selection) โดยทาํการเลือกจาํนวนเสนทางการบินของลูกเรอื
ประมาณ 5-10 เสนทาง (คอลัมน) กอน แลวทําการเพิม่เสนทางการบินของลูกเรือ (Pairing 
Generation) เขาไปแลวทําการหาคําตอบที่ดีที่สุด หากมกีลุมของเสนทางการบินของลูกเรือที่
สามารถครอบคลุมเที่ยวบินไดเหมือนกัน แตมีคาใชจายทีต่่ํากวา เสนทางการบินของลูกเรือชุดใหม
จะแทนที่เสนทางการบินเดมิ โดยแตละสวนที่จะหาคาํตอบ (Subproblem) นัน้ จะมีขนาดไดไม
เกิน 100 เที่ยวบิน (แถว) และ 10,000 เสนทางการบนิที่เปนไปได (คอลัมน) โดยในงานวิจัยนี้ได
ทดลองโดยการสราง 12 ลานเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด แลวทาํการหาคาํตอบโดยตัด
เสนทางที่ซ้าํ หรือซอนทบักันออก และเลือกเฉพาะเสนทางทีม่ีคาใชจายที่ต่ํากวาไว จนเหลือ
เสนทางที่เปนไปไดประมาณ 5.5 ลานเสนทาง แลวจึงใชวิธ ีSprint method ในการหาคําตอบ โดย
จํานวนของคอลัมนทีเ่หมาะสมในแตละสวนที่จะหาคาํตอบ (Subproblem) ถูกพิสูจนวาอยูที่
ประมาณ 5,000 คอลัมน  

Klabjan [9] ไดสรุปวิธีการหาคาํตอบสําหรับปญหาที่เปนปญหาขนาดใหญไว 
วิธีการที่เปนทีน่ิยม คือ วธิีการกอกําเนิดสดมภ โดยทาํการหาเสนทางการบนิที่ส้ันที่สุด (Shortest 
Path Algorithm) ซึ่งจะไดเสนทางที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด มาเปนตัวแปร ที่จะพิจารณาเพิ่ม
เขาไป โดยมกีารนาํเงื่อนไขที่เกีย่วของนํามาพิจารณาในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดดวย (Shortest 
Path Algorithm) โดยพิจารณาเงื่อนไขใหอยูในรูปของ Label Vector กํากับไวบนแตละเสนทาง 
Fisher [10] นําเสนอเทคนิค Lagrangian Decomposition ซึ่งพิจารณาในมุมมองทีว่า ถาสามารถ
แบงเงื่อนไขออกเปนเงื่อนไขที่งายกับยากแลว หากเงื่อนไขที่ยากถูกกาํจัดออกไป ปญหาจะ
สามารถหาคาํตอบไดงายขึ้น ดังนั้นทุกๆ เงื่อนไขทีย่าก จะมีคาความยาก (Penalty) และจะถกู
นําไปคิดในสมการวัตถปุระสงคดวย โดยผลที่ไดจะเรียกวา Lagrangian Relaxation ซึ่งอัลกอลิทมึ
เหลานี้ สามารถชวยใหสามารถแกปญหาทีม่ีขนาดใหญได 



 

บทที่ 3  

วิธีดําเนินงานวิจัย 

3.1 ศึกษาสภาพของกระบวนการทํางานของกรณีศึกษาในปจจุบัน 

กรณีที่ทาํการศึกษาเปนกรณีศึกษาของสายการบินแหงหนึง่ ซึ่งกระบวนการจัด
ตารางการบินของสายการบนิกรณีศึกษาในปจจุบนั  มีข้ันตอนการดําเนินงานดังรูปที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1 การขั้นตอนการจัดตารางการบินในปจจุบัน 

 

3.1.2 ขั้นตอนการหาเสนทางการบินทั้งหมด (Crew Pairing)   

เปนขั้นตอนในการหาเสนทางการบนิของนกับินที่เปนไปไดทั้งหมด โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อหาเสนทางทั้งหมดที่ครอบคลุมเที่ยวบนิทัง้หมดที่ใหบริการ โดยแบงเปนขัน้ตอน
ยอยๆ ดังนี ้

3.1.2.1  การหาเสนทางการบิน (Pairing) 

ทําการหาเสนทางการบิน โดยนําตารางการบินของสายการบิน (Traffic Program 
Information) ที่มีขอมูลของเทีย่วบนิทีเ่ปดใหบริการซึ่งมีระยะเวลา 6 เดือน นํามาหาเสนทางการ
บินในแตละครั้ง (Pairing) หรือลําดับของเทีย่วบนิ แตละเสนทางการบินตองสามารถจัดใหกับ
ลูกเรือหนึง่คนสามารถทํางานได และเสนทางการบนิที่เปนไปไดนัน้จะตองเปนไปตามกฎเกณฑ
เงื่อนไขทีก่ําหนดโดยสามารถแบงเงื่อนไขในสวนตางๆ ดงันี ้
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o เงื่อนไขของแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่  

แตละคาบการปฏิบัติหนาที่ไดมาจากการนาํเทีย่วบนิตางๆ มาเรยีงตอกัน ภายใต
ขอกําหนดดังนี ้

1. เที่ยวบินที่จะนํามาเรียงตอกันกับเทีย่วบนิกอนหนานั้น จะตองมีจุดเริม่ตนเปน
สถานที่เดียวกบัจุดปลายทางของเที่ยวบนิกอนหนานัน้ และเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินถัดไปนั้น จะตองอยูหลังจากเวลาถงึจุดปลายทางของ
เที่ยวบินกอนหนาเปนเวลาอยางนอย 30 นาท ี

2. ในแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่จะสามารถประกอบไปดวยเทีย่วบนิไดสูงสุด
จํานวน 3 เที่ยวบิน และแตละเที่ยวบนิตองไมซ้ํากนั 

3. คาบการปฏิบตัิหนาที ่จะตองมีระยะเวลาในการบนิ ตัง้แตเวลาออกของเทีย่วบนิ
แรกในคาบการปฏิบัติหนาที ่ถึงเวลาถึงของเทีย่วบนิสุดทายในคาบการปฏิบัติ
หนาที ่(Duty Time) ที่จํากัดดังตารางที่ 3.1 นี ้

ตารางที ่3.1 ระยะเวลาสูงสุดของคาบการปฏิบัติหนาที ่
 จํานวนเทีย่วบินในแตละ
คาบการปฏบิัติหนาที ่

1 2 3 

เวลาสงูสุด (ชม.) ไมจํากัด 9.45 9.15 
  

โดยเมื่อคาบการปฏิบัติหนาที่มีจํานวนเที่ยวบินเพิ่มข้ึน ระยะเวลาในการ
บินสูงสุดจะถกูจํากัดใหนอยกวาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ีม่ีจํานวนเทีย่วบินนอย
กวา เนื่องจากนักบนิจะเกิดความลาในการทํางานเพิ่มข้ึน เมื่อจํานวนเที่ยวบิน
เพิ่มข้ึน 

4. ในแตละคาบการปฏิบัติหนาที ่จะมีขีดจํากัดความลาในการทาํงานของนกับิน 
(Fatigue Index) เปนขีดจํากัดในการบนิ ซึ่งกาํหนดไวสูงสุด 80 หนวยสําหรับ
ข้ันตอนการวางแผนการจัดตารางการบนิ โดยมีสูตรในการคํานวณคาความลาใน
การทาํงานของนกับินดงันี ้

NTFF acc 66 ++=   
  เมื่อ F  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ 
    หนาที ่
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accF  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่เหลืออยูกอนหนานี ้

T  คือ ระยะเวลาตั้งแตเวลาออกของเทีย่วบนิแรกในคาบการปฏิบัติ
หนาทีเ่วลาถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเทีย่วบนิสุดทายในคาบ
การปฏิบัติหนาที ่(ชั่วโมง) บวกอีก 1.30 ชัว่โมง 

   N  คือ จํานวนเทีย่วบนิทีท่ําการบินในคาบการปฏิบัติหนาที ่
   

5. ในแตละแตคาบการปฏิบัติหนาที ่ไมจําเปนตองมีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดที่ฐานที่
อยูของลูกเรือ (Home base) 

 
o เงื่อนไขของแตละเสนทางการบิน 

แตละเสนทางการบินไดมาจากการนาํคาบการปฏิบัติหนาที่ตางๆ มาเรียงตอกนั 
ภายใตขอกําหนดดังนี ้

1. เที่ยวบินแรกในเสนทางการบิน จะตองออกจากฐานที่อยูของลูกเรือ (Home 
base) และเทีย่วบนิสุดทายจะตองมีจุดหมายปลายทางที่ฐานที่อยูของลูกเรือ 
สําหรับสายการบินกรณีศึกษาจะมีฐานที่อยูของลูกเรือเปนกรุงเทพฯ (BKK) 
เทานัน้ 

2. คาบการปฏิบตัิหนาที่ใดๆ จะสามารถนาํมาเรียงตอกนัเปนเสนทางการบินได ก็
ตอเมื่อ คาบการปฏิบัติหนาที่ถัดไป มีจุดเริ่มตนเดียวกันกับจุดปลายทางของคาบ
การปฏิบัติหนาที่กอนหนานี ้แลวจะตองผานเงื่อนไขของเวลาพักผอนทีก่ําหนดไว 

3. เที่ยวบินลาํดบัถัดไปจะตองออกจากสนามบินซึง่เทีย่วบนิกอนหนานั้นบินมาถึง 
4. แตละเสนทางการบินสามารถมีจํานวนคาบการปฏิบัติหนาที่ไดสูงสุด 3 คาบการ

ปฏิบัติหนาที ่
5. แตละเสนทางการบินตองมีระยะเวลาทํางานทั้งหมดของเสนทางการทํางาน 

(Time-Away-From-Base) ไมเกิน 5 วนั 
6. เที่ยวบินในแตละเสนทางการบิน ตองไมซ้าํกัน 
7. เงื่อนไขของเวลาพักผอน คือนักบนิจะตองมีเวลาวางซึง่ไมไดทําการปฏิบัติหนาที่

ใดๆ เปนระยะเวลาอยางนอย 11 ชั่วโมง หรืออยางนอยเทากบัระยะเวลาทีท่ําการ
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บินในคาบการปฏิบัติหนาทีก่อนหนาการพักผอน ข้ึนอยูกับวาระยะเวลาใด
มากกวากัน 

8. คาความลาในการทาํงานของนกับินในเสนทางการบิน คอื คาความลาในการ
ทํางานของนักบินรวมทุกคาบการปฏิบัติหนาที่ลบดวยคาความลาที่ลดลงเมื่อ
ไดรับการพักผอน ตองมีคาไมเกิน 80 หนวย 

คาความลาในการทาํงานของนกับินสามารถลดลงได เมื่อนักบนิไดรับ
การพกัผอน ซึง่มีสูตรในการลดคาความลาในการทาํงานของนกับินดงันี ้

  dnacc HHFF 48 −−=  
  เมื่อ F  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการ 
   ปฏิบัติหนาที ่

accF  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่เหลืออยูกอนหนานี ้

nH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 22.00 ถึง 6.00  
dH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 6.00 ถงึ 22.00 

 
o เงื่อนไขของเสนทางการบนิพิเศษ 

เสนทางการบนิพิเศษ เปนเสนทางการบนิที่อยูนอกเหนือจากเงื่อนไขของเสนทาง
การบินเบื้องตน คือจะไมพจิารณาคาความลาในการทาํงานของนักบนิ โดยมีเงื่อนไขที่เกีย่วของ
ดังนี ้

1. ประกอบดวยเที่ยวบินเพียง 2 เที่ยวบนิเทานั้น 
2. มีจุดเริ่มตนของเทีย่วบนิแรกอยูที่กรุงเทพฯ (BKK) และมจีุดปลายทางของ

เที่ยวบินที่สองอยูที่กรุงเทพฯ (BKK) 
3. เที่ยวบินที่สองมีจุดเริ่มตนอยูที่เดียวกับจุดปลายทางของเที่ยวบินทีห่นึง่ 
4. ระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบนิที่หนึ่งออกจากจดุเริ่มตนถึงเทีย่วบนิที่สองถงึจุด

ปลายทางไมเกิน 5 วนั 
5. เที่ยวบินทีห่นึง่มีระยะเวลาการบินไมเกิน 10 ชั่วโมง 
6. ระยะเวลาพกัระหวางสองเที่ยวบินเปนไปตามเงื่อนไขเวลาพักผอนของเสนทาง

การบินปกติ 
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o ชนิดของเครื่องบินที่เปดใหบริการ 

สายการบินกรณีศึกษา ไดเปดใหบริการดวยเครื่องบนิหลากหลายรุนและชนิด
ของเครื่องบิน ซึ่งนักบนิแตละคนสามารถทําการบินไดเพียงเฉพาะบางรุนและชนดิของเครื่องบิน
เทานัน้ ดังตารางดังนี ้

ตารางที ่3.2 ชนิดของเครื่องบินในกลุมตางๆ 

กลุมที ่ รุนและชนิดของเครื่องบนิ 
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 

แตเนื่องจากเที่ยวบินที่อยูในกลุมของเครื่องบินรุน ATR-72 เปนเทีย่วบินที่ทาํการ
บินเพยีงเสนทางเดียวเทานัน้ ดงันัน้จงึไมนําเที่ยวบนิที่ทาํการบินดวยเครื่องบนิรุน ATR-72 มา
พิจารณาหาเสนทางการบนิ 
 

o การคิดคาใชจายทีเ่กิดขึ้นของแตละเสนทางการบนิ 

เสนทางการบนิแตละเสนทางจะมีคาใชจายที่เกิดจากการบินที่แตกตางกนั โดย
จะประกอบไปดวยคาใชจายในสวนตางๆ ดังตอไปนี้  

1. คาเบี้ยเลี้ยงทีจ่ายใหนักบนิ (Per Diem) 
การคํานวณคาเบี้ยเลีย้งที่จายใหกับนกับนิ (Per Diem) คํานวณมาจากเวลาที่

นักบนิใชในการบินในแตละชวงของเสนทางการบนิที่อยูในพืน้ทีเ่ดียวกนั (Duty Time) โดยจะ
รวมทัง้เวลาทีท่ําการบิน เวลาพัก และเวลาพักผอน มาใชในการคํานวณดวย โดยขึ้นอยูกับพืน้ที่
หรือเขตที่ทาํการบิน (Zone) ซึ่งในกรณีที่เปน Deadhead จะมีคาใชจายในสวนนี้ดวยเชนกัน ซึ่งมี
ข้ันตอนในการคํานวณดงันี ้

1.1 กําหนดให flightji ∈,  โดยที่ i เทากับ 1 และ j = i +1 
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1.2 พิจารณาวาในเสนทางการบินนีม้ีเทีย่วบนิที ่ j หรือไม ถามีไปขอ
ที่ 1.3 ถาไมมไีปขอที่ 1.8 

1.3 พิจารณาวาเทีย่วบนิที่ i และเที่ยวบินที่ j อยูในพืน้ที่หรือเขตที่ไป
พักเดียวกนัหรอืไม ถาใชไปขอที่ 1.4 ถาไมใช ไปขอที ่1.5 

1.4 กําหนดให j = j + 1 แลวไปขอที่ 1.2 
1.5 พิจารณาวา i เทากับ 1 หรือไม ถาใชไปขอที ่1.6 ถาไมใช ไปขอ

ที่ 1.7 
1.6 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาออกเดินทาง

ของเที่ยวบนิที ่ i ถึงเวลาถึงจดุปลายทางของเทีย่วบนิที่ j -1 และ
บวกเพิ่มอีก 3 ชั่วโมง นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การคิด
คาเบี้ยเลี้ยง และกําหนดใหคา i = j และไปขอที่ 1.4 

1.7 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาถงึจุดปลายทาง
ของเที่ยวบนิที ่ i -1 ถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเที่ยวบนิที่ j -1 
นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การคิดคาเบี้ยเลี้ยง และ
กําหนดใหคา i = j และไปขอที่ 1.4 

1.8 พิจารณา i เทากับ 1 หรือไม ถาใชไปขอที่ 1.9 ถาไมใชไปขอที่ 
1.10 

1.9 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาถงึจุดปลายทาง
ของเที่ยวบนิที ่ i - 1 ถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเที่ยวบนิที่ j – 1 
และบวกเพิ่มอีก 4 ชั่วโมง นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การ
คิดคาเบี้ยเลี้ยง จึงสิ้นสุดขั้นตอนการคิดคาเบี้ยเลีย้ง 

1.10 กําหนดใหคา Duty Time เทากับเวลาตั้งแตเวลาออกเดินทาง
ของเที่ยวบนิที ่ i ถึงเวลาถึงจุดปลายทางของเที่ยวบนิที ่ j – 1 
และบวกเพิ่มอีก 1 ชั่วโมง นําคา Duty Time ไปใชในฟงกชัน่การ
คิดคาเบี้ยเลี้ยง จึงสิ้นสุดขั้นตอนการคิดคาเบี้ยเลีย้ง 

โดยสามารถสรุปเปนแผนภมูิการไหลของวิธีการคิดคาใชจายไดดงัรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 ข้ันตอนการคิดคาเบี้ยเลี้ยงของแตละเสนทางการบิน 
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 ฟงกชั่นในการคิดคาเบี้ยเลี้ยง 
คาเบี้ยเลี้ยงที่เกิดขึ้นของแตละเสนทางการบิน จะขึ้นอยูกับจํานวนชั่วโมง

ที่นกับินทําการบินซึ่งไดจากคา Duty Time และพืน้ทีห่รือเขตที่ไปพกั โดยจะแบงเปนขั้นบนัไดใน
การคิดคาเบี้ยเลี้ยงดังนี ้

ตารางที ่3.3 อัตราคาเบี้ยเลี้ยงที่ไดรับ 
จํานวนชั่งโมง

ทํางาน 
อัตราเบี้ยเลีย้ง (Per Diem) 

ที่ไดรับ 
0-4.00 0 Per Diem 

4.01-12.00 0.5 Per Diem 

12.01-24.00 1 Per Diem 
 

ตารางที ่3.4 อัตราคาเบี้ยเลี้ยงที่ไดรับในพื้นที่หรือเขตตางๆ 

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. คาใชจายในการเดินทางระหวางสนามบนิกับที่พกั 
ในแตละเสนทางการบินจะตองมีคาใชจายในการนํานักบนิจากทีพ่ักหรือจากศูนย

ลูกเรือ ไปยังสนามบนิที่จะทําการบิน ดงันัน้ในแตละคาบการปฏิบตัิหนา จะมคีาใชจายในการ
เดินทาง เทากบั 5,000 บาทตอคาบการปฏิบัติหนาที ่
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ตัวอยางการคาํนวณคาใชจายของเสนทางการบนิ กําหนดใหเสนทางการบิน
ตัวอยางที ่1 ประกอบดวยเที่ยวบิน 4 เทีย่วบนิ ซึง่แตละเที่ยวบนิในตวัอยางที ่1 นี้ อยูในพืน้ที่หรือ
เขตเดียวกนั ซึ่งแตละเทีย่วบนิมีรายละเอียดของจุดเริ่มตน วันและเวลาออกเดินทาง และจุด
ปลายทาง วันและเวลาถึงจดุปลายทาง ดงัตารางที ่3.5 นี้ แสดงเสนทางการบินตวัอยางที ่1 ดังรูป
ที่ 3.3 ดังนี ้

ตารางที ่3.5 รายละเอียดของเทีย่วบนิในเสนทางการบนิตัวอยางที่ 1  

เที่ยวบนิ
ลําดับที ่ จุดเริ่มตน 

วัน/เวลา
เริ่มตน (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 เสนทางการบนิตัวอยางที่ 1 

โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการพิจารณาหาคาใชจายของแตละเสนทางการบิน
ไดดังตารางที ่3.6 นี ้
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ตารางที ่3.6 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 1 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

1 
เที่ยวบินที่ 1 และ 2 
อยูในพืน้ที่เดยีวกนั

หรือไม 
ใช ไปขั้นตอนที่ 2  

2 
เที่ยวบินที่ 1 และ 3 
อยูในพืน้ที่เดยีวกนั

หรือไม 
ใช ไปขั้นตอนที่ 3  

3 
เที่ยวบินที่ 1 และ 4 
อยูในพืน้ที่เดยีวกนั

หรือไม 
ใช ไปขั้นตอนที่ 4  

4 มีเที่ยวบนิถัดไปให
พิจารณาหรือไม 

ไมมี 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
 Duty Time = ((06.00 + 24.00) 
– 8.30) + 4   
Duty Time = 25.30 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจายทั้งหมด = คาเบี้ยเลี้ยง 
1 Per Diem ของโซนSpecial 
(5,000) และคาเดินทาง 2 คาบ
การปฏิบัติหนาที ่
คาใชจายทั้งหมด  = 5,000 + 
(5,000*2) บาท 

Duty 
Time = 
time1 
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ตัวอยางที่สองของการคํานวณหาคาใชจายของเสนทางการบิน กําหนดให
เสนทางการบนิประกอบดวยเทีย่วบนิ 3 เที่ยวบิน ซึ่งแตละเที่ยวบนิมีรายละเอยีดของจุดเริ่มตน วนั
และเวลาออกเดินทาง และจุดปลายทาง วนัและเวลาถึงจุดปลายทาง ดังตารางที่ 3.7 นี้ แสดง
เสนทางการบนิตัวอยางที่ 1 ดังรูปที่ 3.4 ดังนี ้

ตารางที ่3.7 รายละเอียดของเทีย่วบนิในเสนทางการบนิตัวอยางที่ 2  

เที่ยวบนิ
ลําดับที ่

จุดเริ่มตน 

วันออก
เดินทาง/เวลา
เริ่มตน (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 เสนทางการบนิตัวอยางที่ 2 

โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการพิจารณาหาคาใชจายของแตละเสนทางการบิน
ไดดังตารางที ่3.8 นี ้
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ตารางที ่3.8 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 2 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

1 เที่ยวบินที่ 1 และ 2 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 2  

2 เที่ยวบินที่ 1 และ 3 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ไมใช 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = ((14.00+48.00)-
23.10)+3 
Duty Time = 41.5 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 2 Per 
Diem ของพื้นที ่Australia 
คาใชจาย = 8,800 บาท 

Duty 
Time = 
time1 

3 มีเที่ยวบนิถัดไปให
พิจารณาหรือไม ไมมี 

1. คํานวณเวลาการบนิ  
Duty Time = (16.25+48.00) – 
(14.00+48.00) + 1 
Duty Time = 3.25 ชั่วโมง 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 0 Per 
Diem ของพื้นที่ Domestic 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจายทั้งหมด = คาเบี้ยเลี้ยง 
และคาเดินทาง 2 คาบการปฏิบัติ
หนาที ่
คาใชจายทั้งหมด  = 8,800 + 
(5,000*2) บาท 

Duty 
Time = 
time2 
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ตัวอยางที่สามของการคํานวณหาคาใชจายของเสนทางการบิน กาํหนดให
เสนทางการบนิประกอบดวยเทีย่วบนิ 6 เที่ยวบิน ซึ่งแตละเที่ยวบนิมีรายละเอยีดของจุดเริ่มตน วนั
และเวลาออกเดินทาง และจุดปลายทาง วนัและเวลาถึงจุดปลายทาง ดังตารางที่ 3.9 นี้ แสดง
เสนทางการบนิตัวอยางที่ 1 ดังรูปที่ 3.5 ดังนี ้

ตารางที ่3.9 รายละเอียดของเทีย่วบนิในเสนทางการบนิตัวอยางที่ 3 

เที่ยวบนิ
ลําดับที ่

จุดเริ่มตน 

วันออก
เดินทาง/เวลา
เริ่มตน (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 เสนทางการบนิตัวอยางที่ 3 

โดยสามารถอธิบายขัน้ตอนการพิจารณาหาคาใชจายของแตละเสนทางการบิน
ไดดังตารางที ่3.10 และตารางที่ 3.11 นี ้
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ตารางที ่3.10 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 3 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

1 เที่ยวบินที่ 1 และ 2 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 2  

2 เที่ยวบินที่ 1 และ 3 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ไมใช 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = (10.45-7.00)+3 
Duty Time = 6.45 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 0.5 Per 
Diem ของพื้นที ่Domestic  
คาใชจาย = 1,100 

Duty 
Time = 
time1 

3 เที่ยวบินที่ 3 และ 4 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 4  

4 เที่ยวบินที่ 3 และ 5 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม 

ไมใช 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = (18.35+24.00) – 
10.45  
Duty Time = 31.50 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 1.5 Per 
Diem ของพื้นที ่Regional 
คาใชจาย = 6,000 

Duty 
Time = 
time2 

5 เที่ยวบินที่ 5 และ 6 อยู
ในพืน้ที่เดยีวกนัหรือไม ใช ไปขั้นตอนที่ 6  
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ตารางที ่3.11 การคิดคาเบี้ยเลี้ยงของเสนทางการบินตัวอยางที่ 3 (ตอ) 

ขั้นตอน เงื่อนไขทีพ่ิจารณา 
ใชหรือ
ไมใช การกระทํา 

หมาย
เหตุ 

6 มีเที่ยวบนิถัดไปให
พิจารณาหรือไม ไมมี 

1. คํานวณเวลาการบนิ 
Duty Time = (9.40+24.00) – 
18.35 + 1 
Duty Time = 16.05 ชั่วโมง 
2. คํานวณคาใชจาย 
คาใชจาย = คาเบี้ยเลีย้ง 1.5 Per 
Diem ของพื้นที ่Domestic 
คาใชจาย = 3,300 
คาใชจายทั้งหมด = คาเบี้ยเลี้ยง 
และคาเดินทางจํานวน 3 คาบการ
ปฏิบัติหนาที่  
คาใชจายทั้งหมด = 
1,100+6,000+3,300+(5,000*3) 

Duty 
Time = 
time3 

 

เมื่อไดเสนทางการบินที่เปนไปไดแลว จึงทําการเลือกเที่ยวบินที่พิจารณาแลววา
เหมาะสม โดยในขั้นตอนนี้ ทางสายการบินกรณีศึกษาไมไดนําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยใน
การตัดสินใจหาเสนทางการบินของลูกเรือ และการที่มีเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดเปน
จํานวนมาก จึงมีความซับซอนและทาํใหใชเวลาในเลือกเสนทางการบินของลกูเรือคอนขางมาก 
รวมทัง้ขอจํากดัในเรื่องของความสามารถของคน ทําใหอาจเกิดความผดิพลาดในการเลือกเสนทาง
การบินซึง่ไมเปนไปตามกฎเกณฑได ผลทีไ่ดอาจไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร การหาเสนทางการบนิ
ของลูกเรือจะทําการพิจารณาเทีย่วบนิในระยะเวลาหนึ่งสัปดาห เนื่องจากเที่ยวบินที่เปดใหบริการ
จะเหมือนกนัในทกุสัปดาห  
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3.1.2.2 การจัดกลุมเสนทางการบนิ (Grouping) 

เมื่อเลือกเสนทางการบิน ซึ่งครอบคลุมเที่ยวบินที่เปดใหบริการทัง้หมดแลว 
เนื่องจากเสนทางการบินที่ไดแตละเสนทาง ลูกเรือจะไดรับคาเบี้ยเลี้ยง (Per Diem) ในการบินไม
เทากัน เพื่อใหลูกเรือแตละคนไดรับคาเบี้ยเลี้ยงในการบนิในแตละเดือน เปนจํานวนเทากัน จึงตอง
มีการแบงเสนทางการบินที่เลือกออกเปนกลุม ทัง้หมด 7 กลุม ในแตละกลุมจะประกอบไปดวย
เสนทางการบนิที่มีคาเบี้ยเลีย้งที่ใกลเคียงกัน โดยกลุมที่ 1 จะเปนกลุมที่มีเสนทางการบินที่ลูกเรือ
จะไดรับคาเบี้ยเลี้ยงมากที่สุด และกลุมที ่ 7 จะเปนกลุมที่มีเสนทางการบินที่ลูกเรือจะไดรับคาเบี้ย
เลี้ยงนอยที่สุด  

3.1.2.3 การเรยีงลาํดับเสนทางการบิน (Sequencing) 

หลังจากที่ไดนาํเสนทางการบินที่เลือกมาจัดกลุมเปนกลุมๆ แลว จึงทาํการเลือก
เสนทางการบนิจากกลุมตางๆ มาเรียงตอกันเปนชุด ซึ่งแตละชุดจะประกอบดวยเสนทางการบนิ
จากทุกกลุม เพื่อใหในแตละชุดของเสนทางการบินมีจาํนวนเงนิที่ลูกเรือจะไดรับไมแตกตางกนั 
โดยมีการเรียงลําดับกลุมของเสนทางการบินดังนี้  

กลุมที ่1 – กลุมที ่7 – กลุมที ่4 – กลุมที ่5 – กลุมที ่2 – กลุมที ่6 – กลุมที ่3 ตามลําดบั 

โดยมีเงื่อนไขของเวลาในการเชื่อมตอระหวางเสนทางการบิน 2 เสนทางใดๆ คือ
ลูกเรือตองไดรับการหยุดพักผอน (Duty Off) ข้ึนกับพื้นทีห่รือเขตที่ทาํการบิน จึงจะสามารถทําการ
บินในเสนทางการบินตอไปได  

3.1.2.4 การมอบหมายเสนทางการบินใหกับลูกเรือ (Crew Assignment) 

เมื่อทําการเรียงลําดับของเสนทางการบนิไดครบทุกเสนทางการบินแลว จะนําชุด
ของลําดับเสนทางการบิน มาจัดตารางการทํางานใหกบัลูกเรือแตละคน ไดเปนตารางการบินของ
ลูกเรือแตละคน (Personnel Schedule) ที่มีระยะเวลา 6 เดือน คอืชวงเดือนมีนาคมถึงตุลาคม 
หรือชวงเดือนพฤศจิกายนถงึกุมภาพนัธ ดงัตัวอยางในตารางที่ 3.12 
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ตารางที ่3.12 ตัวอยางตารางการทํางานของลูกเรือแตละคน 
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     
 

การจัดตารางการบินของลกูเรือในแตละครั้งจะมีระยะเวลา 6 เดือน เนื่องจาก
ตารางของเทีย่วบนิที่ใหบริการจะมกีารเปลี่ยนแปลงทกุ 6 เดือน จึงตองทําการจัดตารางการบิน
ของลูกเรือใหมในทกุๆ 6 เดอืน  

3.2 การวิเคราะหสภาพการทํางานของกรณีศึกษา 

เมื่อทําการศึกษาสภาพการกระบวนการจดัตารางการบนิของลูกเรือของสายการ
บินกรณีศึกษาในปจจุบันแลว พบวา ในขัน้ตอนการพิจารณาหาเสนทางการบินที่เปนไปได และทํา
การเลือกเสนทางการบินที่เหมาะสมในแตละครั้ง เปนขั้นตอนที่สงผลตอคาใชจายในการ
ดําเนนิการมากที่สุด ซึง่คาใชจายที่เกิดขึ้นนี้ ประกอบไปดวย เงินเดอืนของลูกเรือ คาเบี้ยเลีย้งใน
การบินซึง่ไดจากแตละเสนทางการบินที่ลูกเรือทําการบิน ซึ่งหากเสนทางการบนิที่เลือกเพื่อให
ลูกเรือทําการบินนัน้ มีคาใชจายในสวนของคาเบี้ยเลี้ยงสูง จะทาํใหสายการบินตองเสียคาใชจาย
โดยรวมสูงตามไปดวย ดังนัน้การเลือกเสนทางการบินที่จะจัดใหกับลูกเรือ เพื่อทาํการบินใน
เที่ยวบินตางๆ จึงมีความจาํเปนที่ตองไดรับการพิจารณาอยางเหมาะสม  และเนื่องจากเสนทาง
การบินของนักบินมีคาเบีย้เลีย้งที่ตองจายใหกับนักบนิที่สูงกวาของพนกังานตอนรับบนเครื่องบิน 
และการหาเสนทางการบนิของนักบินมีขอจํากัดที่แตกตางกับการหาเสนทางการบนิของพนักงาน
ตอนรับบนเครือ่งบิน เชนนักบนิแตละคนสามารถขับเครื่องบินไดเพยีงชนิดของเครื่องบินชนิดใด
ชนิดหนึ่งเทานัน้ จึงควรใหความสาํคัญกับการหาเสนทางการบนิของนกับินมากที่สุด รวมทั้งจาก
การที่มจีํานวนเทีย่วบนิที่ตองทาํการบนิเปนจํานวนมาก ทําใหมีเสนทางการบนิที่มีความเปนไปได
ที่หลากหลาย และมีความซับซอน การมกีฎเกณฑเงื่อนไขที่จะตองนํามาพิจารณาในการหา
เสนทางการบนิทีห่ลากหลายกฎเกณฑ รวมทั้งการเลือกเสนทางการบนิโดยไมไดนําระบบ
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการตัดสินใจ จึงอาจเกิดความผิดพลาดในการเลือกเสนทางการบนิของ
ลูกเรือ ทาํใหเสนทางการบินที่ตัดสนิใจเลือกทั้งหมดนัน้ อาจไมใชกลุมของเสนทางการบินที่มี
ประสิทธิภาพดีพอ ทําใหมคีาใชจายรวมที่สูงเกินความจําเปน ซึง่เปนผลมาจากความสามารถใน
การตัดสินใจของคนที่มีอยูจาํกัด ดังนัน้จึงควรมีกระบวนการหาเสนทางการบินของนกับินที่มีการ
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นําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยในการตัดสินใจ ลดความผิดพลาดทีอ่าจเกิดขึ้นได สามารถหา
กลุมของเสนทางการบินที่ดมีีประสิทธิภาพ ครอบคลุมทุกเที่ยวบินที่เปดใหบริการ ซึ่งมีคาใชจายที่
ลดลง และเปนไปตามกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ที่กาํหนดไว 

3.3 ออกแบบกระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินของนักบินที่ดีที่สุด 

แนวคิดในการออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบนิของนักบินที่ดีทีสุ่ด กอนที่
จะเขาสูกระบวนการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยใชอัลกอลิทึมที่ใชแกปญหา
ขนาดใหญในการแกปญหา เพื่อเลือกเสนทางการบนิที่ดีที่สุดนัน้ จะตองสรางเสนทางการบนิที่
เปนไปไดกอน ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 แนวทางดวยกนั  

3.3.1 การหาเสนทางการบินที่เปนไปได 

ทําการหาเสนทางการบินที่เปนไปได เพือ่นํามาเปนขอมูลนําเขาของแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร เพื่อหาเสนทางการบนิที่ดีที่สุด โดยสามารถแบงแนวคิดในการหาเสนทางการบิน
ที่เปนไปได 2 แนวทางดวยกนั 

3.3.1.1 การสรางเสนทางการบินทีเ่ปนไปไดทั้งหมด  

ทําการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด ที่เปนไปตามเงื่อนไขขอกําหนดของ
เสนทางการบนิ โดยทําการเก็บคาเทีย่วบนิที่อยูในเสนทางการบินตางๆ และคาใชจายทีเ่กิดขึ้นของ
แตละเสนทางการบิน โดยมข้ัีนตอนการออกแบบดังนี ้

1. การหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทัง้หมด (Candidate Duty Period) 
โดยมีขอมูลของเทีย่วบนิตางๆ เปนขอมลูนําเขา และมีเงื่อนไขที่เกีย่วของ
กับการหาคาบการปฏิบัติหนาที่เปนเงื่อนไขขางเคียง (Side Constraints) 

2. นําคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมดจากขั้นตน มาเปนขอมูลนําเขา
เพื่อหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมดของนักบิน (Candidate Pairing) 
วาแตละเสนทางจะมีคาใชจายทีเ่กิดขึ้นเทาไรในการบนิเสนทางนั้นๆ โดยมี
เงื่อนไขที่เกี่ยวของกับการหาเสนทางการบนิเปนเงื่อนไขขางเคียง (Side 
Constraints) 

โดยมีแนวคิดของการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ทีเ่ปนไปไดทั้งหมด คือนําเที่ยวบิน
ทั้งหมดในกลุมขอมูล มาพจิารณาทีละเทีย่วบนิ โดยทาํการสรางคาบการปฏิบัติหนาที่ซึ่งประกอบ
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ไปดวยเทีย่วบนิเพยีงหนึง่เทีย่วบนิกอน แลวทาํการพิจารณาเที่ยวบินอื่นๆ ซึ่งจะนาํมาเปนเทีย่วบนิ
ลําดับที่สองวา ในคาบการปฏิบัติหนาที่ซึง่ประกอบดวยเที่ยวบินเพียงหนึง่เที่ยวบนินั้น สามารถทาํ
การบินในเที่ยวบินที่พิจารณาไดหรือไม เปนไปตามขอกําหนดทกุขอหรือไม หากเปนไปตาม
ขอกําหนดทกุขอ ใหทาํการเก็บขอมูลซ่ึงประกอบดวยเทีย่วบนิทัง้ 2 เที่ยวบิน แลวทําการพิจารณา
เที่ยวบินอืน่ๆ ซึ่งจะนาํมาเปนเที่ยวบนิลําดับที่สามวา ในคาบการปฏิบัติหนาที่ซึ่งประกอบดวย
เที่ยวบิน 2 เที่ยวบินนั้น สามารถทําการบินในเที่ยวบินที่พิจารณาไดหรือไม เปนไปตามขอกําหนด
ทุกขอหรือไม หากเปนไปตามขอกําหนดทุกขอ ใหทาํการเก็บขอมูลคาบการปฏิบัติหนาทีซ่ึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินทั้ง 3 เที่ยวบิน หากเทีย่วบนิที่พิจารณาเปนลําดับที่สาม ไมเปนไปตาม
ขอกําหนด ใหพิจารณาเทีย่วบนิถัดๆ ไป วาสามารถนํามาสรางเปนคาบการปฏิบัติหนาที่ ที่
ประกอบไปดวย 3 เทีย่วบนิไดหรือไม โดยจะพิจารณาเที่ยวบินทั้งหมด และเมื่อพจิารณาเทีย่วบนิ
ลําดับที่สามทัง้หมดแลว ใหพิจารณาเทีย่วบนิทีเ่ปนลําดับที่สองใหครบทกุเที่ยวบิน และเมื่อ
พิจารณาเที่ยวบินลําดับที่สองทัง้หมดแลว ใหพิจารณาเที่ยวบินลาํดบัที่หนึ่งใหม โดยเมื่อทาํการ
พิจารณาเที่ยวบินลําดับที่หนึง่ครบทุกเที่ยวบินแลว จะสามารถสรางคาบการปฏิบตัิหนาที่ไดครบ
ทุกคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปได 

โดยในสวนของการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดนั้น มีแนวคิดวิธีการ
เหมือนกับการพิจารณาหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด ซึ่งจะพิจารณาขอมูลคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ีเ่ปนไปไดทั้งหมด และทาํการสรางเสนทางการบินที่เปนไปตามเงื่อนไขขอกําหนด
ของการสรางเสนทางการบนิ ซึง่จะทําใหสามารถสรางเสนทางการบินไดครบทุกเสนทางการบนิที่
เปนไปได 

3.3.1.2 การสรางโครงขายคาบการปฏิบัติหนาที่ (Duty Period Network)  

ทําการสรางเสนทางการบนิโดยการนาํคาบการปฏิบัติหนาที่ตางๆ ที่สามารถ
นํามาสรางตอกันเปนเสนทางการบนิได ใหอยูในรูปของโครงขายที่เชื่อมโยงเสนทางการบิน โดยมี
ข้ันตอนในการออกแบบดังนี ้

1. กระบวนการทีใ่ชในการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด โดยทาํ
การเขียนโปรแกรม เพื่อหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทัง้หมด 
(Candidate Duty Period) โดยมีขอมูลของเทีย่วบนิตางๆ เปนขอมูลนําเขา 
วาแตละคาบการปฏิบัติหนาที่มีคาใชจายในการบนิคาบการปฏิบัติหนาที่
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นั้นๆ เปนจาํนวนเทาไร โดยมีเงื่อนไขทีเ่กี่ยวของกับการหาคาบการปฏิบัติ
หนาทีเ่ปนเงื่อนไขขางเคียง (Side constraints)  

2. กระบวนการสรางโครงขายการบิน โดยการนาํคาบการปฏิบัติหนาที่ที่
เปนไปไดทั้งหมดนั้น มาสรางเปนโครงขายคาบการปฏิบัติหนาที ่ เพื่อ
นํามาใชในการแกปญหารอง (Subproblem) หรือการหาเสนทางที่มี
แนวโนมของคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ําที่สุด เพื่อนาํมาใชเปนตัวแปรในการ
ตัดสินใจในปญหาหลัก ซึ่งโครงขายเสนทางการบินจะมีจุด (Node) แทน
ดวยคาบการปฏิบัตหินาที่ตางๆ ซึ่งแตละจุดนี้จะมีคาใชจายที่เกิดขึ้นในการ
ทําการบินคาบการปฏิบัติหนาที่ของจุดนัน้ๆ มจีุดเริ่มตน (Source Node) 
และมีจุดสิ้นสดุ (Sink Node) เปนจุดที่บงัคับใหโครงขายเสนทางการบินนี ้
มีจุดเริ่มตนและจุดสิ้นสุดอยูที่ฐานที่อยูของลูกเรือ (Home base) และมี
ลูกศร (Arc) เปนเสนเชื่อมโยงระหวางคาบการปฏิบัติหนาที่ใดๆ หากคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่เชื่อมโยงกันนั้น เปนไปตามเงื่อนไขในการสรางเสนทาง
การบินตางๆ ซึ่งลูกศรแตละอัน จะมีคาใชจายที่เพิ่มข้ึนหรือลดลงของ
เสนทางการบนิที่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เชื่อมโยงกันนั้นๆ 

ซึ่งเมื่อพิจารณาวิธกีารคํานวณคาใชจายของแตละเสนทางการบินของกรณีศึกษา
พบวาการสรางโครงขายคาบการปฏิบัติหนาที ่ ไมเหมาะที่จะทํามาใชในการหาเสนทางการบนิที่
เปนไปได เนื่องจากคาใชจายของแตละเสนทางการบนิ จะขึ้นอยูกับพืน้ทีห่รือเขตที่ไปพักของแตละ
เที่ยวบินที่อยูในเสนทางการบินหนึ่งๆ ทําใหการคํานวณ คาใชจายที่เพิม่ข้ึนหรือลดลงของเสนทาง
การบินที่เชื่อมโยงกนัดวยลูกศรตางๆ มีข้ันตอนที่ซับซอนกวา เนื่องจากตองพิจารณาตั้งแตเร่ิมตน
ทําการบินในเที่ยวบินแรกในคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่หนึง่ของเสนทางการบินเพื่อทาํการคํานวณ
คาใชจายของเสนทางการบนิใดๆ ทกุครั้ง ทีท่ําการสรางการเชื่องโยงระหวางคาบการปฏิบัติหนาที่
ใดๆ ดังนัน้จึงเลือกการสรางเสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมด เพื่อนาํมาใชในกระบวนการคํานวณ 
ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อแกปญหาการหาเสนทางการบนิของนกับินทีด่ีที่สุด 

3.3.2 กระบวนการที่ใชในการคํานวณ ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

เมื่อไดเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดแลว จะนาํเสนทางการบินดังกลาวมาใช
ในการแกปญหา โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยมีวัตถุประสงคที่จะเลือกเสนทางการบนิที่
มีคาใชจายที่ต่าํที่สุด ซึง่ครอบคลุมทุกเทีย่วบนิ โดยในกรณีศึกษานี ้ เที่ยวบนิตางๆ สามารถถกู



 47

เลือกใหทําการบินในเสนทางการบนิไดมากกวา 1 เสนทางการบนิ เนื่องจากเปนการอนุญาตให
นักบนิสามารถเดินทางเปนผูโดยสาร เพือ่ไปทําการบินในเทีย่วบนิถัดไปได (Deadhead) ดังนัน้
ลักษณะของปญหาในงานวจิัยนี ้ จงึเปนปญหาแบบครอบคลุม (Set Covering Problem) โดยมี
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังนี ้

กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  
   P เปนกลุมของเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด  
   Yp คือตัวแปรตัวสินใจ ซึง่จะเทากับ 1 เมือ่เสนทางการบิน p ถกูเลือก  
       และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
   aip คือสัมประสิทธิ์ของตัวแปร Yp ใดๆในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F} 
   Cp คือคาใชจายของเสนทางการบนิ p 

สมการวัตถปุระสงค ∑
∈Pp pYpCMin  

สมการเงื่อนไข  ∑
∈

∈∀≥
Pp

FipYipa 1  

Pp,pY ∈∀∈ }10{   

โดยเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดที่ไดจากกระบวนการหาเสนทางการบินนั้น 
คือตัวแปร aip วาในแตละเสนทางการบนิ p มีเที่ยวบินที ่ i ใดบาง แตหากทาํการแกปญหาการหา
เสนทางการบนิโดยใชแบบจาํลองทางคณิตศาสตรโดยตรง อาจไมสามารถแกปญหาที่มีขนาด
ใหญได เนื่องจากมีจาํนวนเสนทางการบินที่เปนไปไดเปนจํานวนมาก ดังนั้นจงึออกแบบ
กระบวนการทีส่ามารถชวยแกปญหาที่มีขนาดใหญได โดยการนาํวธิีการกอกําเนิดสดมภ (Column 
Generation) และวิธีการบรานซแอนดบาวด (Branch-and-bound) เขามาประยุกตใช เพื่อหา
คําตอบที่ดีที่สุด ที่เปนจํานวนเต็มไดดังขั้นตอนตอไปนี้ 

1. เลือกกลุมของเสนทางการบนิเบื้องตน (Initial solution) ที่ครอบคลุม
เที่ยวบินทุกเทีย่วบนิ 1 คร้ัง มาใชเปนกลุมของคําตอบเริ่มตนของปญหา
หลักที่ถูกกําจดัตัวแปร (Restricted Master Problem:RMP) 

2. แกปญหาที่ถกูจํากัดตัวแปร (RMP) โดยใชกําหนดการเชิงเสน (Linear 
Programming) เพื่อหาคาราคาเงาที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Shadow 
Price) ของแตละเงื่อนไขบังคับ 

3. ทําการแกปญหารอง คือการหาเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ํา
ที่สุด โดยการนําคาราคาเงาที่เหมาะสมทีสุ่ดที่ไดจากปญหาที่ถูกจาํกดัตัว
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แปร มาทาํการหาคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบนิทีเ่ปนไปได
ทั้งหมด เพือ่ทําการเพิม่เสนทางมีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุดเขามาอยูใน
กลุมของเสนทางการบินเบื้องตน 

4. หากคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบนิที่เปนไปไดทีไ่มไดถูกเลือกมา
อยูในกลุมของเสนทางการบนิเบื้องตนนัน้ยังมีคานอยกวาศูนย ใหทําการ
เพิ่มเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด เขาไปในปญหาหลักที่
ถูกจํากัดตัวแปรเดิม และกลับไปทําขอ 2 แตหากคาใชจายที่ลดลงไดของ
เสนทางการบนิที่เปนไปไดทีไ่มไดถูกเลือกมาอยูในกลุมของเสนทางการบิน
เบื้องตนทั้งหมดนั้น มีคามากกวาศนูยแลว ไปทําขอ 5 

5. ถาตัวแปรที่เปนคําตอบ (เสนทางการบนิที่เลือก) เปนจํานวนเตม็แลว 
คําตอบที่ไดคือคําตอบที่มีคาใชจายต่าํที่สุดแลว ส้ินสุดข้ันตอนการคํานวณ 
แตหากคําตอบที่ไดยังไมเปนจํานวนเต็ม ใหทาํขอ 6 

6. ใหทาํการแกปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัวแปรนั้น โดยใชกําหนดการเชงิเสน
แบบจํานวนเตม็ (Integer Programming) โดยใชวิธีการกิ่งและกาน 
(Branch - and - Bound) เพื่อหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม 

7. ยึดคาของตัวแปรที่เปนคาํตอบ (เสนทางการบินที่เลือก) ที่ได แลวกลับไป
ทําขอ 2      

โดยมีแผนภูมกิารไหลดังรูปที่ 3.6 นี้ 
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ยังมีเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงได
ต่ํากวาศูนย

เลือกกลุมของเสนทางการบินเบ้ืองตน
(Initial Solution)

แกปญหาที่ถูกกําจัดตัวแปร (RMP)
ดวยวิธีกําหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย

(LP Relaxation)

นําคาราคาเงา (Optimal Shadow Price) 
มาหาคาใชจายที่ลดลงได

ของเสนทางการบินที่ยังไมไดเลือก

เพิ่มเสนทางการบินที่มีคาใชจาย
ที่ลดลงไดตํ่าท่ีสุดเขาไปใน

ปญหาที่ถูกกําจัดตัวแปร (RMP)

เริ่มตน

Yes

 No

คําตอบที่ไดเปนจํานวนเต็ม

เสนทางการบินที่เลือกเปนเสนทางที่มี
คาใชจายต่ําที่สุด

ส้ินสุด

Yes

แกปญหาที่ถูกกําจัดตัวแปรน้ัน ดวย
วิธีการกําหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม

(Integer Programming)

ทําการยึดคาตัวแปรท่ีเปนคําตอบ
(เสนทางการบินท่ีเลือก)

 No

 
รูปที่ 3.6 ข้ันตอนกระบวนการที่ใชในการคํานวณแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
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3.4 การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 

ทําการเก็บรวบรวมขอมูลทีน่ํามาใชในงายวิจัย และทําการวิเคราะหขอมูลใหอยู
ในรูปแบบของไฟลขอมูล ที่สามารถนําไปใชในการหาเสนทางการบนิที่เหมาะสม ไดดังตอไปนี้ 

3.4.1 ขอมูลเที่ยวบินที่เปดใหบริการ 

นําขอมูลเที่ยวบินทีท่างสายการบินกรณีศึกษาเปดใหบริการในชวงวันที่ 26 
มีนาคม พ.ศ. 2549 ถึงวันที่ 28 ตุลาคม พ.ศ. 2549 เทานั้น ไมพิจารณาเที่ยวบินที่ใหบริการการ
ขนสงสนิคา (Cargo Services) และเที่ยวบินที่ทาํการบินโดยบริษทัคูคาทางการบิน (Partner 
airlines) โดยขอมูลที่ได เปนขอมูลเทีย่วบินทีท่ําการบนิในสัปดาหหนึ่งๆ  

โดยเทีย่วบนิแตละเที่ยวบิน จะประกอบไปดวยขอมูลดังตอไปนี้ 
 เลขแสดงเที่ยวบิน เชน 100, 238 เปนตน 
 ชนิดและรุนของเครื่องบินที่ทําการบิน  
 จุดเริ่มตนและจุดปลายทางของเที่ยวบิน 
 วันในแตละสัปดาหที่เที่ยวบินออกจากจุดเริ่มตนและจุดปลายทาง 
โดยบริษัทจะทําการบินเที่ยวบินตางๆ เหมือนกันในทุกๆสัปดาห โดย
มีการอางอิงวันที่เที่ยวบินเปดใหบริการในแตละสัปดาหดังนี้ 

ตารางที ่3.13 การอางอิงวนัที่ในเชงิตัวเลข 

วันในแตละสปัดาห 
การอางอิงในเชิง

ตัวเลข 
จันทร 1 
อังคาร 2 
พุธ 3 
พฤหัสบดี 4 
ศุกร 5 
เสาร 6 
อาทิตย 7 
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 เวลาที่ เที่ยวบินออกจากจุดเริ่มตนและเวลาที่ เที่ยวบินถึงจุด
ปลายทาง โดยจะแสดงเวลาทองถิ่น (Local time) ของเมืองที่เปน
จุดเริ่มตนหรือจุดปลายทาง ซึ่งขอมูลเวลาการบิน จะอยูในรูปของ
ตัวเลข 4 หลัก โดยสองหลักแรกจะแสดงชั่วโมงที่ทําการบิน และสอง
หลักสุดทาย จะแสดงนาทีที่ทําการบิน  

ขอมูลเวลาที่เที่ยวบินออกจากจุดเริ่มตนและเวลาที่เที่ยวบินถึงจุดปลายทาง เปน
ขอมูลที่อยูในหนวยชัว่โมง ทีท่ําการบนิออกหรือถึงในแตละวัน เชน เที่ยวบนิออกจากจุดเริ่มตน
เวลา 10.40 น. ของวันจนัทร และเวลา 10.40 น. ของวนัอังคาร เนื่องจากเสนทางการบนิมี
ระยะเวลาการบินไดมากกวา 1 วนั ดังนั้นจงึทําการแปลงเวลาทีเ่ทีย่วบนิออกจากจุดเริ่มตนและ
เวลาที่เที่ยวบนิถงึจุดปลายทางจากหนวยของชั่วโมง ใหอยูในหนวยของนาทีโดยเริ่มตนนาททีี่ศนูย 
ที่เวลา 0.00 น. ของวนัจันทรและส้ินสุดหนวยของนาทีที่เวลา 23.59 น. ของวันอาทิตย โดยมีสูตร
ในการแปลงหนวยดงันี ้

mhdtime +×+×−= )60(1440)1(  
เมื่อ time  คือ เวลาที่ถกูแปลงใหอยูในหนวยของนาท ี

d คือ วันทีท่ําการบินในเชงิตัวเลข 
h คือ ชั่วโมงทีท่าํการบนิ 
m คือ นาททีี่ทาํการบิน   

ตารางที ่3.14 ตัวอยางการเปลี่ยนเวลาในหนวยของชัว่โมงเปนหนวยของนาท ี

วันที่ทาํการ
บิน 

เวลาที่ทําการบินใน
หนวยของชัว่โมง 

เวลาที่ทําการบินในหนวยของนาท ี

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

ขอมูลเวลาที่ไดเปนเวลาทองถิน่ของแตละประเทศ ทีเ่ปนจุดเริ่มตนหรือเปนจุด
ปลายทางของเที่ยวบิน ไมใชเวลาที่ลูกเรือทําการบินจริง จึงตองทําการแปลงขอมูลใหอยูในเวลา
มาตรฐาน (GMT) เดียวกนั โดยทาํการพจิารณาวาจุดเริ่มตนและจุดปลายทางของแตละเที่ยวบิน 
อยูในโซนเวลา (Time Zone) ใด มีคามากกวาหรือนอยกวาเวลามาตรฐาน (GMT) เปนเวลากี่
ชั่วโมง แลวนําเวลานั้น มาเพิม่หรือลด เพื่อใหเวลาที่เทีย่วบนิออกจากจุดเริ่มตน และเวลาที่
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เที่ยวบินถึงจุดปลายทาง อางอิงจากเวลามาตรฐานเดียวกัน และทําการแปลงเวลาจากหนวยของ
ชั่วโมง ใหอยูในหนวยของนาท ี 

ตารางที ่3.15 ตัวอยางการเปลี่ยนเวลาทองถิน่ใหเปนเวลามาตรฐาน 

จุดเริ่มตน 

เวลา
เริ่มตน 
(Local 
time) 

โซนเวลา
ของ

จุดเริ่มตน 

เวลา
เริ่มตน 
(GMT) 

จุด
ปลายทาง 

เวลา
สิ้นสุด 
(Local 
time) 

โซนเวลา
ของ

จุดเริ่มตน 

เวลา
เริ่มตน 
(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 ขอมูลเงื่อนไขการทํางาน 

พิจารณาขอมลูกฎเกณฑเงือ่นไขที่เกี่ยวของกับการจัดเสนทางการบนิทัง้หมด ซึ่ง
สามารถแบงออกเปน เงื่อนไขระยะเวลาการทํางานของลูกเรือ เงื่อนไขการคิดคาใชจายในการบนิ
ของเสนทางการบิน กลุมของชนิดและรุนของเครื่องบิน ที่นกับินคนหนึง่ๆ สามารถทําการบินได
ภายในกลุมตางๆ 

3.4.3 ขอมูลเสนทางการบินที่ทางบริษัทการบินกรณีศึกษาทําการบินอยูในปจจุบัน 

พิจารณาขอมลูเสนทางการบินของนักบนิที่ทางบริษทัการบินกรณีศึกษา ทาํการ
บินอยูในปจจุบัน วาแตละเที่ยวบินที่เปดใหบริการ ถูกจดัอยูในเสนทางการบนิอยางไร มีคาใชจาย
ของแตละเสนทางเปนอยางไร 

3.5 กระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด 

ออกแบบกระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบิน ทีม่ีความเปนไปไดในการบิน
ทั้งหมด ซึง่อยูภายใตกฎเกณฑเงื่อนไขตางๆ ที่กาํหนดไว เนื่องจากการนําเที่ยวบินตางๆ ที่เปด
ใหบริการมาสรางเปนเสนทางการบินไดนัน้ จาํเปนตองสรางคาบการปฏิบัติหนาที ่หรือเสนทางการ
บินทีน่ักบนิสามารถทาํงานไดในเวลาที่กาํหนด แลวลูกเรือตองไดรับการพักผอนเปนระยะเวลาหนึง่ 
(Rest Period) กอน จงึจะสามารถทําการบินในคาบการปฏิบัติหนาที่ถัดไปได ดังนั้นในขั้นตอนนี้ 
จะแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน 
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3.5.1 กระบวนการที่ใชในการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ 

กระบวนการนีเ้ร่ิมตนจากการนําเที่ยวบิน ที่เปดใหบริการทัง้หมดมาแบงแยก
ประเภทตามรุนและชนิดของเครื่องบิน เนื่องจากสมมติฐานทีก่าํหนดใหเที่ยวบินที่เปดใหบริการ
เหมือนกนัในแตละสัปดาห และแตละเที่ยวบินที่เปดใหบริการใชเครื่องบินรุนเดียวกนัในทุกสัปดาห 
ดังนัน้จึงพิจารณาเทีย่วบนิทีบ่ินในสัปดาหใดๆ เพียงหนึ่งสัปดาหเทานั้น คาบการปฏิบัติหนาที่
สามารถประกอบดวยเทีย่วบนิจํานวนสูงสดุ 3 เที่ยวบิน โดยแตละคาบการปฏิบัติหนาหาก
ประกอบไปดวยเทีย่วบนิจํานวนหนึง่เที่ยวบนินัน้ คาบการปฏิบัติหนาทีน่ี้ จะไมมีระยะเวลาการบนิ
ที่จํากัด แตหากคาบการปฏิบัติหนาที่ประกอบไปดวยเที่ยวบินจาํนวนมากกวาหนึง่เทีย่วบนิ คาบ
การปฏิบัติหนาทีน่ั้น จะมีระยะเวลาการบินที่จาํกดั ซึง่จะขึ้นอยูกับจํานวนเที่ยวบนิที่ทาํการบิน โดย
สามารถประมาณระยะเวลาของคาบการปฏิบัติหนาที่สูงสุด เปนระยะเวลา 1 วนัโดยประมาณ 
และเนื่องดวยเสนทางการบนิแตละเสนทางมีเงื่อนไขระยะเวลาการบนิทั้งหมดของเสนทางการบนิ
สูงสุด (time-away-from-base) เปนระยะเวลา 5 วนัติดตอกัน จึงมีความเปนไปไดที่เสนทางการ
บินจะเปนเสนทางทีท่ําการบนิขามสัปดาหกัน เชน เร่ิมตนเสนทางการบนิในวันอาทติยของสัปดาห
เปนวนัแรก และวันสุดทายของเสนทางการบินสิน้สุดที่วนัอังคารของสัปดาหถัดไป ดังรูปที ่ 3.7 
ดังนัน้เพื่อใหเสนทางการบนิทีถู่กสรางขึ้นมียืดหยุนมากขึ้น การพิจารณาสรางคาบการปฏิบตัิ
หนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด เพื่อใหสามารถสรางเสนทางการบนิที่เร่ิมตนการบนิในวันอาทิตยของ
สัปดาหและส้ินสุดทีว่ันพฤหสับดีของสัปดาหถัดไป เพิ่มเขามาในการพิจารณาสรางเสนทางการบนิ
ที่เปนไปไดทัง้หมดดวย เพือ่ใหไดครอบคลุมเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมด จึงตองทาํการสรางซ้ําใน
สัปดาหถัดไปอีกเปนระยะเวลา 4 วนั คือวันจนัทรถึงวันพฤหัสบดี 

 

 
รูปที่ 3.7 ระยะตัวอยางของเสนทางการบินที่เปนไปได 
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ตารางที ่3.16 การอางอิงวนัที่ในเชงิตัวเลขที่ใชในการวิเคราะห 

วันในแตละสปัดาห การอางอิงในเชิงตัวเลข 
จันทร 1,8 
อังคาร 2,9 
พุธ 3,10 
พฤหัสบดี 4,11 
ศุกร 5 
เสาร 6 
อาทิตย 7 

 

เมื่อไดเที่ยวบนิทัง้หมดทีท่ําการบินตัง้แตวนัจันทรของสปัดาหแรกถงึวนัพฤหัสบดี
ของสัปดาหถดัไปแลว ทําการเก็บขอมูลเที่ยวบินทั้งหมดไวดังนี้  

กําหนดให i เปนสมาชิกของเทีย่วบนิ flightx∈  
)(xf  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่x 

IDxf ).(  คือ หมายเลขแสดงเที่ยวบินที่ x เชน เทีย่วบินที ่100 วันจันทร มี
IDxf ).(  เทากับ 1, เที่ยวบินที่ 100 วันอังคาร มี IDxf ).(  

เทากับ 2 เปนตน 
NOxf ).(   คือ หมายเลขอางอิงของเทีย่วบนิที ่ x เนื่องจากเทีย่วบนิทีท่ําการ

บินระหวางวนัจันทรถงึวนัพฤหัสบดี จะมีเที่ยวบินที่ซ้ํากนั 
ระหวางสัปดาหแรกและสัปดาหถัดไป เชนเทีย่วบนิที่ 100 วัน
จันทรในสัปดาหที่หนึ่ง และเที่ยวบินที่ 100 วันจันทรในสัปดาหที่
สอง เปนเทีย่วบินที่ม ี IDxf ).(  เดียวกัน แตมีเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนและเวลาถึงจุดปลายทางที่แตกตางกนั เพือ่เปนการ
อางอิงใหเที่ยวบินมีความแตกตางกนั จงึตองมหีมายเลขในการ
อางอิงเทีย่วบนิตางๆ เชน เที่ยวบินที่ 100 วันจันทรของสัปดาหที่
หนึง่ม ี IDxf ).( เทากับ 1 มี NOxf ).(  เทากับ 1, เที่ยวบินที ่
100 วันจนัทรของสัปดาหที่สองมี IDxf ).( เทากับ 1 ม ี

NOxf ).(  เทากับ 2 เปนตน 
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DepTimexf ).(  คือ เวลาออกจากจุดเริ่มตนของเที่ยวบนิที ่ x โดยขอมูลจะอยูใน
หนวยของนาท ี

ArrTimexf ).(   คือ เวลาถึงจดุปลายทางของเทีย่วบนิที ่ x โดยขอมูลจะอยูใน
หนวยของนาท ี

Originxf ).(  คือ จุดเริ่มตนของเที่ยวบนิที ่x 
nDestinatioxf ).(  คือ จุดปลายทางของเที่ยวบนิที ่x 

Zonexf ).(  คือ โซนของเทีย่วบนิที ่x 
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ตารางที ่3.17 ตัวอยางขอมูลของเที่ยวบนิ 

ชื่อ
เที่ยวบนิ 

ชนิดของ
เครื่องบิน 

จุดเริ่มตนของ
เที่ยวบนิ 

จุดปลายทางของ
เที่ยวบนิ 

วันที่ทาํการบนิ
ออกจาก
จุดเริ่มตน 

เวลาออกจาก
จุดเริ่มตน  

(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 ตัวอยางการแปลงเวลาของเที่ยวบิน 

ชื่อเที่ยวบนิ 
เวลาออกจาก
จุดเริ่มตน(นาท)ี 

(Local time) 

โซนเวลาของ
จุดเริ่มตน 

เวลาออกจาก
จุดเริ่มตน(นาท)ี 

(GMT) 

เวลาถึงจุด
ปลายทาง(นาท)ี 

 (Local time) 

โซนเวลาของ
จุดเริ่มตน 

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 
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ตารางที ่3.19 ตัวอยางขอมูลนําเขากระบวนการการหาเสนทางการบนิ 

ชื่อเที่ยวบนิ 
วันที่ทาํการ
บินออกจาก
จุดเริ่มตน 

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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จากนั้นจงึนาํเที่ยวบินทั้งหมดเขาสูข้ันตอนการหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไป
ไดทั้งหมด ซึ่งเก็บขอมูลของคาบการปฏิบตัิหนาทีในรูปแบบดังตอไปนี ้

กําหนดให y เปนสมาชิกของคาบการปฏิบัติหนาที ่
)(yd  คือ ชุดขอมูลของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ y 

NOyd ).(  คือ หมายเลขแสดงลําดับของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
StartTimeyd ).(  คือ เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
EndTimeyd ).(  คือ เวลาสิน้สดุของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
Originyd ).(  คือ จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ y 

nDestinatioyd ).(  คือ จุดปลายทางของคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ y 
)1().( componentyd  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่1 ในคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
)2().( componentyd  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่2 ในคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่y 
)3().( componentyd  คือ ชุดขอมูลของเทีย่วบนิที ่3 ในคาบการปฏิบัติหนาททีี ่y 

Fatigueyd ).(  คือ คาความลาของการทํางานของนักบินของคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี ่y  

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

 เมื่อ landing  คือจํานวนเที่ยวบินในคาบการปฏิบตัิหนาที่ ซึง่เปนสูตร
การคํานวณในหนวยของชัว่โมง จงึทําการแปลงสูตรการคํานวณนี ้ ใหเปนเวลาในหนวยของนาท ี
ไดดังนี้ 

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

)90(6 landingStartTimeEndTimeStartTimeEndTime
×+×+−−

+−
×

 
o ข้ันตอนการหาคาบการปฏิบัติหนาที่มีดงันี ้

1. กําหนดให i,j,k เปนสมาชิกของเที่ยวบนิทัง้หมด flightkji ∈,, และมคีา
เร่ิมตนเทากับศูนย 0=== kji  

2. กําหนดให 1+= ii  และทําการพิจารณาวามเีที่ยวบินลําดับที่ i ที่ตอง
พิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 3 ถาไมใชส้ินสุดขั้นตอนการหาคาบการ
ปฏิบัติหนาที ่

3. กําหนดให y = y + 1 และทําการสรางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ y ซึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินที่ i เทานัน้ โดยทาํการเก็บคาขอมลูและไปขอที่ 4 
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 เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i  ( DepTimeifStartTimeyd ).().( = ) 

 เวลาสิ้นสุดของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาถึงจุด
ปลายทางของเที่ยวบินที่ i ( ArrTimeifEndTimeyd ).().( = ) 

 จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือจุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i 
( OriginifOriginyd ).().( = ) 

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

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 1 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ i ( )()1().( ifcomponentyd = ) 

 คาความลาทีค่ํานวณได 

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

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimeif
DepTimeifArrTimeifFatigueyd

 
4. กําหนดให 1+= jj  และทําการพิจารณาวามเีที่ยวบินลําดับที่ j ที่ตอง

พิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 5 ถาไมใชไปขอที่ 2 
5. พิจารณาเที่ยวบินที ่ j วาเทีย่วบนิที่ i และเที่ยวบนิที่ j มีหมายเลขแสดง

เที่ยวบินเดยีวกันหรือไม )).().(( IDjfIDif =  หรือไม ถาใชไปขอที่ 4 ถา
ไมใชไปขอที่ 6 

6. พิจารณาวาเทีย่วบนิที ่ j มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกบัจุดปลายทางของ
เที่ยวบินที ่ i หรือไม )).().(( nDestinatioifOriginjf =  ถาใชไปขอที่ 7 
ถาไมใชไปขอที่ 4 

7. พิจารณาวาเทีย่วบนิที่ j มีเวลาออกจากจดุเริ่มตนหลงัจากเวลาที่เทีย่วบินที่ 
i ถึงจุดปลายทางเปนระยะเวลาอยางนอย 30 นาทหีรือไม  ถาใชไป ขอที่ 8 
ถาไมใช ไปขอที ่4 

8. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจดุเริ่มตนจนถงึเวลาที่
เที่ยวบินที ่ j ถึงจุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามที่เงื่อนไขกําหนดของคาบ
การปฏิบตัิหนาทีท่ี่ประกอบไปดวยเทีย่วบนิจํานวนสองเที่ยวบินคือ 9.45 
ชม.หรือไม ถาใชไปขอที่ 9 ถาไมใชไปขอที่ 4 
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9. พิจารณาวาคาความลาในการทํางานของนักบนิในเที่ยวบินที ่ i และ
เที่ยวบินที่ j มีคานอยกวา 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 10 ถาไมใชไป ขอ
ที่ 4 

10. กําหนดให y = y + 1 และทําการสรางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ y ซึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินที่ i และเที่ยวบนิที ่j และไปขอที่ 11  

 เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i  ( DepTimeifStartTimeyd ).().( = ) 

 เวลาสิ้นสุดของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาถึงจุด
ปลายทางของเที่ยวบินที่ j ( ArrTimejfEndTimeyd ).().( = ) 

 จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือจุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i 
( OriginifOriginyd ).().( = ) 

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

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 1 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ i ( )()1().( ifcomponentyd = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 2 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ j ( )()2().( jfcomponentyd = ) 

 คาความลาทีค่ํานวณได 

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

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimejf
DepTimeifArrTimejfFatigueyd

 
11. กําหนดให 1+= kk  และทําการพิจารณาวามเีที่ยวบินลําดับที่ k ที่ตอง

พิจารณาหรือมไม ถาใชไปขอที่ 12 ถาไมใชไปขอที่ 4 
12. พิจารณาเที่ยวบินที่ k วาเทีย่วบนิที่ i เทีย่วบนิที่ j และเที่ยวบนิที ่ k มี

หมายเลขแสดงเทีย่วบนิเดียวกัน IDkfIDjfIDif ).()).().(( ==   
หรือไมถาใชไปขอที่ 11 ถาไมใชไปขอที่ 13 

13. พิจารณาวาเทีย่วบนิที ่ k มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกบัจุดปลายทางของ
เที่ยวบินที่ j หรือไม )).().(( nDestinatiojfOriginkf =  ถาใชไปขอที่ 
14 ถาไมใชไปขอที่ 11 
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14. พิจารณาวาเทีย่วบนิที่ k มีเวลาออกจากจดุเริ่มตนหลงัจากเวลาที่เทีย่วบินที่ 
j ถงึจุดปลายทางเปนระยะเวลาอยางนอย 30 นาทหีรือไม  ถาใชไปขอที่ 15 
ถาไมใชไปขอที ่11 

15. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจดุเริ่มตนจนถงึเวลาที่
เที่ยวบินที่ k ถึงจุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามที่เงื่อนไขกําหนดของคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ประกอบไปดวยเทีย่วบนิจํานวนสามเที่ยวบินคือ 9.15 
ชม.หรือไม ถาใชไปขอที่ 16 ถาไมใชไปขอที่ 11 

16. พิจารณาวาคาความลาในการทํางานของนักบนิในเที่ยวบินที่ i, เที่ยวบินที่ j 
และเที่ยวบินที ่ k มีคานอยกวา 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 17 ถาไมใช
ไปขอที่ 11 

17. กําหนดให y = y + 1 และทําการสรางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ y ซึ่ง
ประกอบดวยเที่ยวบินที่ i เทีย่วบนิที ่j และเที่ยวบินที่ k และไปขอที่ 2 

 เวลาเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาออกจาก
จุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i  ( DepTimeifStartTimeyd ).().( = ) 

 เวลาสิ้นสุดของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y เทากับเวลาถึงจุด
ปลายทางของเที่ยวบินที่ k ( ArrTimekfEndTimeyd ).().( = ) 

 จุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือจุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ i 
( OriginifOriginyd ).().( = ) 

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

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 1 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ i ( )()1().( ifcomponentyd = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 2 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ j ( )()2().( jfcomponentyd = ) 

 ชุดขอมูลเที่ยวบินที่ 3 ของคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ y คือชุดขอมูล
เที่ยวบินที่ k ( )()2().( kfcomponentyd = ) 

 คาความลาทีค่ํานวณได 

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

×+×−−
+−×=

DepTimeifArrTimekf
DepTimeifArrTimekfFatigueyd
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กําหนดสมาชิกของเซตเริ่มตน 

1.1 กําหนดให i,j,k เปนสมาชิกของเที่ยวบิน
ทั้งหมด ( flightkji ∈,, ) 

1.2 กําหนดให i,j,k มีคาเริ่มตนเทากับศูนย  

กําหนดให y = y +1 
เก็บขอมูลคาบการปฏบัิติหนาทีท่ี่ y ซึ่งประกอบไปดวยเที่ยวบินที่ 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 แผนภูมิการไหลของการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด 
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 1

ตรวจสอบเงื่อนไขดังนี ้
1. เที่ยวบินที่ i และเที่ยวบินที่ j มีหมายเลขแสดงเที่ยวบินไมซํ้ากัน 
2. เที่ยวบินที่ j มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุดปลายทางของเที่ยวบินที่ i  
3. เที่ยวบินที่ j มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลังจากเวลาที่เที่ยวบินที่ i ถึงจุด
ปลายทางเปนระยะเวลาตามขอกําหนด 
4.ระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจุดเร่ิมตนจนถึงเวลาที่เที่ยวบินที่ j ถึง
จุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามขอกําหนดระยะเวลา 
5.คาความลาเปนไปตามขอกําหนด 

ใช 

ไม 

4 53

เปนไปตามขอกําหนดทุก
ขอหรือไม 

กําหนดให y = y +1 
เก็บขอมูลคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ y ซึ่งประกอบไปดวยเที่ยวบินที่ 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 แผนภูมิการไหลของการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด (2) 
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ใช 

4 5

ไม 

ใช 

ไม 

3

มีเที่ยวบินลําดับที ่k ให
พิจารณาหรือไม 

ตรวจสอบเงื่อนไขดังนี ้
1. เที่ยวบินที่ i ,j และเที่ยวบินที่ k มีหมายเลขแสดงเที่ยวบินไมซํ้ากัน 
2. เที่ยวบินที่ k มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุดปลายทางของเที่ยวบินที่ j  
3. เที่ยวบินที่ k มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลังจากเวลาที่เที่ยวบินที่ j ถึงจุด
ปลายทางเปนระยะเวลาตามขอกําหนด 
4.ระยะเวลาตั้งแตเที่ยวบินที่ i ออกจากจุดเริ่มตนจนถึงเวลาที่เที่ยวบินที่ k ถึง
จุดปลายทางอยูในระยะเวลาตามขอกําหนดระยะเวลา 
5.คาความลาเปนไปตามขอกําหนด 

เปนไปตามขอกําหนดทุก
ขอหรือไม 

กําหนดให y = y +1 
เก็บขอมูลคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ y ซ่ึงประกอบไปดวยเที่ยวบินที่ 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 แผนภูมิการไหลของการหาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด (3) 
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3.5.2 กระบวนการที่ใชในการหาเสนทางการบิน 

กระบวนการนีเ้ร่ิมตนจากการนําคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด มาเปน
ขอมูลนําเขาสูกระบวนการหาเสนทางการบิน โดยแตละเสนทางการบินสามารถประกอบไปดวย
คาบการปฏิบตัิหนาที่จาํนวนสูงสุด 3 คาบการปฏิบัตหินาที ่ ทําใหมีจํานวนเทีย่วบินไดสูงสุด 9 
เที่ยวบิน และมีคาความลาในการทาํงานของนกับินของเสนทางการบินไมเกิน 80 หนวย และ
เปนไปตามเงือ่นไขเวลาพักผอน โดยเก็บขอมูลของเสนทางการบินดังตอไปนี้ 

)(zp  คือ ชุดขอมูลของเสนทางการบินที่ z 
cost).(zp  คือ คาใชจายที่เกิดขึ้นของเสนทางการบนิที ่z 

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

เนื่องจากในแตละเสนทางการบินที่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาที่จํานวน
มากกวาหนึ่งคาบการปฏิบตัิหนาที่ จะมีเวลาทีน่ักบนิไดรับการพักผอนเกิดขึ้น ซึ่งเวลาที่นกับิน
ไดรับการพักผอนนี ้จะทําใหคาความลาในการทาํงานของนกับินสะสมรวมที่เกิดขึ้นจากการทาํงาน
ในคาบการปฏิบัติหนาที่กอนหนา มีคาลดลง ซึ่งอัตราการลดลงของคาความลาในการทาํงานของ
นักบนิขึ้นอยูกบัชวงเวลาทีน่กับินไดรับการพักผอนมีสูตรในการคํานวณดังนี ้

dnacc HHFF 48 −−=  
เมื่อ F  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการ 

    ปฏิบัติหนาที ่
accF  คือ คาความลาในการทาํงานของนกับินของคาบการปฏิบัติ

หนาทีท่ี่เหลืออยูกอนหนานี ้
nH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 22.00 ถึง 6.00  
dH  คือ ระยะเวลาพักผอนที่อยูในชวงเวลาระหวาง 6.00 ถงึ 22.00 
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เพื่อใหการงายตอการคํานวณคาความลาที่ลดลงจงึไดทาํการเปลีย่นแปลงสูตรให
อยูในรูปแบบที่สามารถคํานวณไดงายขึน้ 

)(44 dnnacc HHHFF +−−=   
โดยที่ dn HH +  คือระยะเวลาพักผอนทั้งหมด ตั้งแตเวลาถึงเที่ยวบนิสุดทายของ

คาบการปฏิบตัิหนาทีก่อนหนาถงึเวลาออกเดินทางจากจุดเริ่มตนของเที่ยวบินแรกของคาบการ
ปฏิบัติหนาที่ถดัไป    

โดยสูตรในการคํานวณนี้เวลาในการคํานวณจะอยูในหนวยของชัว่โมง ดังนั้นจึง
ตองทําการแปลงสูตรใหอยูในหนวยของนาท ี และทาํการหาคา nH  หรือระยะเวลาพกัผอนที่อยู
ระหวาง 22.00 น. ถงึเวลา 6.00 น. มาคํานวณในสูตร 

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

)0267.0)60mod(()60/(4
×−−−−

×−−=
StartTimeEndTimeStartTimeEndTimeround

HHroundFF nnacc  

 

o ข้ันตอนการหาเสนทางการบินมีดังนี ้
1. กําหนดให i,j,k เปนสมาชิกของคาบการปฏิบัติหนาที่ทัง้หมด 

dutykji ∈,,  และกําหนดให 0=== kji  
2. กําหนดให 1+= ii  และทําการพิจารณาวามีคาบการปฏิบัติหนาที่ลําดับที่ 

i ที่ตองพิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 3 ถาไมใชส้ินสุดขั้นตอนการหา
เสนทางการบนิ 

3. พิจารณาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i วามีเวลาออกจากจดุเริ่มตนอยูในชวงวัน
จันทรถงึวนัอาทิตยแรกหรือวนัที ่ 1 ถึงวนัที่ 7 หรือไม ถาใชไปขอที ่ 3 ถา
ไมใชไปขอที่ 2 

4. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i มีจุดเริ่มตนของคาบการปฏิบัตหินาที่
อยูที่กรุงเทพฯ (BKK) และมีจุดปลายทางของคาบการปฏิบัติหนาที่อยูที่
กรุงเทพฯ (BKK) หรือไม ถาใชไปขอที่ 5 ถาไมใช ไปขอที ่6 

5. เก็บขอมูลเสนทางการบินซึง่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ i แลว
ไปขอที่ 2 

6. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i มีจดุเริ่มตนของคาบการปฏิบัตหินาที่
อยูที่กรุงเทพฯ (BKK) หรือไม ถาใชไปขอที่ 7 ถาไมใชไปขอที่ 2 
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7. กําหนดให 1+= jj  และทําการพิจารณาวามีคาบการปฏิบัติหนาที่ลําดับ
ที ่j ที่ตองพิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 8 ถาไมใชไปขอที่ 2 

8. พิจารณาวา i = j หรือไม ถาใชไปขอที่ 7 ถาไมใชไปขอที่ 9 
9. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี ่ j มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุด

ปลายทางของคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ i หรือไม ถาใชไปขอที่ 10 ถาไมใชไป
ขอที่ 7 

10. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลงัจาก
เวลาที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i ถึงจุดปลายทางหรือไม  ถาใชไปขอที่ 11 
ถาไมใชไปขอที ่7 

11. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i และคาบการปฏิบัติหนาที่ที่ j 
ประกอบดวยเที่ยวบินที่มหีมายเลขแสดงเที่ยวบิน (ID) ซ้ํากนัหรือไม ถาใช
ไปขอที่ 7 ถาไมใชไปขอที่ 12 

12. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ i เร่ิมตนถึงเวลาที่คาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ j ส้ินสุดมีระยะเวลาไมเกิน 5 วนัหรือไม ถาใชไปขอที่ 13 
ถาไมใชไปขอที่ 7 

13. คํานวณหาคา nH และทําการพิจารณาวาคาความลาในการทํางานของ
นักบนิสะสมมคีาไมเกิน 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 14 ถาไมใชไปขอ 7 

14. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j มีจุดปลายทางอยูที่กรุงเทพฯ หรือไม 
ถาใชไปขอที่ 15 ถาไมใชไปขอที่ 19 

15. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i มีระยะเวลาทาํงานนอยกวา 11 
ชั่วโมง (660 นาที) หรือไม ถาใชไปขอที่ 16 ถาไมใชไปขอที ่18 

16. พิจารณาวาระยะเวลาพกัผอนระหวางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i ถึงคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่ j มีระยะเวลาไมนอยกวา 11 ชั่วโมงหรือไม ถาใชไปขอที่ 17 
ถาไมใชไปขอที่ 7 

17. เก็บขอมูลเสนทางการบินซึง่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี ่ i และ j 
แลวไปขอที่ 7 

18. กรณีที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ i มีระยะเวลาทาํงานมากกวา 11 ชัว่โมง ทาํ
การพิจารณาวาระยะเวลาพักผอนระหวางคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ i ถึงคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี ่ j มีระยะเวลาไมนอยกวาระยะเวลาทํางานของคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่i หรือไม ถาใชไปขอที่ 17 ถาไมใชไปขอที่ 7 
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19. กําหนดให 1+= kk  และทําการพิจารณาวามีคาบการปฏิบัติหนาที่ลําดับ
ที ่k ที่ตองพิจารณาหรือไม ถาใชไปขอที่ 20 ถาไมใชไปขอที่ 7 

20. พิจารณาวา i = j = k หรือไม ถาใชไปขอที่ 19 ถาไมใชไปขอที่ 21 
21. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ k มีจุดเริ่มตนเปนสถานที่เดียวกับจุด

ปลายทางของคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ j หรือไม ถาใชไปขอที่ 22 ถาไมใชไป
ขอที่ 19 

22. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี ่ k มีเวลาออกจากจุดเริ่มตนหลงัจาก
เวลาที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j ถึงจุดปลายทางหรือไม  ถาใชไปขอที่ 23 
ถาไมใชไปขอที ่19 

23. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ i, คาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j และคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี ่k ประกอบดวยเทีย่วบนิที่มหีมายเลขแสดงเที่ยวบนิ (ID) 
ซ้ํากนัหรือไม ถาใชไปขอที่ 19 ถาไมใชไปขอที่ 24 

24. พิจารณาวาระยะเวลาตั้งแตคาบการปฏิบตัิหนาทีท่ี่ i เร่ิมตนถึงเวลาที่คาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ k ส้ินสุดมีระยะเวลาไมเกิน 5 วนัหรือไม ถาใชไปขอที่ 25 
ถาไมใชไปขอที่ 19 

25. คํานวณหาคา nH และพิจารณาวาคาความลาในการทาํงานของนกับนิ
สะสมมีคาไมเกิน 80 หนวยหรือไม ถาใชไปขอที่ 26 ถาไมใชไปขอที่19 

26. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี ่ k มีจุดปลายทางอยูที่กรุงเทพฯ หรือไม 
ถาใชไปขอที่ 27 ถาไมใชไปขอที่ 19 

27. พิจารณาวาคาบการปฏิบัตหินาทีท่ี่ j มีระยะเวลาทาํงานนอยกวา 11 
ชั่วโมง (660 นาที) หรือไม ถาใชไปขอที่ 28 ถาไมใชไปขอที ่30 

28. พิจารณาวาระยะเวลาพกัผอนระหวางคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j ถึงคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่k มีระยะเวลาไมนอยกวา 11 ชั่วโมงหรือไม ถาใชไปขอที่ 29 
ถาไมใชไปขอที่ 19 

29. เก็บขอมูลเสนทางการบินซึง่ประกอบไปดวยคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j และ 
k แลวไปขอที่ 19 

30. กรณีที่คาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่ j มีระยะเวลาทาํงานมากกวา 11 ชัว่โมง ทาํ
การพิจารณาวาระยะเวลาพักผอนระหวางคาบการปฏบิัติหนาทีท่ี่ j ถึงคาบ
การปฏิบัติหนาทีท่ี่ k มีระยะเวลาไมนอยกวาระยะเวลาทํางานของคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ี ่j หรือไม ถาใชไปขอที่ 29 ถาไมใชไปขอที่ 19 
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3.6 กระบวนการที่ใชในการคํานวณ ตามแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

โดยทัว่ไปหลักแนวคิดในการหาการหาเสนทางการบิน เปนลักษณะปญหาแบบ
การแบงหอง (Set partitioning problem) คือการหาเสนทางการบนิซึ่งครอบคลมุเที่ยวบนิแตละ
เที่ยวบินเพียง 1 คร้ังเทานัน้ แตสําหรับในสวนของงานวจิัยนี ้กาํหนดใหนกับินสามารถเดินทางเปน
ผูโดยสาร เพื่อไปปฏิบัติหนาที่ในเที่ยวบนิถัดไป ซึ่งมจีุดเริ่มตนของเที่ยวบินที่ไมใชฐานที่อยูของ
ลูกเรือ หรือเดินทางเปนผูโดยสารกลบัมายังฐานที่อยูของลูกเรือ หลังจากที่ไดปฏิบัติหนาที ่ ใน
เที่ยวบินกอนหนานัน้ (Deadheading) ซึ่งคาใชจายทีเ่กิดขึ้นของการที่นกับินทําการบินในลักษณะ
ของผูโดยสารนี้ จะมีคาใชจายของเสนทางการบนิทีเ่ทากับการที่นกับนิคนดังกลาว ปฏิบัติหนาที่ใน
เสนทางการบนินัน้ๆ ดังนัน้ปญหาที่พิจารณาจะเปนลักษณะปญหาแบบครอบคลุม (Set Covering 
problem) และมีเงื่อนไขของระยะเวลาในการหาคําตอบที่ดีที่สุด ภายในระยะเวลา 12 ชั่วโมง ซึ่งมี
แบบจําลองทางคณิตศาสตรพื้นฐานดังนี ้

กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  
   P เปนกลุมของเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด  
   Yp คือตัวแปรตัวสินใจ ซึง่จะเทากับ 1 เมือ่เสนทางการบิน p ถกูเลือก  
       และเทากับ 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
   aip คือสัมประสิทธิ์ของตัวแปร Yp ใดๆในแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F} 
   Cp คือคาใชจายของเสนทางการบนิ p 

สมการวัตถปุระสงค ∑
∈Pp pYpCMin  

สมการเงื่อนไข  ∑
∈

∈∀≥
Pp

FipYipa 1  

Pp,pY ∈∀∈ }10{   

แตเนื่องจากการหาคาํตอบโดยนําเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด มาคํานวณ
ในแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้ หากจํานวนเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด มขีนาดใหญมาก 
แบบจําลองทางคณิตศาสตรดังกลาว จะไมสามารถหาคําตอบได หรือใชเวลาในการหาคําตอบ
มาก ดังนั้นจงึตองมีอัลกอลิทึมที่ใชในการแกปญหาขนาดใหญ เขามาชวยในการหาคําตอบของ
ปญหาที่มีขนาดใหญได โดยวิธีการกอกาํเนิดสดมภ (Column Generation) เปนวิธกีารหนึง่ที่
นํามาใชในการแกปญหาที่มขีนาดใหญ โดยมีข้ันตอนในการหาคําตอบดังนี ้
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1. ทําการสรางปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัวแปร (Restricted master problem) 
เบื้องตน ซึง่ประกอบไปดวยเสนทางการบินทีม่ีเทีย่วบนิเพยีงหนึง่เทีย่วบนิ
เทานัน้ มาใชเปนกลุมของคาํตอบเริ่มตน (Initial Solution) และกําหนดใหมี
คาใชจายสงูมากๆ เนื่องจากเสนทางการบินที่เปนไปไดนั้น จะตองมี
จุดเริ่มตน และจุดสิ้นสุดของเสนทางการบิน อยูทีฐ่านที่อยูของลูกเรือ
เทานัน้  
กําหนดให F เปนกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการพิจารณา  

     J เปนกลุมของเสนทางการบินเบื้องตน 
     Yj คือตัวแปรตัวสินใจ ซึ่งจะเทากบั 1 เมื่อเสนทางการ
     บิน j∈{1,…,J}   ถูกเลือกและเทากบั 0 ในกรณีอ่ืนๆ  
     aij คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร xj ใดๆในแตละเงื่อนไข
     บังคับ i∈{1,…,F}    
     Cj คือคาใชจายของเสนทางการบิน j∈{1,…,J} 

  สมการวัตถปุระสงค ∑
∈ Jj jYjCmin  

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

∈
 

        JjjY ∈∀∈ }1,0{  
2. ทําการแกปญหาหลักที่ถูกจาํกัดตัวแปร (RMP) โดยใชวิธีกาํหนดการเชิง

เสนแบบผอนคลาย (Linear Programming Relaxation) เพื่อหาคาราคา
เงาที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Shadow Price) J

iπ ที่คิดจากตัวแปร J ตัว 
ของแตละเงื่อนไขบังคับ i∈{1,…,F} 

3. ทําการแกปญหารอง คือการหาเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ํา
ที่สุด โดยการนําคาราคาเงาที่เหมาะสมทีสุ่ดที่ไดจากปญหาที่ถูกจาํกดัตัว
แปร มาทาํการหาคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบนิทีเ่ปนไปได
ทั้งหมด แลวเพิ่มเสนทางการบินที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุดเขามาอยูใน
กลุมของเสนทางการบินเบื้องตน โดยมีการตรวจสอบหาคาใชจายที่ลดลง
ไดของเสนทางการบนิ (ตัวแปร) ที่เปนไปไดทั้งหมด ไดดังนี ้

 ∑
=

−=
m

i ijaJ
ijcjc

1
π  
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 เมื่อ jc  คือคาใชจายทีล่ดลงไดของเสนทางการบนิที ่ 

   j∈{1,…,J} 
4. พิจารณาวาคาใชจายที่ลดลงไดของเสนทางการบินที่มคีาต่ําที่สุด มคีานอย

กวาศนูยหรือไม หากคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ําที่สุดมีคาต่ํากวาศูนย จึงทาํ
การเพิม่เสนทางการบินที่มคีาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุดนี้ เขาไปในปญหา
หลักที่ถูกจาํกดัตัวแปร 

5. ทําการแกปญหาที่ถูกจํากัดตัวแปรใหม ซึ่งไดมีการเพิม่เสนทางการบินทีม่ี
คาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ําที่สุดเขาไปในปญหาแลว 

6. ทําการแกปญหารอง เพื่อหาเสนทางการบินทีม่ีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด 
หากไมมีเสนทางการบินใด มีคาใชจายที่ลดลงได ต่ํากวาศูนยแลว ใหทาํ
การแกปญหาหลักที่ถูกจาํกดัตัวแปรนั่น โดยวิธีการกําหนดการเชงิเสนแบบ
จํานวนเตม็ (Integer Programming) 

7. ทําการยึดตัวแปรที่เปนคาํตอบ ซึ่งไดจากการแกปญหาดวยวธิีการ
กําหนดการเชงิเสนแบบจาํนวนเต็ม แลวทําการแกปญหาหลักที่ถกูจํากัดตัว
แปรใหมอีกครั้ง 

8. ทําการแกปญหารอง เพื่อหาเสนทางการบินทีม่ีคาใชจายที่ลดลงไดต่ําที่สุด 
หากไมมีเสนทางการบินใด มีคาใชจายที่ลดลงได ต่าํกวาศูนยแลว คําตอบ
ที่ไดจากการแกปญหาเปนคาํตอบที่ดีที่สุดของปญหาหลกัดวย จึงสิ้นสุด
กระบวนการ หากยงัมีเสนทางที่มีคาใชจายที่ลดลงไดต่ํากวาศนูย ให
กลับไปขอที่ 4  

3.7 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือที่ใชในการพัฒนากระบวนการหาคําตอบของปญหาการหาเสนทางการ
บินที่ดทีี่สุด ผูวิจัยเลือกใชภาษาเบสิก (Visual basic computer language) ในการหาคาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ีเ่ปนไปไดทั้งหมด เสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด กระบวนการกอกําเนิดสดมภ 
แบบจําลองทางคณิตศาสตร บนระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows) โดยการเรียกใชไลบราร่ี 
(Callable library) ของชุดคําสั่งโปรแกรมเอ็กซเพรส (Xpress) เพื่อใชในการหาคาํตอบ 
 



 

 

บทที่ 4  

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 จํานวนเที่ยวบินและเสนทางที่เปนไปไดทั้งหมดในแตละกลุมชนิดและรุน
ของเครื่องบิน 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลเที่ยวบินตางๆ ที่เปดใหบริการของสายการบนิ
กรณีศึกษา ทาํการวิเคราะหขอมูลเที่ยวบนิ โดยทาํการแยกเทีย่วบนิทั้งหมดตามกลุมของชนิดของ
เครื่องบิน และทําการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ทีเ่ปนไปไดทั้งหมด และเสนทางการบินที่เปนไปได
ทั้งหมด ที่เปนไปตามเงื่อนไขที่สายการบนิกําหนดไว โดยสามารถสรปุจํานวนเทีย่วบิน คาบการ
ปฏิบัติหนาทีท่ีเ่ปนไปไดทั้งหมด และเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมดไดตามตารางดังตอไปนี้ 

ตารางที ่4.1 จํานวนเที่ยวบนิและเสนทางการบินทั้งหมดของแตละกลุมขอมูล 

กลุมขอมูล 
จํานวนเที่ยวบิน

ทั้งหมด 

จํานวนคาบการ
ปฏิบัติหนาที ่

ที่เปนไปไดทัง้หมด 

จํานวนเสนทางการบิน
ที่เปนไปไดทัง้หมด 

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 ผลลัพธที่ไดเมื่อทําการแกปญหาโดยไมใชการกอกําเนิดสดมภ 

ทําการทดลองหาคําตอบเสนทางการบินทีด่ีที่สุด โดยแกปญหากําหนดการเชิง
เสนแบบจํานวนเต็ม และทดลองแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย โดยไมใชวิธีการ
กอกําเนิดสดมภในการแกปญหา ไดผลลัพธดังนี ้
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ตารางที ่4.2 ผลลัพธที่ไดโดยไมใชกระบวนการที่สรางขึ้น 

กลุม
ขอมูล 

% คําตอบ
จํานวนเต็มทีดี่
ที่สุดเมื่อเทียบ
กับคาใชจายจริง

ในปจจุบัน 

เวลาที่ใชในการ
หาคําตอบ 

(นาที) 

%คําตอบของ
ปญหาแบบผอน
คลายที่ดีทีส่ดุเมื่อ
เทียบกับคาใชจาย
จริงในปจจุบนั 

เวลาที่ใชใน
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 

ผลการทดลองสามารถสรุปไดวา การหาเสนทางการบนิที่ดทีี่สุด โดยใชวิธีการใน
การหาคําตอบแบบปกติ โดยไมใชวิธีการกอกําเนิดสดมภ ไมสามารถหาคาํตอบเสนทางการบนิที่ดี
ที่สุดไดทุกกลุมขอมูล ในกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญมาก ไมสามารถหาคาํตอบของปญหา
กําหนดการเขิงเสนแบบผอนคลายได และเมื่อทาํการแกปญหากําหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม 
กลุมขอมูลที่มขีนาดใหญไมสามารถหาคาํตอบไดในระยะเวลาที่กาํหนดเชนกนั 

4.3 ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการคํานวณโดยใชการกอกําเนิดสดมภ 

หลังจากที่ไดทาํการหาคาบการปฏิบัติหนาที่ที่เปนไปไดทัง้หมด เพื่อนํามาใชใน
การหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมดแลว นําเสนทางการบนิที่อยูภายใตเงื่อนไขการสราง
เสนทางการบนิที่เปนไปไดทัง้หมดมาเขากระบวนการคํานวณหาเสนทางการบินที่ดทีี่สุด ตาม
แบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยการคํานวณดวยเครื่องคอมพิวเตอร Pentium M 1.3 GHz, 1536 
MB of ram สามารถสรุปผลลัพธที่ไดจากกระบวนการคํานวณ โดยใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบ
ตัวแปรเดียว โดยใชวิธ ี dual simplex method ในการหาคําตอบของกําหนดการเชงิเสนแบบผอน
คลาย โดยแตละชุดขอมูลสามารถแสดงกราฟผลของการหาคําตอบเมื่อเทยีบกับเวลา สรุปได
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 4.1 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 1 

จากรูปที ่ 4.1 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที่ 1 พบวาไมสามารถหาคาํตอบที่
เปนจํานวนเตม็ไดในระยะเวลา 12 ชั่วโมง โดยใชเวลาในการหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มมากกวา 
8 ชั่วโมง 
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รูปที่ 4.2 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 2 

จากรูปที ่4.2 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่2 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 20 วินาทีเทานั้น โดยคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิคิดเปน 90.58% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบนิ
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงไดคิดเปน 9.42%  
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รูปที่ 4.3 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 3 

จากรูปที ่4.3 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่3 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 1 วินาทีเทานั้น โดยคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิคิดเปน 89.63% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบนิ
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 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
จา
ย
ที่
เก
ิด
ขึ้
น
เที
ย
บ
ก
ับ

ค
าใ
ช
จา
ย
ที่
เก
ิด
ขึ้
น
จร
ิง 

(%
)

LP relaxation
IP
Manual Solution

 
รูปที่ 4.4 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 4 

จากรูปที ่4.4 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่4 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได โดยสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ไดตั้งแตนาทีที่ 300 หรือ 5 ชั่วโมง ของการ
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แกปญหา แตไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดีที่สุดได ในระยะเวลา 12 ชั่วโมง โดย
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่สามารถหาคาํตอบไดใน 12 ชั่วโมงนั้น มีแนวโนมของการพัฒนาไปสู
คําตอบที่ดีกวานอยเมื่อเทียบกับเวลา โดยคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดีที่สุดทีห่าไดนั้น มีคาใชจาย
ของเสนทางการบินคิดเปน 81.11% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบิน
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 18.89%  
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รูปที่ 4.5 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 5 

จากรูปที ่4.5 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่5 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 3 วินาทีเทานั้น โดยคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิคิดเปน 94.06% ของงคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบนัของสายการบนิ
กรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 5.94%  
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รูปที่ 4.6 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 6 

จากรูปที ่4.6 ผลการแกปญหาของกลุมขอมูลที ่6 พบวาสามารถหาคาํตอบที่เปน
จํานวนเตม็ได ในระยะเวลา 17 วินาทีเทานั้น โดยคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่ดทีี่สุด มีคาใชจายของ
เสนทางการบนิ 76.87% ของคาใชจายของเสนทางการบินในปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา 
สามารถลดคาใชจายลงได คดิเปน 23.13%  
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ตารางที ่4.3 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบทุกกลุมขอมลู 

ชุดขอมูล 1 2 3 4 5 6 
จํานวนตวัแปรเริ่มตน 609 291 62 268 249 272 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 2,190 586 40 927 323 628 

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

%คําตอบที่ดีที่สุด 
 (LP Relaxation) เทียบ
กับคาใชจายในปจจุบนั 

77.05 90.58 89.63 79.22 96.04 76.87 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

N/A 90.58 89.63 81.11 96.04 76.87 

% ผลตาง LP 
relaxation กับ IP เทียบ
กับคา LP relaxation 

N/A 0 0 2.39 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มกับคาใชจายจริง N/A 9.42 10.37 18.89 5.94 23.13 

 

จากตารางที ่ 4.3 พบวาเมื่อทําการทดลองหาคาํตอบดวยกระบวนการที่ได
ออกแบบไว พบวาสามารถหาคําตอบไดเร็วกวากรณีทีแ่กปญหาตามวิธีปกต ิ แตในบางกลุมขอมูล
ไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ไดในระยะเวลาที่กําหนด ดังนัน้จึงทาํการปรับปรุงเงื่อนไข
ในการหาคําตอบ เพื่อใหสามารถหาเสนทางการบินที่เหมาะสมไดในระยะเวลาที่กาํหนด 



 

 

บทที่ 5  

การทดลองปรับปรุงเงื่อนไขของการหาคําตอบ 

เมื่อพิจารณาผลของการหาคําตอบดวยกระบวนการที่ไดออกแบบไว พบวาในชุด
ขอมูลที่มีขนาดใหญ ไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มได ภายในเวลา 12 ชัว่โมงที่กาํหนดไว 
ซึ่งจากการพิจารณาผลลัพธและเวลาของคําตอบ ที่ไดจากกาํหนดการเชงิเสนแบบผอนคลาย
พบวา ระยะเวลาที่ใชในการหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ของปญหากาํหนดการเชงิเสนแบบจํานวน
เต็มมีระยะเวลานาน และในกรณีชุดขอมูลที่สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มไดภายในเวลา 12 
ชั่วโมงนัน้ แตไมสามารถหาคําตอบที่ดทีี่สุดได จึงทําการปรับปรุงกฎเกณฑเงื่อนไขของการหา
คําตอบไดดังนี ้

5.1 การกําหนดความแตกตาง (Gap) ของการหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม 

โดยการอนุญาตใหมีความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวนเต็มที่เจอ 
(Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตคําตอบที่ดีที่สุด (Best bound) ไดไมเกิน 0.3% และ 
0.5% โดยสามารถแสดงกราฟผลของการทดลองการหาคําตอบเมือ่เทียบกบัเวลา สรุปได
ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 5.1 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมชนิดขอมูลที่ 1 ที่ Gap 0.3% 



 

 

80

จากรูปที ่ 5.1 พบวาเมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 
0.3% กลุมขอมูล AB6 ไมสามารถหาคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มได ในระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
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รูปที่ 5.2 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมชนิดขอมูลที่ 1 ที่ Gap 0.5% 

จากรูปที ่ 5.2 เมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวนเตม็ที่
เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบที่ดีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 0.5% 
กลุมขอมูลที่ 1 สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ได ที่เวลาประมาณ 8 ชั่วโมงซึ่งคําตอบที่ดีที่สุด 
มีคาใชจายของเสนทางการบินคิดเปน 78.02% ของคาใชจายของเสนทางการบนิในปจจุบนัของ
สายการบินกรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 21.98% โดยสามารถเปรียบเทียบการ
กําหนดคาความแตกตางระหวาง 0.3% และ 0.5% ของขอมูลชุดที่ 1 ไดดังตารางที่ 5.1  
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ตารางที ่5.1 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 1 

% Gap 0.3 0.5 
จํานวนตวัแปรเริ่มตน 609 609 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 2,173 2,198 
เวลาที่พบคาํตอบที่ดีที่สุด (นาที) N/A 690 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทียบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 77.05 77.05 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน N/A 78.02 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% N/A N/A 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เทียบกับ LP 
relaxation N/A 1.58 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง N/A 21.98 
 

ตารางที ่5.2 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 2 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 291 291 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 586 586 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:21 0:21 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 90.58 90.58 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 90.58 90.58 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เทียบกับ LP 
relaxation 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 9.42 9.42 
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ตารางที ่5.3 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 3 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 62 62 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 40 40 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:01 0:01 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 89.63 89.63 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 89.63 89.63 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 0 0 
%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 10.37 10.37 
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รูปที่ 5.3 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมขอมูลที่ 4 ที ่Gap 0.3% 

จากรูปที ่ 5.3 พบวาเมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 
0.3% กลุมขอมูลที่ 4 สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มได ที่เวลาประมาณ 8 ชัว่โมงซึ่งคําตอบที่
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ดีที่สุด มีคาใชจายของเสนทางการบนิคิดเปน 80.92% ของคาใชจายของเสนทางการบนิใน
ปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 19.08%  
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รูปที่ 5.4 กราฟการเปรยีบเทยีบคาใชจายของกลุมชนิดเครื่องบิน B734 ที่ Gap 0.5% 

จากรูปที ่ 5.4 พบวาเมื่อกําหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ไมเกนิ 
0.5% กลุมขอมูลที่ 4 สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มได ที่เวลาประมาณ 8 ชัว่โมงซึ่งคําตอบที่
ดีที่สุด มีคาใชจายของเสนทางการบนิคิดเปน 80.98% ของคาใชจายของเสนทางการบนิใน
ปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา สามารถลดคาใชจายลงได คิดเปน 19.02% โดยสามารถ
เปรียบเทยีบการกําหนดคาความแตกตางระหวาง 0.3% และ 0.5% ของขอมูลชุดที่ 4 ไดดังตาราง
ที่ 5.2 
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ตารางที ่5.4 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 4 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 268 268 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป >943 >800 
เวลาในใชในการแกปญหา >720 >720 
เวลาที่พบคาํตอบที่ดีที่สุด (นาที) 88 151 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทียบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 80.72 80.98 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0.48 0.16 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เทียบกับ LP 
relaxation 2.15 2.22 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 19.08 19.02 

 

คําตอบที่ไดจากกรณีที่ไมกาํหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคาํตอบจํานวน
เต็มที่เจอ (Feasible Integer Solution) กับคาขอบเขตของคําตอบทีด่ีที่สุด (Best Bound) ของ
กลุมขอมูลที ่ 4 พบวาคําตอบที่ไดมีความแตกตางกนั ซึ่งเมื่อพิจารณาขอมูลของการหาคําตอบใน
แตละครั้ง พบวากลุมตัวแปรที่เพิ่มเขาไปในปญหาหลกั โดยวธิีการกอกําเนิดสดมภแบบตัวแปร
เดียว มีความแตกตางกนั เนื่องจากคําตอบในแตละครั้งของการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบ
ผอนคลายนั้น มีคําตอบทีด่ีที่สุดหลายคําตอบ ทําใหคาราคาเงาที่เหมาะสม (Shadow Price) 
แตกตางกนั เมื่อกลุมตัวแปรที่ถูกเพิ่มเขามาเพื่อหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มมีความแตกตางกนั ทาํ
ใหคําตอบที่ไดมีความแตกตางกนั  
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ตารางที ่5.5 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 5 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 249 249 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 323 323 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:02 0:02 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 94.06 94.06 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 94.06 94.06 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 0 0 
%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 5.94 5.94 

 

ตารางที ่5.6 ผลลัพธที่ไดในการหาคาํตอบที่กาํหนดคา Gap ของกลุมขอมูลที่ 6 
% Gap 0.3 0.5 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 272 272 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 628 628 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 0:17 0:17 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) เทยีบกับคาใชจาย
ในปจจุบัน 76.87 76.87 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) เทียบกบัคาใชจาย
ในปจจุบัน 76.87 76.87 

% ความแตกตางของคําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุดเทียบ
กับกรณีความแตกตาง 0% 0 0 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 0 0 
%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับคาใชจายจริง 23.13 23.13 
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เมื่อทําการกาํหนดคาความแตกตาง (Gap) ระหวางคําตอบที่เปนจาํนวนเต็มที่หา
เจอกับคาขอบเขตของคําตอบที่ดีที่สุด (Best bound) พบวาสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็
ไดเร็วขึ้น ตัวอยางเชนกลุมขอมูลที่ 1 จากเดิมที่ไมสามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มไดเมื่อทาํ
การกําหนดคาความแตกตางไวเทากับ 0.5% สามารถหาคําตอบที่เปนจํานวนเต็มไดในระยะเวลา 
12 ชั่วโมง สวนกลุมขอมูลที่ 4 คําตอบที่ไดมีความแตกตางกนั เนือ่งจากการที่คําตอบที่ดีที่สุดมี
หลายคาํตอบ แตผลคําตอบที่ไดไมมีความแตกตางกนัมากนกั และเมื่อทาํการทดลองกับกลุม
ขอมูลอ่ืนๆ ซึง่สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได เมื่อไมไดกําหนดคาความแตกตาง (Gap) พบวา
คําตอบที่ได เมื่อทําการกาํหนดคาความแตกตาง (Gap) นั้น ไมมีความแตกตางกบักรณีที่ไมมีการ
กําหนดคาความแตกตาง (Gap) ดังผลในตารางที ่5.3 – 5.6 

5.2 การทดลองหาคําตอบของกลุมขอมูลที่มีแนวโนมการพัฒนาของคําตอบ
นอย 

ในกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญนั้น การหาคําตอบที่ดทีีสุ่ดไมสามารถสิ้นสุดลงได
ภายในระยะเวลา 12 ชัว่โมงทีก่ําหนดไว และเมื่อทําการวิเคราะหกราฟของผลลพัธที่ไดนัน้ พบวา
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่ได มีการแนวโนมของการพัฒนาเปลี่ยนแปลงไปสูคําตอบที่ดีข้ึนนอย 
เมื่อเทียบกับระยะเวลาที่ใชในการหาคาํตอบ จึงทําการทดลองดังนี ้

5.2.1 การทดลองตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม 

ทําการตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่หาเจอ (Feasible Integer Solution) 
หากการหาคําตอบที่เปนจาํนวนเต็มที่ได มีผลลัพธคาใชจายที่เปนจํานวนเต็มเทากนัเปนจํานวน 3 
คร้ัง, 5 คร้ัง และ 10 คร้ังติดตอกัน ที่จะใชในการหยุดการหาคาํตอบ ที่สามารถยอมรับได โดยไม
จําเปนตองใชเวลาในการหาคําตอบถึง 12 ชั่วโมง โดยเมื่อทําการพจิารณากลุมขอมูล B734 ซึ่งไม
สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดไดภายในระยะเวลา 12 ชั่วโมง สามารถเปรียบเทยีบผลลพัธไดดงันี ้
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ตารางที ่5.7 ผลการตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ของกลุมขอมูลที่ 4 gap 0.3% 
จํานวนคําตอบที่เทากันทีพ่บ 

เงื่อนไข ปกติ 
3 5 10 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 268 268 268 268 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป >943 787 793 809 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ 
(นาที) >720 40 63 76 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.21 79.21 79.21 79.21 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด 
(IP) เทียบกับคาใชจายใน
ปจจุบัน 

80.72 81.83 81.83 80.72 

% ผลตาง LP relaxation กับ 
IP เมื่อเทยีบกบั LP relaxation 2.15 3.30 3.30 2.15 

% ความแตกตางระหวางกรณี
ปกติกับกรณทีี่ตรวจสอบ
คําตอบ 

0 1.37 1.37 0 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่
กับคาใชจายจริง 19.08 18.17 18.17 19.08 

 

จากตารางที ่ 5.7 พบวาเมือ่ทําการกําหนดเงื่อนไขของการหาคําตอบ ที่สามารถ
ยอมรับได ที่จาํนวนคาํตอบที่เปนจํานวนเต็มที่เทากนั 3 และ 5 จํานวนพบวา มีความแตกตางกบั
คําตอบที่ไดในกรณีที่ไมมีเงื่อนไขคิดเปน 1.37% แตเมื่อกาํหนดเงื่อนไขใหคําตอบที่เปนจํานวนเต็ม
เทากัน 10 คร้ังติดกัน พบวาคําตอบที่ไดเทากับกรณทีี่ไมมีเงื่อนไขของการหาคําตอบ 
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ตารางที ่5.8 ผลการตรวจสอบคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ของกลุมขอมูลที ่4 gap 0.5% 
จํานวนคําตอบที่เทากันทีพ่บ 

เงื่อนไข ปกติ 
3 5 10 

จํานวนตวัแปรเริ่มตน 268 268 268 268 
ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป >800 779 786 786 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ 
(นาที) >720 36 58 108 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด 
(IP) เทียบกับคาใชจายใน
ปจจุบัน 

80.98 81.70 81.70 81.37 

% ผลตาง LP relaxation กับ 
IP เมื่อเทยีบกบั LP relaxation 2.17 3.03 3.03 2.71 

% ความแตกตางระหวางกรณี
ปกติกับกรณทีี่ตรวจสอบ
คําตอบ 

0 0.88 0.88 0.48 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่
กับคาใชจายจริง 19.02 18.30 18.30 18.63 

จากตารางที่ 5.8 เมื่อทําการกําหนดเงื่อนไขของการหาคําตอบของขอมูลชุดที่ 4 
โดยกําหนดใหสามารถยอมรบัได ที่จาํนวนคําตอบที่เปนจํานวนเต็มที่เทากนั 3 และ 5 จํานวน
พบวา มีความแตกตางกับคําตอบที่ไดในกรณีที่ไมมีเงื่อนไข คิดเปน 0.88% แตเมื่อกาํหนดเงื่อนไข
ใหคําตอบที่เปนจํานวนเต็มเทากนั 10 คร้ังติดกัน พบวาคําตอบทีไ่ดแตกตางกับคําตอบที่ไดใน
กรณีที่ไมมีเงื่อนไข คิดเปน 0.48%  

สามารถสรุปไดวาการกําหนดเงื่อนไขในการหาคาํตอบ โดยการตรวจสอบคําตอบ
ที่เปนจํานวนเต็มที่ไดจากการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม พบวาสามารถหยุดการ
หาคําตอบไดเร็วขึ้น และคําตอบที่ไดจากเงื่อนไขนี ้มีความแตกตางกบักรณีที่ไมมีเงือ่นไขไมมากนกั 
เมื่อเทียบกับเวลาที่ใชในการหาคําตอบทีด่ีข้ึน 



 

 

5.2.2 การทดลองหาคาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของคําตอบ 

ทําการเปรียบเทียบ คําตอบของการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย 
(Linear Programming Relaxation) ที่หาไดในแตละครั้ง มาหาคาเปอรเซน็ตผลตางความ
เปล่ียนแปลงของคําตอบ วามีแนวโนมทีจ่ะหาคําตอบไดดีข้ึน หรือมีแนวโนมของการพัฒนาไปสู
คําตอบที่ดีข้ึนนอย โดยทาํการตรวจสอบแนวโนมทุกๆ จํานวนรอบที่กําหนดไวของการหาคาํตอบ
ของปญหากําหนดการเชิงเสนแบบผอนคลาย หากคาแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงไปสูคําตอบที่ดี
ข้ึน มีคานอยกวา 1 % ใหเขาสูการแกปญหากาํหนดการเชิงเสนแบบจํานวนเต็ม เพื่อหาคําตอบที่
เปนจํานวนเตม็ที่ดีที่สุด แลวนาํคําตอบที่ได มาตรวจสอบแกปญหารอง หากไมมีตัวแปรที่มี
คาใชจายที่ต่ํากวาศนูย คําตอบที่ไดเปนคําตอบที่ดีที่สุด หรือหากคาํตอบที่เปนจาํนวนเต็ม ไมมี
แนวโนมของการพัฒนาไปสูคําตอบ คือไดคําตอบที่เปนจํานวนเตม็เทากัน 3 คร้ังติดกัน ใหหยุดการ
หาคําตอบ โดยทําการทดลองดังตอไปนี้  

ตารางที ่5.9 ผลลัพธของการทดลองขอมลูที่ 4 เมื่อกําหนด Gap 0.3% 

จํานวนรอบในการตรวจสอบ 
คาแนวโนม 50 100 200 300 

% คาแนวโนมที่กําหนดไว 
ของผลคาใชจาย 

1 1 1 1 

จํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน 
ปญหาตอครั้ง 1 1 1 1 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 816 828 830 764 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 90 62 40 90 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 81.18 81.44 80.98 81.37 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP 
เมื่อเทียบกับ LP relaxation 2.48 2.8 2.22 2.71 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับ
คาใชจายจรงิ 18.82 18.56 19.02 18.63 
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ตารางที ่5.10 ผลลัพธของการทดลองกลุมขอมูลที่ 4 เมือ่กําหนด Gap 0.5% 

จํานวนรอบในการตรวจสอบ 
คาแนวโนม 50 100 200 300 

% คาแนวโนมที่กําหนดไว 
ของผลคาใชจาย 1 1 1 1 

จํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน 
ปญหาตอครั้ง 

1 1 1 1 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไป 790 809 821 764 
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ (นาที) 130 37 32 90 
%คําตอบที่ดีที่สุด (LP Relaxation) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดีที่สุด (IP) 
เทียบกับคาใชจายในปจจุบนั 81.89 81.44 81.44 81.37 

% ผลตาง LP relaxation กับ IP เมื่อ
เทียบกับ LP relaxation 3.37 2.8 2.8 2.71 

%ผลตางคําตอบจํานวนเตม็ที่กับ
คาใชจายจรงิ 18.12 18.56 18.56 18.63 

 

เมื่อพิจารณาจํานวนรอบตางๆ ที่ใชทดลองตรวจสอบคาแนวโนมของคําตอบ
พบวา เมื่อทําการตรวจสอบคาแนวโนมที่จํานวนรอบนอยกวา จะใชในเวลามากกวาในการหา
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่ดทีี่สุด เนื่องจากคาแนวโนมของคําตอบของปญหาเชงิเสนตรงแบบผอน
คลาย มีคาแนวโนมที่คอนขางต่ํา ทําใหมีการหาคําตอบที่เปนจาํนวนเต็มต้ังแตชวงที่กลุมของตัว
แปรที่หาคาํตอบ ยงัไมใชกลุมตัวแปรที่เปนตัวแทนของคําตอบที่ดทีีสุ่ด ซึ่งเปนใชเวลาในการหา
คําตอบที่เปนจํานวนเตม็ที่ไมจําเปน ทาํใหใชเวลาในการหาคาํตอบที่ดีที่สุดมากกวากรณีที่
ตรวจสอบคาแนวโนมที่มีจาํนวนรอบนอยกวา แตเมื่อมกีารตรวจสอบคาแนวโนมที่จาํนวนรอบมาก
ข้ึนพบวาคาแนวโนมที่ไดนัน้ มีคามากกวาคาแนวโนมที่กําหนดไว จึงไมมีผลใหสามารถเขาสูการ
หาคําตอบที่เปนจํานวนเตม็ได จึงสามารถสรุปไดวาการตรวจสอบคาแนวโนมของคําตอบของ
ปญหาเชงิเสนตรงแบบผอนคลาย ไมสามารถชวยใหสามารถหาคําตอบไดเร็วขึ้นได 
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5.3 การทดลองใชวิธีการกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร 

เมื่อพิจารณาการหาเสนทางการบนิของกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญ พบวาไม
สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได ในระยะเวลาที่กําหนด จึงทาํการทดลองเปลี่ยนกระบวนการหา
เสนทางการบนิที่จะเพิม่เขามาในปญหาหลัก จากการใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบตัวแปรเดียว 
เปนการใชวิธกีารกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร โดยกําหนดใหจํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน
ปญหาตอครั้งเริ่มตนที่ประมาณ  0.05% ของจํานวนตวัแปรที่เปนไปไดทั้งหมด ซึง่ทําการทดลอง
กับกลุมขอมูล 4 ชุดดวยกัน สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

ตารางที ่5.11 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 1 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่ม
เขาไปในปญหาตอครั้ง 

500 
(0.014%) 

1,000 
(0.028%) 

2,000 
(0.05%) 

4000 
(0.12%) 

5,000 
(0.15%) 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 144,000 >199,000 >260000 >332,000 395,000 

เวลาที่ใชในการหา
คําตอบ (นาท)ี 407 >720 >720 >720 >720 

เวลาที่เจอคําตอบจํานวน
เต็มที่ดีที่สุด (นาที) 407 450 463 700 710 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

77.05 77.05 77.05 77.05 77.05 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

77.30 77.14 77.23 77.28 77.33 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ  LP 
relaxation 

0.33 0.12 0.24 0.30 0.37 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 22.70 22.86 22.77 22.72 22.67 
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จากตารางที่ 5.11 พบวาสาํหรับกลุมขอมูลที่ 1 เมื่อจํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน
ปญหาในแตละครั้งของวิธกีารกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร มีคาประมาณ 0.015% ของ
จํานวนเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด ซึ่งใชเวลาในการหาคาํตอบเพียง 7 ชั่วโมงโดยประมาณ 
และเมื่อทําการเพิ่มจํานวนตวัแปร ที่จะเพิม่เขาไปในปญหาตอครั้งของวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบ
หลายตวัแปร จะทาํใหใชเวลาในการหาคําตอบมากขึน้ เนื่องจากจํานวนตวัแปรในการแกปญหา
กําหนดการเชงิเสนแบบจาํนวนเต็มนัน้ มีจาํนวนมาก ทาํใหใชเวลาในการหาคาํตอบมากขึ้น 

ตารางที ่5.12 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 2 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่ม
เขาไปในปญหาตอครั้ง 5 (0.05%) 10 (0.1%) 20 (0.2%) 40 (0.4%) 80 (0.8%) 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 2,240 2,230 2,300 2,600 3,280 

เวลาที่ใชในการหา
คําตอบ (นาท)ี 0:10 0:05 0:03 0:02 0:02 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

90.58 90.58 90.58 90.58 90.58 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

90.58 90.58 90.58 90.58 90.58 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ LP 
relaxation 

0 0 0 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 9.42 9.42 9.42 9.42 9.42 

 

จากตารางที่ 5.12 พบวาสาํหรับกลุมขอมูลที่ 2 พบวาเมื่อทาํการเพิ่มจํานวนตัว
แปรที่เพิ่มเขาไปในปญหามากขึ้น ซึ่งเมื่อพิจารณาผลจาํนวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปทัง้หมด พบวามี
จํานวนไมแตกตางกนัมากนกั ดังนัน้ที่จาํนวนตัวแปรที่เพิ่มเขาไปในปญหามีจาํนวนมาก จะทําให
เวลาที่ใชในการหาคาํตอบนอยลง เนื่องจากมีจํานวนรอบของการเพิ่มตัวแปรเขาไปในปญหานอย
กวา  
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ตารางที ่5.13 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 4 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่มเขา
ไปในปญหาตอครั้ง 

100 
(0.03%) 

150 
(0.045%) 

200 
(0.06%) 

250 
(0.075%) 

300 
(0.09%) 

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่มเขา
ไป 23,300 27,150 30,200 33,000 35,100 

เวลาที่ใชในการหาคาํตอบ 
(นาที) 10 10 7 12 12 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.22 79.22 79.22 79.22 79.22 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

79.41 79.54 79.67 79.41 79.41 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ LP 
relaxation 

0.25 0.41 0.57 0.25 0.25 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 20.59 20.46 20.33 20.59 20.59 

 

จากตารางที่ 5.13 พบวาสาํหรับกลุมขอมูลที่ 4 เมื่อจํานวนตวัแปรที่เพิม่เขาไปใน
ปญหาในแตละครั้งของวิธกีารกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร มคีาประมาณ 0.05% ของ
จํานวนเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด ซึ่งใชเวลาในการหาคําตอบเพียง 7 นาทีโดยประมาณ 
โดยเมื่อทาํการเพิ่มจํานวนตวัแปรที่จะเพิ่มเขาไปในปญหาตอครั้งของวธิีการกอกําเนดิสดมภแบบ
หลายตวัแปร จะใชเวลาในการหาคาํตอบมากขึ้น  
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ตารางที ่5.14 ผลลัพธเมื่อใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปรของกลุมขอมลูที่ 6 
จํานวนตัวแปรที่เพิ่ม
เขาไปในปญหาตอครั้ง 

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

ผลจํานวนตวัแปรที่เพิ่ม
เขาไป 2,015 2,080 2,220 2,560 3,120 

เวลาที่ใชในการหา
คําตอบ (นาท)ี 0:09 0:04 0:03 0:02 0:02 

%คําตอบที่ดีที่สุด (LP 
Relaxation) เทียบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

76.87 76.87 76.87 76.87 76.87 

%คําตอบจํานวนเต็มที่ดี
ที่สุด (IP) เทยีบกับ
คาใชจายในปจจุบัน 

76.87 76.87 76.87 76.87 76.87 

% ผลตาง LP relaxation 
กับ IP เมื่อเทยีบกับ LP 
relaxation 

0 0 0 0 0 

%ผลตางคําตอบจํานวน
เต็มที่กับคาใชจายจริง 23.13 23.13 23.13 23.13 23.13 

จากตารางที่ 5.14 พบวาสําหรับกลุมขอมลูที่ 6 มีลักษณะคลายกับกลุมขอมูลที่ 2 
คือเมื่อทําการเพิ่มจาํนวนตวัแปรที่เพิ่มเขาไปในปญหามากขึ้น ซึ่งเมื่อพิจารณาผลจาํนวนตวัแปรที่
เพิ่มเขาไปทั้งหมด พบวามีจํานวนไมแตกตางกนัมากนัก ดงันัน้ที่จํานวนตัวแปรที่เพิ่มเขาไปใน
ปญหามีจาํนวนมาก จะทาํใหเวลาที่ใชในการหาคําตอบนอยลง เนือ่งจากมีจํานวนรอบของการ
เพิ่มตัวแปรเขาไปในปญหานอยกวา  

ในกรณีที่ปญหามีขนาดใหญ เมื่อทําการปรับปรุงกระบวนการโดยเปลี่ยนวิธีการ
เพิ่มตัวแปรเขาไปในปญหาหลักที่ถูกจาํกดัตัวแปร เพือ่หาตัวแปรทีม่ีคาใชจายที่ลดลงไดที่ต่ํากวา
ศูนย โดยใชวธิีกอกําเนิดสดมภแบบตัวแปรเดียว เปนการใชวิธีกอกําเนิดสดมภแบบหลายตวัแปร 
สามารถลดระยะเวลาที่ใชในการหาคาํตอบที่ดีที่สุดลงไดรวดเร็วยิ่งขึน้ แตจํานวนตัวแปรที่เพิ่มเขา
ไปในปญหาในแตละครั้งที่เหมาะสมนั้น เปนสัดสวนตอจํานวนเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมดที่
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ไมแนนอน สวนในกรณทีี่ปญหาเลก็ลงมา การใชวิธกีารกอกําเนิดสดมภแบบหลายตัวแปร สามารถ
หาคําตอบที่ดทีี่สุดไดรวดเร็วมากยิ่งขึน้ แตเนื่องจากเวลาที่ใชในการแกปญหาดวยวธิีการกอกําเนิด
สดมภแบบตัวแปรตัวนั้น ใชเวลาไมนานนกั ดังนั้นเวลาทีน่อยลงจากการใชวิธีกอกาํเนิดสดมภแบบ
หลายตวัแปร จึงไมมีนยัสําคัญมากนัก   

จึงสามารถสรปุไดวาการใชวิธีการกอกาํเนิดสดมภแบบหลายตวัแปร ในการเพิ่ม
ตัวแปรเขาไปในปญหาหลกัที่ถูกจาํกัดตัวแปร สามารถแกปญหาไดเร็วกวาวธิีการกอกําเนิดสดมภ
แบบตัวแปรเดียว แตไมสามารถหาสัดสวนจํานวนตัวแปรที่จะเพิ่มเขาไปในปญหาหลักที่ถูกจาํกดั
ตัวแปรกับตัวแปรที่เปนไปไดทั้งหมดที่เหมาะสมได ซึง่ผูวิจยัแนะนําใหสัดสวนจาํนวนตัวแปรที่เพิ่ม
ในแตละครั้งนัน้ ไมควรมากกวา 0.5% จะสามารถหาคําตอบไดในระยะเวลาทีย่อมรับไดกับทุก
ขนาดขอมูล 

5.4 การทดสอบความไวของการเปลี่ยนแปลงของคําตอบ 

ผลลัพธที่ไดจากการแกปญหานี้ คือเสนทางการบินที่จะนําไปใชในการจัดตาราง
การบินใหกับนักบนิตอไป ซึ่งเมื่อนาํไปใชเปนเสนทางการบินจริงนั้น อาจมีความไมแนนอนของ
เวลาในการบนิเกิดขึ้น เชน เทีย่วบนิมีความลาชากวากาํหนดการบนิตามตารางการบินจริง ดังนัน้
จึงทาํทดลองกาํหนดใหเที่ยวบินเกิดการลาชาในการบิน แลวตรวจสอบวาเสนทางการบินที่เกิดขึน้
เมื่อเที่ยวบนิมคีวามลาชานัน้ มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเสนทางการบินเดิมอยางไร โดยทําการ
ทดลองใหเที่ยวบินมีความลาชาเปนจาํนวน 10% และ 15% ของเทีย่วบนิทัง้หมดของกลุมขอมลู 
โดยกําหนดใหมีความลาชาระหวาง 15-30 นาท ี และ 30-45 นาที ทาํการสุมขอมลูเปนจํานวน 3 
ชุดขอมูล โดยทําการทดลองกับกลุมขอมูลที่ 2 และทดลองใหเทีย่วบนิมีความลาชาเปนจํานวน 
10% ของเทีย่วบินทั้งหมดโดยมีความลาชา 15-30 นาที กับกลุมขอมูลที่มีขนาดใหญ ไดผลการ
ทดสอบดังนี ้
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ตารางที ่5.15 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 10% ระหวาง 15-30 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 115 116 117 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 105 106 111 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 89.74 90.60 94.87 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 0.31 0.75 0 

จากตารางที่ 5.15 พบวาเมื่อทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมี
ความลาชาจาํนวน 10% ของเทีย่วบนิทีท่ัง้หมด โดยมเีวลาที่ลาชากวาปกติอยูระหวาง 15-30 นาที
แบบสุม พบวาเทีย่วบนิสวนใหญยังมีเสนทางการบินไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เปนจํานวน 90% 
โดยเฉลี่ย 

ตารางที ่5.16 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 10% ระหวาง 30-45 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 115 109 113 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 92 85 105 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 78.63 72.65 89.74 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 3.05 6.56 1.48 

จากตารางที่ 5.16 พบวาเมื่อทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมี
ความลาชาจาํนวน 10% ของเทีย่วบนิทีท่ัง้หมด โดยมเีวลาที่ลาชากวาปกติอยูระหวาง 30-45 นาที 
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แบบสุม พบวาเที่ยวบินสวนใหญยงัมีเสนทางการบนิไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม อยูระหวาง 70-
90%  

กําหนดใหเท่ียวบินมีการลาชา 10%
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รูปที่ 5.5 การเปรียบเทยีบเมื่อเที่ยวบนิมีการลาชา 10% ที่เวลาตางๆ 

จากรูปที ่ 5.5 พบวากรณีทีม่ีเที่ยวบนิเกิดการลาชาประมาณ 10% ของเที่ยวบนิ
ทั้งหมด เมื่อระยะเวลาที่เกิดการลาชาเพิ่มข้ึน จะสงผลใหเสนทางการบนิที่ดีที่สุด มกีาร
เปล่ียนแปลงมากขึ้น แตรอยละของเสนทางการบินที่คงเดิมที่นอยที่สุด ยังคงสงูกวา 70% แสดงวา
เสนทางการบนิเดิมสามารถรองรับการเปลี่ยนไดในระดบัที่นาพอใจ 

ตารางที ่5.17 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 15% ระหวาง 15-30 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 116 114 114 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 100 95 98 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 85.47 81.19 83.76 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 0.67 0.23 0.31 

จากตารางที่ 5.17 เมื่อทาํการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมีความ
ลาชาจาํนวน 15% ของเที่ยวบินที่ทัง้หมด โดยมีเวลาทีล่าชากวาปกตอิยูระหวาง 15-30 นาทีแบบ
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สุม พบวาเทีย่วบินสวนใหญยังมีเสนทางการบินไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม เปนจํานวน 85% โดย
เฉล่ีย 

ตารางที ่5.18 การทดสอบความไวเมื่อเที่ยวบินลาชาจาํนวน 15% ระหวาง 30-45 นาท ี

ชุดขอมูล ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

จํานวนเสนทางการบนิปกต ิ 117 117 117 
จํานวนเสนทางการบนิเมื่อ
เที่ยวบินมีความลาชา 112 113 115 

จํานวนเสนทางการบนิที่ไม
เปล่ียนแปลง 101 102 102 

% จํานวนเสนทางการบินที่ไม
เปล่ียนแปลง 86.32 87.72 87.72 

% คาใชจายทีเ่พิ่มข้ึน 1.31 1.29 3.96 

จากตารางที ่ 5.18 พบวาเมื่อทําการทดสอบเปลี่ยนแปลงขอมูลเวลาการบนิใหมี
ความลาชาจาํนวน 10% ของเทีย่วบนิทีท่ัง้หมด โดยมเีวลาที่ลาชากวาปกติอยูระหวาง 30-45 นาที 
แบบสุม พบวาเที่ยวบินสวนใหญยงัมีเสนทางการบนิไมเปล่ียนแปลงไปจากเดิม โดยเฉลี่ย 85% 
โดยประมาณ  

กําหนดใหเท่ียวบินมีการลาชา 15%

50

60

70

80

90

100

ขอมูลที่ 1 ขอมูลที่ 2 ขอมูลที่ 3

รอ
ยล
ะที่
ค
งเ
ด
ิม

Delay 15-30 นาที
Delay 30-45 นาที

 
รูปที่ 5.6 การเปรียบเทยีบเมื่อเที่ยวบนิมีการลาชา 15% ที่เวลาตางๆ 

จากรูปที ่ 5.6 พบวากรณีทีม่ีเที่ยวบนิเกิดการลาชาประมาณ 15% ของเที่ยวบนิ
ทั้งหมด เมื่อระยะเวลาที่เกิดการลาชาเพิ่มข้ึน จะสงผลใหเสนทางการบนิที่ดีที่สุด มกีาร
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เปล่ียนแปลงมากขึ้น แตรอยละของเสนทางการบินที่คงเดิมที่นอยที่สุด ยังคงสงูกวา 80% แสดงวา
เสนทางการบนิเดิมสามารถรองรับการเปลี่ยนไดในระดบัที่นาพอใจ 

เมื่อทําการเปรยีบเทยีบกรณีเที่ยวบินเกิดการลาชาจํานวน 10% และ 15% พบวา
เสนทางการบนิที่ดทีี่สุด มีการเปลี่ยนแปลงไป ซึง่รอยละของเสนทางการบินที่ยงัคงไมเปล่ียนแปลง 
ไมข้ึนกับรอยละของเทีย่วบนิที่มกีารเปลีย่นแปลง เนื่องจากในกลุมขอมูลที่มีการลาชา 15% บาง
กลุมขอมูล ยงัคงมีเสนทางการบินที่ไมเปลี่ยนแปลงมากกวากลุมขอมูลที่มีการลาชา 10% บาง
กลุมขอมูล ซึง่การเปลีย่นแปลงของเสนทางการบินที่เหมาะสมนี้ข้ึนอยูกับเที่ยวบนิใด มีการลาชา
เกิดขึ้น 

จากการทดลองสามารถสรุปไดวาเสนทางการบินที่สรางขึ้น หากเที่ยวบินเกิดการ
ลาชาขึ้นประมาณ 10-15% และลาชาไมเกิน 45 นาท ีเสนทางการบนิเดิมที่ไดออกแบบไว ยังคงไม
เปล่ียนแปลงเปนจํานวนมากกวา 70% มีเพียง 30% เทานัน้ ที่มกีารเปลี่ยนแปลง จงึสามารถ
รองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้นไดในระดับที่นาพอใจ 

5.5 การวิเคราะหผลเสนทางการบินที่ไดจากกระบวนการแกปญหา 

ผลเสนทางการบินที่ไดจากกระบวนการแกปญหานี้ ในกลุมขอมูลที่ 1 และกลุม
ขอมูลที่ 4 เที่ยวบินสวนใหญ เปนเทีย่วบินที่เปดใหบริการภายในประเทศ และในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใตเปนสวนใหญ ซึง่แตละเที่ยวบิน มีระยะเวลาทีท่าํการบินเพียงไมกี่ชั่วโมง และมี
จํานวนเที่ยวบนิที่เปดใหบริการในแตละเสนทางจาํนวนมากกวา 1 เที่ยวบินตอวนั ดังนั้นในแตละ
เสนทางการบนิจึงประกอบดวยเทีย่วบนิจาํนวนหลายเทีย่วบนิ มาเรียงตอๆ กนั สวนกลุมขอมลู
อ่ืนๆ เทีย่วบนิสวนใหญจะเปนเที่ยวบินทีท่ําการบนิไปยังจุดปลายทางในทวีปยุโรป ทวีป
ออสเตรเลีย และประเทศอืน่ๆ ซึ่งแตละเทีย่วบนิมีระยะเวลาที่ทาํการบินเปนระยะเวลานาน และใน
แตละเสนทางการบินจะทาํการบินเพียง 1 เที่ยวบนิตอวันเทานัน้ จงึมีจาํนวนเทีย่วบินตอจุดเริ่มตน
และจุดปลายทางเดียวกันทีน่อยกวา ดังนัน้ในแตละเสนทางการบินที่ไดจากกระบวนการแกปญหา 
จึงเปนเสนทางการบนิที่ประกอบไปดวยเทีย่วบนิ เพยีง 2 เที่ยวบินเทานัน้ คือเทีย่วบินที่ออกจาก
กรุงเทพฯ (BKK) ไปยังจดุปลายทาง และเที่ยวบินทีอ่อกจากจุดปลายทางดงักลาว กลับมาที่
กรุงเทพฯ (BKK) โดยเสนทางการบนิที่ไดจากกระบวนการแกปญหานี้ จะถูกนําไปใชในขั้นตอนการ
จัดตารางการทํางานใหกับนักบนิตอไป ซึง่ในขั้นตอนการจัดตารางการทํางานของนกับินนี้ จะมีการ
พิจารณาถึง เงื่อนไขตางๆ เชน จํานวนชัว่โมงการทาํงานสูงสุดในแตละเดือน จํานวนวันพักผอนที่
นักบนิตองไดรับ เงื่อนไขของการทาํเสนทางการบนิมาเรียงตอกนั จํานวนนักบนิทีม่ีอยู ซึ่งอาจตอง
มีการปรับเปลีย่นเสนทางการบิน ใหมีความเหมาะสมกบัเงื่อนไขตางๆ ตอไป 



 

 

บทที่ 6  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยานิพนธฉบับนี้ เปนงานวิจยัการออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบนิที่ดี
ที่สุดของนกับนิ โดยเริ่มตนตั้งแตการนําขอมูลกลุมของเทีย่วบนิที่ตองการนาํมาใชในการหา
เสนทางการบนิ มาทําการหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด ที่เปนไปตามเงื่อนไขของการ
หาคาบการปฏิบัติหนาที่ การหาเสนทางการบินที่เปนไปไดทั้งหมด ทีเ่ปนไปตามเงือ่นไขของการหา
เสนทางการบนิ และกระบวนการหาคําตอบของเสนทางการบนิที่ดทีีสุ่ด ซึ่งครอบคลุมเที่ยวบินทุก
เที่ยวบิน ซึง่หากทาํการแกปญหาโดยไมมีการนาํอัลกอลิทึมที่ใชในการแกปญหาขนาดใหญเขามา
ใชในการแกปญหา จะไมสามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได ในระยะเวลาที่กําหนด จงึมีการนาํวธิีการ
กอกําเนิดสดมภเขามาใชในการแกปญหา โดยในการออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบินทีด่ีที
สุดนี้ ใชภาษาเบสิก (Visual Basic Computer Language) ในกระบวนการหาคาบการปฏิบัติ
หนาทีท่ี่เปนไปไดทั้งหมด กระบวนการหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด การใชวธิีการ
กอกําเนิดสดมภ (Column Generation) การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร การเรียกใชไลบราร่ี 
(Callable Library) ของชุดคําสั่งเอ็กซเพรส (Xpress) เพือ่ใชในการหาคําตอบที่ดีที่สุด 

วิธีการดําเนนิงานวิจยั ประกอบดวยขั้นตอนการศึกษาสภาพของกระบวนการ
ทํางานของสายการบนิกรณศีึกษาในปจจุบัน เงื่อนไขขอกําหนดของเสนทางการบิน การคิด
คาใชจาย เกบ็ขอมูล และวิเคราะหขอมลูเที่ยวบินที่เปดใหบริการ เพื่อนาํไปใชในการหาคาบการ
ปฏิบัติหนาที ่และเสนทางการบิน ออกแบบกระบวนการหาเสนทางการบิน ตรวจสอบความถกูตอง
และประเมินผลกระบวนการหาเสนทางการบินที่ดีที่สุด 

จากผลการวิเคราะหขอมูล แสดงใหเหน็วาผูวจิัยไดนําเสนอกระบวนการหา
เสนทางการบนิที่ดทีี่สุด ที่สามารถลดคาใชจายที่เกิดขึ้นจากเสนทางการบนิทีท่ําการบนิอยูใน
ปจจุบันของสายการบินกรณีศึกษา กับเสนทางการบนิทีห่าคาํตอบไดจากกระบวนการได โดยกลุม
ขอมูลมีคาใชจายที่ลดลงสูงสุด คิดเปน 21.98% ซึ่งเมื่อประมาณคาใชจายทีส่ามารถลดลงได
ทั้งหมดตอชวงระยะเวลา 6 เดือนที่เที่ยวบนิทาํการบิน เปนจํานวน 34,540,800 บาท  
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กระบวนการแกปญหาที่มกีารนําวิธีการกอกําเนิดสดมภ เขามาชวยในการหา
คําตอบนี ้มีจาํนวนเสนทางที่นาํเขามาใชในการแกปญหาไมเกิน 10% ของเสนทางการบนิทีเ่ปนไป
ไดทั้งหมด ทําใหสามารถลดเวลาที่ใชในการหาเสนทางการบนิทีเ่หมาะสมไดในแตละครั้งได และ 
เมื่อทําการทดลองการเปลีย่นแปลงเมื่อเทีย่วบนิเกิดความลาชาขึน้ไมเกิน 15% ที่เวลาลาชาไมเกนิ 
45 นาท ีพบวาเสนทางการบินเดิมยงัไมเปลี่ยนแปลง เปนจํานวน 70% ของเสนทางการบนิทัง้หมด
ที่สรางขึน้ เสนทางการบนิที่สรางขึ้นจงึมีความสามารถที่จะรองรับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไดใน
ระดับหนึง่ ดงันัน้กระบวนการแกปญหานี้ จึงสามารถชวยใหสายการบินตางๆ สามารถวางแผน
เสนทางการบนิตางๆ ได ทีม่คีาใชจายของเสนทางการบนิที่ต่าํที่สุด ในระยะเวลาที่รวดเร็ว โดยสาย
การบินตางๆ สามารถนําเสนทางการบนิที่ได ไปใชในขั้นตอนการมอบหมายเสนทางการบินใหกับ
ลูกเรือตอไป และหากเที่ยวบนิมีการลาชาเกิดขึ้น เสนทางการบนิดังกลาว ยงัคงสามารถรองรับการ
เปล่ียนแปลงได ซึ่งเปนประโยชนอยางมากในการนาํไปใชในการวางแผนเสนทางการบนิในครัง้
ตอไป  

ผลลัพธสุดทายของวทิยานพินธฉบับนี้คือ กระบวนการหาคาบการปฏิบัติหนาทีท่ี่
เปนไปไดทั้งหมด กระบวนการหาเสนทางการบนิทีเ่ปนไปไดทั้งหมด และกระบวนการที่ใชในการ
คํานวณหาเสนทางการบนิที่ดีที่สุด 

6.2 ขอเสนอแนะในการทําวิจัยเพิ่มเติม 

พัฒนาระบบใหมีการอางองิกับฐานขอมูลแทนการใชไฟลขอมูล (Text File) เปน
ขอมูลนําเขาในการหาเสนทางการบิน เพือ่ใหสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลเที่ยวบินไดทันที และการ
หาคําตอบในขั้นตอนการหาเสนทางการบินเบื้องตน หากสามารถหากลุมของเสนทางการบินที่
เปนไปไดจริง แทนการกําหนดใหสรางเสนทางการบนิที่ประกอบดวยหนึ่งเที่ยวบินเทานัน้ซึ่งเปนตัว
แปรที่สรางขึ้น (Artificial Variable) มาเปนกลุมเสนทางการบินเบื้องตนได จะสามารถลดเวลาใน
ใชในการหาเสนทางการบนิที่มีคาใชจายที่ต่ําที่สุดลงได 





 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก  
รายละเอียดของเที่ยวบินในแตละกลุมขอมูล 
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ตารางที ่ก.1 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่1 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2  
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่2 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่3 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่3 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่3 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 

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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 

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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่4 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5  
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่5 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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  รายละเอยีดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 
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ตารางที ่ก.62 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
มายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน 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 รายละเอียดของเทีย่วบนิกลุมที ่6 (ตอ) 
หมายเลข
เที่ยวบนิ จุดเริ่มตน จุดปลายทาง 

เวลาออก
เดินทาง 

เวลาถึง
ปลายทาง 

พื้นที่หรือ
เขต 

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

 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวจุฑามาศ เมธีสุวกุล เกิดเมื่อวนัที่ 18 พฤศจิกายน พ.ศ. 2526 ที่
โรงพยาบาลรามาธิบดี จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาจากโรงเรียน 
บดินทรเดชา (สิงห สิงหเสนี) เมื่อปการศึกษา 2543 และสําเร็จการศึกษาระดับปริญญาบัณฑิต ใน
หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2547 และเขารับการศกึษาตอในหลกัสูตรวิศวกรรม
ศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลยัในปการศึกษา 2548 
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