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ผูวิจัยศึกษาตัวแบบการจองเกินแบบสถิต จากมุมมองทางสถิติหากผูจองมีอิสระตอกันใน

การมาแสดงตนและความนาจะเปนในการมาแสดงตนเทากัน จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนควรเปน 

ตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงทวินาม อยางไรก็ตามงานวิจัยบางสวนรวมท้ังการปฏิบัติงานจริงของ 

สายการบินมักสมมุติใหจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนเปนผลคูณระหวางระดับการจองเกินกับอัตรา

การมาแสดงตน นั่นคือสายการบินใชตัวแบบการจองเกินท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิติ งานวิจัยช้ินนี้

ศึกษาผลกระทบดังกลาว  จากผลการทดลองสรุปไดวาตัวแบบการจองเกินท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิติ

จะมีประสิทธิภาพลดลงเม่ือความนาจะเปนในการมาแสดงตนของผูจองลดลง  ท้ังนี้ผูวิจัยไดแบง  

ตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิตแิยกตามการแจกแจงของอัตราการมาแสดงตนเปนสามการแจกแจง 

สรุปไดวา ตัวแบบการจองเกินท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐานมีประสิทธิภาพดี

ท่ีสุด  สําหรับตัวแบบเชิงเสนท่ีมีการแจกแจงอ่ืน ประสิทธิภาพของตัวแบบขึ้นกับคาใชจายจากการ

จองเกิน กลาวคือหากคาใชจายในกรณีท่ีมีความจุเหลือเทากับคาใชจายเม่ือมีผูจองมาเกินความจุ          

ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนดจะมีประสิทธิภาพเทียบเทากับตัวแบบ

เชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงปกติ แตประสิทธิภาพของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมา

แสดงตนแจกแจงปกติจะมีประสิทธิภาพการทํางานท่ีดีกวาตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตน

แจกแจงเชิงกําหนด  หากคาใชจายในกรณีท่ีมีความจุเหลือไมเทากับคาใชจายเม่ือมีผูจองมาเกิน
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 We study static overbooking models. From probability viewpoint, the random show 

demand follows the binomial distribution, provided that certain conditions hold. However, some 

overbooking modules actually implemented in practice assume that the show demand is the 

product of the overbooking level and the random show-up rate. The decision model the airlines 

employ is misspecified. In this article, we explore the consequences of the modeling error.  

Through numerical experiments, we find that the performance of the model with misspecification 

decreases as the show-up probability decreases. Among our three choices of show-up rate 

distributions, the beta model performs best. When spoilage cost is equal to oversale cost, the 

performances of both deterministic and normal models are approximately the same. The normal 

show-up model performs better than the deterministic model, when spoilage cost is unequal to 

oversale cost.   
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บทท่ี  1 

 

บทนํา 

 

1.1  ความสําคัญของปญหา 

 

 ปจจุบันชองทางการคมนาคมทางอากาศขยายตัวอยางรวดเร็ว จากสถิติพบวาอัตราการ

เติบโตของสายการบินในไทยในป 2552 เม่ือเทียบกับ 2 ปท่ีผานมาขยายตัวประมาณ 25 เปอรเซ็นต 

ตัวเลขดังกลาวแสดงถึงการเติบโตของธุรกิจสายการบิน บริษัททาอากาศยานไทย (ทอท.) กลาววา

อัตราการเติบโตนี้เกิดจากสายการบินเรงใชกลยุทธทางธุรกิจเพ่ือสรางขอไดเปรียบในการแขงขัน

ทางธุรกิจ  

 กลยุทธหนึ่งท่ีสายการบินท้ังของประเทศไทยและของตางชาตินํามาใชคือ การสรางตัวแบบ

การจองเกิน (Overbooking Model)  ซ่ึงเปนหนึ่งในสวนงานของระบบการจัดการรายได (Revenue 

Management System)  การจองเกินคือมาตรการท่ีสายการบินเปดใหจองท่ีนั่งกอนเครื่องออก

มากกวาจํานวนท่ีนั่งจริงในเครื่องบิน (Capacity) นโยบายการจองเกินออกแบบมาเพื่อชดเชยกับ

รายไดท่ีสายการบินอาจสูญเสียเนื่องจากความไมแนนอนของพฤติกรรมของผูจองท่ีนั่ง 

(Kasilingam, 1996: 221)  กลาวคือผูจองท่ีนั่งอาจยกเลิกตั๋วกอนวันท่ีเท่ียวบินออกเดินทาง 

(Cancellations)  บางทีอาจไมมาแสดงตวัในวันท่ีเครื่องบินออก (No-Shows) หรือจํานวนท่ีมาแสดง

ตัวอาจนอยกวาจํานวนท่ีนั่งท่ีจองไว (Variable Tendering)  หากเหตุการณเหลานี้เกิดขึ้นจะทําใหมี

บางท่ีนั่งบนเครื่องบินไมมีผูโดยสาร สงผลใหสายการบินสูญเสียรายไดบางสวนไป  ในอดีต

พฤติกรรมเหลานี้ลูกคาตองเสียคาปรับใหแกสายการบิน  แตปจจุบันสายการบินไมคิดคาปรับ

ดังกลาว เนื่องจากเกรงวาจะสูญเสียลูกคาในระยะยาว (Rothstein, 1985: 239)   

 งานวิจัยหลายช้ินสรุปวาการใชตัวแบบการจองเกินสงผลใหสายการบินมีรายไดสุทธิมาก

ขึ้น ตลอดจนผูท่ีอยูในวงการธุรกิจสายการบินเปดเผยวาการนํากลยุทธการจองเกินมาใชทําใหธุรกิจ
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สายการบินมีรายไดเพ่ิมขึ้นถึงหนึ่งพันลานเหรียญดอลลารสหรัฐ (Bailey, 2007) ส่ิงนี้แสดงใหเห็น

ถึงความจําเปนของการจองเกินท่ีสายการบินควรคํานึง  

 การตัดสินใจขั้นแรกเมื่อใชตัวแบบการจองเกินคือ ควรตั้งระดับการจองเกิน (Overbooking 

Limit) เปนจํานวนเทาไหรเพ่ือใหคาคาดหมายคาใชจายจากการจองเกินมีคาต่ําท่ีสุด  กลาวคือหาก

ในวันท่ีเครื่องบินออกเดินทาง ผูจองท่ีนั่งไวมาแสดงตัวนอยกวาความจุบนเครื่องบิน สายการบิน

ตองมีคาเสียโอกาสจากการมีท่ีนั่งบนเครื่องบินเหลือ   ในทางกลับกันหากวันนั้นผูจองท่ีนั่งไวมา

แสดงตัวมากกวาความจุบนเครื่องบิน นั่นหมายความวามีผูท่ีจองไวบางสวนไมไดขึ้นเครื่องบิน

ตามท่ีไดจองไว สายการบินตองจายคาปรับหรือมีของรางวัลบางอยางมอบใหกับผูจองท่ีนั่งเหลานั้น

เพ่ือชดเชยเวลาท่ีสูญเสียไปกับการรอเท่ียวบินถัดไป  ดังนั้นการหาระดับการจองเกินท่ีถูกตอง

ภายใตผลรวมของคาคาดหมายคาใชจายท่ีต่ําท่ีสุดจึงเปนวัตถุประสงคหลักของสายการบินหากมี

การใชมาตรการการจองเกิน 

 รูปแบบการพิจารณาฟงกชันของจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนท่ีตางกัน จะนํามาซ่ึงระดับการ

จองเกินท่ีตางกัน  งานวิจัยกลุมหนึ่งพิจารณาจํานวนผูจองที่นั่งแลวมาแสดงตน  (Show-Ups)        

จากผลคูณของอัตราการแสดงตน (Show-Up Rate) ท่ีสายการบินเก็บจากขอมูลจริงกับระดับการ

จองเกิน นั่นคือการมาแสดงตัวของผูจองท่ีนั่งขึ้นอยูกับระดับการจองเกินท่ีเปล่ียนไปในแบบเชิงเสน 

 แมวารูปแบบการพิจารณาจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนแบบท่ีกลาวขางตนจะนิยมใชกัน

ในทางปฏิบัติ  ในทางสถิติจะเห็นวาจํานวนผูจองที่นั่งท่ีมาแสดงตนมีการแจกแจงแบบทวินาม 

(Binomial Distribution) และมีระดับการจองเกินเปนพารามิเตอรเม่ือจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนเขา

เง่ือนไขตอไปนี้คือ     

 1)  ผูจองท่ีนั่งแตละคนมีอิสระตอกันในการมาแสดงตน 

 2)  ผูจองท่ีนั่งแตละคนมีความนาจะเปนในการมาแสดงตนเทากัน       

 ท้ังนี้งานวิจัยของ Thompson (1961) พบวาจํานวนผูจองเหมาะสมตามการแจกแจงทวินาม 

และเม่ือเง่ือนไขตรงตามท้ัง 2 ประการท่ีไดกลาวไป รูปแบบการพิจารณาความสัมพันธของระดับ

การจองเกินกับจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนตามความสัมพันธเชิงเสนนั่นผิดสมมุติฐานทางสถิติ 

(Misspecification) 

 จากท่ีไดกลาวมาแลวขางตนวาตัวแบบการจองเกินท่ีสายการบินสวนใหญและงานวิจัย

บางสวนใชกันผิดหลักสมมุติฐานทางสถิติ  ผูวิจัยตองการทราบวาผลกระทบตอคาคาดหมาย

คาใชจายของสายการบินเม่ือใชมาตรการจองเกินท่ีผิดหลักทางสถิติจะเปนอยางไร  ผูวิจัยไดสราง

ตัวแบบเพ่ือหาระดับการจองเกินขึ้นมา 2 ตัวแบบคือ 
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 1.  ตัวแบบการจองเกินเทียบสมรรถนะ (Benchmark Model) เปนตัวแบบท่ีถูกตองตามหลัก

สมมุติฐานทางสถิตหิากการมาของผูจองสอดคลองกับเง่ือนไขดังกลาว ตัวแบบนี้กําหนดใหจํานวน

ผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตัวเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงทวินามโดยมีระดับการจองเกินและความ

นาจะเปนในการมาแสดงตนเปนพารามิเตอร 

 2.  ตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสน (Linear Model)   เปนตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิติ     

หากรูปแบบการมาของผูจองสอดคลองกับเง่ือนไขดังกลาว ตัวแบบนี้กําหนดใหจํานวนผูจองท่ีนั่ง

ท่ีมาแสดงตัวเปนผลคูณระหวางอัตราการมาแสดงตนกับระดับการจองเกิน งานวิจัยนี้พิจารณาอัตรา

การมาแสดงตนเปนตัวแปรสุม  แบงอัตราการมาแสดงตนเปน 3 การแจกแจง คือ การแจกแจงเชิง

กําหนด (Deterministic Distribution) การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) การแจกแจง

แบบเบตามาตรฐาน (Standard Beta Distribution) เนื่องจากท้ัง 3 การแจกแจงนี้ใชกันในงานวิจัยท่ี

ผานมา 

 หลังจากไดระดับการจองเกินจากท้ัง 2 ตัวแบบแลว ผูวิจัยจะศึกษาผลกระทบจากคา

คาดหมายของคาใชจายท่ีเกิดขึ้น   แนนอนวาผูบริหารของสายการบินตองการใหสายการบินไดรับ

กําไรสูงสุดและการใชมาตรการการจองเกินก็เปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได ทางหนึ่งท่ีทําใหการใชตัว

แบบการจองเกินนั้นเกิดประโยชนสูงสุด คือการทําใหคาคาดหมายคาใชจายจากการจองเกินนั่นต่ํา

ท่ีสุดเทาท่ีเปนไดโดยเลือกใชวิธีการหาระดับการจองเกินท่ีถูกตองตามหลักสถิติ เพ่ือใหสายการบิน

ท่ีนําระบบการตัดสินใจดานบริหารจัดการรายไดมาใชนั้นเกิดประโยชนในอนาคตตอไป 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย 

 

 1.2.1 หาคาคาดหมายของคาใชจายเหมาะท่ีสุด (Optimal) จากการใชตัวแบบเทียบ

สมรรถนะ ซ่ึงเปนตัวแบบการจองเกินท่ีถูกตองตามหลักสถิติเม่ือสมมุติฐานการมาแสดงตนของ     

ผูจองตรงกับเง่ือนไขของงานวิจัย 

 1.2.2    หาคาคาดหมายของคาใชจายจากการใชตัวแบบเชิงเสน ซ่ึงเปนตัวแบบการจองเกิน

ท่ีผิดหลักสถิตเิม่ือสมมุติฐานการมาแสดงตนของผูจองตรงกับเง่ือนไขของงานวิจัย 

 1.2.3  เปรียบเทียบคาคาดหมายของคาใชจายจากการใชตัวแบบดังกลาวผานการทดลอง   

เชิงตัวเลข (Numerical Experiment) 
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1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

 

1.3.1  ดานทฤษฎีและเนื้อหา 

  1.3.1.1  การสรางตัวแบบการจองเกินของงานวิจัยนี้ พิจารณาตามลักษณะของตัว

แบบการจองเกินแบบสถิต (Static Overbooking Model) และกําหนดใหความจุบนเครื่องบินคงที ่

  1.3.1.2  ศึกษาเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจายจากการใชตัวแบบการจองเกินท้ัง

สองตัวแบบ คือตัวแบบเทียบสมรรถนะและตัวแบบเชิงเสน โดยประยุกตใชองคความรูตางๆ ดังนี้ 

   1) การจัดการรายได ในสวนของการหาฟงกชันคาคาดหมายของคาใชจาย

ของตัวแบบการจองเกิน 

   2) ทฤษฎีความนาจะเปน ตลอดจนการทําความเขาใจเกี่ยวกับตัวแปรสุม 

และการหาคาคาดหมายของตัวแปรสุม  

   3) เทคนิคการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุด (Optimization) เพ่ือหาระดับการจองเกิน

ท่ีทําให คาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบการจองเกินต่ําท่ีสุด 

 1.3.2  ดานขอมูล 

 งานวิจัยนี้ขออนุเคราะหขอมูลจากสายการบินแหงหนึ่งในประเทศไทย โดยพิจารณาการ

จองเกินของสายการบินเท่ียวบินเท่ียวเดียว (Single Leg)  

 

1.4  นิยามคําศัพทที่เกี่ยวของ 

 

 1.4.1  การจองเกิน หมายถึง การจัดสรรทรัพยากร (ท่ีนั่ง) ลวงหนาเปนจํานวนท่ีมากกวา

จํานวนทรัพยากรท่ีธุรกิจนั้นมี 

 1.4.2   ระดับการจองเกิน หมายถึง ระดับสูงสุดของทรัพยากรท่ีกําหนดไวรองรับจํานวน

การจองท้ังหมด 

 1.4.3  จํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตน คือ จํานวนผูจองท่ีมายืนยันสิทธท่ีจะใชทรัพยากร

ดังกลาว ในวันท่ีมีการใชทรัพยากรเหลานั้น  

 1.4.4 อัตราการมาแสดงตน คือ สัดสวนระหวางจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตน ตอ             

ระดับการจองเกิน  
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1.5  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 

 

 1.5.1  ทําใหผูบริหารตระหนักถึงความจําเปนในการเลือกใชตัวแบบใหถูกตองตามหลัก

ทางสถิติและสามารถประเมินกําไรท่ีสูญเสียไปจากคาคาดหมายคาใชจายท่ีสูงขึ้นของการเลือกใช

ตัวแบบท่ีผิดหลักทางสถิต ิ

 1.5.2  ทําใหองคกรท่ีไดใชกลยุทธการจองเกิน สามารถหาระดับการจองเกินท่ีถูกตองตาม

หลักสถิต ิ

 1.5.3  ทําใหธุรกิจบรกิาร (Service Sector) ในประเทศไทยท่ีสามารถนํากลยุทธการจองเกิน

มาปรับใชตระหนักถึงความสําคัญและความจําเปนของการใชตัวแบบการจองเกิน เชน ธุรกิจ

โรงแรม ธุรกิจทัวร ธุรกิจเชารถ เปนตน เหลานี้อาจสงผลใหตลาดธุรกิจบริการดังกลาวขยายตัว 

 
 



บทท่ี  2 

 

ผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1  ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

การจัดการรายไดเปนกลยุทธท่ีใชเพ่ิมกําไรใหกับธุรกิจบริการ   ภาพรวมของการจัดการ

รายไดพบไดในงานวิจัยของ McGill and van Ryzin (1999) และ  Chiang, et al. (2007)     งานวิจัย

กลุมนี้สรุปวาในป 1966 ธุรกิจสายการบินของประเทศสหรัฐอเมริกาเริ่มนําการจัดการรายไดมาใช

เพราะชวงเวลานั้นสายการบินปรับปรุงระบบการจองทางคอมพิวเตอร (Computer  Reservation 

System, SABRE) ชวงเวลาดังกลาวการจัดการรายไดยังไมเปนท่ีรูจักมาก กระท่ังในป 1978 การ

แขงขันของธุรกิจสายการบินในสหรัฐอเมริกาทวีความรุนแรงมากย่ิงขึ้นเนื่องจากสายการบิน

สามารถแบงกลุมลูกคา (Market Segmentation) ได  ตลอดจนระบบสารสนเทศดานการจองพัฒนา

ไปอยางรวดเร็ว ปจจัยท้ังหมดท่ีกลาวมาสงผลใหธุรกิจบริการนํากลยุทธดานการจัดการรายไดมาใช

เพ่ือสรางกําไรกันมากขึ้น   กลยุทธของการจัดการรายได ประกอบไปดวย การกําหนดราคา 

(Pricing) การจัดสรรทรัพยากร (Resource Allocation) การพยากรณ (Forecasting)  การจองเกิน 

เปนตน   
 งานวิจัยนี้ศึกษากลยุทธของการจัดการรายไดในสวนของการจองเกิน   ธุรกิจสายการบิน

เปนธุรกิจบริการแรกท่ีไดเริ่มนําตัวแบบการจองเกินมาใชเพ่ือลดความเส่ียงเพราะในอดีตการยกเลิก

ตั๋วของผูจองท่ีนั่งตองเสียคาปรับ (Penalty) แตเนื่องจากบริษัทสายการบินเกรงวาจะสูญเสียลูกคาใน

ระยะยาว ตอมาจึงไมตองเสียคาปรับอีกตอไป (Rothstein, 1985: 237)   ธุรกิจบริการอ่ืน เชน ธุรกิจ

โรงแรม ไดมีการนาํเอาตัวแบบการจองเกินมาใชในการจองหองพักของลูกคา ซ่ึงพบไดในงานวิจัย

ของ Toh and Dekay (2002) และ Hadjinicola and Panayi (1997) 

 โดยท่ัวไปวิธีการหาระดับการจองเกินดวยตัวแบบทางคณิตศาสตรมีสองประเภทคือ วิธีการ

หาระดับการจองเกินดวยตัวแบบสถิตและวิธีการหาระดับการจองเกินดวยตัวแบบพลวัต (Dynamic 

Overbooking Model) 
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 ตอไปจะกลาวถึงงานวิจัยท่ีหาระดับการจองเกินดวยตัวแบบสถิต    Shlifer and Vardi 

(1975)  หาระดับการจองเกินโดยพิจารณาจากเง่ือนไข 3 ประการ เง่ือนไขท่ี  1  ระดับการจองเกิน

ตองสอดคลองกับคาความนาจะเปนท่ีสายการบินจะยอมใหมีผูจองท่ีนั่งบางสวนไมไดขึ้นเครื่องบิน 

เง่ือนไขท่ี 2 ระดับการจองเกินตองสอดคลองกับอัตราสวนของคาเฉล่ียท่ีจะยอมใหมีผูจองท่ีนั่ง

บางสวนไมไดขึ้นเคร่ืองบินตอคาเฉล่ียของผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตน         สวนเง่ือนไขท่ี 3  หาระดับ

การจองเกินเพ่ือใหเหมาะสมกับคาคาดหมายคาใชจายท่ีจะเกิดขึ้น  ผลสรุปของงานวิจัยนี้ทําให

ผูบริหารของธุรกิจบริการสามารถพัฒนากฎการตัดสินใจไดดีขึ้นและใหผลกําไรท่ีมากขึ้น   

Hadjinicola and Panayi (1997) นําการจองเกินมาใชในธุรกิจโรงแรม โดยประยุกตเขากับรูปแบบ

การมาจองผานหลายบริษัททัวร (Multiple Tour Operators)  งานวิจัยนี้หาระดับการจองเกินจาก

แนวความคิดของตัวแบบสถิติ วิธีการหาระดับการจองเกินนําเสนอในแบบตารางความสูญเสียของ

การจองเกิน (Overbooking Loss Table) คาระดับการจองเกินท่ีดีท่ีสุดคือ ระดับการจองเกินท่ีใหคา

สูญเสียของคาคาดหมายคาใชจายต่ําสุด   

 สวนงานวิจัยท่ีหาระดับการจองเกนิในแบบพลวัติ พบไดในงานวิจัยของ  Chatwin (1999)  

งานวิจัยนี้หาระดับการจองเกินจากแนวความคิดของกระบวนการเกิดและตาย  (Birth-Death 

Process)   Subramanian,  et  al. (1999) ไดใชกระบวนการตัดสินใจมารคอฟ (Markov Decision 

Process) ในการหาระดับการจองเกินและแบงชวงการตัดสินใจ (Decision Period) ตามชวงเวลาท่ีมี

การจอง (Booking Horizon)   แตละชวงการตัดสินใจมีเหตกุารณท่ีอาจเกิดขึ้น 1 ใน 3 จากเหตุการณ

ตอไปนีค้ือ ผูจองท่ีนั่งมาตามท่ีจองเอาไว  หรืออาจจะยกเลิกท่ีนั่งท่ีจองเอาไว หรือไมมาแสดงตนเลย  

งานวิจัยนี้ไดรวมเอาตนทุนท่ีเกิดจากการไมมาแสดงตนไวในตัวแบบดวย และหาระดับการจองเกิน

ท่ีทําใหไดคาคาดหมายของกําไรสูงสุด  

  งานวิจัยนี้ผูวิจัยศึกษาการหาระดับการจองเกินภายใตตัวแบบสถิตและมุงประเด็นไปท่ี

การศึกษาผลกระทบของรูปแบบฟงกชันของจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนท่ีผิดสมมุติฐาน   รูปแบบ

ฟงกชันของจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนในแบบเชิงเสน พบไดในงานวิจัยของ Kasilingam (1997)  

งานวิจัยนี้ศึกษาการหาระดับการจองเกินของธุรกิจการขนสงสินคาทางอากาศ  พิจารณาจํานวน

สินคาทางอากาศวามีความสัมพันธกับระดับการจองเกินในรูปแบบแบบเชิงเสน จํานวนสินคาทาง

อากาศหาไดจากอัตราการมาแสดงตนของสินคาคูณกับระดับการจองเกิน  อัตราการมาแสดงตนของ

สินคาพิจารณาตามรูปแบบตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม (Uniform Distribution)    

งานวิจัยอ่ืนสวนใหญจะพิจารณาอัตราการมาแสดงตนวาแจกแจงแบบปกติ   ขณะท่ีงานวิจัยของ 

Popescu et  al. (2006) พิจารณาจํานวนคนท่ีมาแสดงตนกับระดับการจองเกินวามีความสัมพันธกัน

ในแบบเชิงเสนเชนกัน แตงานวิจัยนี้สรุปวาอัตราการมาแสดงตนที่มีการแจกแจงแบบปกตินั้นไม
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เหมาะกับลักษณะขอมูลของอัตราการมาแสดงตน   Popescu, et  al. (2006) เสนอวาอัตราการมา

แสดงตนเหมาะกับตัวแปรสุมแบบไมตอเนื่อง  จึงใชสถิติไมอางอิงพารามิเตอร (Nonparametric 

Statistics) ในการพิจารณาอัตราการมาแสดงตน และนําเสนออัตราการมาแสดงตนจากฮิสโทแกรม 

ผลงานวจิัยนี้สรุปวา ดวยวิธีการพิจารณาอัตราการมาแสดงตนในแบบนี้ทําใหสายการบินไดกําไร

สูงขึ้น  และลาสุด Lua, et  al. (2009) ศึกษาการหาระดับการจองเกินของธุรกิจการขนสงสินคาทาง

อากาศและกําหนดใหอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบเบตา 

   รูปแบบฟงกชันของจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนแบบทวินามนั้นถูกตองตามหลักทางสถิติ

หากผูจองที่นั่งแตละคนมาแสดงตนดวยความนาจะเปนท่ีเทากันและเปนอิสระตอกัน Thomson 

(1961) ไดอธิบายวาหากไดขจัดอิทธิพลของการมาแบบกลุม       ตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงทวินาม

นั่นเหมาะสมกับขอมูลของจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตน การหาระดับการจองเกินเกี่ยวของกับ

การหาฟงกชันความนาจะเปนสะสมของการแจกแจงทวินาม (Cumulative Distribution Function of 

a Binomial Distribution) ของจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตน   บางงานวิจัยจะประมาณฟงกชันความ

นาจะเปนสะสมของการแจกแจงทวินามของจํานวนผูมาแสดงตนดวยการแจกแจงอ่ืนเพ่ือใหงายตอ

การหาระดับการจองเกิน เชนประมาณดวยการแจกแจงปกติพบไดในงานวิจัยของ  Coughlan 

(1999) และ Klophaus (2007)  สวน Talluri and van Ryzin (2004) ประมาณดวยการแจกแจงปวซง  

นั่นแสดงใหเห็นวารูปแบบการมาแสดงตนท่ีถูกตองควรเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงทวินามแต

อาจจะมีการประมาณการแจกแจงทวินามดวยการแจกแจงอ่ืนเพ่ือความสะดวกในการสรางตัวแบบ  

ดังนั้นงานวิจัยกลุมท่ีพิจารณาจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนแบบเชิงเสนจึงผิดหลักสมมุติฐานทาง

สถิต ิ

  งานวิจั ย ท่ี เกี่ ยวของกับผลกระทบของการใชตัวแบบท่ี ผิดสมมุติฐานทางสถิติ 

(Misspecification Error) ในทางเศรษฐมิตพิบไดอยูท่ัวไป เชนงานวิจัยของ Hausman (1978)  ศึกษา

การใชตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานของสมการถดถอย   ผลงานวิจัยพบวาเกิดขอผิดพลาดในการพยากรณ

ตัวแปรตาม แตงานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิติของการวิจัย

ดําเนินงาน (Operations Research) มีอยูนอย เชน   Cooper, et  al. (2006) ศึกษาผลกระทบของการ

ใชตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานของพฤติกรรมลูกคาสําหรับปญหาการจัดการรายไดสําหรับเท่ียวบินท่ีมี

ผูโดยสาร 2 ระดับช้ัน (Two-Classes Revenue Management Problem)  จากงานวิจัยพบวาหาก    

สายการบินจัดสรรพ้ืนท่ีการจองจาก Littlewood’s Rule ภายใตพฤติกรรมการจองของลูกคาท่ีผิด

สมมุติฐานทางสถิต ิระยะยาวแลวจะเกิดปรากฎการณท่ีเรียกวา “Spiral-Down Effect” นั่นคือรายได

จะเขาใกลศูนย งานวิจัยของ Cooper, et  al. (2006)  ศึกษาผลกระทบที่เกิดจากการใชตัวแบบท่ีผิด
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สมมุติฐานดานปญหาการจัดสรรพ้ืนท่ี  ซ่ึงไมเกี่ยวของกับการจองเกิน แตงานวิจัยช้ินนี้ศึกษาถึง

ผลกระทบของการใชตัวแบบการจองเกินท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิต ิ

 

ตารางท่ี 2.1  สรุปกลุมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

     

กลุมที ่ รายละเอียด รายชื่องานวิจัย 

1 ภาพรวมของการจัดการรายได  McGill and van Ryzin (1999) 

Wen et al. (2007)      

2 หาระดับการจองเกินจากตัวแบบสถิต Shlifer and Vardi (1975) 

Hadjinicola and Panayi (1997) 

3 หาระดับการจองเกินจากตัวแบบพลวัต ิ Chatwin (1999)  

Subramanian  et  al. (1999)   

4 ศึกษาความสัมพันธของรูปแบบฟงกชันของ

จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนแบบเชิงเสน  

Kasilingam (1997)   

Popescu et  al. (2006) 

Lua et  al. (2009) 

5 ศึกษาความสัมพันธของรูปแบบฟงกชันของ

จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนตามตัวแปรสุม 

ทวินาม 

Thomson (1961) 

Coughlan (1999) 

Karaesmen and van Ryzin 

(2004) 

Klophaus (2007)   

6 ศึกษาการใชตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิต ิ Hausman (1978)   

Cooper et  al. (2006) 

7 การใชกลยุทธการจองเกินกับธุรกิจอ่ืนๆ เชน 

ธุรกิจโรงแรม 

Hadjinicola and Panayi (1997) 

Toh and Dekay (2002) 
  



บทท่ี  3 

 

ข้ันตอนดําเนินงานวิจัย 

 
 เริ่มตนอธิบายแนวคิดของการสรางตัวแบบการจองเกินเพ่ือนํามาสรางฟงก ชัน

วัตถุประสงค ตอมาจะนําฟงกชันวัตถุประสงคมาสรางเปนตัวแบบเทียบสมรรถนะและตัวแบบ   

เชิงเสน พรอมกันนี้จะวิเคราะหแตละตัวแบบเพ่ือหาระดับการจองเกินดวยแนวความคิดเชิง

คณิตศาสตร  จากน้ันจะอธิบายถึงกระบวนการทําซํ้าเพ่ือใชประมาณคาคาดหมายคาใชจายของตัว

แบบเชิงเสน   ทายสุดจะอธิบายถึงกระบวนการทดลองเชิงตัวเลขสําหรับการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของตัวแบบตอไป 

 

3.1  ตัวแบบการจองเกิน 

 

 ตัวแบบจองเกินท่ีพบในงานวิจัยแบงไดสองรูปแบบคือ ตัวแบบการจองเกินแบบพลวัติ 

และตัวแบบการจองเกินแบบสถิต งานวิจัยนี้เลือกใชตัวแบบการจองเกินแบบสถิต นั่นหมายความวา

ไมไดพิจารณาการจองและการยกเลิกท่ีนั่งของผูจองซ่ึงเกิดขึ้นตลอดเวลา  

 ให          c            คือ   ความจุบนเครื่องบิน กําหนดเปนคาคงท่ี  

    oa         คือ   คาใชจายท่ีเกิดจากการท่ีมีผูจองที่นั่งมาเกินความจุตอหนึ่งหนวย

             ความจุ (Oversale Cost / Unit Capacity) 

    sa          คือ   คาใชจายท่ีเกิดจากการมีความจุเหลือตอหนึ่งหนวยความจุ  

             (Spoilage Cost/ Unit  Capacity) 

    x          คือ   ระดับการจองเกนิ 

             )(xS         คือ   จํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนจากระดับการจองเกิน    

                           +][y         คือ   คาท่ีมากท่ีสุดระหวาง จํานวนจริง y  กับ 0   

                         ][xE          คือ   คาคาดหมายของตัวแปรสุม x  

                        )}(~{min xfx   คือ    การหาคา x  ท่ีทําให )(~ xf  มีคาต่ําท่ีสุด   
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ตัวแบบสถิตเขียนไดดังนี ้

 [ ]})]([])([)(~{min ++ −+−= xScacxSaExf sox  

อธิบายฟงกชันวัตถุประสงคขางตนไดดังนี้ 

 1.  เทอมแรก  คือคาใชจายกรณีท่ีจํานวนผูจองท่ีนั่งมาแสดงตวัมากกวาความจุบนเครื่องบิน 

แตถาจํานวนผูจองท่ีนั่งมาแสดงตัวนอยกวาหรือเทากับความจุพอดีเทอมนี้จะมีคาเปนศูนย จํานวนผู

จองท่ีนั่งท่ีไมไดขึ้นเคร่ืองบินมีคาเทากับ ( cxS −)( ) ซ่ึงเม่ือคูณกับคาใชจายตอคนก็จะไดคาใชจาย

ท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดของกรณีนี้ เทอมนี้เรียกวา คาใชจายสวนเกิน     

 2.  เทอมสอง  คือคาใชจายกรณีท่ีจํานวนผูจองท่ีนั่งมาแสดงตัวนอยกวาความจุบนเครื่องบิน 

หากจํานวนผูจองท่ีนั่งมาแสดงตัวมากกวาหรือเทากับความจุพอดีเทอมนี้จะมีคาเปนศูนย   จํานวนท่ี

นั่งท่ีวางบนเครื่องบินมีคาเทากับ ( )(xSc − )   ซ่ึงเม่ือคูณกับคาใชจายตอคนจะไดคาใชจายท่ีเกิดขึ้น

ท้ังหมดของกรณีนี้ เทอมนี้เรียกวา คาใชจายสวนขาด  สังเกตวาฟงกชันวัตถุประสงคสามารถจัดรูป

ไดดังตอไปนี้      

                   [ ]++ −+−= )]([])([)(~ xScacxSaExf so  

                           [ ]}]),(min{[}]),(min{)([ cxScacxSxSaE so −+−=       (*) 
                          [ ]}),(min{}),(min{)( cxSacacxSaxSaE ssoo −+−=   
                                 [ ]}),(min{)()( cxSaacaxSaE soso +−+=  
                                [ ]]))(()()[()( +−−+−+= cxSxSaacaxSaE soso  
                                 [ ]+−+++−+= ))()(()()()( cxSaaxSaacaxSaE sososo  
                              [ ]+−+++−= ))()(()( cxSaacaxSaE soss   

โดยท่ี (*) ไดมาจากสมการท่ีวา  ),min()( baaba −=− +  สําหรับจํานวนจริง a  และ b ใดๆ 

 กําหนดให     =)(xf )]([]))([()( xSEacxSEaa sso −−+ +   

             ดังนั้น      caxfxf s+= )()(~  

ผูวิจัยใชฟงกชัน )(xf  ดังนั้นตัวแบบขางตนกลายเปน 

 {min x )]([]))([()( xSEacxSEaa sso −−+ + } 

 ระดับการจองเกินท่ีทําให )(xf  ต่ําสุดกับระดับการจองเกินท่ีทําให )(~ xf  ต่ําสุดมีคา

เดียวกันเนื่องจาก  cas  เปนคาคงท่ี 

 

หมายเหตุ 

 *  บางงานวิจัยทําการหาระดับการจองเกินภายใตฟงกชันวัตถุประสงคท่ีทําใหไดรายได

สูงสุด (Maximizing Contribution) ซ่ึงผลของการระดับการจองเกินท่ีไดมีคาสมมูลกับตัวแบบ
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ขางตน ซ่ึงจะตางกันท่ีสัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรสุม )(xS  เปล่ียนจาก sa−   เปน )( pas +−  ซ่ึง

วิธีการสรางตัวแบบเปนดังนี้ 

 p  คือรายไดตอท่ีนั่ง 

               )()(~ xpSxg = ++ −−−− )]([])([ xScacxSa so     
              }]),(min{[}]),(min{)([)( cxScacxSxSaxpS so −−−−=   
               }]),(min{}]),(min{)()( cxSacacxSaxSaxpS ssoo +−+−=   
                       ]))(()()[()()( +−−++−−= cxSxSaacaxSaxpS soso  

                         cacxSaaxSpa ssos −−+−+= + ]))()[(()()(  
           caxg s−= )(   

                จากความสัมพันธ  )()( xgxf −=     

                      ]))()[(()()( +−+++−= cxSaaxSpa sos  

 สัมประสิทธ์ิหนาตัวแปรสุม )(xS  เปล่ียนจาก sa−   เปน )( pas +− ตามท่ีไดกลาวไว

ขางตน 

 *  ตัวแบบของงานวิจัยนี้จะใชงานได หากความตองการจอง (Booking Request)  มีคาอยาง

นอยเทากับระดับการจองเกิน หากไมใชกรณีนี้ จํานวนคนท่ีมาแสดงตน ))(( xS จะขึ้นอยูกับ คาท่ี

นอยท่ีสุดระหวาง x  กับ D  นั่นคือ },min{ Dx  เม่ือกําหนดให D  คือ ความตองการจอง แต

ในทางปฏิบัติ ความตองการจองเปนขอมูลท่ีสายการบินสวนใหญไมไดทําการบันทึกไว จึงเปนเรื่อง

ของขอจํากัดดานขอมูล 

 

3.1.1  ตัวแบบเทียบสมรรถนะ  

 หากขจัดอิทธิพลการจองท่ีนั่งในแบบกลุมและสมมุติใหผูจองท่ีนั่งแตละคนมาแสดงตน

ดวยความนาจะเปนท่ีเทากันและเปนอิสระตอกัน จะไดวาจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนมีการแจก

แจงแบบทวินาม ดวยพารามิเตอร x  และ θ    เม่ือกําหนดให θ  คือความนาจะเปนท่ีผูจองแตละคน

จะมาแสดงตน  ดั งนั้ น ความน าจะ เปน ท่ี ผู จอง ท่ีนั่ งม าแสด งตั วจํ านวน  k  คน เท ากั บ  

kxk

k
x −−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
)1( θθ    ฟงกชันวัตถุประสงคในตัวแบบเทียบสมรรถนะเขียนไดดังนี้  

 ให )(0 xS   คือ จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนจากระดับการจองเกิน x  ของตัวแบบเทียบ

สมรรถนะ 

            )(0 xf  คือ ฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

 

        )]([]))([()()( 000 xSEacxSEaaxf sso −−+= +  
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      xakpckaa s

x

k
so θ−−+= ∑

=

+ )(][)(
0

 

                     xakpckkpckaa s

c

k

x

ck
so θ−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−+−+= ∑ ∑

−

= =

1

0
)(][)(][)(  

                     xakpckaa s

x

ck
so θ−−+= ∑

=

)(][)(  

                 xa
k
x

ckaa s
kxk

x

ck
so θθθ −−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+= −

=
∑ )1(][)(  

 ดังนั้นตัวแบบเทียบสมรรถนะจะมีฟงกชันวัตถุประสงคดังตอไปนี้คือ  

           θθθ s
kxk

x

ck
so a

k
x

ckaaxf −−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+= −

=
∑ )1(][)()(0     

  

 3.1.2  ตัวแบบเชิงเสน 

 ในตัวแบบเชิงเสนจะพิจารณาจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนในรูปแบบเชิงเสน จํานวนผู

จองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนไดจากผลคูณของระดับการจองเกินกับอัตราการมาแสดงตน  อัตราการมา

แสดงตนพิจารณาเปนตัวแปรสุม งานวิจัยนี้ศึกษารูปแบบการแจกแจงของอัตราการมาแสดงตนสาม  

การแจกแจงท่ีใชกันอยางแพรหลาย คือ การแจกแจงเชิงกําหนด การแจกแจงแบบปกติ และการแจก

แจงแบบเบตามาตรฐาน             

 จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนตามตัวแบบเชิงเสน คือ ii xRxS =)(  โดยท่ี iR คือ อัตราการมา

แสดงตนของตัวแบบเชิงเสนท่ี i  และ )(xSi  คือ จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนจากระดับการจองเกิน 

x  ของตัวแบบเชิงเสนท่ี i  โดยท่ี =i 1, 2, 3  แทน ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบเชิง

กําหนด แบบปกติ และแบบเบตามาตรฐาน ตามลําดับ  ดังนั้นระดับการจองเกินท่ีเหมาะท่ีสุดในตัว

แบบเชิงเสนขึ้นอยูกับการแจกแจงของอัตราการมาแสดงตนซ่ึงทดสอบจากขอมูลในอดีต 

(Historical Data)  

 ให  )(xfi คือ ฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเชิงเสนท่ี i โดยท่ี =i 1, 2, 3   

 ฟงกชันวัตถุประสงคในตัวแบบเชิงเสนท่ี i  คอื 

][])[()()( isiosi xREacxREaaxf −−+= +  
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3.2  การวิเคราะหตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

 

 หัวขอนี้จะแสดงวิธีการสรางประพจนเพ่ือใชเปนกฎเกณฑการตัดสินใจในการหาระดับการ

จองเกินของตัวแบบเทียบสมรรถนะจากประพจนท่ีสรางขึ้น พรอมท้ังการพิสูจนประพจนดังกลาว 

และเสนอขั้นตอนการนําไปใชตลอดจนกระบวนการคนหาคําตอบของระดับการจองเกินดังนี้  

 ประพจนที่ 1                

 กําหนดให 0χ  เปนเซตของจํานวนนับ ตัวแบบเทียบสมรรถนะมีฟงกชันวัตถุประสงค 

)(0 xf  เปนฟงกชันหงาย (Convex Function) สําหรับทุกๆ 0χ∈x   ระดับการจองเกินท่ีเหมาะท่ีสุด 

หาไดจาก  

         }))1(()(:max{arg 00
*

0 sos acxSPaaxx ≤≥−+∈= χ         --------- (3.1) 

  

 พิสูจน   

 การพิสูจนประพจนท่ี 1 ประกอบดวยสองสวนดังนี ้

 สวนท่ี 1   เริ่มตนทําการพิสูจนวาตัวแบบสมรรถนะ ซ่ึงมีฟงกชันวัตถุประสงค คือ 

)]([]))([()()( 000 xSEacxSEaaxf sso −−+= +  เปนฟงกชันหงาย  

 Talluri and van Ryzin (2004: 640-641) สรุปไดวา ]))([( 0
+− cxSE  เปนฟงกชันหงาย 

พิจารณาเทอมที่  2 ของ  )(0 xf  คือ )]([ 0 xSE = xθ  เปนฟงกชันเชิงเสนซ่ึงเปนไดท้ังฟงกชันหงาย

และคว่ํา (Concave )  และคาของ sa และ oa  เปนจํานวนจริงท่ีมากกวา 0  ดังนั้น )(0 xf เปน  

ฟงกชันหงาย อางจาก Bazaraa et al. (2006: 148)                                                         

 สวนท่ี 2   จัดฟงกชันวัตถุประสงคใหตรงตามประพจนท่ี 1   

 ระดับการจองเกินซ่ึงทําให )(0 xf มีคานอยท่ีสุดคือ      

          =*x argmax }0)1()(:{ 000 ≤−−∈ xfxfx χ           

     สังเกตวา  

                θsso acxSEcxSEaaxfxf ≤−−−−+=−− ++ ]}))1([(]))([(){()1()( 0000  

  และการพิสูจนจะส้ินสุดหากพิสูจนใหไดวา 

                                   ))1((]))1([(]))([( 000 cxSPcxSEcxSE ≥−=−−−− ++ θ     

 กําหนดให ++ −−−−= ))1(())(( 00 cxScxST  จากองคความรูทางสถิติลักษณะการ

แจกแจงของ )(0 xS  จะเหมือนกับการแจกแจงของตัวแปรสุม 10 )1( AxS +−  โดยท่ี 1A  มีการแจก

แจงแบบเบอรนูลลี (Bernoulli Distribution) โดย θ=][ 1AE   และ )1(0 −xS  กับ 1A   เปนอิสระ 

ตอกัน ดังนั้น 
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1
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=
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x

ck
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       ))1(( 0 cxSP ≥−=θ  

 ดังนั้น ))1(()])1([(]))([( 000 cxSPcxSEcxSE ≥−=−−−− ++ θ           

 

 3.2.1  การนําตัวแบบไปใชงาน 

 จากประพจนท่ี 1  อธิบายการใชงานวา หากปจจุบันระดับการจองเกินอยูท่ี 1−x  คน     

สายการบินตองตัดสินใจวา จะทําการจองเกินตอไปหรือไม โดยสายการบินจะสูญเสียคาปรับหรือมี

คาใชจายสวนเกินเกิดขึ้นเม่ือจํานวนผูจองท่ีนั่งมาแสดงตัวอยางนอยเทากับความจุบนเครื่องบิน     

คาคาดหมายคาใชจายดังกลาวคือ  ))1(( 0 cxSPao ≥−  ในทางตรงขามสายการบินจะเกิดคาใชจาย

ในสวนคาเสียโอกาส หากจํานวนผูจองท่ีนั่งมาแสดงตัวนอยกวาความจุบนเครื่องบิน  คาคาดหมาย

ข อ ง ค า ใ ช จ า ย ก รณี นี้ คื อ  ))1(( 0 cxSPas <−  ดั ง นั้ น ส า ย ก า ร บิ น ใ ห จ อ ง เ กิ น ห า ก  

))1(())1(( 00 cxSPacxSPa so <−≤≥−  ซ่ึงสมการนี้สามารถเขียนใหอยูในรูปเดียวกันกับ

สมการท่ี  (3.1) ดังนี้    

     ))1(())1(( 00 cxSPacxSPa so <−≤≥−  
      )))1((1())1(( 00 cxSPacxSPa so ≥−−≤≥−  

    )))1(())1(( 00 cxSPaacxSPa sso ≥−−≤≥−  
                       sos acxSPacxSPa ≤≥−+≥− ))1(()))1(( 00  
                 sos acxSPaa ≤≥−+ ))1(()( 0  
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 3.2.2  กระบวนการคนหาคําตอบ 

  3.2.2.1  เริ่มกําหนดคาเริ่มตนเพ่ือคนหาระดับการจองเกินนั่นคือ   10 =x   

  3.2.2.2  ในกระบวนการหาคําตอบรอบท่ี t  ถา sos acxSPaa ≤≥−+ ))1(()( 0    

แลวจะเพิ่มระดับการจอง 1  ท่ีนั่ง  นั่นคือ 11 +=+ tt xx    แตถา sos acxSPaa >≥−+ ))1(()( 0  

จะหยุดการจองเกิน และกําหนดระดับการจองเกินท่ีเหมาะท่ีสุดท่ี txx =*
0    

     

3.3  การวิเคราะหตัวแบบเชิงเสน 

 

 สวนแรกจะอธิบายถึงวิธีการหาระดับการจองเกินจากประพจนแยกเปนตัวแบบเชิงเสนท่ีมี

อัตราการมาแสดงตนในแตละรูปแบบการแจกแจง  จากนั้นจะอธิบายในสวนของการหาคา

คาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนผานกระบวนการทําซํ้า 

  

 3.3.1  การวิเคราะหตัวแบบเชิงเสนแยกตามการแจกแจงของอัตราการมาแสดงตน 

  3.3.1.1  ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด   
  อัตราการมาแสดงตนของตัวแบบนี้แจกแจงเชิงกําหนด ซ่ึงมีฟงกชันมวลความ

นาจะเปนคือ 1)( 1 == ρRP   โดย ρ  แทน คาอัตราการมาแสดงตนเชิงกําหนด (Deterministic 

Show-Up Rate)   ρ   มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 เนื่องจาก ρ  คือ สัดสวนระหวางจํานวนคนท่ีมาแสดง

ตนกับระดับการจองเกิน  ระดับการจองเกินคือ จํานวนผูจองท่ีใหจองท้ังหมด ดังนั้นคา ρ  จึงอยู

ระหวาง 0 ถึง 1 

  ดังนั้นฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจง

เชิงกําหนดคือ  ][])[()()(1 ρρ xEacxEaaxf sos −−+= +  

   ประพจนที่ 2        

     ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีการแจกแจงของอัตราการมาแสดงตนเชิงกําหนด คาของระดับ

การจองเกินท่ีทําให  

  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>+−

≤≤−
=

ρ
ρ

ρ
ρ

cxifcaaxa

cxcifxa
xf

oso

s

)(
)(1 --------- (3.2) 

มีคาต่ําท่ีสุดคือ 
ρ
cx =1       
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  พิสูจน    

  การพิสูจนในประพจนท่ี 2  แยกกรณีในแตละชวงของคา x  ดังตอไปนี ้

   กรณีท่ี 1  เม่ือ cx ≤ρ   หรือ 
ρ
cx ≤  

 จาก           ][])[()()(1 ρρ xEacxEaaxf sos −−+= +  

               +− )( cxρ = 0      

             ดังนั้น       ][0)()(1 ρxEaaaxf sos −+=  

     xasρ−=  

  กรณีท่ี 2  เม่ือ cx >ρ   หรือ 
ρ
cx >  

           จาก           ][])[()()(1 ρρ xEacxEaaxf sos −−+= +          

               cxcx −=− + ρρ )(  
                             xacxaaxf sos ρρ −−+= ))(()(1  
                          xaxaxaaac ssoos ρρρ −+++−= )(  
                                      )( oso aacxa +−= ρ  

 ดังนั้น  

                   

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>+−

≤≤−
=

ρ
ρ

ρ
ρ

cxaaxa

cxcxa
xf

oso

s

)(
)(1  

  จากสมการดานบนจะเห็นวา )(1 xf  ลดลงอยางตอเนื่อง (Strictly Decreasing) 

ในชวง ],(
ρ
c

−∞   และ )(1 xf  จะเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง (Strictly Increasing) ในชวง ),( ∞
ρ
c  

ดังนั้น
ρ
cx =1   ทําให )(1 xf  มีคาต่ําท่ีสุด ตรงตามการพิสูจน       

  คาระดับการจองเกินท่ีหาจาก  
ρ
c   อาจเปนทศนิยม  แตในทางปฏิบัติคาระดับการ

จองเกินท่ีสายการบินใชมักเปนจํานวนเต็ม  งานวจิัยนี้จึงกําหนดเกณฑการเลือกระดับการจองเกิน

ดังนี้ 

คาระดับการจองเกิน   

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡
≥⎥

⎦

⎥
⎢
⎣

⎢
⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡

⎥
⎥

⎤
⎢
⎢

⎡
<⎥

⎦

⎥
⎢
⎣

⎢
⎥
⎦

⎥
⎢
⎣

⎢

=

)()(

)()(

11

11

ρρρ

ρρρ

cfcfifc

cfcfifc
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 โดยท่ี   ⎣ ⎦x  คือ จํานวนเต็มท่ีมากท่ีสุดท่ีนอยกวาหรือเทากับคา x  

             ⎡ ⎤x  คือ จํานวนเต็มท่ีนอยท่ีสุดท่ีมากกวาหรือเทากับคา x   

  3.3.1.2  ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกติและเบตา

มาตรฐาน  

  หากทดสอบขอมูลอัตราการมาแสดงตน พบวาขอมูลมีการแจกแจงแบบปกติ

และเบตามาตรฐาน กฎเกณฑในการหาระดับการจองเกินใชเกณฑเดียวกัน แตเปล่ียนแปลงท่ี

ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน (Probability Density Function) ของอัตราการมาแสดง

ตน ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกติ พารามิเตอรของการแจกแจงปกติคือ 

μ  และ 2σ  ไดจากการประมาณคา และตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบเบตา

มาตรฐาน คาพารามิเตอรสองตัว  คือ a และ b  ไดจากการประมาณคาเชนกัน 

  ฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบ

ปกติและตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบเบตามาตรฐานคือ 

][])[()()( isiosi xREacxREaaxf −−+= +     =i 2, 3 

  ประพจนที่ 3                                       

  ตัวแบบเชิงเสนท่ี =i 2, 3  ฟงกชันวัตถุประสงค )(xfi  เปนฟงกชันหงาย โดยจุด

ต่ําสุด )~( ix  หาไดจากการแกสมการ 

                                 ][
)(

)(
~/

i
os

o
xc

i RE
aa

adtttg
i

i
+

=∫
α

                         --------- (3.3) 

  โดยท่ี 032 =−∞= αα  และ ig  แทนฟงกชันความหนาแนนของความนาจะ

เปนของอัตราการมาแสดงตนของตัวแบบเชิงเสนท่ี i  

  พิสูจน    

  การพิสูจนประพจนท่ี 3 ประกอบดวยสองสวนดังนี ้

  สวนท่ี 1    เริ่มจากแสดงวา ][])[()()( isiosi xREacxREaaxf −−+= +  เปน

ฟงกชันหงาย 

   จากหนา 640-641 ของ Talluri and van Ryzin (2004)   สรุปไดวา ])[( +− cxRE i

เปนฟงกชันหงาย สวนท่ีเหลือการพิสูจนอางอิงเหมือนกับสมการ (3.1) ในสวนท่ี 1       

   สวนท่ี 2   เนื่องจากฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเชิงเสนท่ี =i 2, 3 เปน

ฟงกชันตอเนื่อง การหาคาระดับการจองเกินท่ีเหมาะสมท่ีสุดทําไดโดยการหาอนุพันธอันดับท่ี 1 

และจัดใหเทากับ 0  ดังนี ้ ให 132 =∞= ββ          
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                   +−= )(),( cxRxRh ii  
                       ])[()],([ +−= cxRExRhE ii  

                                        drrgcxRi )()( +
∞

∞−

−= ∫  

                                        drrgcrxdrrgo
i

xc

xc

)()()(
/

/

−+= ∫∫
∞−

β

 

                         
drrgcrxcxRE

i

xc
i )()(])[(

/

−=− ∫+
β

   

             จาก      ][)()()()(
/

isi
xc

osi xREadrrgcrxaaxf
i

−−+= ∫
β

 

                         0][)()()()(
/

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−+= ∫ isi

xc
osi xREadrrgcrxaa

dx
dxf

dx
d iβ

 

                                        ][)()(
/

isi
xc

os REadrrgraa
i

−+= ∫
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                                        ][)()()(
/

isi

xc

ios REadrrgtdrrgraa
i

i

i

−
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−+= ∫∫

α

β

α

                                 

                                        ][)()()()(
/

/

/
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xc

i
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i

xc

os REadrrgtdrrgrdrrgraa
i

i

i

−
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−++= ∫∫∫
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β

α

 

        ][)(][)(
/

isi

xc

ios REadrrgtREaa
i

i

−
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−+= ∫
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            ][)()(
/

ioi

xc

os REadrrgtaa
i

i
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                        ][
)(

)(
/

i
os

o
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xc
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i
+

=∫
α

 

  โดย 032 =−∞= αα  

  ซ่ึงจะไดตรงตามสมการ (3.3)                      

   1)  กระบวนการคนหาคําตอบ 

   ระดับการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนสามารถหาไดจากกระบวนการ

คนหาคา (Search Procedure)  ดังนี้ 
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   กําหนดให      )~( ii xh  คือ คาทางซายมือของสมการ (3.3)                        

                         iτ      คือ คาทางขวามือของสมการ  (3.3) 

                              iu       คือ คาขอบเขตบน (Upper Bound)  

                                           il        คือ คาขอบเขตลาง (Lower Bound) 

    (1)  เลือกขอบเขตลางและบนเริ่มตน    (แทนดวย 0iu และ 0il )    

ซ่ึงทําให iii lh τ>)( 0  และ iii uh τ<)( 0 ตามลําดับ       

    (2)  กํ าหนดใหคําตอบจากการคํานวณรอบท่ี  t    เท ากับ       

2
)( 1,1, −− += titi

it

ul
b                          

    (3)  พิจารณาคาของ )( iti bh  หากคาของ iiti bh τ<)(     ทําการ

กําหนดคาของขอบเขตบนใหมเปน itit bu =   ขณะท่ีขอบเขตลางยังคงเหมือนเดิมคือ 1, −= tiit ll    

แตถาคาของ iiti bh τ>)(  จะกําหนดคาของขอบเขตลางใหมเปน    itit bl =            โดยท่ีคา

ขอบเขตบนยังคงเปน 1, −= tiit uu                                                                                                                                

    (4)  ทําซํ้าในลักษณะนี้ไปเรื่อยๆ   จนกระท่ัง  itiit bb ε<− −1,      

โดยท่ี iε  คือคา pre-specified threshold    จะไดคําตอบสุดทายคือ      iti bx =~     วิธีการปดจุด

ทศนิยมใชหลักการเดียวกับหัวขอในประพจนท่ี 2  

  

 3.3.2  กระบวนการทําซํ้า  

 หากสายการบินใชวิธีการหาระดับการจองเกินจากตัวแบบเทียบสมรรถนะ สายการบินจะ

ไดระดับการจองเกินท่ีเหมาะท่ีสุดซ่ึงทําใหคาคาดหมายคาใชจายจากการจองเกินนั้นต่ําท่ีสุด แต

ในทางปฏิบัติ สายการบินอาจไมไดใชตัวแบบเทียบสมรรถนะในการหาระดับการจองเกินแตใชตัว

แบบฮิวริสติกส (Heuristic Model)  ซ่ึงในงานวิจัยหมายถึง ตัวแบบเชิงเสน นั่นเอง  

 งานวิจัยนี้กําหนดใหสายการบินหาระดับการจองเกินรวมท้ังคาใชจายจากการใชตัวแบบ

เชิงเสน  ผูวิจัยไมไดหาคาคาดหมายของคาใชจายจากการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนดวยการแทน

คาพารามิเตอรในตัวแบบคณิตศาสตรจากหัวขอท่ีผานมา กลาวคือ ผูวิจัยศึกษาคาคาดหมายคาใชจาย

จากการจองเกนิของตัวแบบเชิงเสนจากระบบการจัดการรายได (Revenue Management System) ท่ี

สายการใชในทางปฏิบัติดังรูปตอไปนี ้
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ภาพที่ 3.1   ระบบการจัดการรายได  

แหลงที่มา:  Talluri and van Ryzin, 2004: 19.  

 

 ระบบการจัดการรายไดในสวนงานของการหาระดับการจองเกินของสายการบิน ประกอบ

ไปดวย 3 กระบวนการ คือ กระบวนการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุด (Optimization Process) กระบวนการ

เก็บขอมูล (Data Collection Process)   และกระบวนการพยากรณ (Forecasting Process)  หลังจาก

ผานขั้นตอนการพยากรณ ระบบจะวนกลับไปท่ีขั้นตอนการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุด ตามดวยการเก็บ

ขอมูล  อยางนี้จนส้ินสุดชวงเวลาท่ีกําหนด เพ่ือใหงานวิจัยนี้สอดคลองกับการปฏิบัติงานจริงของ

สายการบิน ผูวิจัยจึงสรางกระบวนการทําซํ้าจําลองสถานการณของระบบการจัดการรายไดเพ่ือใช

ประมาณคาคาดหมายคาใชจายจากการใชตัวแบบเชิงเสนตอไป   

 การใชกระบวนการทําซํ้าเพ่ือประมาณคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนทําใหคา

คาดหมายคาใชจายจากการจองเกินไมขึน้อยูกับคาพารามิเตอรเริ่มตน กลาวคือ กระบวนการทําซํ้ามี
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การปรับพารามิเตอร (Update Parameter) ตามชวงเวลาท่ีกําหนด ดังนั้นการเปรียบเทียบผลกระทบ

จากการใชตัวแบบเทียบสมรรถนะกับตัวแบบเชิงเสน จะมีความแมนยํามากขึ้นเพราะไดขจัด

อิทธิพลของคาพารามิเตอรเริ่มตนดวยกระบวนการทําซํ้า 

 ให   tρ      คือ  อัตราการมาแสดงตนในตัวแบบเชิงเสนแบบเชิงกําหนดท่ีเวลา  t

 ),( 2
tt σμ      คือ พารามิเตอรของการแจกแจงปกติ ในตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการแสดงตน

   แจกแจงแบบแบบปกติ ท่ีเวลา t      

 ),( tt ba        คือ พารามิเตอรของการแจกแจงเบตามาตรฐาน ในตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตรา

   การแสดงตนแจกแจงแบบเบตามาตรฐาน ท่ีเวลา t   

 กําหนดให ),(),,(, 3
2

21 tttttttt bayyy === σμρ  

  3.3.2.1  กระบวนการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุด 

  กําหนดให itΗ คือ ขอมูลท่ีจัดเก็บคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนท่ี i  ท่ีเวลา t   โดย

ท่ี =i 1, 2, 3    

  ขั้นตอนกระบวนการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุดมีดังนี้   

   1)  จากพารามิเตอรเริ่มตนนํามาหาระดับการจองเกินของตัวแบบเชิงเสน

ท่ี i  แทนดวย )( iti yx   การหา )( iti yx   หาจากประพจนท่ี  2  และ 3  ตามลําดับ   

   2)  ทําการบันทึกวาระดับการจองเกินท่ีไดในขอ 1 ใหคาคาดหมาย

คาใชจายภายใตฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเทียบสมรรถนะเปนจํานวนเทาไหร  นั่นคือหา 

)]([0 iti yxf  นั่นเอง   กําหนดให ท่ีเวลาท่ี t=0   ให φ=Η 0i และในชวงเวลาตอมาจะทําการบันทึก

คาใชจาย นั่นคือ )]}([{ 01, ititiit yxf∪Η=Η −  

  จากระดับการจองเกินท่ีไดในชวงเวลา t=0  จะเปนขอมูลนําเขาของขั้นตอนการ

เก็บขอมูล เพ่ือทําการบันทึกวาระดับการจองเกินดังกลาวมีจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนเปนจํานวน

เทาไหร ขอมูลท่ีทําการบันทึกจะนํามาหาระดับการจองเกินในชวงเวลาตอไป (t+1) 

  3.3.2.2  กระบวนการเก็บขอมูล  

  นํา )( iti yx  ของกระบวนการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุดมากําหนดนโยบายการจองเกิน

ภายใน 1 ชวงเวลา  กําหนดให 1 ชวงเวลา  มีเท่ียวบินท้ังหมด m  เท่ียวบิน   

  กําหนดให ijts  คือ จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนของตัวแบบเชิงเสนท่ี i  ในเท่ียวบิน

        ท่ี j ท่ี เวลาท่ี t   โดยท่ี =i 1, 2, 3    และ =j 1, 2, …, m

       ijtr  คือ  อัตราการมาแสดงตนของตัวแบบเชิงเสนท่ี i  ในเท่ียวบินท่ี j

        ท่ีเวลาท่ี t   โดยท่ี =i 1, 2, 3    และ =j 1, 2, …, m  

      itx   คือ  ระดับจองเกินของตัวแบบเชิงเสนท่ี i  ท่ีเวลา t โดย =i 1, 2, 
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  หาอัตราการมาแสดงตนของแตละตัวแบบในแตละชวงเวลา จาก 
it

ijt
ijt x

sr =     

เนื่องจากขอจํากัดดานขอมูล เพ่ือใหคาคาดหมายคาใชจายสามารถประมาณไดดวยกระบวนการ

ทําซํ้า   ดังนั้นผูวิจัยจึงใชวิธีการจําลองแบบมอนติคารโล (Monte-Carlo Simulation)  ในการหา ijts  

โดยใชพารามิเตอร itx และ θ         

  ผูวิจัยใชวิธีการจําลองในการสราง ijts   คา ijts  ท่ีไดในขั้นตอนของการจําลอง

จะตองสอดคลองกับ itx  ท่ีไดในขั้นตอนการหาคาท่ีเหมาะท่ีสุด ดังนั้นหาก ttt xxx 321 ≤≤  (กรณี

อ่ืนๆใชแนวคิดเดียวกัน)  ขั้นตอนของวิธีการจําลอง ijts  เปนดังนี ้

  กําหนดให 1Δ = tt xx 12 −  และ  2Δ = tt xx 23 −  

- เริ่มตนทําการจําลอง jts1 โดยใชพารามิเตอร tx1 และ θ   

- การสราง jts2  เริ่มจากการจําลองโดยใชคาพารามิเตอร 1Δ  และ θ  

ดังนั้นคาของ jts2  ไดจากผลรวมของ jts1  กับคาเลขสุมท่ีไดจาก

กลไกการจําลองโดยใชคาพารามิเตอรดังกลาว 

- การสราง jts3   จะใชแนวคิดเดียวกับการสราง jts2  เริ่มจากการ

จําลองโดยใชคาพารามิเตอร 2Δ  และ θ  ดังนั้นคาของ jts3  ไดจาก

ผลรวมของ jts2  กับคาเลขสุมท่ีไดจากกลไกการจําลองโดยใช

คาพารามิเตอรดังกลาว 

 ดังนั้นจากวิธีการจําลองดวยขัน้ตอนนี้จะไดคาของ ijts ท่ีตรงตาม itx  นั่นคือ 

jtjtjt sss 321 ≤≤  

  ขั้นตอนของการเก็บขอมูลจะสงปจจัยนําออกเปน itr̂   โดยท่ี itr̂  ไดจากการ

ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด (Maximum Likelihood Estimates, 

MLE) ของ ijtr  ท้ัง m เท่ียวบิน 

  3.3.2.3  กระบวนการพยากรณ       
  สายการบินนํา  itr̂  ท่ีไดในขั้นตอนการเก็บขอมูลมาใชพยากรณคาพารามิเตอรของ

อัตราการมาแสดงตนเพื่อนํามาหาระดับการจองเกินในชวงเวลาตอไป  การพยากรณคาพารามิเตอร

นั้นใหความสําคัญท้ังขอมูลในอดีตและปจจุบัน เทคนิคการพยากรณอัตราการแสดงตนท่ีผูวิจัย

เลือกใชคือ เทคนิคการทําใหเรียบแบบเอกซโปเนนเชียล (Exponential Smoothing Technique) ซ่ึง

เปนวิธีท่ีงายและนิยมใชในทางปฏิบัติ (Makridakis et al., 1998)     

  ดังนั้น คาพารามิเตอรในชวงเวลาตอไปคือ itiititi yry )1(ˆ1, γγ −+=+      iγ  

แทนคาถวงน้ําหนักของตัวแบบเชิงเสนท่ี i    มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1   
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  จากท้ังหมดท่ีไดอธิบายไปเกี่ยวกับกระบวนการทําซํ้า สรุปแผนภาพการทํางาน

ของกระบวนการทําซํ้าไดตามรูปนี ้

 
 

ภาพที่ 3.2  กระบวนการทําซํ้า  
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3.4  แผนการทดลองเชิงตัวเลข 

 

 งานวิจัยนี้สรางแผนการทดลองเชิงตัวเลขขึ้นมาสองชุด แผนการทดลองเชิงตัวเลขแผนแรก

เปนการวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเสนกํากับ (Asymptotic Behavior Investigation) ของตัวแบบเชิงเสน

ผานกระบวนการทําซํ้า แผนการทดลองเชิงตัวเลขแผนท่ีสองคือ การประเมินประสิทธิภาพ 

(Performance Evaluation) ของตัวแบบท้ังสอง  

 

 3.4.1  การวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเสนกํากับ 

 วัตถุประสงคหลักของงานวิจัยนี้ตองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบเทียบ

สมรรถนะกับตัวแบบเชิงเสน ผูวิจัยตองการศึกษากอนการเปรียบเทียบวาในระยะยาวระดับการ  

จองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนจะมีการลูเขา(Convert) หรือไม หากมีการ     

ลูเขาจะทําใหการศึกษาเปรียบเทียบมีความนาเช่ือถือมากย่ิงขึ้น 

  3.4.1.1  การวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเสนกํากับของระดับการจองเกิน 

  เม่ือชวงเวลาการตัดสินใจ (Decision Period) ผานไปในระยะยาว ผูวิจัยตองการ

ศึกษาวาระดับการจองเกินท่ีมีคาพารามิเตอรเริ่มตนท่ีเทากันและตางกันมีการลูเขาสูคาคงท่ีดวย

ความนาจะเปนเทากับ 1 หรือไม  

  3.4.1.2  การวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเสนกํากับของคาคาดหมายคาใชจาย 

  เม่ือชวงเวลาการตัดสินใจ (Decision Period) ผานไปในระยะยาว ผูวิจัยตองการ

ศึกษาวาคาเฉล่ียของคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีคาพารามิเตอรเริ่มตนท่ีเทากนัและ

ตางกันมีการลูเขาสูคาคงท่ีดวยความนาจะเปนเทากับ 1 หรือไม 

  

 3.4.2  การประเมินประสิทธิภาพ 

             หัวขอนี้จะเปนการตอบคําถามในวัตถุประสงคหลักท่ีไดกลาวไปในบทท่ี 1 กลาวคือผูวิจัย

ตองการเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบท้ังสอง   ตัวช้ีวัดของงานวิจัยนี้คือ คา

คาดหมายคาใชจายของตัวแบบท้ังสอง ดังนั้นตัวแบบท่ีมีประสิทธิภาพดีกวาจะใหคาคาดหมาย

คาใชจายจากการจองเกินท่ีต่ํากวา  

 จากขอมูลจริงท่ีสายการบินอนุเคราะหมานั้น สามารถหาชุดพารามิเตอรไดเพียงแคชุดเดียว 

งานวิจยันี้จึงสรางแผนการทดลองขึ้นมาเพ่ือทําการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอร ซ่ึงการปรับเปล่ียน

คาพารามิเตอรจะทําใหการสรุปผลของงานวิจัยนีห้ลายหลากขึ้น 
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 พารามิเตอรท่ีทําการปรับเปล่ียนมีสองปจจัย คือ คาความนาจะเปนในการมาแสดงตน )(θ

และคาใชจายท่ีเกิดจากการจองเกิน ),( os aa  แยกแตละปจจัยออกเปนสามระดับ ดังนี้คือ             

}3.0,5.0,8.0{∈θ  แ ล ะ  )}4800,9600(),9600,4800(),4800,4800{(),( ∈os aa   จ า ก

แนวความคิดของการสรางแผนการทดลองอยางงาย (Complete Randomized Design, CRD) ได

แผนการทดลองท้ังหมดเกาแผนการทดลอง (3*3) ตารางสรุปคาพารามิเตอรแตละแผนการทดลอง

เปนดังนี้ 

 

ตารางท่ี 3.1  สรุปคาพารามิเตอรในแตละแผนการทดลอง   

  

 

 

 

 

      ),( os aa                 ),( os aa                  ),( os aa  θ  
(4800, 4800) (4800, 9600) (9600, 4800) 

0.8 Ex.1 Ex.2 Ex.3 

0.5 Ex.4 Ex.5 Ex.6 

0.3 Ex.7 Ex.8 Ex.9 



 

บทท่ี  4 

 

ผลการวิจัย 

  
 ในบทนี้จะเปนผลสรุปของงานวิจัย  เริ่มตนจากการสรุปคาสรุปคาพารามิเตอรเริ่มตนจาก

ขอมูลจริงเพ่ือนําไปใชในการหาระดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายเริ่มตนของตัวแบบ  

เชิงเสน ตอมาจะสรุประดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตวัแบบเทียบสมรรถนะในแต

ละแผนการทดลอง   พรอมกันนี้จะแสดงวิธีการทํางานของกระบวนการทําซํ้าของตัวแบบเชิงเสน 

และทายสุดจะสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพตอไป 

 

4.1  สรุปคาพารามิเตอรเร่ิมตน 

  

 ผูวิจัยไดรับการอนุเคราะหขอมูลจริงของสายการบินแหงหนึ่งในประเทศไทย (ภาคผนวก)  

สายการบินใหขอมูลมาท้ังหมด 52 สัปดาห ประกอบดวยอัตราการมาแสดงตนแตละสัปดาห ความจุ

มีคาเทากับ 338 ท่ีนั่งและคาใชจายซ่ึงเปนคาใชจายอางอิงมีคาเทากับ 4,800   

 ขอมูลท่ีสายการบินอนุเคราะหมานั้นจะนํามาเปนคาพารามิเตอรเริ่มตนของกระบวนการ

ทําซํ้าของตัวแบบเชิงเสน   และจากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีตัวประมาณภาวะนาจะ

เปนสูงสุดไดผลสรุปของพารามิเตอรของแตละตัวแบบดังนี้  

 

ตารางท่ี 4.1   สรุปคาของพารามิเตอรเริ่มตน 

 

 

 
 

 

 

พารามิเตอร คา 

1ρ  0.945 

),( 2
11 σμ  (0.945, 0.03) 

),( 11 ba  (62.327, 3.855) 

os aa =  4,800 
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4.2  สรุปผลระดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

 

 ผูวิจัยสรางแผนการทดลองท้ังหมดเกาแผนการทดลอง การหาระดับการจองเกินของตัว

แบบเทียบสมรรถนะหาจากประพจนท่ี 1 คือ  

}))1(()(:max{arg 00
*

0 sos acxSPaaxx ≤≥−+∈= χ  

 หลังจากไดระดับการจองเกินแลวจะนําระดับการจองเกินดังกลาวท้ังเกาแผนการทดลอง 

มาคํานวณหาคาคาดหมายคาใชจายโดยใชฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเทียบสมรรถนะคือ  

θθθ s
kxk

x

ck
so a

k
x

ckaaxf −−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+= −

=
∑ )1(][)()(0  

 ผลสรุปของระดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเทียบสมรรถนะเปน

ดังนี ้

 

ตารางท่ี 4.2  ผลของระดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

 

 

θ  

 

),( os aa  

แผนการ

ทดลองที่ 

ระดับการจองเกิน คาคาดหมาย

คาใชจาย 

0.8 (4800,4800) 1 422 31456.0 

0.8 (4800,9600) 2 418 42542.3 

0.8 (9600,4800) 3 427 43458.6 

0.5 (4800,4800) 4 675 49769.6 

0.5 (4800,9600) 5 664 67473.2 

0.5 (9600,4800) 6 687 68595.1 

0.3 (4800,4800) 7 1126 58884.4 

0.3 (4800,9600) 8 1104 79863.3 

0.3 (9600,4800) 9 1148 81140.6 

 

 หากเง่ือนไขการมาแสดงตนของผูจองท่ีนั่งเปนไปตามลักษณะสองประการตามสมมุติฐาน

ของงานวิจัยนี้คือ การมาแสดงตนของผูจองท่ีนั่งแตละคนเปนอิสระตอกัน และผูจองท่ีนั่งมาแสดง

ตนดวยความนาจะเปนท่ีเทากันแลว ระดับการจองเกินท่ีไดในตัวแบบเทียบสมรรถนะจะใหคา

คาดหมายคาใชจายท่ีต่ําท่ีสุด ซ่ึงในตอนทายของบทนี้จะทําการเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจาย

ระหวางตัวแบบเทียบสมรรถนะกับตัวแบบเชิงเสนตอไป 
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4.3  แสดงผลการทํางานของกระบวนการทําซํ้า  

 

 กระบวนการทําซํ้าใชประมาณคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสน สวนนี้จะแสดง

ขั้นตอนการทํางานของกระบวนการทําซํ้าแยกเปนตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจง

เชิงกําหนด  ปกติและเบตามาตรฐาน ตามลําดับ กระบวนการทําซํ้า ประกอบไปดวย กระบวนการ

หาคาท่ีเหมาะท่ีสุด กระบวนการเก็บขอมูล และ กระบวนการพยากรณ  

 ชวงเวลาเริ่มตน (t+1) กระบวนการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะใชพารามิเตอรเริ่มตนจาก

ขอมูลจริง (ตารางท่ี 1)    

 กระบวนการเก็บขอมูลเปนขั้นตอนของเก็บขอมูลของจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนจาก

นโยบายการจองเกินท่ีไดในขั้นตอนแรก  งานวิจัยนี้กําหนดให สายการบินปรับพารามิเตอรทุก 

สัปดาห โดยแตละสัปดาหจะมีเท่ียวบินท้ังหมด 30 เท่ียวบิน (m=30) แตละเท่ียวบินจะทําการบันทึก

วามีผูจองท่ีมาแสดงตนกี่คนจากนโยบายการจองเกินดังกลาว ตอจากนั้นจะนํามาหาอัตราการมา

แสดงตน เนื่องจากขอจํากัดดานขอมูลผูวิจัยไดใชกลไกการจําลองแบบมอนติคารโล มาใชสราง

จํานวนผูจองท่ีมาแสดงตน    

 กระบวนการพยากรณ เปนขั้นตอนของการหาพารามิเตอรเพ่ือมาใชสรางนโยบายการจอง

เกินสัปดาหตอไป กําหนดให คาถวงน้ําหนักแบบวิธีการทําใหเรียบแบบเอกซโปเนนเชียลของตัว

แบบเชิงเสนท่ี i  คือ 0.5   ( 321 γγγ ==  =  0.5) 

 ผูวิจัยอธิบายกระบวนการทําซํ้า โดยเลือกอธิบายโดยใชแผนการทดลองท่ี 1 (ตารางท่ี 3.1) 

และจะอธิบายผลการทํางานของกระบวนการทําซํ้าท้ังส้ิน 2 สัปดาห เนื่องจากสัปดาหตอไปจะ

ดําเนินการในลักษณะเดียวกัน 

 

 4.3.1  ผลการทํางานของกระบวนการทําซํ้าสัปดาหที่ 1 (t=1) 

  4.3.1.1  กระบวนการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด    

  จากคาพารามิเตอรเริ่มตน หาคาระดับการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการ

มาแสดงตนแบบเชิงกําหนดไดจากประพจนท่ี 2 สวนตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบ

ปกติและแบบเบตามาตรฐานหาระดับการจองเกนิไดจากประพจนท่ี 3  

  จากน้ันจะนําระดับการจองเกินท่ีไดจากแตละตัวแบบเชิงเสน มาหาคาคาดหมาย

คาใชจาย โดยการใชฟงกชันคาใชจายของตัวแบบเทียบสมรรถนะ  )(0 ijkxf     ผลสรุปของระดับ

การจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายเปนดังนี ้
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ตารางท่ี 4.3  แสดงระดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนในสัปดาหท่ี 1  

 

ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมา

แสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด  

ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมา

แสดงตนแจกแจงปกต ิ

ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมา

แ ส ด ง ต น แ จ ก แ จ ง เ บ ต า

มาตรฐาน 

11x  )( 110 xf  21x  )( 210 xf  31x  )( 310 xf  

358 247,680 358 247,680 357 251,520 

 

ให φ=Η 0i และจะทําการบันทึกคาใชจายเพื่อหาคาใชจายโดยเฉล่ียของแตละตัวแบบเชิงเสน  นั่น

คือ ∪=Η φ1i { 247,680,  247,680, 251,520} 

  4.3.1.2  กระบวนการเก็บขอมูล 

  จากระดับการจองเกินดังกลาวจะนํามาใชกําหนดนโยบายการจองเกินในชวง

สัปดาหท่ี 1 จํานวนคนท่ีมาแสดงตนจากแตละระดับการจองเกินในสัปดาหท่ี 1 ซ่ึงมีท้ังหมด 30 

เท่ียวบิน เปนดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.4  แสดงจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนและอัตราการมาแสดงตนในสัปดาหท่ี 1     

 

เท่ียวบิน =11x 358 =21x 358 =31x 357 

t= 1 11 js  11 jr  12 js  12 jr  13 js  13 jr  

1 286 0.799 286 0.799 286 0.801 

2 282 0.788 282 0.788 281 0.787 

3 276 0.771 276 0.771 275 0.770 

4 278 0.777 278 0.777 278 0.779 

5 293 0.818 293 0.818 292 0.818 

6 276 0.771 276 0.771 275 0.770 

7 289 0.807 289 0.807 289 0.810 

8 292 0.816 292 0.816 291 0.815 

9 289 0.807 289 0.807 288 0.807 

10 291 0.813 291 0.813 290 0.812 

11 290 0.810 290 0.810 289 0.810 

12 299 0.835 299 0.835 298 0.835 

13 288 0.804 288 0.804 287 0.804 

14 270 0.754 270 0.754 270 0.756 

15 284 0.793 284 0.793 284 0.796 

16 291 0.813 291 0.813 290 0.812 

17 286 0.799 286 0.799 285 0.798 

18 287 0.802 287 0.802 286 0.801 

19 291 0.813 291 0.813 290 0.812 

20 277 0.774 277 0.774 276 0.773 

21 300 0.838 300 0.838 299 0.838 

22 280 0.782 280 0.782 279 0.782 

23 289 0.807 289 0.807 288 0.807 

24 278 0.777 278 0.777 277 0.776 

25 271 0.757 271 0.757 271 0.759 

26 279 0.779 279 0.779 278 0.779 

27 280 0.782 280 0.782 280 0.784 

28 275 0.768 275 0.768 275 0.770 

29 292 0.816 292 0.816 291 0.815 

30 290 0.810 290 0.810 289 0.810 
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 จุดประสงคของขั้นตอนการจัดเก็บขอมูลคือ การนําเอาอัตราการมาแสดงตนในสัปดาหนี้

ไปพยากรณระดับการจองเกินในชวงเวลาตอไป จากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะ

นาจะเปนสูงสุดของ 1ijr  ไดคา 11r̂ = 0.796  21r̂ = (0.796, 0.021) และ 31r̂ = (297.492, 76.161) จะนํา

คาดังกลาวไปใชในกระบวนการพยากรณตอไปดังนี ้

  4.3.1.3  กระบวนการพยากรณ 

  จากการใหความสําคัญท้ังขอมูลพารามิเตอรของอัตราการมาแสดงตนทั้งในอดีต

และปจจุบัน ดวยเทคนิคการพยากรณในวิธีการทําใหเรียบแบบเอกซโปเนนเชียล พารามิเตอร

ในชวงสัปดาหท่ี 2 คือ 112, )1(ˆ iiiii yry γγ −+=  ดังนั้นพารามิเตอรในชวงสัปดาหท่ี 2 เปนดังนี ้

2ρ  = 0.5* (0.796) + 0.5*(0.945)        = 0.871 

2μ  = 0.5* (0.796) + 0.5*(0.945)        = 0.871 

2σ  = 0.5* (0.021)  + 0.5*(0.03)          = 0.026 

 2a    = 0.5* (297.492)+ 0.5*(62.327)    = 179.91 

     2b  = 0.5* (76.161)+ 0.5*(3.855)       =   40.008 

  

 4.3.2  ผลการทํางานของกระบวนการทําซํ้าสัปดาหที่ 2 (t=2) 

  4.3.2.1  กระบวนการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด    

  จากคาพารามิเตอรในขั้นตอนของการพยากรณในสัปดาหท่ี 1 ไดคาระดับการจอง

เกินและคาใชจายในสัปดาหท่ี 2 ดังนี้คือ  

 

ตารางท่ี 4.5   แสดงระดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนในสัปดาหท่ี 2  

 

ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมา

แสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด  

ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมา

แสดงตนแจกแจงปกต ิ

ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมา

แ ส ด ง ต น แ จ ก แ จ ง เ บ ต า

มาตรฐาน 

12x  )( 120 xf  22x  )( 220 xf  32x  )( 320 xf  

388 132,480 388 132,480 413 43,568 

 

 ทําการบันทึกคาใชจายรวมกับชวงสัปดาหท่ี 1 ดังนี้ 

=Η 1i { 247,680,  247,680, 251,520} ∪  { 132,480, 132,480, 43,568}  
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  4.3.2.2  กระบวนการเก็บขอมูล 

  จากระดับการจองเกินดังกลาวจะนํามาใชกําหนดนโยบายการจองเกินในชวง

สัปดาหท่ี 2 จํานวนคนท่ีมาแสดงตนจากแตละระดับการจองเกินในสัปดาหท่ี 2 ซ่ึงมีท้ังหมด 30 

เท่ียวบิน เปนดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.6  แสดงจํานวนผูจองท่ีมาแสดงตนและอัตราการมาแสดงตนในสัปดาหท่ี 2    

 

เท่ียวบิน 12x = 388 =22x 388 =32x 413 

t=2 21 js  21 jr  22 js  22 jr  23 js  23 jr  

1 303 0.781 303 0.781 321 0.777 

2 306 0.789 306 0.789 325 0.787 

3 310 0.799 310 0.799 328 0.794 

4 308 0.794 308 0.794 329 0.797 

5 299 0.771 299 0.771 318 0.770 

6 303 0.781 303 0.781 321 0.777 

7 311 0.802 311 0.802 329 0.797 

8 313 0.807 313 0.807 333 0.806 

9 321 0.827 321 0.827 342 0.828 

10 312 0.804 312 0.804 331 0.801 

11 318 0.820 318 0.820 337 0.816 

12 325 0.838 325 0.838 346 0.838 

13 311 0.802 311 0.802 331 0.801 

14 318 0.820 318 0.820 335 0.811 

15 310 0.799 310 0.799 330 0.799 

16 285 0.735 285 0.735 308 0.746 

17 323 0.832 323 0.832 341 0.826 

18 302 0.778 302 0.778 323 0.782 

19 308 0.794 308 0.794 327 0.792 

20 307 0.791 307 0.791 331 0.801 

21 303 0.781 303 0.781 322 0.780 

22 310 0.799 310 0.799 332 0.804 

23 308 0.794 308 0.794 332 0.804 

24 311 0.802 311 0.802 330 0.799 

25 314 0.809 314 0.809 335 0.811 

26 319 0.822 319 0.822 337 0.816 

27 303 0.781 303 0.781 322 0.780 

28 305 0.786 305 0.786 322 0.780 

29 298 0.768 298 0.768 322 0.780 

30 311 0.802 311 0.802 329 0.797 
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จากวิธีการประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีภาวะนาจะเปนสูงสุดของ 2ijr  ไดคา 12r̂ = 0.797  

22r̂ = (0.797, 0.021) และ 32r̂ = (368.079, 94.025) จะนําคาดังกลาวไปใชในกระบวนการพยากรณ

ตอไปดังนี ้

  4.3.2.3  กระบวนการพยากรณ 

  พารามิเตอรในชวงสัปดาหท่ี 3  คือ 233, )1(ˆ iiiii yry γγ −+=  ดังนั้นพารามิเตอร

ในชวงสัปดาหท่ี 3  เปนดังนี ้

3ρ  = 0.5* (0.797) + 0.5*(0.871)        = 0.834 

3μ  = 0.5* (0.797) + 0.5*(0.871)        = 0.834 

 3σ  = 0.5* (0.021)  + 0.5*(0.026)       = 0.024 

 3a       = 0.5* (368.079)+ 0.5*(179.910) = 273.995 

     3b   = 0.5* (94.025)+ 0.5*(40.008)      =   67.017 

  นําคาพารามิเตอรท่ีไดไปใชในการหาคาระดับการจองเกินในชวงสัปดาหท่ี 3  โดย

กระบวนการทําซํ้าจะดําเนินอยางนี้ตอไปเรื่อยๆ 

 

4.4  ผลการทดลองเชิงตัวเลข  

 

 4.4.1  ผลการวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเสนกํากับ 

 ผูวิจัยสรุปพฤติกรรมเชิงเสนกํากับเพียงแคพฤติกรรมเชิงเสนกํากับของตัวแบบเชิงเสนท่ีมี

อัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด  (พฤติกรรมระยะยาวของการแจกแจงอ่ืนมีลักษณะ

เหมือนกัน) กําหนดใหอัตราการมาแสดงตนมีคาตางกัน 2 คา ∈1ρ {0.945, 0.875}  โดยแตละคาจะ

ทําการทดลอง 2 ครั้ง เพ่ือพิจารณาวามีการลูเขาหรือไม แตละครั้งของการทดลองกําหนดให

ชวงเวลาการตัดสินใจคือ 500 ( 500 สัปดาห ) ผลสรุปพฤติกรรมเชิงเสนกํากับเปนดังนี้ 
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4.4.1.1  ผลการวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเสนกํากับของระดับการจองเกิน 

 

 
 

ภาพที่ 4.1  แสดงพฤติกรรมเชิงเสนกํากับของระดับการจองเกินในตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมา

      แสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด 

 

จากภาพ 4.1 พบวาลําดับของระดับการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตน

แจกแจงเชิงกําหนดไมมีการลูเขา โดย 1ρ  เทากับ 0.945  ของการทดลองครั้งแรก   ลําดับของระดับ

การจองเกินหาตําแหนงหลังสุดมีคาเทากับ 357 357  357 357  358 ตามลําดับ  ในขณะท่ีการทดลอง

ครั้งท่ีสองลําดับของระดับการจองเกินหาตําแหนงหลังมีคาเทากับ 357 358 358 357 358 ตามลําดับ    
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4.4.1.2  ผลวิเคราะหพฤติกรรมเชิงเสนกํากับของคาคาดหมายคาใชจาย 

  

 
ภาพที่ 4.2  แสดงพฤติกรรมเชิงเสนกํากับของคาคาดหมายคาใชจายในตัวแบบเชิงเสนท่ี   

      อัตราการแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด 

  

 จากภาพท่ี 4.2 พบวาคาคาดหมายคาใชจายมีการลูเขาสูคาคงท่ีคาหนึ่งดวยความนาจะเปน

เทากับ 1 โดย =1ρ 0.945 และ  =2ρ  0.875  ของการทดลองท้ัง 2 ครั้ง  คาคาดหมายคาใชจายลูเขา

ท่ีคาเดียวกันท่ีประมาณ 16600 บาท แตไมลู เขาไปสูคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเทียบ

สมรรถนะ  

 การท่ีคาคาดหมายคาใชจายในระยะยาวของตัวแบบเชิงเสนนั้นลูเขา ทําใหการศึกษา

ผลกระทบของการใชตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิติผานการเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจายนั้น

ทําไดแมนยําขึ้น สังเกตไดวาผูวิจัยเลือกศึกษาเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจายแตไมเปรียบเทียบ

ผลกระทบดวยระดับการจองเกิน เนื่องจากในระยะยาวแลวพฤติกรรมของระดับการจองเกินนั้นไม

ลูเขา 
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4.4.2  การประเมินประสิทธิภาพ 

  จากรายละเอียดของหัวขอ 4.3 แสดงใหเห็นถึงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการทําซํ้าท่ี

สายการบินใชในการหาระดับการจองเกินและคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสน ในหัวขอนี้

จะนําคาคาดหมายคาใชจายในแตละแผนการทดลองของตัวแบบเทียบสมรรถนะ ท่ีแสดงในหัวขอ 

4.1 มาทําการเปรียบเทียบกับคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสน 

 งานวิจัยนี้ประมาณคาคาดหมายคาใชจายจากการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนดวย

กระบวนการทําซํ้า  ขั้นตอนของกระบวนการทําซํ้าอาศัยวิธีการจําลองในการสราง ijts     แตละซํ้า

ของการจําลองกําหนดให t = 400  (ภาพท่ี 4.2  สังเกตวา  t = 400  คาคาดหมายคาใชจายอยูใน

สภาวะคงท่ี)  ผูวิจัยกําหนดการทําซํ้าท้ังหมด 300 ซํ้า  ผลของการประเมินประสิทธิภาพของตัวแบบ

แสดงดังตารางท่ี 4.7 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

 

ตารางท่ี 4.7  สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพ 

 

แผนการทดลองท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

θ  = 0.8 0.8 0.8 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 

sa = 4,800 4,800 9,600 4,800 4,800 9,600 4,800 4,800 9,600 

oa = 4,800 9,600 4,800 4,800 9,600 4,800 4,800 9,600 4,800 

ตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

Mean 31,456.0 42,542.3 43,458.6 49,769.6 67,473.2 68,595.1 58,884.4 79,863.3 81,140.6 

ตัวแบบเชิงเสน (แจกแจงเชิงกําหนด) 

Mean 32,577.5 47,877.6 49,049.9 53,986.8 78,414.3 82,946.1 66,244.9 95,203.0 103,342.7 

%Dif 3.6 12.5 12.9 8.5 16.2 20.9 12.5 19.2 27.4 

S.E 35.0 32.4 73.2 127.4 121.6 261.1 206.1 198.8 421.4 

ตัวแบบเชิงเสน (แจกแจงปกติ) 

Mean 32,598.6 43,879.9 45,449.5 53,989.9 71,840.8 76,698.9 66,270.6 87 ,461.9 95,679.5 

% Dif 3.6 3.1 4.6 8.5 6.5 11.8 12.5 9.5 17.9 

S.E 34.9 36.5 65.6 127.5 127.1 253.9 206.5 205.2 415.0 

ตัวแบบเชิงเสน (แจกแจงเบตามาตรฐาน) 

Mean 32,252.0 43,502.3 44,810.5 52,264.6 70,063.2 73,493.6 62,749.0 84,047.1 88,700.2 

% Dif 2.5 2.3 3.1 5.0 3.8 7.1 6.6 5.2 9.3 

S.E 31.8 32.5 60.7 105.5 103.8 212.3 158.8 158.2 319.1 
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 จากตารางสังเกตวาจะมีแผนการทดลองท้ังหมดเกาแผนการทดลอง (จากตารางท่ี 3.1) คา 

Meanในตารางคือ คาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบ  คา % Dif ของตารางคือ รอยละของความ

แตกตางของคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนเทียบกับตัวแบบเทียบสมรรถนะ   คา S.E คือ

คาคาดเคล่ือนมาตรฐาน     การวิเคราะหแยกประเด็นเปนดังนี ้

   4.4.2.1  ประเด็นผลกระทบทางธุรกิจของการใชตัวแบบเชิงเสน 

  ตัวแบบเชิงเสนจะเปนตัวแบบท่ีไมถูกตองในทางสถิติหากเง่ือนไขการมาแสดงตน

ของผูจองตรงตามสองประการคือ ผูจองมีอิสระตอกันในการมาแสดงตน และความนาจะเปนท่ีผู

จองมาแสดงตนใกลเคียงกัน   

  ผลกระทบทางธุรกิจของการใชตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสนวัดไดดวยคา

คาดหมายคาใชจายท่ีเกิดขึ้น สังเกตวาคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนทุกการแจกแจงใน

แตละแผนการทดลองสูงกวาคาคาดหมายคาใชจายของการใชตัวแบบเทียบสมรรถนะ  ภาพรวมของ

ผลกระทบทางธุรกิจจากการใชตัวแบบเชิงเสนเกิดขึ้นโดยประมาณรอยละ 2 ถึง 27   แสดงใหเห็นวา

มีผลกระทบทางธุรกิจเกิดขึ้นจากการใชตัวแบบการจองเกินท่ีผิดหลักทางสถิติ   

  อยางไรก็ตามแมวาตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสนจะไมถูกหลักทางสถิติหาก

เง่ือนไขการมาแสดงตนตรงตามท่ีกลาวไป แตตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสนก็เปนตัวแบบท่ีมี

ความแกรง (Robustness) กลาวคือ ตัวแบบเชิงเสนจะมีความแกรงเม่ือ คาคาดหมายคาใชจายของตัว

แบบเชิงเสนไมตางจากคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเทียบสมรรถนะ หรือ มีคา %Dif นอย

นั่นเอง จะเห็นวาตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบเบตามาตรฐานนั้นมีความแกรงมาก

ท่ีสุด เพราะวามี % Dif เพียง รอยละ 2 ถึง 9  นั่นแสดงใหเห็นวาคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนท่ีมี

อัตราการมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐานใกลเคียงกับคาใชจายท่ีไดในตัวแบบเทียบสมรรถนะ

มากท่ีสุดหากเทียบกับตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบเชิงกําหนดและแบบปกติ  

ในขณะท่ี      % Dif ของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกติอยูท่ี รอยละ 3 

ถึง 18 และ % Dif ของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนดอยูท่ี รอยละ 4 ถึง 

27  ตามลําดับ 

  4.4.2.2  ผลกระทบทางธุรกิจของการใชตัวแบบเชิงเสนตอความนาจะเปนในการ

มาแสดงตน 

  แผนการทดลองท่ี 1 ถึง 3 มีคาความนาจะเปนในการมาแสดงตนเทากับ 0.8   % 

Dif  ของตัวแบบเชิงเสนท้ัง 3 การแจกแจงประมาณรอยละ 2 ถึง 13     แผนการทดลองท่ี 4 ถึง 6 มีคา

ความนาจะเปนท่ีจะมาแสดงตนเทากับ 0.5   % Dif  ของตัวแบบเชิงเสนท้ัง 3 การแจกแจงประมาณ

รอยละ  4 ถึง 21     และแผนการทดลองท่ี 7 ถึง 9 มีคาความนาจะเปนท่ีจะมาแสดงตนเทากับ 0.3   
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% Dif  ของตัวแบบเชิงเสนท้ัง 3 การแจกแจงประมาณรอยละ 5 ถึง   27    จะเห็นวาเม่ือคาความ

นาจะเปนท่ีจะมาแสดงตนลดลง  คา % Dif จะเพ่ิมขึ้น  นั่นแสดงใหเห็นวาเม่ือความนาจะเปนท่ีจะ

มาแสดงตนลดลง คาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนนั้นสูงกวาคาคาดหมายคาใชจายของ

ตัวเเบบเทียบสมรรถนะมากขึ้น ดังนั้นความแมนยาํของตัวแบบเชิงเสนซ่ึงผิดสมมุติฐานทางสถิติจะ

ลดลงเม่ือคาความนาจะเปนในการมาแสดงตนของผูจองลดลงนั่นเอง 

  4.4.2.3  ผลกระทบทางธุรกิจของการใชตัวแบบเชิงเสนตอคาใชจายจากการจอง

เกิน 

  ตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสนเปนตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิติ ผูวิจัยแยก

อัตราการมาแสดงตนของตัวแบบเชิงเสนออกเปนสามการแจกแจง สรุปไดวาตัวแบบเชิงเสนท่ีมี

อัตราการมาแสดงตนแบบเบตามาตรฐานมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือมีความแกรงท่ีสุดเม่ือเทียบกับ

ตัวแบบเชิงเสนท่ีเหลือ 

  จากภาพรวมจะเห็นวาตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบปกตินั้นมี

ประสิทธิภาพมากกวาตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบเชิงกําหนด  นั่นคือ % Dif  

ท้ังหมด 6 แผนการทดลองของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกตินั่นนอยวา

ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด ยกเวนแผนการทดลองท่ี 1 4 และ 7 ท่ี 

% Dif ของตัวแบบท้ัง 2 เทากัน 

  แผนการทดลองท่ี 1  4 และ 7  นั้น มีคาใชจายจากการจองเกินดังนี้คือ ),( os aa = 

(4,800, 4,800)  ดังนั้นแสดงวาหากคาใชจายในกรณีท่ีมีความจุเหลือเทากับคาจายในกรณีท่ีผูจองมา

แสดงตนเกินความจุแลวตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบเชิงกําหนดมีประสิทธิภาพใน

การหาระดับการจองเกินเทากับตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกติ เหตุผล

ดังกลาวสามารถอธิบายไดดวยประพจนท่ีใชในการหาระดับการจองเกินในบทท่ี 3 กลาวคือ การหา

ระดับการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบเชิงกําหนดในประพจนท่ี 2 นั่น

ไมไดใชคาใชจายจากการจองเกินแตอยางใด ในขณะท่ีการหาคาระดับการจองเกินของตัวแบบเชิง

เสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบปกติในประพจนท่ี 3 นั้นมีการใชคาใชจายจากการจองเกิน  การ

หาคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสน หาจากกระบวนการทําซํ้าซ่ึงจะทําการปรับ (Update) 

คาพารามิเตอร ดังนั้นตัวแบบเชิงเสนท่ีมีการแจกแจงเชิงกําหนดจะปรับเพียงแคพารามิเตอรของ

อัตราการมาแสดงตนเพียงอยางเดียว ในขณะท่ีตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแบบปกตินั้น

จะปรับท้ังอัตราการมาแสดงตนและคาใชจาย ดังนั้นในแผนการทดลองอ่ืนๆ ท่ีคาใชจายในกรณีท่ีมี

ความจุเหลือไมเทากับคาจายในกรณีผูจองมาแสดงตนเกินความจนุั้นตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมา

แสดงตนแจกแจงปกติจึงมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา 



บทท่ี 5 

 

สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ ศึกษาผลกระทบของการใชตัวแบบการจองเกินท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิติ         

สายการบินนําตัวแบบการจองเกินมาใชเพ่ือลดความเส่ียงท่ีเกิดจากพฤติกรรมการจองของผูจอง   

ตัวแปรตัดสินใจของตัวแบบการจองเกินคือ ระดับการจองเกินและระดับการจองเกินท่ีแตกตางกัน

สงผลใหคาคาดหมายคาใชจายท่ีเกิดจากการจองเกินนั้นแตกตางกัน  ผูวิจัยสนใจผลกระทบของคา

คาดหมายคาใชจายเม่ือมีการใชตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิต ิ

 ระดับการจองเกินขึ้นอยูกับฟงกชันของจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตน  งานวิจัยกลุมหนึ่ง

พิจารณาฟงกชันของจํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนตามความสัมพันธเชิงเสนของระดับการจอง

เกินกับอัตราการมาแสดงตน  ( xRxS =)( )  ซ่ึงรูปแบบนี้ผิดหลักทางสถิติเนื่องจากหากผูจองแตละ

คนมาแสดงตนอยางเปนอิสระตอกันดวยความนาจะเปนเทากับ θ แลว จํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดง

ตนควรมีการแจกแจงทวินามพารามิเตอร x   และ θ     

 ผูวิจัยศึกษาผลกระทบโดยการสรางตัวแบบการจองเกินสองตัวแบบ คือ ตัวแบบเทียบ

สมรรถนะ ตัวแบบนี้ถูกตองทางสถิตเิม่ือเง่ือนไขสอดคลองกับสมมุติฐานการวิจัย  จํานวนผูจองท่ี

นั่งท่ีมาแสดงตนแจกแจงทวินาม ตัวแบบท่ีสองคือ ตัวแบบเชิงเสน เปนตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทาง

สถิติ จํานวนผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนเกิดจากผลคณูของระดับการจองเกินกับอัตราการมาแสดงตน 

อัตราการมาแสดงตนเปนตัวแปรสุมท่ีมีการแจกแจงสามแบบ คือ การแจกแจงเชิงกําหนด            

การแจกแจงปกติและการแจกแจงเบตามาตรฐาน  

 หากสายการบินใชวิธีการหาระดับการจองเกินจากตัวแบบเทียบสมรรถนะ สายการบินจะ

ไดระดับการจองเกินท่ีเหมาะท่ีสุดซ่ึงทําใหคาคาดหมายคาใชจายจากการจองเกินนั้นต่ําท่ีสุด แต

ในทางปฏิบัติ สายการบินอาจไมไดใชตัวแบบเทียบสมรรถนะในการหาระดับการจองเกินแตใชตัว

แบบฮิวริสติกส  ซ่ึงในงานวิจัยหมายถึง ตัวแบบเชิงเสน  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงอางอิงวาสายการบิน

ใชตัวแบบเชิงเสนในการหาระดับการจองเกิน ดังนั้นคาคาดหมายคาใชจายจากการจองเกินของตัว

แบบเชิงเสนจะปฏิบัติเหมือนการดําเนินงานจริงของสายการบิน กลาวคือ สายการบินจะมี

กระบวนการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระดับการจองเกิน กระบวนการเก็บรวบรวมขอมูลของอัตรา
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การมาแสดงตน กระบวนการพยากรณพารามิเตอรของอัตราการมาแสดงตน  ซ่ึงท้ังสามขั้นตอนนี้

ตรงกับกระบวนการทําซํ้าของงานวิจัย และผูวิจัยไดสรางแผนการทดลองท้ังส้ินเกาแผน  เพ่ือศึกษา

ผลกระทบตอการใชตัวแบบท่ีผิดสมมุติฐานทางสถิตติอไป 

 

5.1  สรุปผล 

 

 จากการเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจายในการหาระดับการจองเกินระหวางตัวแบบเทียบ

สมรรถนะกับตัวแบบเชิงเสนท้ังเกาแผนการทดลอง พบวาการใชตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสน

ซ่ึงผิดสมมุติฐานทางสถิตินั้นสงผลกระทบทําใหคาคาดหมายคาใชจายจากการจองเกินนั้นสูงกวา

การใชตัวแบบเทียบสมรรถนะอยูประมาณรอยละ 2 ถึง 27 

 แมวาตัวแบบเชิงเสนจะผิดสมมุติฐานทางสถิติหากผูจองมาแสดงตนดวยความนาจะเปน   

ท่ีเทากันและเปนอิสระตอกัน อยางไรก็ตามการทํางานของตัวแบบเชิงเสนนั้นขึ้นอยูกับลักษณะการ

แจกแจงของอัตราการมาแสดงตน กลาวคือตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบ

เบตามาตรฐานนั้นมีประสิทธิภาพดีท่ีสุดหรือมีความแกรงท่ีสุด เนื่องจากทุกแผนการทดลองมี      

คาคาดหมายคาใชจายใกลเคียงกับตัวแบบเทียบสมรรถนะมากท่ีสุดและสวนใหญจะมีคา

คลาดเคล่ือนมาตรฐานท่ีต่ํากวาการแจกแจงอ่ืนดวย  การแจกแจงแบบเบตามาตรฐานคาท่ีเปนไปได

ของตัวแปรสุมอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซ่ึงตรงตามลักษณะของอัตราการมาแสดงตนซ่ึงทําใหตัวแบบ  

เชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐานนั่นมีความแมนยํา 

 ท้ังนี้ประสิทธิภาพการทํางานของตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสนยั งขึ้นอยูกับ

คาพารามิเตอร ผูวิจัยทําการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอร ท้ังส้ินสองปจจัย   การปรับเปล่ียน

คาพารามิเตอรในสวนของความนาจะเปนในการมาแสดงตนพบวาเม่ือคาความนาจะเปนท่ีจะมา

แสดงตนลดลง รอยละความแตกตางของคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสนกับตัวแบบเทียบ

สมรรถนะจะมากขึ้น นั่นแสดงใหเห็นวาความแมนยําในการหาระดับการจองเกินของตัวแบบเชิง

เสนจะลดลงเม่ือคาความนาจะเปนท่ีจะมาแสดงตนลดลง และสําหรับการปรับเปล่ียนคาใชจายจาก

การจองเกินพบวาตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบเชิงกําหนดจะมี

ประสิทธิภาพการทํางานใกลเคียงกับตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกติเม่ือ

คาใชจายในกรณีท่ีมีความจุเหลือเทากับคาจายในกรณีท่ีผูจองมาแสดงตนเกินความจ ุ( )os aa =  แต

หากคาใชจายในกรณีท่ีมีความจุเหลือไมเทากับคาใชจายกรณีท่ีผูจองมาแสดงตนเกินความจุ 

( )os aa ≠  แลวตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกติจะมีประสิทธิภาพการ
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ทํางานท่ีดีกวา นั่นคือใหคาคาดหมายคาใชจายท่ีต่ํากวานั่นเอง     

     

5.2  อภิปรายผล 

 

 จากผลสรุปของงานวิจัยอภิปรายไดวาตัวแบบเชิงเสนซ่ึงเปนตัวแบบท่ีผิดหลักสมมุติฐาน

ทางสถิตจิะมีประสิทธิภาพในการหาระดับการจองเกินเม่ือคาความนาจะเปนในการมาแสดงตนสูง 

สังเกตไดวาเม่ือคาความนาจะเปนในการมาแสดงตนสูง รอยละความแตกตางของคาคาดหมาย

คาใชจายของตัวแบบเชิงเสนไมตางจากคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเทียบสมรรถนะมาก  

ดังนั้นหากสายการบินเก็บขอมูลของผูจองท่ีนั่งท่ีมาแสดงตนแลวพบวาคาความนาจะเปนในการมา

แสดงตนสูง สายการบินสามารถเลือกใชตัวแบบเชิงเสนได   แตหากคาความนาจะเปนในการมา

แสดงตนต่ํา       สายการบินจะตองพิจารณาอยางรอบคอบในการใชตัวแบบเชิงเสนหาระดับการ

จองเกิน       

 ประเด็นตอมาเกี่ยวกับความแกรงของตัวแบบเชิงเสน (Robustness of Linear Model) ตัว

แบบเชิงเสนจะแกรงกต็อเม่ือระดับการจองเกินท่ีหาไดทําใหคาคาดหมายคาใชจายนั่นใกลเคียงกับ

ตัวแบบเทียบสมรรถนะ   ตัวแบบเชิงเสนท่ีมีความแกรงมากทําใหผูใชมีความม่ันใจในการใชมาก

ขึ้น   จากการแจกแจงของอัตราการมาแสดงตนทั้งสาม พบวาตัวแบบเชิงเสนท่ีมีอัตราการมา    

แสดงตนแบบเบตามาตรฐานมีความแกรงมากท่ีสุด เพราะมีรอยละของความแตกตางของคา

คาดหมายคาใชจายต่ําสุด  

 

5.3  ขอเสนอแนะ 

 

 งานวิจัยในอนาคตสามารถขยายตอจากงานวิจัยนี้หลายประเด็น  เชน งานวิจัยนี้กําหนดให

ความจุบนเครื่องบินคงท่ี งานวิจัยในอนาคตอาจกําหนดใหความจุของเครื่องบินเปนตัวแปรสุม

เชนเดียวกับงานวิจัยของ Kasilingam (1997)    ประเด็นของความแกรงของตัวแบบเชิงเสน 

กลาวคือ งานวิจัยนี้สรุปไดวาอัตราการมาแสดงตนของตัวแบบเชิงเสนท่ีมีการแจกแจงแบบเบตา

มาตรฐานน่ันมีประสิทธิภาพท่ีสุด งานวิจัยในอนาคตอาจจะพิจารณาการแจกแจงแบบอ่ืน หรืออาจ

มุงพิจารณาไปท่ีเทคนิคการพยากรณแบบอ่ืนนอกจากวิธีการทําใหเรียบแบบเอกซโปเนนเชียล     

เปนตน 
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ขอมูลที่ใชในการหาคาพารามิเตอรเร่ิมตน 

 

วันท่ีออกเดินทาง (Departure Date) อัตราการมาแสดงตน (Show-Ups 

Rate) 

6-ม.ค.-07 0.93 

13-ม.ค.-07 0.96 

20-ม.ค.-07 0.95 

27-ม.ค.-07 0.93 

3-ก.พ.-07 0.97 

10-ก.พ.-07 0.94 

17-ก.พ.-07 0.93 

24-ก.พ.-07 0.95 

3-มี.ค.-07 0.92 

10-มี.ค.-07 0.93 

17-มี.ค.-07 0.96 

24-มี.ค.-07 0.96 

31-มี.ค.-07 0.94 

7-เม.ย.-07 0.93 

14-เม.ย.-07 0.96 

21-เม.ย.-07 0.95 

28-เม.ย.-07 0.96 

5-พ.ค.-07 0.88 

12-พ.ค.-07 0.93 

19-พ.ค.-07 0.92 

26-พ.ค.-07 0.99 

2-มิ.ย.-07 0.94 

9-มิ.ย.-07 0.91 

16-มิ.ย.-07 0.97 

23-มิ.ย.-07 0.91 
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วันท่ีออกเดินทาง (Departure Date) อัตราการมาแสดงตน (Show-Ups 

Rate) 

30-มิ.ย.-07 0.98 

7-ก.ค.-07 0.92 

14-ก.ค.-07 0.90 

21-ก.ค.-07 0.93 

28-ก.ค.-07 0.90 

4-ส.ค.-07 0.95 

11-ส.ค.-07 0.98 

18-ส.ค.-07 0.96 

25-ส.ค.-07 0.99 

1-ก.ย.-07 0.97 

8-ก.ย.-07 0.94 

15-ก.ย.-07 0.95 

22-ก.ย.-07 0.97 

29-ก.ย.-07 0.97 

6-ต.ค.-07 0.93 

13-ต.ค.-07 0.98 

20-ต.ค.-07 0.97 

27-ต.ค.-07 0.98 

3-พ.ย.-07 0.91 

10-พ.ย.-07 0.94 

17-พ.ย.-07 0.97 

24-พ.ย.-07 0.96 

1-ธ.ค.-07 0.97 

8-ธ.ค.-07 0.90 

15-ธ.ค.-07 0.93 

22-ธ.ค.-07 0.97 

29-ธ.ค.-07 0.92 
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