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บทคดัย่อ 
งานวจิยันี้พจิารณาปัญหาการจดัสรรพืน้ทีร่ะยะสัน้ของผูใ้หบ้รกิารขนส่งสนิคา้ ภายหลงัจากทีไ่ดร้บัพื้นที่

จดัสรร (Block Space Agreement (BSA)) ระยะยาวมาแล้วจากหลายสายการบิน   หากสนิค้าที่รวบรวมได้เกนิ
ความจุของพืน้ทีจ่ดัสรรทีไ่ดร้บั  ผูใ้หบ้รกิารจ าเป็นตอ้งจองพืน้ทีเ่พิม่เตมิเป็นครัง้ๆ  ซึง่มอีตัราค่าขนส่งสงูกว่าอตัรา
แบบ BSA   นอกจากอตัราค่าขนส่ง  ผูใ้หบ้รกิารยงัตอ้งพจิารณาเวลาแวะพกัอกีดว้ย ซึง่เทีย่วบนิตรงเป็นทีต่อ้งการ
มากกว่าเทีย่วบนิแวะพกั อย่างไรกด็อีตัราขนส่งของเทีย่วบนิตรงมกัสงูกว่าเที่ยวบนิแวะพกั งานวจิยันี้ไดพ้ฒันาตวั
แบบจ านวนเต็มเชิงเส้นแบบผสม ซึ่งฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ประกอบด้วยทัง้ค่าขนส่งและต้นทุนค่าเสียเวลา ใน
กรณีศกึษาของผูใ้หบ้รกิารขนส่งทางอากาศรายใหญ่แห่งหนึ่งของไทย ตวัแบบไดถู้กน าไปใชก้บัเสน้ทางทีม่ปีรมิาณ
ขนส่งมากที่สุด 5 อนัดบัได้แก่นารติะ ฮ่องกง เซยีงไฮ้ มะนิลา และจาการ์ตา  ค่าใช้จ่ายลดลง 3.05% หรอืคดิเป็น 
15 ล้านบาทเมื่อเปรียบเทียบกับค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นจริง  ด้วยการท าการวิเคราะห์ความไว งานวิจัยได้ศึกษา
ผลกระทบต่อค่าใชจ้่ายและผลเฉลย เมื่อมกีารเปลีย่นแปลงของความจุต่อพาเลทและตน้ทุนค่าเสยีเวลา 
ค าหลกั:  การคดัเลอืกผูใ้หบ้รกิาร การจดัสรรสนิคา้จดัส่งระยะสัน้ ตน้ทุนค่าเสยีเวลา ปัญหาการขนส่งทางอากาศ 
 
Abstract    

This article considers the carrier selection problem and the short-term freight allocation problem 
for an air freight forwarder, when the total demand exceeds the total space from the block space agreement 
(BSA). We propose a mixed-integer linear programming model for these two problems, whose decisions 
greatly affect the freight forwarder’s cost. Our model considers both the freight charge and the cost of 
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transit time so that a direct flight is preferred to a non-direct flight. In the case study, we apply our model 
to the actual export demand during April 2020-July 2021; the top five export traffic lanes are Narita, Hong 
Kong, Shanghai, Manila and Jakarta, respectively. When we compare to the actual operations during the 
average month in each lane, we find that our model reduces the cost by 3.05% or approximately 15 million 
THBs. Furthermore, we perform sensitivity analysis with respect to the capacity per pallet and the cost of 
transit. We find that as the capacity per pallet increases, the cost decreases. When the transit cost is 
sufficiently high, the direct flights are always selected; therefore, the freight charge remains the same. 
Keywords:  Carrier selection, Short-term allocation problem, Cost of transit, Air freight forwarder 
 
1. บทน า 
1.1 ความส าคญัของปัญหา 

การปฎิบตังานขนส่งสนิคา้ทางอากาศจะเน้น
ไ ปที่ ก า ร ร ว บ ร ว ม สิน ค้ า ข น ส่ ง ห รื อ เ รี ย ก ว่ า 
Consolidation ซึ่งเป็นงานหลักของบริษัทตัวแทน
ขนส่งสนิค้าระหว่างประเทศ (Freight Forwarder) ที่
จะสามารถท าก าไรให้กบับรษิัท การท าการรวบรวม
สนิคา้ขนส่ง   (Consolidation) เป็นการรวบรวมสนิคา้
ตัง้แต่ 2 รายการส่งขึ้นไป และจะต้องเป็นสินค้า
ประเภทเดียวกนั  ซึ่งโดยปกติสายการบินจะมอีตัรา
ค่ าบริการ เรียกเก็บตามช่วงน ้ าหนักของสินค้า 
กล่าวคือจะท าการคิดค่าขนส่งตามช่วงน ้าหนักของ
สนิคา้ และเมื่อมปีรมิาณสนิคา้มากขึน้จะได้ส่วนลดค่า
ขนส่ง [1-2] บริษัทกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ เ ป็ น
ตัวแทนขนส่งสินค้าทางอากาศแห่งหนึ่ง  ปัจจุบัน
บรษิทักรณีศกึษามกีารด าเนินงานทางด้านการจดัหา
และจัดสรรพื้นที่ระวางสินค้าทางอากาศ โดยแบ่ง
ออกเป็น 1) ท าสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบิน 
หรอืเรยีกว่า Block Space Agreement (BSA) โดยจะ
เป็นการจัดซื้อพื้นที่ระวางแบบเหมาแผ่นในการ
บรรทุกสนิคา้ (Unit Load Device-ULD) ท าให้บรษิทั
มีพื้นที่ระวางที่แน่นอน สามารถจัดสรรพื้นที่ให้กับ
ลูกคา้ได้อย่างรวดเรว็ ราคาต่อหน่วยกโิลกรมัถูกกว่า
การจองพืน้ทีร่ะวางทัว่ไป แต่ขอ้เสยีคอื สายการบนิจะ
คดิราคาต่อหน่วยกโิลกรมัขัน้ต ่าไวต้ามขอ้ก าหนดของ
สายการบินนัน้ๆ ซึ่งจะมีการคิดน ้าหนักขัน้ต ่าอยู่ที่ 
1,500-1,650 กโิลกรมัต่อหนึ่งแผ่น โดยในส่วนของ 
 

 
บริษัทกรณีศึกษาจะใช้แผ่นบรรทุกสินค้าประเภท 
PMC ตามภาพที่ 1.1. และในกรณีที่ไม่สามารถท า
น ้าหนักได้ถึงขัน้ต ่าทางบรษิัทจะต้องจ่ายในราคาต่อ
หน่วยกโิลกรมัขัน้ต ่า 

ภาพที ่1 แผ่น ULD ประเภท PMC [3] 
 

2) กรณีที่ปริมาณสินค้าที่ต้องการจัดส่งมีมากกว่า
พื้นที่ที่ท าสัญญาจัดซื้อพื้นที่กับทางสายการบิน 
(BSA)  ท าให้ทางบรษิัทจะต้องท าการหาจดัหาพื้นที่ 
และต่อรองราคากบัสายการบนิอื่นๆ ทีไ่ม่ไดท้ าสญัญา
เช่าซื้อแบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-BSA) เพื่อรองรบั
ความต้องการระยะสัน้ที่เกดิขึน้ สถานการณ์ดงักล่าว
มีข้อดีในเรื่องของการไม่มีภาระค่าใช้จ่ายขัน้ต ่ากบั
สายการบิน แต่ข้อเสยีที่เป็นปัญหาหลกัคอื ราคาต่อ
หน่วย (กิโลกรมั) จะมรีาคาที่สูงกว่าการด าเนินด้วย
รูปแบบท าสัญญาจัดซื้อพื้นที่กับทางสายการบิน 
(BSA) นอกจากนัน้ในเรื่องพื้นที่ระวางจะถูกจ ากัด
ตามสายการบนิก าหนด และเรื่องเวลาในการขนส่งจะ
ใช้เวลารอนานก่อนจะสามารถยนืยนัเที่ยวบินขนส่ง
กลบัไปลูกคา้ได ้ 
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 กรณีที่ปริมาณสินค้าที่ต้อ งการจัดส่ งมี
มากกว่ าพื้นที่ จัดสรร เ ป็น ปัญหาหลักของทาง
กรณีศกึษาส่งผลโดยตรงต่อก าไรสุทธ ิ(Net Profit) ที่
ไม่สามารถบรรลุตามเป้าหมายที่ตัง้ไวไ้ด้ การก าหนด
ค่าใช้จ่ายของกรณีศึกษาจะพจิารณาตามค่าน ้าหนัก
ต่อกโิลกรมั โดยราคาต้นทุนค่าระวางสนิคา้ต่อหน่วย 
= ต้นทุนค่าระวางสินค้าต่อหน่วย x Chargeable 
weight โ ด ย  Chargeable weight [4] จ ะ ท า ก า ร
พิจารณาค่าน ้าหนักที่มากที่สุดระหว่างน ้าหนักจริง
ของสนิคา้ที่ถูกชัง่ (Gross weight) และน ้าหนักสนิคา้
ในหน่วยปรมิาตร (Volume weight) โดยก าหนดให ้1 
กิโลกรมัเท่ากบั 6,000 ลูกบาศก์เซนติเมตร (𝑐𝑚3) 
โดยต้นทุนของกรณีศึกษาขึ้นอยู่กับการปฏิบัติงาน
สองส่วน คือ การคัดเลือกสายการบินที่ไม่ได้ท า
สญัญาเช่าซื้อแบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-BSA) และ
การจัดสรรสินค้าในแต่ละสายการบินที่ต้องจัดการ
ต้นทุนใหต้ ่าที่สุดนอกจากนัน้ทางกรณีศกึษาก็ยงัพบ
ปัญหาในส่วนของมาตรฐานการท างานของพนักงาน
แต่ละคน พนักงานจะท าการเลือกใช้บรกิารสายการ
บินที่ใช้แตกต่างกันตามแต่ละคนถนัด ท าให้การ
จัดการต้นทุนท าได้ยากเพราะไม่สามารถควบคุม
ตน้ทุนพืน้ทีร่ะวางสนิคา้ได้ 
 อีกปัญหาหนึ่งที่ส่งผลโดยตรงต่อต้นทุนของ
ทางกรณีศกึษา คอื ค่าตน้ทุนของการแวะพกัเทีย่วบนิ
ระหว่างทาง (transit flight) และ ต้นทุนค่าเวลาแวะ
พัก (time of transit) ที่ เกิดจากการเปรียบเทียบ 
(Trade-offs) ต้นทุนของการระวางสินค้าและเวลาที่
ตอ้งใชใ้นการแวะพกั (transit) เช่น ในเสน้ทางบนินาริ
ตะ (Narita) ทางกรณีศึกษาต้องท าการพิจารณา
คดัเลอืกสายการบนิทัง้แบบสญัญาจดัซื้อพืน้ที่กบัทาง
สายการบนิ (BSA)และ ที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่าซื้อแบบ
เหมาแผ่นขนส่ ง  (non-BSA) เพื่ อท าการจัดสรร
ปริมาณสินค้าที่เกินมาจากพื้นที่จัดสรรกับทางสาย
การบนิ เนื่องด้วยเป็นการซื้อพื้นที่แบบเร่งด่วน (Ad-
Hoc) ท าให้ต้องเปรยีบเทียบต้นทุนระหว่างเส้นทาง
บินตรงใช้เวลาบินน้อยแต่มีราคาสูงกับเส้นทางบิน
แบบการแวะพัก (Transit) มีต้นทุนที่ถูกกว่าแต่ใช้
ระยะเวลานานกว่า เป็นต้น จากปัญหาดงักล่าวทาง
ผู้วิจัยจึงมีวตัถุประสงค์ในการพฒันาตัวแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ในการเลอืกสายการบนิตามเสน้ทาง
ที่สนใจเพื่อเป็นมาตรฐานในการจัดสรรสินค้าให้กบั
สายการบิน และเพื่อพฒันารูปแบบการจดัสรรพื้นที่
ระวางสนิคา้ใหม้ปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด เพื่อแกปั้ญหา
เนื่องจากไม่มีรูปแบบในการตัดสินใจ จึงท าให้เกิด
ปัญหาในการจดัการต้นทุนค่าขนส่ง และพนักงานท า
การเลือกสายการบินไม่เหมือนกัน เพราะแต่ละคน
เลอืกตามทีต่วัเองถนัดจงึส่งผลใหค้วบคุมเรื่องของตนั
ทุนค่าขนส่งไม่ได้ โดยจะท าการพจิารณาเสน้ทางบิน 
(Lanes) ที่มีบริการปรมิาณขนส่งมากที่สุด 5 อันดบั 
ได้แก่  นาริตะ (Narita-NRT) ฮ่องกง (Hongkong-
HKG) เซียงไฮ้ (Shanghai-PVG) มะนิลา (Manila-
MNL) และ จาการ์ตา (Jakarta-CGK) ซึ่งเป็นข้อมูล
ปรมิาณการส่งสนิคา้ตัง้แต่วนัที่ 1 เมษายน 2563 ถงึ
วนัที่ 30 กรกฎาคม 2564 และพจิารณาปรมิาณของ
ความต้องการส่งและจ านวนสายการบินในแต่ละ
เสน้ทางดงัแสดงในตารางที่ 1 ที่ท าใหเ้กดิต้นทุนที่ต ่า
ทีสุ่ด โดยมรีาคาตน้ทุนของการแวะพกั (Transit) เป็น
เงื่อนบงัคบัในการวเิคราะหใ์นหลากหลายสถานการณ์ 
 
ตารางที ่1 จ านวนสายการบนิและปรมิาณความตอ้งการ
จดัส่งสนิคา้ 

เส้นทาง
บิน 

จ านวน 
สายการบิน 

ปริมาณสินค้า 
(kgs) 

NRT NH, JL, XJ, CI, 
KZ, BR, KE, OZ, 
TG, CX 

5,837,908.50 

HKG CV, CX, EK, RU, 
HX/RH 

3,480,173.00 

PVG CA, CK, CX, QF 2,954,398.00 
MNL ET, CM, TG, CX, 

PR, RH, 5J, SQ, 
BR, CI 

1,889,804.00 

CGK GA, CI, CX, 2Y, 
KE, 8K, SQ 

1,067,265.50 
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1.2 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

 การให้บริการขนส่งสินค้าทางอากาศเป็น
หนึ่งในปัญหาที่สามารถน าทฤษฎีการจดัการรายได้ 
(Revenue management) มาประยุกต์ใช้ เนื่องจาก
ลูกค้ามีหลากหลายกลุ่มซึ่งมีความสามารถในการ
จ่ายเงิน (willingness to pay) แตกต่างกันไป และ
ความจุของการขนส่งสินค้าทางอากาศบนเครื่องมี
จ ากดั และต้องขายพื้นที่ใหไ้ด้ก่อนวนัเครื่องเดนิทาง
ออก [5] ทบทวนวรรณกรรมของการจัดการรายได้
ส าหรับการขนส่งสินค้าทางอากาศ   ปัญหาการ
ตัดสินใจระยะสัน้ของสายการบิน เพื่อก าหนดราคา
ของการขนส่งสนิคา้ทางอากาศ เช่น [6-7]  ซึ่งพฒันา
ตวัแบบ Markov Decision Process ส าหรบัสายการ
บินขนส่ งสินค้าทางอากาศ [6] สร้าง  heuristics 
solution และ [7] ใช้นโยบายการประมูลราคา (bid-
price) เพื่อใหส้ายการบนิตดัสนิใจรบัจองหรอืไม่ โดย
หากการประมูลราคา (bid-price) ที่ได้จากตัวแบบมี
ค่าสูงกว่าราคาที่ลูกค้าเสนอก็จะท าการจองพื้นที่ให้ 
ปัญหาการระยะยาวเกี่ยวกับสญัญาจัดซื้อพื้นที่กับ
ทางสายการบิน (BSA) ถูกศึกษาไว้ใน [8-9]  ซึ่ง
พจิารณาเมื่อสายการบนิมลีูกคา้สองกลุ่มคอืกลุ่มทีท่ า
สญัญาจดัซื้อพื้นที่กับทางสายการบิน (BSA) หรอืที่
เรยีกว่า Allotment และกลุ่มที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่าซื้อ
แบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-BSA) หรอืที่เรยีกว่ากลุ่ม 
Spot market   บทความทัง้หมดขา้งต้นศกึษาปัญหา
จากมุมมองของสายการบนิ ในขณะที่บทความนี้เป็น
ปัญหาในมุมมองของตวัแทนขนส่งสนิค้าทางอากาศ 
ซึ่งได้มกีารท าสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบิน 
(BSA) และหากมีปริมาณความต้องการส่งมากกว่า
จ านวนพืน้ทีจ่ดัสรรทีท่ าสญัญาจดัซื้อพืน้ทีก่บัทางสาย
การบนิ (BSA) ก็จะพจิารณาท าการเลอืกสายการบิน
ที่จะใช้ และจดัสรรปรมิาณใหแ้ต่ละสายการบนิโดยให้
มคี่าใชจ้่ายต ่าสุด   
 
 
 

2. สภาพปัญหาของกรณีศึกษาท่ีสนใจ 

 วตัถุประสงค์การวจิยัเพื่อวางแผนการจัดสรร
ปริมาณสินค้าระยะสัน้ให้กับสายการบินท าสัญญา
จดัซื้อพืน้ทีก่บัทางสายการบนิ (BSA) และสายการบนิ
ที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่าซื้อแบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-
BSA) เพื่อใหไ้ด้ค่าใช้จ่ายต ่าที่สุด ภายใต้ขอ้จ ากดัใน
การเลอืกสายการบนิแบบบนิตรงก่อน และจงึจะเลอืก
สายการบนิแบบแวะพกั ในล าดบัถดัมา ดงันัน้ในส่วน
ของต้นทุนค่าเสยีเวลาของเที่ยวบินแบบแวะพกั จึง
ต้องท าการเปรียบเทียบ (Trade-offs) โดยท าการ
ก าหนดต้นทุนค่าเสยีเวลา (Cost of Transit) จากการ
ค านวนค่าเสยีเวลาส าหรบัสายการบนิแวะพกัต่อนาท ี
x ต้นทุนค่าเสยีเวลาที่เกิดจากเที่ยวบินล่าช้า (Flight 
delay) โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้ต้นทุนค่าเสียเวลาที่เกิด
จากค่าใช้จ่ายจาก เที่ยวบินล่าช้า (Flight delay) ที่
เกดิจากสนามบนิอนิชอน [3]   
 
ตารางที ่2 ค่าพยากรณ์ระยะเวลาล่าช้า (delay time) and 
ต้นทุนค่า เสียเวลา (cost by low visibility) ทีส่นามบิน
นานาชาตอินิชอน [3]   

 

 จากตารางที่ 2 ได้ใช้วิธีการหาค่าใช้จ่ายค่า
เสยีเวลา (Cost of Transit) ทีเ่กดิขึน้ต่อหน่วยนาทซีึ่ง
ได้เท่ากับ 113.631 USD และท าการแปลงเป็นเงิน
ไทยบาทซึ่งได้เท่ากบั 4,545.22 บาทต่อนาที โดยมี
การวเิคราะห์ความไว (Sensitivity analysis) ที่ 25% 
ซึ่ง ค่าใช้จ่ายค่าเสียเวลา (Cost of Transit) จะอยู่
ระหว่าง 3,000-6,000 บาทต่อนาท ี
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ตารางที ่3 ตวัอยา่งการก าหนดเวลาแวะพกัต่อนาทใีน
งานวจิยั 

 
 
 ตารางที่ 3 เป็นตวัอย่างการระบุเวลาแวะพกั 
(Transit) ของสายการบนิที่บรกิารไปที่นารติะ (NRT) 
โดยสายการบินตรง (Direct) ได้แก่ JL,NH,KZ,TH 
และ XJ ใชเ้วลาบนิตรงเฉลีย่เท่ากนัที ่8 ชัว่โมง ดงันัน้
ทางผูว้ยัจะใชเ้วลา 8 ชัว่โมงเป็นเกณฑใ์นการหกัเวลา
แวะพักที่เหลือของแต่ละสายการบิน ตัวอย่างเช่น 
สายการบิน BR เกิดเวลาแวะพกัที่ 1,020 นาที เกิด
จาก เวลาบนิจากต้นทางกรุงเทพ (BKK) ถงึสนามบนิ
นาริตะ (NRT) ใช้เวลา 25 นาที และท าการลบกับ
เวลาของสายการบินที่บินตรง 8 ชัว่โมง เท่ากบัสาย
การบิน BR จะเกิดเวลาแวะพักที่ 17 ชัว่โมง หรือ 
1,020 นาทเีป็นตน้ 
 งานวิจัยชิ้นนี้ทางผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลการ
ส่งออกสนิคา้ของบรษิทัผูใ้หบ้รกิารขนส่งทางอากาศ
แห่งหนึ่งช่วงระหว่างเดอืนเมษายน ปี 2563 – เดอืน
กรกฎาคม ปี 2564 โดยได้แบ่งข้อมูลเพื่อน ามาใช้
พฒันาตวัแบบและเพื่อทดสอบ จ านวน 2 ชุด ได้แก่ 
1) ข้อมูลของเดือนที่มีปริมาณการส่งออกมากที่สุด 
เพื่อต้องการทราบถงึสถานการณ์ที่ปรมิาณสนิคา้ถูก
จดัสรรไปในสายการบนิที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่าซื้อแบบ
เหมาแผ่นขนส่ง (non-BSA) กรณีที่มากที่สุด ซึ่งจะ
สามารถท าให้ทราบถึงต้นทุนที่เปลี่ยนแปลงไปได้
อย่างชดัเจน และ 2) เดอืนที่มปีรมิาณการส่งออกที่มี
ค่าเข้าใกล้ค่าเฉลี่ยมากที่สุด ทางผู้วิจัยต้องการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ ค าดว่ าจะ ใกล้ เคีย งกับ
สถานการณ์จรงิของแต่ละเดอืน โดยจะท าใหท้ราบถงึ
ตน้ทุนเฉลีย่ทีเ่ปลีย่นแปลงไปในแต่ละเดอืน ซึง่จะเป็น

ค่ามาตรฐานการเปลี่ยนแปลง โดยข้อมูลทัง้ 2 ชุด
ได้แก่ ข้อมูลของแต่ละสนามบินปลายทางทัง้ 5 แห่ง 
ดงัแสดงในตารางที่ 4 (ข้อมูลชุดที่ 1) และตารางที่ 5 
(ข้อมูลชุดที่  2) โดยปริมาณสินค้าที่น ามาใช้ ใน
งานวจิยัจะเป็นสนิค้าประเภทสนิค้าทัว่ไป (General 
Cargo) เท่านัน้ และราคาต้นทุนค่าบรกิารต่อหน่วยที่
ทางสายการบนิเรยีกเก็บจะเป็นเฉพาะราคาค่าขนส่ง 
(Freight) เท่านัน้ 
 
ตารางที ่4 ขอ้มลูส าหรบัเดอืนทีม่ปีรมิาณการส่งออกมาก
ทีสุ่ด 

เส้นทาง
บิน 

เดือนข้อมูล ปริมาณสินค้า 
(kgs) 

NRT พฤษภาคม 2563 531,779.00 
HKG ตุลาคม 2563 320,715.50 
PVG กนัยายน 2563 305,485.50 
MNL พฤษภาคม 2563 266,386.00 
CGK ธนัวาคม 2563 190,066.00 

 
ตารางที ่5 ข้อมูลส าหรับเดือนทีม่ีปริมาณการส่งออก
ใกลเ้คยีงค่าเฉลีย่ 

เส้นทาง
บิน 

เดือนข้อมูล ปริมาณสินค้า 
(kgs) 

NRT มนีาคม 2564 369,619.50 
HKG กรกฎาคม 2563 237,303.00 
PVG สงิหาคม 2563 171,543.50 
MNL กนัยายน 2563 108,979.00 
CGK มถิุนายน 2564 65,958.50 

 
3. ระเบียบวิธีวิจยั (Research Methodology) 
3.1 แบบจ าลองคณิตศาสตร์  (Mathematical 
Model) 
พารามิเตอรน์ าเข้า (Input parameters) 

𝑁 คอื เซตของจ านวน shipment ทีต่อ้งจดัส่งทัง้หมด 
𝑀 คือ เซตของจ านวนเที่ยวบิน (flight) ทัง้หมดใน 
BSA 
𝑃 คอื เซตของเทีย่วบนิทัง้หมดทีเ่ป็น non-BSA 
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𝑤𝑖 คือ  Chargeable weight  ( kg)  ขอ ง  shipment   
𝑖 ∈ 𝑁  
𝑎𝑗 คอื จ านวนแผ่น PMC ที่ถูกจดัสรรไปสายการบิน 
𝑗 ∈ 𝑀  
𝜅 คอื น ้าหนักเฉลี่ยสูงสุดที่สามารถบรรจุได้ต่อแผ่น 
PMC (kg/แผ่น)  
𝑟𝑗  คือ  น ้ าหนักขั ้นต ่ าต่อหนึ่ งแผ่นพาเลท  PMC 
(kg/pallet) ส าหรบั  flight 𝑗 ∈ 𝑀 
𝑏𝑗

𝑈 = 𝜅𝑎𝑗 คือ น ้ าหนักสูงสุดของ  BSA ใน flight  
𝑗 ∈ 𝑀  
𝑏𝑗

𝐿 = 𝑟𝑗𝑎𝑗 คือ น ้ าหนักขัน้ต ่ าของ  BSA ใน flight 
𝑗 ∈ 𝑀 
𝑡ℓ คอื เวลาแวะพกั (นาท)ี ของ flight ℓ ∈ 𝑀 ∪ 𝑃   
𝜃 คอื อตัราค่าเสยีเวลาแวะพกั (บาทต่อนาท)ี 
𝑓ℓ = 𝜃𝑡ℓ คือ  ค่ า เ สี ย เ ว ล า แ ว ะพัก ข อ ง  flight         
ℓ ∈ 𝑀 ∪ 𝑃 
𝑤𝑇 = ∑ 𝑤𝑖𝑖∈𝑁  น ้าหนักรวมของ shipment ทัง้หมด 
𝑐𝑗 คือ อัตราค่าระวางของ  BSA (บาท/kg) ใน flight 
𝑗 ∈ 𝑀   
𝑝𝑘 คือ ค่าระวางของ non-BSA (บาท/kg) ใน flight 
𝑘 ∈ 𝑃  
 
ตวัแปรตดัสินใจ 

𝑥𝑖 ℓ  แ ท น  chargeable weight ข อ ง  shipment        
𝑖 ∈ 𝑁 ทีถู่กจดัสรรไปใน flight ℓ ∈ 𝑀 ∪ 𝑃 
𝑢ℓ ∈ {0,1} มีค่ า เ ป็น  1 ถ้ามีการจัดสรรไปบน      
flight ℓ  และมคี่าเป็น 0 ถา้ไม่มกีารจดัสรร 
 
ฟังกช์นัเป้าหมาย (Objective function) 

 
𝑀𝑖𝑛  ∑(∑ 𝑐𝑗𝑥𝑖𝑗 

𝑗∈𝑀𝑖𝜖𝑁

+ ∑ 𝑝𝑘𝑥𝑖𝑘

𝑘∈𝑃

) + ∑ 𝑓ℓ𝑢ℓ

ℓ∈𝑀∪𝑃

 (1) 

 
เง่ือนไขบงัคบั (Constraints) 

∑ 𝑥𝑖𝑗  + ∑ 𝑥𝑖𝑘  = 𝑤𝑖

𝑘∈𝑃𝑗∈𝑀

; 𝑖 ∈  𝑁 (2) 

𝑏𝑗
𝐿  ≤   ∑ 𝑥𝑖𝑗   ≤   𝑏𝑗

𝑈 ;

𝑖∈𝑁

 𝑗 ∈  𝑀 (3) 

  ∑ 𝑥𝑖ℓ   ≤   𝑤𝑇𝑢ℓ ;

𝑖∈𝑁

 ℓ ∈ 𝑀 ∪ 𝑃  (4) 

𝑢ℓ ∈ {0,1} 
ℓ ∈ 𝑀 ∪ 𝑃  (5) 

วัตถุประสงค์ของการวางแผนการจัดสรรปริมาณ
สนิคา้ใหก้บัสายการบนิทีถู่กเลอืกเพื่อใหเ้กดิค่าใช้จ่าย 
(1) ต ่าสุดโดยมเีงื่อนไขบงัคบัตาม (2)-(5)    สมการ 
(1) แสดงค่าใชจ้่ายรวมทีจ่ดัสรรไปบน BSA และ non-
BSA flight ขอ งทั ้งหมดทุ ก  shipment และพจ น์
สุดท้ายเป็นค่าเสียเวลาแวะพัก เงื่อนไขบังคับ  (2) 
กล่าวว่า chargeable weight ที่ถูกจดัสรรไปบน BSA 
แ ล ะ  non-BSA ต้ อ ง ร วมกัน เท่ า กับ  chargeable 
weight ของ shipment นัน้  ขอ้จ ากดั (3) เป็นขอบเขต
ล่างและขอบเขตบนของน ้ าหนักรวมส าหรับแต่ละ 
BSA flight  ข้อจ ากัด (4) บังคับให้ตัวแปรตัดสินใจ 
binary 𝑢ℓ มคี่าเป็น 1 เมื่อมกีารจดัสรรไปบน flight ℓ  
และข้อจ ากัด (5) ระบุว่า 𝑢ℓ เป็นตัวแปรตัดสินใจที่
เป็น binary {0,1}   
 อนึ่ง ตัวแบบการจัดสรรพื้นที่ระยะสัน้ของ
ตวัแทนสายการบนิยงัไม่ไดถู้กพฒันามามากนัก ดงัที่
กล่าวไปแล้วในหวัขอ้ทบทวนวรรณกรรม ผูว้จิยัจงึได้
พฒันาขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหานี้เอง   ในทางทฤษฎี ตวั
แบบนี้สามารถมองเป็นรปูแบบหนึ่งของเครอืขา่ยการ
ไหลที่เกิดต้นทุนน้อยสุด  (minimum cost network 
flow) ทีม่ตีน้ทุนคงที ่(fixed cost) ร่วมดว้ย  

งานวิจัยชิ้นนี้ได้ท าการทดสอบโดยการใช้
โปรแกรม Excel Solver เพื่อแก้ไขปัญหาจ านวนเต็ม
เชิงเส้น ซึ่งเป็นโปรแกรม Add-in ของ Microsoft 
Excel โดยเป็นเครื่องมอืหาต้นทุนที่ต ่าที่สุดได้อย่าง
รวดเรว็และมปีระสทิธภิาพ  

 
3.2 ตวัอย่างการใส่ข้อมูลใน Excel Spreadsheet 

 
ภาพที ่2 ตวัอยา่งการใส่ขอ้มลูส าหรบัสายการบนิ BSA 
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 ภาพที่ 2 เป็นตวัอย่างการใส่ข้อมูลสายการ
บิน BSA ที่ท าการใส่ใน Excel Spreadsheet ของวนั
องัคารที ่12 พฤษภาคม 2563 ของเลนนารติะ (NRT) 
โดยมขีอ้มูลได้แก่ 1) น ้าหนักที่คาดว่าสามารถท าการ
รวบรวมสินค้าขนส่ง (Consolidation) ต่อ 1 แผ่น
(กิโลกรมั) 2) จ านวนแผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทาง
สายการบนิ (BSA) ของแต่ละสายการบนิที่ท าสญัญา
ไว ้3) น ้าหนักขัน้ต ่าทีส่ายการบนิเรยีกเกบ็ 4)  จ านวน
นาทีค่ า เสีย เวลาแวะพัก  (Transit) 5) ต้นทุนค่ า
เสียเวลา (Cost of Transit) 6) ต้นทุนค่าขนส่งต่อ
กโิลกรมั ในส่วนของสายการบนิที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่า
ซื้อแบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-BSA) ขอ้มูลที่ใส่ได้แก่ 
1) จ านวนนาทคี่าเสยีเวลาแวะพกั (Transit) 2) ตน้ทุน
ค่าเสยีเวลา (Cost of Transit) 3) ต้นทุนค่าขนส่งต่อ
กิโลกรมั  4) ระบุน ้าหนักมากสุดที่สายการบินรับได้ 
โดยเครื่องบินประเภทบรรทุกผู้โดยสารอยู่ที่ 5,000 
กิโลกรัม และเครื่องบินประเภทบรรทุกสินค้าอยู่ที่ 
10,000 กโิลกรมั ตามภาพที ่3 
 

 
ภาพที ่3 ตวัอยา่งการใส่ขอ้มลูส าหรบัสายการบนิ  

non-BSA 
 

 
ภาพที ่4 ตวัอยา่งการใส่ขอ้มลูตน้ทุนคา่เสยีเวลา  

(Cost of Transit) 
 

 ภาพที่ 4 การใส่ข้อมูลต้นทุนค่าเสียเวลา 
(Cost of Transit)  1) ต้นทุนค่ า เสีย เวลา (Cost of 

Transit) ต่อนาที่อยู่ที่ 4,545.22 บาทเมื่อแปลงเป็น
เงนิไทยแล้ว 2) ทางผู้วจิยัได้มกีารก าหนดค่าเริม่ต้น
ไว้ที่ 6,000 บาทต่อนาที ซึ่งเป็นค่าสูงสุดจากการ
ก าหนดโดยการท าการวเิคราะห์ความไว (Sensitivity 
Analysis) 3) ผลรวมต้นทุนค่าเสยีเวลาที่เกดิจากสาย
การบนิทีถู่กคดัเลอืก 
 

 
ภาพที ่5 ตวัอยา่งจ านวน Shipment ไปยงัสนามบนิ 

นารติะ (NRT) 
 

 ภาพที่ 5 ตวัอย่างขอ้มลูเพื่อน ามาทดสอบตวั
แบบทางคณิตศาสตร์ที่พ ัฒนาขึ้น โดยเป็นจ านวน
สนิคา้ทีถู่กจดัส่งไปยงัสนามบนินารติะ (NRT) ของวนั
องัคารที ่12 พฤษภาคม 2563 
 
4. ผลการวิจยั 

 ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบแบบจ าลองทาง
คณิ ต ศ าสต ร์ ที่ ส ร้ า ง ขึ้ น  โ ดยกา ร ป้ อนข้อ มู ล
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ลงในโปรแกรม Excel Solver 
เพื่อหาค่าเป้าหมายตามสมการวตัถุประสงค์ แล้วท า
การวเิคราะห์ผลที่ได้โดยการเปรยีบเทยีบกบัตน้ทุนที่
เกิดขึ้นจริง โดยการทดสอบครัง้แรกนัน้ได้ก าหนด 
ปริมาณน ้าหนักสินค้าต่อแผ่นสญัญาจัดซื้อพื้นที่กบั
ทางสายการบิน (BSA) อยู่ที่ 2,500 กิโลกรมัส าหรบั
แผ่นประเภท PMC และ  4,500 กิโลกรัมต่อแผ่น
ส าหรบั แผ่นประเภท MDP ตามล าดบั และก าหนด
ตน้ทุนค่าเสยีเวลา (Cost of Transit) อยู่ที ่6,000 บาท
ต่อนาท ีทัง้หมด 237 วนั ของขอ้มลูในการท าวจิยัของ
ทัง้ 2 ชุด 
 โดยตัวอย่างของผลการวจิัยในวนัองัคารที่ 
12 พฤษภาคม 2563 พบว่ ามีจ านวน shipment 
ส่งออกทัง้หมด 6 shipments มีน ้ าหนักรวมอยู่ที่  
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29,350 กิ โ ล ก รัม  โ ดยวิธี ก า ร แบบ เดิม  บ ริษัท
กรณีศกึษาได้ท าการจดัสรรสนิค้าไปในสายการบินที่
ท าสญัญาจัดซื้อพื้นที่ (BSA)  ทัง้หมดที่มีทัง้หมด 4 
สาย ซึ่งท าให้เกิดค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 3,128,999.00 บาท 
ซึ่งเมื่อท าการทดสอบกบัตวัแบบทางคณิตศาสตร์ที่
พฒันาขึน้ จงึท าใหเ้กดิการจดัสรรสนิคา้ไปที่สายการ
บนิทีท่ าสญัญาจดัซื้อพืน้ที ่ (BSA) ทัง้ 4 สาย และสาย
การบนิทีไ่ม่ไดท้ าสญัญาจดัซื้อพืน้ที ่(non-BSA) อกี 1 
สาย จงึท าใหต้้นทุนค่าขนส่งลดลงที่ 42,488.00 บาท
หรอืรอ้ยละ 1.36% ตามตารางที ่6 
 
ตารางที ่6 ตวัอย่างสนิค้าทีถู่กจดัสรรเปรยีบเทยีบทัง้สอง
รูปแบบ 

 

 โดยผลการวจิยัพบว่าขอ้มลูทัง้ 2 ชุดทีท่ าการ
วจิยัมตีน้ทุนทีล่ดลง โดยขอ้มลูชุดที ่1 ตามตารางที ่7 
จะเหน็ว่าเสน้ทาง NRT มตีน้ทุนทีล่ดลงรอ้ยละ 16.47, 
MNL ลดลงร้อยละ 5.34, CGK ลดลงร้อยละ 7.38, 
HKG ลดลงร้อยละ 4.63 และ PVG ลดลงร้อยละ 
15.46 ตามล าดับ ในขณะที่ข้อมูลชุดที่ 2 เส้นทาง 
NRT ลดลงร้อยละ 1.88, MNL ลดลงร้อยละ 5.44, 
CGK ลดลงร้อยละ 1.03 HKG ลดลงร้อยละ 5.65, 
และ PVG ลดลงรอ้ยละ 5.68 ตามตารางที ่8 
 
ตารางที ่7 เปรยีบเทยีบตน้ทุนค่าขนส่ง (Freight) ชุดที ่1 

เลน ต้นทุนจริง ต้นทุน

เปลี่ยนแปลง 

ร้อย

ละ 

NRT 66,029,750.00 55,155,742.50 16.47 

MNL 25,863,173.50 24,483,277.50 5.34 

CGK 17,329,325.00 16,050,586.50 7.38 

HKG 11,124,879.50 10,609,645.00 4.63 

PVG 7,135,798.50 6,032,633.50 15.46 

ตารางที ่8 เปรยีบเทยีบตน้ทุนค่าขนส่ง (Freight) ชุดที ่2 

เลน ต้นทุนจริง ต้นทุน

เปลี่ยนแปลง 

ร้อย

ละ 

NRT 35,092,935.00 34,432,890.00 1.88 

MNL 9,437,238.00 8,923,675.50 5.44 

CGK 3,874,253.00 3,834,253.00 1.03 

HKG 7,267,081.50 6,856,672.50 5.65 

PVG 2,855,436.00 2,693,246.00 5.68 
 
 หลังจากนั ้น ได้ท าการวิเคราะห์ความไว 
(Sensitivity Analysis) โ ดยกา รปรับ ลดป ริม าณ
น ้าหนักสินค้าในแผ่นที่ท าสญัญาจัดซื้อพื้นที่ (BSA) 
โดยท าการปรับให้อยู่ช่วงน ้ าหนัก 2,000, 2,500, 
3,000, 3,500 และ 4,500 กิโลกรัมต่อแผ่นประเภท 
PMC และท าการปรบัน ้าหนักในแผ่น PMC อยู่ในช่วง 
4,000, 4,500, 5,000, 5,500 และ 6,000 กิโลกรมัต่อ
แผ่น  
  

 
ภาพที ่6 ตวัอยา่งการวเิคราะหค์วามไวเสน้ทาง NRT 

 

 ภาพที่ 6 เป็นตวัอย่างข้อมูลเสน้ทางบนินาริ
ตะ (NRT) ของขอ้มลูชุดที ่2 พบว่าเมื่อมคีวามสามารถ
ในการท าน ้าหนักต่อแผ่นสญัญาจัดซื้อพื้นที่กับทาง
สายการบิน (BSA) น้อยลงจะมีผลท าให้ต้นทุนค่า
ขนส่งเพิ่มขึ้น และเมื่อสามารถท าน ้าหนักในสญัญา
จัดซื้อพื้นที่กับทางสายการบิน (BSA) ได้ที่ 2,500 
กโิลกรมัต่อแผ่น มผีลท าใหต้น้ทุนค่าขนส่งคงที่  
 จากการวิเคราะห์ท าให้สามารถสรุปได้ว่า 
ผลการวจิยัของขอ้มูลทัง้ 2 ชุดเป็นไปในทางเดยีวกนั 
โดยพบว่า ต้นทุนค่าขนส่งของทัง้ 5 เลนนั ้น จะมี
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ต้นทุนที่สูงขึ้นเมื่อน ้าหนักต่อแผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นที่
กบัทางสายการบนิ (BSA) ลดลง และต้นทุนจะต ่าลง 
เมื่อน ้าหนักต่อแผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นทีก่บัทางสายการ
บนิ (BSA) มากขึน้ เนื่องจากต้นทุนค่าขนส่งของแผ่น
สัญญาจัดซื้อพื้นที่กับทางสายการบิน (BSA) จะมี
ราคาต ่ากว่าแผ่นขนส่งที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่าซื้อแบบ
เหมาแผ่น (non-BSA) ในกรณีที่ท าน ้าหนักต่อแผ่น
สญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบนิ (BSA) ได้น้อย 
ท าให้น ้าหนักสนิคา้ถูกจดัสรรไปที่พื้นที่ขนส่งที่ไม่ได้
ท าสญัญาเช่าเหมาแผ่น (non-BSA) มากขึน้ และเมื่อ
สามารถท าน ้าหนักในแผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทาง
สายการบนิ (BSA) ได้มากขึน้ จงึท าใหป้รมิาณสนิคา้
ถูกจดัสรรมาที่แผ่นสญัญาจดัซื้อพืน้ที่กบัทางสายการ
บนิ (BSA) มากยิง่ขึน้ และเมื่อสามารถท าน ้าหนักใน
แผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบนิ (BSA) ได้
ระดบัหนึ่งแลว้ ตน้ทุนค่าขนส่งจะคงที่ 
 เมื่อเปรยีบเทียบระหว่างต้นทุนค่าเสียเวลา 
(Cost of Transit) และน ้ าหนักต่อแผ่นสัญญาจัดซื้อ
พื้นที่กบัทางสายการบนิ (BSA) พบว่าในกรณีที่แผ่น
สัญญาจัดซื้อพื้นที่กับทางสายการบิน (BSA) รับ
น ้าหนักไดน้้อย จะมผีลท าใหต้น้ทุนค่าเสยีเวลา (Cost 
of Transit) สูงขึน้ และเมื่อแผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบั
ทางสายการบนิ (BSA) มปีรมิาณน ้าหนักมาก จะมผีล
ท าให้ต้นทุนค่าเสียเวลา (Cost of Transit) ลดลง 
เนื่องจากสายการบินที่ท าสญัญาจัดซื้อพื้นที่กับทาง
สายการบนิ (BSA) ส่วนใหญ่จะเป็นเที่ยวบนิแบบบิน
ตรง (Direct flight) และในกรณีที่แผ่นสัญญาจัดซื้อ
พื้นที่กบัทางสายการบนิ (BSA) รบัน ้าหนักได้น้อย มี
ผลท าให้ปริมาณสินค้าถูกจัดสรรไปที่สายการบินที่
ไม่ได้ท าสัญญาเช่าซื้อแบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-
BSA) มากขึน้ จงึมผีลท าใหต้้นทุนค่าเสยีเวลา (Cost 
of Transit) สงูขึน้ และเมื่อแผ่นทีท่ าสญัญาจดัซื้อพืน้ที่
กบัทางสายการบนิ (BSA) สามารถรบัน ้าหนักไดม้าก
ขึ้นท าให้ปริมาณสินค้าถูกจัดสรรมาที่แผ่นสัญญา
จดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบิน (BSA) มากขึ้นจึงท า
ให้ต้นทุนค่าเสียเวลา (Cost of Transit) ลดลง ซึ่ง

ต้นทุนค่าเสยีเวลา (Cost of Transit) จะลดลงจนเมื่อ
ปรมิาณสนิคา้น้อยกว่าเที่ยวบนิแบบแวะพกั (Indirect 
flight) จะมีผลท าให้ต้นทุนค่ า เสีย เวลา (Cost of 
Transit) มคี่าเท่ากบัศูนย์ ซึ่งผลข้อมูลของทัง้ 5 เลน 
และทัง้ขอ้มูลทัง้ 2 ชุดเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั ตาม
ตวัอย่างขอ้มลูของเลน PVG ภาพที ่7 
 

ภาพที ่7 ตวัอยา่งการวเิคราะหค์วามไวเสน้ทาง PVG 

 ภาพที่ 7 เป็นตัวอย่างข้อมูลของเลน PVG 
พบว่า เมื่อมคีวามสามารถท าน ้าหนักต่อแผ่นสญัญา
จดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบิน (BSA) ได้น้อย จะท า
ใหส้นิคา้ถูกจดัสรรไปในสายการบนิที่ไม่ได้ท าสญัญา
เช่าซื้อแบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-BSA) มากขึ้น ซึ่ง
สายการบินที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่าซื้อแบบเหมาแผ่น
ขนส่ง (non-BSA) จะมสีายการบนิทีเ่ป็นแบบเทีย่วบนิ
แบบแวะพกั (Indirect flight) เป็นส่วนใหญ่ จงึท าใหม้ี
ค่าต้นทุนค่าเสียเวลา (Cost of Transit) ที่สูงขึ้น แต่
เมื่อมคีวามสามารถท าน ้าหนักต่อแผ่นสญัญาจัดซื้อ
พืน้ทีก่บัทางสายการบนิ (BSA) ไดท้ีร่ะดบั 3,000 และ 
5,000 กโิลกรมัต่อแผ่น จะท าใหส้นิคา้ถูกจดัสรรไปยงั
สายการบนิทีท่ าสญัญาจดัซื้อพืน้ทีก่บัทางสายการบนิ 
(BSA) ทัง้หมดซึ่งเป็นสายการบนิแบบมเีที่ยวบนิตรง 
direct flight จึงท าให้ไม่เกิดต้นทุนค่าเสยีเวลา (Cost 
of Transit)    
 โดยผลการเปรยีบเทียบต้นทุนค่าขนส่งและ
ต้นทุนค่าเสียเวลา (Cost of Transit) ของทัง้ 5 เลน
และขอ้มลูทัง้ 2 ชุดเป็นไปในทศิทางเดยีวกนั โดยสรุป
ได้ว่าต้นทุนค่าขนส่งถูกลดลงเกดิจากปรมิาณน ้าหนัก
ในแผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบิน (BSA) 
ที่เพิม่ขึ้น ซึ่งมผีลท าให้ปรมิาณสนิค้าถูกจดัสรรมาที่
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แผ่นทีท่ าสญัญาจดัซื้อพืน้ทีก่บัทางสายการบนิ (BSA) 
มากขึ้น และด้วยสายการบินที่ท าสญัญาจดัซื้อพื้นที่
กบัทางสายการบนิ (BSA) ส่วนใหญ่เป็นแบบสายการ
บนิแบบบนิตรง (Direct flight) จงึท าใหม้ผีลต่อตน้ทุน
ค่าเสยีเวลา (Cost of Transit) ทีล่ดลง  
 นอกจากนัน้ผูว้จิยัไดท้ าการวเิคราะหค์วามไว 
(Sensitivity Analysis) ทางด้านต้นทุนค่าเสียเวลา 
(Cost of Transit) ไดท้ าการปรบัลดตน้ทุนค่าเสยีเวลา 
(Cost of Transit) ให้อยู่ในช่วง 3,000, 4,000, 5,000 
และ 6,000 บาทต่อนาที โดยได้ท าการระบุปริมาณ
น ้าหนักสนิค้าในแผ่นที่ท าสญัญาจดัซื้อพื้นที่กับทาง
สายการบิน (BSA) ที่ทุกๆช่วงของน ้ าหนัก 2,000, 
2,500, 3,000, 3,500 และ 4,500 กิโลกรัมต่อแผ่น
ประเภท PMC และท าการปรบัน ้าหนักในแผ่น MDP 
อยู่ ในช่วง 4,000, 4,500, 5,000, 5,500 และ 6,000 
กโิลกรมัต่อแผ่น  
 ส าหรบัค่าเสยีเวลาที่ได้ทดลองในการศกึษา
ครัง้นี้อยู่ในช่วงที่สูงมาก เนื่องจากบรษิัทกรณีศกึษา
ต้องการให้สายการบินตรงถูกเลือกเสมอ จึงไม่ได้
ส่ งผลกระทบต่อต้นทุนค่าขนส่ง ซึ่ง ปัญหาเรื่อง
ผลกระทบของต้นทุนค่าเสียเวลาเป็นอีกหัวข้อที่
น่าสนใจศึกษา ซี่งทางผู้วิจัยจะท าการศึกษาใน
ประเดน็นี้ในล าดบัต่อไป  
 
5. สรปุผลการวิจยั 

 งานวิจัยนี้ได้สร้างตัวแบบจ าลองเพื่อเป็น
เครื่องมอืในการตดัสนิใจเลอืกใชส้ายการบนิในกรณีที่
มปีรมิาณสนิค้ามากกว่าน ้าหนักต่อแผ่นที่ท าสญัญา
จัดซื้ อ พื้ น ที่ กับท า งส ายกา รบิน  (BSA) โ ดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อใหเ้กิดค่าใช้จ่ายในการเลอืกใช้สาย
การบนิทีต่ ่าทีสุ่ด โดยผลการวจิยัพบว่าตวัแบบจ าลอง
นี้สามารถใช้ได้ในกรณีที่มปีรมิาณสนิคา้มากกว่าหรอื
เท่ากบัน ้าหนักขัน้ต ่าต่อแผ่นที่ท าสญัญาจดัซื้อพื้นที่
กบัทางสายการบนิ (BSA) ตามที่สายการบนิก าหนด 
เพราะเป็นน ้าหนักขัน้ต ่าทีท่างบรษิทัจะตอ้งจ่ายใหก้บั
ทางสายการบิน ซึ่งในกรณีที่มสีายการบินที่ไม่ได้ท า

สัญญาเช่าซื้อแบบเหมาแผ่นขนส่ง (non-BSA) ที่มี
ราคาต่อหน่วยถูกกว่า ก็สามารถจดัสรรน ้าหนักไปที่
สายการบินที่ไม่ได้ท าสญัญาเช่าซื้อแบบเหมาแผ่น
ขนส่ง (non-BSA) นัน้เพื่อท าให้ได้ต้นทุนที่ต ่าลง อีก
ทัง้ในกรณีทีป่รมิาณสนิคา้มมีากกว่า น ้าหนักขัน้ต ่าตอ่
แผ่นสญัญาจดัซื้อพื้นที่กบัทางสายการบนิ (BSA) แต่
น้อยกว่าปรมิาณสินค้าที่รบัได้มากสุดในแผ่นสญัญา
จดัซื้อพืน้ทีก่บัทางสายการบนิ (BSA) นัน้ ยงัสามารถ
จัดสรรสินค้าที่เกินกว่าน ้าหนักขัน้ต ่าของแผ่นที่ท า
สญัญาจดัซื้อพืน้ทีก่บัทางสายการบนิ (BSA) โดยการ
เลอืกใชส้ายการบนิทีท่ าสญัญาจดัซื้อพืน้ทีก่บัทางสาย
การบนิ (BSA) ทีม่รีาคาต ่ากว่า เพื่อท าใหต้น้ทุนต ่าลง
ไดอ้กีดว้ย 
 ตั ว แ บบ จ า ล อ ง นี้ ส า ม า ร ถ ใ ช้ ไ ด้ ต า ม
วัตถุประสงค์หลักในการเลือกใช้สายการบินที่เป็น
แบบบินตรง (Direct flight) ก่อน และใช้สายการบิน
แบบมเีที่ยวบนิแวะพกั (Indirect flight) เป็นอนัดบัถดั
มา ซึ่งเป็นไปตามสถานการณ์จรงิตามความต้องการ
ของลูกค้า แต่ต้นทุนค่าเสียเวลา (Cost of Transit) 
ไม่ได้ เกิดค่าใช้จ่ายที่ เกิดขึ้นจริง โดยต้นทุนค่า
เสียเวลา (Cost of Transit) ในผลของการวจิัยมกีาร
เพิม่และลด โดยการถูกปรบัจากการท าการวเิคราะห์
ความไว (Sensitivity Analysis) แต่ ตน้ทุนค่าเสยีเวลา 
(Cost of Transit) มคีวามจ าเป็นกบัตวัแบบจ าลองนี้ 
เพื่อท าใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงค์ในการเลอืกใชส้าย
การบนิแบบบนิตรง (Direct flight) ก่อน 
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