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บทคัดยอ  

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษของเครื่องบินแบบ

แอรบัส A320-200 ทําการบินลงสนาม ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เพื่อใหเกิดความประหยัดในขณะที่ความปลอดภัย

ดานการบินยังคงอยูในเกณฑที่ยอมรับได การวิจัยนี้เปนการวิจัยแบบผสมผสานโดยใชเทคนิคเชิงปริมาณนําเชิงคุณภาพ 

โดยทําการรวบรวมตัวแปรดานการบินจากการสัมภาษณกัปตันซ่ึงสามารถสรุปไดจํานวน 8 ตัวแปร และนําขอมูลทุติยภูมิ

ที่ไดจากขอมูลดานการบินในอดีตจํานวน 427 เที่ยวบิน มาวิเคราะหขอมูลดวยเทคนิคโครงขายประสาทเทียมเพื่อ

สรางตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ โดยใหชุดขอมูลฝกมีจํานวน 307 เที่ยวบิน และชุดขอมูลทดสอบมี

จํานวน 120 เที่ยวบิน แลวทําการพยากรณขอมูลในอดีตเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและคาใชจาย ตลอดจน

ทดสอบการใชงานจริงโดยนกับนิ ผลการวิจัยพบวา ตัวแบบมีผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเปน 0.346 จากนั้น

จึงนําตัวแบบไปทดสอบในเที่ยวบินจริงพบวามีคาความถูกตอง 91.67% และหากสายการบินไทยสมายลใชตัวแบบ

พยากรณนี้ชวงระหวางวันที่ 1 เมษายน 2562 – 31 มีนาคม 2563 จะทําใหสายการบนิไทยสมายลสามารถประหยัด

คาใชจายได 10,929,197.60 บาท สรุปไดวาตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ นี้สามารถนําไปใชงานจริง

ไดเพื่อชวยใหสายการบินประหยัดคาเชื้อเพลิง ในขณะที่นักบินก็มีความมั่นใจในความปลอดภัยดานการบินอีกดวย 

 

คําสําคัญ:  ตัวแบบพยากรณ เชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ โครงขายประสาทเทียม แอรบัส A320-200 
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Abstract 
This research aims to develop a model forecasting the amount of extra fuel of Airbus A320-

200 landing at Suvarnabhumi Airport to achieve economy purpose within an acceptable level of 

flight safety. This research was carried out with mixed methods using quantitative leading qualitative 

technique by gathering aeronautical variables which was summarized into 8 items derived from 

captain interviews associated with the secondary data from the 427 historical flight data, divided 

into 307 training set with 120 testing set.  The data were analyzed by Artificial Neural Networks 

technique to create the Extra Fuel Forecasting Model ( EFFM) .  The backward test forecasting was 

then performed for the efficiency and expense comparison, along with utilization of the EFFM by 

pilot in flight.  The results found that the accuracy of the EFFM was assessed by the sum of square 

error, equaled to 0. 346.  By the relative error, the accuracy value of actual flight test equaled to 

91. 67% .  However, if THAI Smile Airways utilized the EFFM from 1 April 2019 to 31 March 2020, the 

airline would have reduced expenses by 10,929,197.60 baht. In conclusion, the EFFM is function to 

save the fuel costs and assure the pilots to operate flight safely. 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
อุตสาหกรรมการบินพลเรือนกําลังเผชิญหนากับความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่สูง ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงได

สรางผลกระทบตอราคาเชื้อเพลิงในสถานการณปจจุบัน ซึ่งการลดตนทุนในแตละเที่ยวบินเกิดจากการลดปริมาณ

เชื้อเพลิงสวนเกินในแตละเที่ยวบินลงอยางเหมาะสม (Singh and Sharma, 2015) ปริมาณเชื้อเพลิงสวนเกินนี้เกิด

จากการคาดการณของนักบินขณะวางแผนกอนทําการบิน (Pre-flight Briefing) ซึ่งตองตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิง

ใหครอบคลุม แตการคาดการณของนักบินจะอยูบนพื้นฐานของความรูและประสบการณซึ่งอาจมิไดครอบคลุมปจจัย

แหงความไมแนนอนไดครบถวนทุกประการ ดังนั้นการคาดการณโดยแมนยําดวยมนุษยจึงเปนสิ่งที่เปนไปไดยาก 

นักบินจึงมักจะตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิงแบบเผื่อใหครอบคลุมระยะเวลาที่ใชในการบินวนรอ 

 

ตารางที่ 1  คาใชจายของสายการบินไทยสมายลเฉพาะที่เกิดจากการบรรทุกเชื้อเพลิง (Extra Fuel) สวนเกิน 2 ป

ยอนหลัง 2561 และ 2562  

คาใชจาย / ป ป 2561 ป 2562 

Burn Loss Cost (THB) 35,242,308.32 19,448,547.67 

ท่ีมา: Thai Smile Airways Co., Ltd. (2020b) 
 

แมวาป 2562 ฝายบริหารไดรณรงคใหนักบินมีการเติมเชื้อเพลิงที่นอยลง ซึ่งชวยลดคาใชจายที่เกิดจากการ

บรรทุกเชื้อเพลิงสวนเกินไดในระดับหนึ่ง แตการรณรงคดังกลาวยังไมมีขอมูลอันสงผลสอดคลองตอเกณฑการตัดสินใจ

ที่แนชัดทําใหนักบินยังมีขอกังวลดานความปลอดภัย จึงทําใหเกิดขอจํากัดภายหลังจากป 2562 ในการที่จะลดปริมาณ

เชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ (Extra Fuel) งานวิจัยที่วิเคราะหการพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษนี้จึงเปนประโยชน

เพิ่มเติมในดานขอมูลตอนักบินของสายการบินไทยสมายลที่ทําการบินมายังทาอากาศยานสุวรรณภูมิ เนื่องจากปจจัย 

8 ประการจะกอใหเกิดความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่มากข้ึน และจํานวนเชื้อเพลิงจะไมเพียงพอถานักบินไมตัดสินใจระบุ

ปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษเพื่อชดเชยความสิ้นเปลืองในแตละสถานการณตามเหตุปจจัยตาง ๆ อยางไรก็ตาม 

การตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษที่มากจนเกินไปจะทําใหเกิดการสูญเสียเชื้อเพลิงสําหรับการบรรทุก

น้ําหนักสวนเกินที่ไมจําเปน ก็จะสงผลใหตนทุนดานเชื้อเพลิงเพิ่มสูงข้ึน ดังนั้นการใชตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิง

เพิ่มพิเศษซ่ึงแจงความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในแตละสถานการณตามเหตุปจจัยตาง ๆ จะสรางความสมดุลในการระบุ

ปริมาณเชื้อเพลิงของนักบินใหครอบคลุมทั้งดานเศรษฐศาสตรและมาตรฐานความปลอดภัยดานการบิน โดยสงผลถึง

ความประหยัดตนทุนเชื้อเพลิงและชวยปรับระดับของความปลอดภัยใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได   

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาตัวแบบ (Model) พยากรณของปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ (Extra Fuel) สําหรับเคร่ืองบิน

แบบแอรบัส A320-200 ทําการบินลงสนาม ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ 

2. เพื่อชวยใหนักบินสามารถระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษใหใกลเคียงกับความตองการจริง 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
หนวยงานดานเชื้อเพลิงของสายการบินไทยสมายลไดระบุวา ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงมีปจจัยรากฐานอยู 

2 ปจจัย (Default Factor) คือ ปจจัยดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่วางแผน (Plan Burn Factor) และปจจัยดาน

เสนทางบิน (Route Factor) เมื่อผูวิจัยทําการทบทวนวรรณกรรมเพิ่มเติมประกอบกับการสัมภาษณเชิงลึก ทําให

ทราบถึงปจจัยตัดสินใจ (Decision Factor) ที่มีผลตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงอีก 6 ปจจัย  

 

 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวจิัย 

 

ตัวแปรที่มีผลตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง จํานวน 8 ขอ มีดังนี้ 

A. Aircraft Status defect ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากรายงานสถานภาพอากาศยานประจําวันโดยกลาวถึง

ความชํารุดบางสวน (Paul et al., 2010) 

B. Destination Weather ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากแหลงขอมูลดานอุตุนิยมวิทยาโดยกลาวถึงพยากรณ

อากาศของทาอากาศยานสุวรรณภูมิ (Singh and Sharma, 2014) 

C. Enroute Weather ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากแหลงขอมูลดานอุตุนิยมวิทยาโดยกลาวถึงพยากรณ

อากาศระหวางเสนทางบิน (Mazraati and Alyousif, 2009) 

D. Holding due to air traffic congestion ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากตารางบินโดยกลาวถึงเวลาที่คาด

วาเคร่ืองบินจะถึงสนามบินสุวรรณภูมิ  

E. VVIP Movement ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากประกาศผูทําการในอากาศ (Notice to Airmen: 

NOTAM) โดยกลาวถึงการเดินทางของบุคคลสําคัญ (Very Very Important Person: VVIP) ดวยอากาศยาน  

F. Runway or Associated Taxiway closure by NOTAM ปจจัยตัดสินใจ ไดขอมูลจากประกาศผูทํา

การในอากาศ โดยกลาวถึงสภาพความพรอมใชงานของทางวิ่ง-ทางขับ (Runway-Taxiway: RWY-TWY)  

G. Plan Burn-off Fuel เปนปจจัยดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่วางแผน ไดขอมูลจาก History of Fuel 

Data โดยกลาวถึงคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง (Fuel Consumption) ที่บริษัทวางแผนในแตละเที่ยวบิน 

Decision Factor (ปจจัยตัดสนิใจ) 

A. Aircraft Status defect  

B. Destination Weather  

C. Enroute Weather  

D. Holding due to air traffic congestion  

E. VVIP Movement 

F. RWY or Associated TWY closure by NOTAM   

Fuel 

Consumption 

Default Factor (ปจจัยรากฐาน) 

G. Plan Burn Factor 

H. Route Factor (10 Routes) CEI, CNX, HDY, HKT, 

KBV, KKC, NAW, UBP, URT, UTH to BKK 

มีผลตอ 
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H. Route เปนปจจัยดานเสนทางบิน ไดขอมูลจากตารางบินโดยกลาวถึงเสนทางบิน (Mazraati and 

Alyousif, 2009) โดยรหัสสนามบิน 10 เสนทางนั้น ใชรูปแบบของสมาคมขนสงทางอากาศระหวางประเทศ 

 

ประโยชนที่ไดรับ  
1. สายการบินสามารถลดตนทุนเชื้อเพลิงลงไดจากการหลีกเลี่ยงการบรรทุกน้ําหนักสวนเกิน 

2. กัปตันมีความมั่นใจและมีความสะดวกในการวางแผนการบินมากยิ่งข้ึน (Casado and Bermúdez, 

2020) รวมทั้งสามารถรักษาระดับความปลอดภัยใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได 

 3. ชวยลดการปลอยมลภาวะตาง ๆ เชน กาซคารบอนไดออกไซด จากการลดปริมาณเชื้อเพลิง 

 

แนวคิด ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
การดําเนินงานวิจัยไดประยุกตใชทฤษฎีที่เก่ียวของดังนี้ 

1. การพยากรณ คือ การประเมินคา ณ เวลาใดเวลาหนึ่งในอนาคต โดยใชความรูความเชี่ยวชาญ หรือขอมูล

ในอดีตโดยมีเปาหมายหลักเพื่อเปนขอมูลที่ชวยในการตัดสินใจใหกับผูเก่ียวของ ดังนั้นการพยากรณจึงสามารถ

ประยุกตใชอยางกวางขวางในหลากหลายสาขา (Kanthananon, 2018) การพยากรณมีหลายวิธี เชน 

1.1 การถดถอยเชิงเสนพหุคูณ (Multiple Linear Regression) เปนหลักการที่ ใชในการศึกษา

ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาง ๆ เมื่อทราบคาตัวแปรอิสระอ่ืน ๆ ที่มีอยูมากกวา 1 ตัวแปรเพื่อสรางสมการ  

1.2 การพยากรณโดยใชการวิเคราะหการถดถอยโลจิสติกพหุกลุม เปนการวิเคราะหที่ใหตัวแปรตาม

เปนตัวแปรกลุม ทั้งนี้ลักษณะตัวแปรตามของการถดถอยโลจิสติกพหุกลุมมีตัวแปรหลายกลุม จัดเรียงไมได ดังนั้น

การวิเคราะหจึงสลับกลุมอางอิงในการเปรียบเทียบเพื่อสรางสมการได  

2. การวิเคราะหโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks: ANN) เปนวิธีการสรางคอมพิวเตอร

ที่จําลองเอาวิธีการทํางานของสมองมนุษย หรือทําใหคอมพิวเตอรรูจักคิดและจดจําในแนวทางเดียวกับโครงขาย

ประสาทของมนุษย เพื่อชวยใหคอมพิวเตอรฟงภาษามนุษยไดเขาใจอานออกและรูจําได ในที่นี้หมายถึงระบบ

ปญญาประดิษฐที่เลียนแบบการคิดวิเคราะหของมนุษย (Chiewchanwattana, 2020) ซึ่งเปนศาสตรแขนงหนึ่งของ

วิทยาการคอมพิวเตอรที่ตองการประดิษฐเคร่ืองจักร เชน คอมพิวเตอร หรือหุนยนต ใหสามารถคิดและมีพฤติกรรม

เลียนแบบมนุษยในกระบวนการตัดสินใจแกไขปญหาได (Sirinaovakul, 2013) 

3. คูมือการบินสายการบินไทยสมายลไดจําแนกปริมาณเชื้อเพลิงข้ันต่ําในแตละเที่ยวบินซึ่งจะตองมีปริมาณ

เชื้อเพลิงรวมครบทั้ง 5 รายการ (Ramp Fuel) คือ เชื้อเพลิงขับเคลื่อนบนพื้น (Taxi Fuel) เชื้อเพลิงเดินทาง (Trip 

Fuel) เชื้อเพลิงสํารอง (Contingency Fuel) เชื้อเพลิงสําหรับสนามบินสํารอง (Alternate Fuel) และเชื้อเพลิง

สํารองสุดทาย (Final Reserve Fuel) (Thai Smile Airways Co., Ltd., 2020a) 

ทั้งนี้ยังไมรวมถึงเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษที่กัปตันจะเปนผูระบุเพิ่มข้ึนมาในกรณีที่คาดวาเที่ยวบินดังกลาวจะมี

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่มากกวาปกติ โดย Ramp Fuel + Extra Fuel = Final Ramp Fuel 

Plan Burn-off Fuel นั้นเปนสวนหนึ่งของ Ramp Fuel ซึ่งตางก็เปนคาที่บริษัทไดวางแผนไวกอนทําการบนิ 

และในงานวิจัยฉบับนี้เมื่อทราบคา Predicted Fuel Burn ซึ่งเปนสวนหนึ่งของ Predicted Ramp Fuel ก็จะทําให

ทราบคาปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษโดยอัตโนมัติ หรือในที่นี้คือ Recommended Extra Fuel  
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จากความสัมพันธดังนี้ 

Extra Fuel   = Final Ramp Fuel - Ramp Fuel 

Recommended Extra Fuel = Predicted Ramp Fuel - Ramp Fuel หรือ 

Recommended Extra Fuel = Predicted Fuel Burn - Plan Burn-off Fuel *** 
 

นอกจากนี้ ผูวิจัยไดทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวของ ดังนี้  

Casado and Bermúdez (2020) ไดศึกษาการทํานายความขัดแยงของอากาศยานดวยพื้นฐานโครงขาย

ประสาทเทียมในทาทางการบินขณะเขาสูแนวรอนสุดทายกอนถึงสนามบิน ซึ่งเปนการประยุกตใชโครงขายประสาท

เทียมเพื่อใชเปนเคร่ืองมือสนับสนุนการตัดสินใจ โดยกลาวถึงการบินเขาสูแนวรอนสุดทายวาจะมีระยะหางระหวาง

เคร่ืองบินที่ไมเปนไปตามความตองการของผูควบคุมการจราจรทางอากาศซึ่งมีหนาที่ควบคุมใหเปนไปตามกฎการบนิ 

จึงไดใชโครงขายประสาทเทียมพัฒนาเคร่ืองมือชวยตัดสินใจของบุคลากรใหมีความสอดคลองกับกฎการบินซึ่งมีความ

แมนยําในการทํานายมากกวา 97% และ Hongboonmee (2021) ไดศึกษาระบบพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอน

รองกระดูกทับเสนประสาทผานสมารทโฟนดวยเทคนิคเหมืองขอมูล โดยวิเคราะหปจจัยตลอดจนพัฒนาแบบจําลอง

พยากรณความเสี่ยงในการเกิดโรคหมอนรองกระดูกทับเสนประสาทดวยการวิเคราะหตัวแบบโครงขายประสาทเทียม 

ซ่ึงมีคาความถูกตองและคาความแมนยํา 94.60% นอกจากนี้ Eiampan (2019) ไดศึกษาการบริหารความผิดพลาด

ของมนุษยในการบิน โดยกลาวถึงความผิดพลาดดานการบินที่ถึงข้ันเปนอากาศยานอุบัติเหตุนั้นเกิดจากมนุษยถึง 70% 

การประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมซึ่งเปนอัลกอริทึมที่สําคัญของปญญาประดิษฐสามารถลดความผิดพลาดนี้ลงได 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  
แบบแผนการวิจัย 

งานวิจัยนี้ เปนการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Methods Research) ซ่ึงใชการวิจัยเชิงปริมาณนําเชิง

คุณภาพ โดยมีขอบเขตการวิจัยเปนขอมูลปฏิบัติการบินของเคร่ืองบินแบบแอรบัส A320-200 สายการบินไทยสมายล

ทําการบินลงสนาม ณ ทาอากาศยานสุวรรณภูมิ ในชวงระหวางวันที่ 12 เมษายน 2562 ถึง 24 มกราคม 2563 โดย

ทําการศึกษา ทบทวน เอกสารดานการบิน งานวิจัย และวรรณกรรมที่เก่ียวของกับปจจัยที่มีผลตอความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง ตลอดจนสังเคราะหปจจัยดังกลาว และรวบรวมปจจัยที่เก่ียวของ  

ประชากรและกลุมตัวอยาง 

ทําการสัมภาษณเชิงลึกและอภิปรายเชิงกลุม โดยมีกลุมตัวอยาง จํานวน 2 กลุม คือ กลุมกัปตันสายการบิน

ไทยสมายลจํานวน 9 ทานที่ใหขอมูลเก่ียวกับ 6 ปจจัยตัดสินใจที่ใชในการพยากรณซึ่งเก็บขอมูลโดยการสัมภาษณ

เชิงลึก และกลุมนักคณิตศาสตรและโปรแกรมเมอรจํานวน 7 ทานที่ใหขอมูลการสรางตัวแบบฯ ซึ่งเก็บขอมูลจาก

การอภิปรายเชิงกลุม โดยในการสัมภาษณเชิงลึกกับกลุมกัปตันทําใหไดตัวแปรที่ใชในการพยากรณความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิง ผูวิจัยจึงไดรวบรวมขอมูลทุติยภูมิจํานวน 427 ชุดจากขอมูลปฏิบัติการบินในชุดเอกสารแถลงยอกอนทาํ

การบินในอดีตมาทําการแปลงรูปแบบของขอมูลเพื่อใชในการพยากรณความสิ้นเปลอืงเชื้อเพลิง และทดสอบตัวแบบ

พยากรณกับโปรแกรม IBM SPSS ดวยวิธีการตาง ๆ เชน การถดถอยเชิงเสนพหุคูณ การถดถอยโลจิสติกพหุกลุม หรือ

โครงขายประสาทเทียม  
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ภาพที่ 2 แผนผังวิธีดําเนนิการวจิัยโดยยอ 

 

จากนั้นไดทําการคัดเลือกวิธีพยากรณ และอภิปรายเชิงกลุมกับกลุมนักคณิตศาสตรและโปรแกรมเมอร

จํานวน 7 ทาน เพื่อทดสอบความตรงของตัวแบบ ทําการพยากรณขอมูลในอดีตเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพและ

คาใชจาย รวมถึงสรางแอปพลิเคชันเพื่อใหนักบินไดทําการทดลองใชงานไปจนถึงทดสอบการใชงานจริง สุดทายคือ 

สรุปผลการวิจัยและนําเสนอใหแกสวนที่เก่ียวของของสายการบินไทยสมายลตอไป  

 

 
 

ภาพที่ 3 ปจจัยที่มีผลตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง จากแอปพลเิคชัน Tell WE More สายการบินไทยสมายล 

 

ผูวิจัยทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลทั่วไประหวางเดือนมิถุนายน 2561 ถึง มิถุนายน 2565 รวมระยะเวลา 

4 ป ซ่ึงขอมูลปฏิบัติการบินสวนใหญและชวงเวลาที่ใชทดลองตัวแบบฯ จะไมครอบคลุมหวงเวลาการระบาดของโรค

ติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 เนื่องจากความไมสมจริงของขอมูลดานการบิน 

เคร่ืองมือวิจัย 

ใชโปรแกรม IBM SPSS Version 25 และ ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอรออนไลน Google Colab   

การวิเคราะหขอมูล 

ผูวิจัยไดจําแนกขอมูลทุติยภูมิจากขอมูลปฏิบัติการบินจํานวน 427 ชุด ลงในปจจัยตัดสินใจ A ถึง F จํานวน 

6 ปจจัย ดวยการระบุตัวเลขใหแกระดับของปจจัยเพื่อใหสะดวกตอการวิเคราะหขอมูลดวยโครงขายประสาทเทียม 

โดยใหคา 0.8 แทนระดับสูง (High) คา 0.5 แทนระดับกลาง (Medium) และคา 0.1 แทนระดับต่ํา (Low) ซึ่งการแบง

ระดับปจจัยใหมีคาเปน สูง-กลาง-ต่ํา นี้ไดผานการรับรองจากผูทรงคุณวุฒิดานการบินเรียบรอยแลว ในขณะที่ขอมูล

ปจจัยดานเสนทางบิน (H) จะใชคาเปน 0,1 และปจจัยดานความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่วางแผน (G) กับความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงจริง (Burn) นั้นใชตัวเลขจากขอมูลที่มีหนวยเปนกิโลกรัม 

ศึกษาขอมูล

ท่ัวไป 

ป 2561 

รวบรวมขอมลู

ปฏิบัติการบิน 

ป 2562-2563 

ทดสอบตัวแบบ

พยากรณดวย 

IBM SPSS 

วิเคราะหและ

คัดเลือกตัว

แบบพยากรณ 

ทดสอบตัวแบบ

พยากรณท่ีเลือก 

ป 2565 
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ตารางที่ 2  ตัวอยางชุดขอมูล Training Set  

Seq. Burn A B C D E F G H (Route) 

1 2020 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.5 2198 KKC-BKK 

2 1800 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 2250 KKC-BKK 

3 2040 0.1 0.5 0.1 0.8 0.1 0.1 2247 KKC-BKK 

4 2040 0.1 0.5 0.1 0.8 0.1 0.1 2211 KKC-BKK 

5 1980 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 2191 KKC-BKK 

… (Other Actual Burn-off Fuel) ... (any level of each Factor) ... (Other Domestic Route) 

427 3400 0.1 0.1 0.1 0.8 0.1 0.1 3334 HKT-BKK 

   

ดังเชนตัวอยางชุดขอมูลฝก (Training Set) ที่มีคาปจจัย A เปน 0.1 ซึ่งหมายถึงมีความชํารุดของอากาศยาน

ที่ไมกระทบตอความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง ในสวนของปจจัย B มีคาเปน 0.1 ซึ่งกลาวถึงพยากรณอากาศที่สนามบิน

สุวรรณภูมิวามีทัศนวิสัยมากกวา 5 กิโลเมตร ในขณะที่คา 0.5 คือ มีทัศนวิสัยตั้งแต 1.5-5 กิโลเมตร ปจจัย C ที่มีคา

เปน 0.1 กลาวถึงพยากรณอากาศที่ไมมีเมฆขวางเสนทางบิน ปจจัย D คา 0.8 คือ ชวงเวลาที่เที่ยวบินรอนลงสนามบนิ

สุวรรณภูมิโดยคาดวาจะมีจํานวนอากาศยานมากกวา 40 เที่ยวบินตอชั่วโมง ปจจัย E ที่มีคาเปน 0.1 คือ การเดินทาง

ของบุคคลสําคัญในวันนั้นไมมีผลกระทบตอเที่ยวบิน และ ปจจัย F มีคาเปน 0.1 และ 0.5 นั้น หมายถึง การปดทาง

วิ่ง-ทางขับ ไมมีผลกระทบตอเที่ยวบิน และมีผลกระทบตอเที่ยวบินเพียงเฉพาะในสวนการวิ่งข้ึน (Take Off) 

ตามลําดับ โดยชุดขอมูล 427 เที่ยวบินนั้น ครอบคลุมถึง 10 เสนทางบิน และแตละเสนทางบินมีจํานวนชุดขอมูล 

40-44 เที่ยวบิน 

 

ผลการวิจัย 
จากวิธีดําเนินการวิจัยดังกลาวเมื่อนํามาประกอบกับขอมูลทุติยภูมิจํานวน 427 ชุด ทําการทดลองใน

โปรแกรม IBM SPSS Version 25 ดวยวิธีวิเคราะหตาง ๆ ไดผลการทดลองดังตารางที่ 3 และตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 3  ผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง (Sum of Square Error: SSE) จากการทดลองหลายฟงกชันการ

กระตุน (Activation Function) และหลากหลายสถาปตยกรรมของการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียม 

Number of Hidden Layer/ 

Activation Function 

1-Hidden Layer (17-8-1) 

SSE value 

2-Hidden Layer (17-8-6-1) 

SSE value 

Hyperbolic – Hyperbolic tng. 1.408 1.599 

Hyperbolic tng. – Sigmoid 0.429 0.484 

Sigmoid – Hyperbolic tng. 1.601 1.528 

Sigmoid – Sigmoid 0.346* 0.418 
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ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหขอมูลดวยวิธีวิเคราะหตาง ๆ 

วิธีวิเคราะหขอมูล ผลการวิเคราะหขอมูล 

ตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณ Error (No valid cases found) 

ตัวแบบการถดถอยโลจสิตกิพหุกลุม Significant = 1.0 (ไมมีนัยสําคัญทางสถิต)ิ 

ตัวแบบโครงขายประสาทเทียม สามารถสรางสมการทาํนายได คา SSE =.346 

 

ตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณมีรูปแบบของสมการดังนี้ 
 

𝑌𝑌 =  𝛽𝛽0 +  𝛽𝛽1𝑥𝑥1 +  𝛽𝛽2𝑥𝑥2 + 𝛽𝛽𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘 +  𝜀𝜀 
     

สมการขางตนนี้เปนสมการเชิงเสน และเนื่องจากขอมูลบางชุดของงานวิจัยฉบับนี้มีความขัดแยงกันเองในบาง

เที่ยวบิน ทําใหการวิเคราะหโดยตัวแบบการถดถอยเชิงเสนพหุคูณซึ่งเปนตัวแบบเชิงเสนนั้นไมมีความเหมาะสม

เนื่องจากโปรแกรม IBM SPSS Version 25 ไมสามารถแสดงผลในกรณีนี้ได จึงเปนการบอกโดยนัยวาตัวแบบสมการ

ไมเชิงเสนจะมีความเหมาะสมกับชุดขอมูลที่มีความขัดแยงกันเองในบางชุดดังกลาวนี้  
 

 
 

ภาพที่ 4 ผลสรุปตัวแบบการถดถอยโลจิสติกพหุกลุมจากโปรแกรม IBM SPSS Version 25 
 

 
 

ภาพที่ 5 ผลสรุปตัวแบบโครงขายประสาทเทียมจากโปรแกรม IBM SPSS Version 25 

 

จึงสรุปไดวา ตัวแบบโครงขายประสาทเทียมเปนวิธีวิเคราะหขอมูลที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งไดจัดทําข้ึนเปน

เคร่ืองมือสําหรับสรางตัวแบบขอมูลแบบไมเชิงเสน ประกอบดวย ชั้นรับเขา (Input Layer) และชั้นสงออก (Output 
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Layer) รวมถึงชั้นซอน (Hidden Layer) อยางละ 1 ชั้น การเชื่อมตอระหวางชั้นจะมีคาน้ําหนัก (Weight) ที่เก่ียวของ 

ซึ่งปรับแตงซ้ํา ๆ โดยอัลกอริทึมการฝก เพื่อลดความผิดพลาดใหเหลือนอยที่สุดและจัดการใหเกิดการทํานายที่มี

ความแมนยํา (IBM, n.d.) สถาปตยกรรมในงานวิจัยฉบับนี้จะเปนแบบ 17-8-1 ซึ่งมีชั้นซอนจํานวน 1 ชั้น และใช

ฟงกชันการกระตุนของชั้นซอน-ชั้นสงออกเปนแบบ Sigmoid-Sigmoid โดยรูปแบบของตัวแบบโครงขายประสาท

เทียมที่ผูวิจัยเลือกนั้นจะทําใหไดคาผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเปน 0.346 ซึ่งมีคานอยที่สุด และมีคา

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Relative Error) เปน 0.152 

  ขอมูลในการวิจัยคร้ังนี้เปนขอมูลทุติยภูมิโดยเก็บรวมรวมจากสายการบินไทยสมายล สามารถแบงขอมูล

จํานวนดังกลาวไดเปน 2 สวน โดยใหชุดขอมูลฝกมีจํานวน 307 ตัวอยาง และชุดขอมูลทดสอบ (Testing Set) 

มีจํานวน 120 ตัวอยาง ซึ่งจะนํามาใชในการฝกโครงขายประสาทเทียมเพื่อใชในการสรางสมการทํานายความ

สิ้นเปลืองเชื้อเพลิง และเมื่อผลรวมคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองระหวางการฝก (Train) ลดลงเหลือนอยที่สุดก็จะ

สามารถสรุปสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงไดตามที่ผูวิจัยตองการ (Kengpol and Wangkananon, 2015) 

ซึ่งสมการทํานายฯ คือ 

𝑌𝑌� =
1

1 + 𝑒𝑒
−�� 1

1+𝑒𝑒−�𝑋𝑋𝑁𝑁×𝑊𝑊�
�
∗
× 𝑉𝑉�

 

 

𝐿𝐿 = 𝑌𝑌� × (𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) + 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
 

𝑋𝑋 คือ Matrix คาตัวแปรตนตาง ๆ (Input) 

𝑋𝑋𝑁𝑁 คือ Scaled Matrix คาตัวแปรตนตาง ๆ (Input) 

𝑊𝑊 คือ Matrix คา Weight ของตัวแปรตน (Input) 

𝑉𝑉 คือ Matrix คา Weight ไปยงั Output Layer 

𝑌𝑌�   คือ Scaled Predicted Fuel Burn 

𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  คือ Minimum Actual Burn-off Fuel 

𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คือ Maximum Actual Burn-off Fuel 

𝐿𝐿 คือ Predicted Fuel Burn 
   

โปรแกรม IBM SPSS ในสวนของ Neural Networks: Multilayer Perceptron ใหคาที่จําเปนอยางยิ่งตอ

การสรางสมการทํานาย โดยใหคาน้ําหนักซึ่งเปนคาสัมประสิทธิ์ของสมการ และคาความเอนเอียง (Bias) เปนคาคงที่

ของสมการ ซึ่งเพียงพอสําหรับผูวิจัยที่จะสามารถนําไปสรางสมการทํานายได รูปแบบโครงขายประสาทเทียมที่

นํามาใชในการวิจัยฉบับนี้มีสัดสวน คือ ชั้นรับเขา : ชั้นซอน : ชั้นสงออก = 17 : 8 : 1 โดยสัดสวนดังกลาวนี้ ยังไม

รวมถึงคาความเอนเอียงชั้นรับเขาจํานวน 1 โหนด และคาความเอนเอียงชั้นซอน จํานวน 1 โหนด 

  นอกจากนี้ผูเชี่ยวชาญทุกทานไดพิจารณาการสรางสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงซึ่งเปนตัวแบบทาง

คณิตศาสตรของผูวิจัย โดยมีความเห็นที่สอดคลองไปในแนวทางเดียวกันวาโปรแกรมและรูปแบบทางคณิตศาสตรที่

ผูวิจัยไดจัดทํานั้นมีความถูกตอง 
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ภาพที่ 6 แผนผังโครงขายประสาทเทียมของสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงแบบ 17 : 8 : 1 

 

ผูวิจัยจึงไดทําการทดลองปอนขอมูลตลอดจนจัดรูปแบบการคํานวณใหสอดคลองกับสมการทํานาย

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงลงในโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซล ซึ่งถือเปนตัวแทนของสมการทํานายและเปนระบบ

คํานวณหลักของงานวิจัยฉบับนี้ อีกทั้งยังจัดทําการทดสอบความเที่ยงตรงหรือความตรงของตัวแบบโครงขายประสาท

เทียม ดวยวิธีการเปรียบเทียบกันระหวางการใชระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอรออนไลน Google Colab กับวิธีทํานาย

ความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซลพบวา คาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่ไดจากทั้งสองวิธีมี
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ความตรงกันถึงทศนิยมตําแหนงที่ 5 ตัวอยางเชน ชุดขอมูลบรรทัดแรกสมการทํานายที่ผานการแสดงผลโดยโปรแกรม

ไมโครซอฟตเอ็กเซลใหคาทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิง หรือ Predicted Fuel Burn เปน 2092.13746 กิโลกรัม 

ในขณะที่ Google Colab ใหคาทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงเปน 2092.1374602107785 กิโลกรัม 
 

ตารางที่ 5 ตัวอยางการระบุคาสําหรับปจจยัตาง ๆ ในโปรแกรมไมโครซอฟตเอ็กเซลซึ่งเปนระบบคํานวณหลัก 

 
 

ผลการพยากรณขอมูลในอดีตระหวางวันที่ 1 เมษายน 2562 ถึง 31 มีนาคม 2563 โดยจําลองสถานการณ

กับสมการทํานายความสิ้นเปลืองเพื่อเปรียบเทียบคาใชจาย (Burn Lost Cost) พบวาการที่กัปตันใชประสบการณ

เพียงอยางเดียวตัดสินใจระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ ทําใหบริษัทตองสูญเสียคาใชจายมากกวากรณีที่ใชตัวแบบ

พยากรณทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทําการระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ เมื่อรวมทุกเสนทางบินทั้งสิ้น 10 

เสนทางบินนั้นจะเปนจํานวนเงิน 10,929,197.60 บาท และการพิจารณาความคลาดเคลื่อนของตัวแบบพยากรณ

ปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษเปรียบเทียบกับความคลาดเคลื่อนของการตัดสินใจสั่งเชื้อเพลิงของกัปตันพบวา การตัดสินใจ

ของกัปตันโดยใชประสบการณเพียงอยางเดียวกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการสั่งเชื้อเพลิงเมื่อเทียบกับปริมาณที่

เคร่ืองบินเผาผลาญจริง (Actual Burn-off Fuel) คิดเปนความคลาดเคลื่อนจํานวน 300,751 กิโลกรัม ในขณะที่ตัวแบบ

พยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ ไดระบุความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงซึ่งกอใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการสั่งเชื้อเพลิง

เมื่อเทียบกับปริมาณที่เคร่ืองบินเผาผลาญจริง คิดเปนความคลาดเคลื่อนจํานวนเพียง 51,781 กิโลกรัม 

สวนการทดสอบไปขางหนา (Forward Test) ในเที่ยวบินจริงเปนจํานวน 19 เที่ยวบินดังตารางที่ 6 นั้น ไดทํา 

การระบุคาระดับของปจจัยตัดสินใจในปจจัย A-F ใหสอดคลองกับขอมูลปฏิบัติการบินของแตละเที่ยวบิน ในขณะที่

เอกสารดังกลาวก็ไดแสดงคาปจจัย G ซึ่งเปนคาความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงที่บริษัทวางแผนไวในแตละเที่ยวบิน (Plan 

Burn-off Fuel) ดวย 

 ซึ่งขอมูลแตละเที่ยวบินดังกลาวนี้เมื่อทําการปอนคาในตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ก็จะ

ทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงในหลักตาราง ‘Pred.Burn’ (Predicted Fuel Burn) โดยสมการคาความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ คือ 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =  
|𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴|

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴
 

   

ในสวนของผลการทดสอบการใชงานจริงนั้น นับตั้งแตผูวิจัยไดกําหนดสมการทํานายความสิ้นเปลือง

เชื้อเพลิงตั้งแตวันที่ 12 พฤษภาคม 2565 ผูวิจัยไดใหนักบินสายการบินไทยสมายลทําการทดลองใชงานตัวแบบ

พยากรณความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงและปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ โดยใหมีการพยากรณกอนทําการบินในบางเที่ยวบิน

ทําใหไดผลการทดสอบการใชงานจริงจํานวน 19 เที่ยวบินดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 ผลการทดสอบไปขางหนาโดยนักบินที่ทําการบินในหวงพฤษภาคม-มิถุนายน พ.ศ.2565 

 
 

โดยพบวาการทดสอบไปขางหนา (Forward Test) มีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธเปน 0.0833 หรือ 8.33% 

ในขณะที่การทดสอบยอนกลับ (Backward Test) กับกลุมชุดขอมูลในอดีตทั้งหมด 427 ชุดขอมูล ที่ผูวิจัยไดใชสราง

สมการทํานายนั้นพบวามีคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ 0.04819 หรือ 4.819% และจากผลการวิเคราะหขอมูลพบวา

สมการของตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ซึ่งไดจากการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมชุดนี้มีความ

เที่ยงตรง (Validity) ถึงทศนิยมตําแหนงที่ 5 เปนผลจะทําใหกลุมนักบินที่ใชสมการทํานายฯ มีความมั่นใจวาได

ตัดสินใจอยางไมผิดพลาดตอการระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษ ซึ่งอยูบนพื้นฐานของขอมูลดานการบินในอดีต 

สรุปผลการวิจัย 

จากวัตถุประสงคดานการพัฒนาตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ นั้น สมการที่พัฒนาข้ึนมาได คือ 
 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑌𝑌� × (𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) + 𝑌𝑌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
 

การใชสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงทํางานในนามของตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ 

ระหวางวันที่ 1 เมษายน 2562 ถึง 31 มีนาคม 2563 นั้นจะทําใหสายการบินไทยสมายลสามารถประหยัดคาใชจายไป

ไดจํานวน 10,929,197.60 บาท ซึ่งถือเปนการลดตนทุนจากการบรรทุกน้ําหนักเชื้อเพลิงสวนเกิน สรางความสมดุลให

ครอบคลุมทั้งดานเศรษฐศาสตรและมาตรฐานความปลอดภัยดานการบนิ โดยสงผลถึงความประหยัดตนทุนเชื้อเพลิง

และชวยปรับระดับของความปลอดภัยใหอยูในเกณฑที่ยอมรับได ในทํานองเดียวกันการปอนขอมูลดานการบินใน

ลักษณะการทดสอบไปขางหนา (Forward Test) เพื่อพยากรณความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงนั้น พบวามีคาความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ (Relative Error) เปน 0.0833 หรือ 8.33% ดังตารางที่ 6 ซึ่งสามารถกลาวไดวาตัวแบบฯ มีคาความถูกตอง 

91.67% ในขณะที่การทดสอบยอนกลับ (Backward Test) กับกลุมชุดขอมูลในอดีตทั้งหมด 427 ชุดขอมูล พบวามีคา

ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธเปน 0.04819 หรือ 4.819% 
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อภิปรายผล 
จากคาความถูกตองและคาความคลาดเคลื่อนที่กลาวมาขางตนสามารถกลาวไดวา ตัวแบบพยากรณปริมาณ

เชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ซึ่งใชการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมในการดําเนินการนั้น สอดคลองกันกับระบบทํานาย

ความขัดแยงของอากาศยานดวยพื้นฐานโครงขายประสาทในทาทางการบินขณะเขาสูสนามชวงสุดทาย (Final 

Approach) (Casado and Bermúdez, 2020) ซึ่งเปนการประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมในการที่จะควบคุมให

ระยะหางระหวางเคร่ืองบินที่รอนลงสนามนั้นมีระยะตามที่กําหนดในกฎการบินโดยถือวาเปนเคร่ืองมือชวยในการตัดสินใจ 

ทั้งสําหรับผูควบคุมการจราจรทางอากาศและนักบินที่กําลังทําการบิน ซึ่งงานวิจัยฉบับดังกลาวมีการทํานายที่แมนยํา

มากกวา 97% นอกจากนี้งานของผูวิจัยยังมีประสิทธิภาพเชนเดียวกับระบบพยากรณความเสี่ยงภาวะหมอนรอง

กระดูกทับเสนประสาทผานสมารทโฟนดวยเทคนิคเหมืองขอมูล (Hongboonmee, 2021) ซึ่งมีคาความถูกตอง 

94.60% อันเปนเหตุสนับสนุนไดวา สมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงของผูวิจัยที่ใชการวิเคราะหดวยโครงขาย

ประสาทเทียม ก็สามารถระบุปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษไดอยางเหมาะสมและแมนยําเชนเดียวกับระบบพยากรณอ่ืนที่

ใชการวิเคราะหโครงขายประสาทเทียมดวยเชนกัน งานวิจัยฉบับนี้นอกจากจะสงผลถึงความสะดวกในการวางแผนดาน

การบินแลว ยังทําใหเกิดความปลอดภัยที่กาวหนาข้ึนในอีกทางหนึ่งซึ่งถือเปนสิ่งที่สําคัญอยางที่สุดในอุตสาหกรรม

การบิน (Eiampan, 2019) 

 

ขอเสนอแนะ 
1. ขอเสนอแนะในการนําผลวิจัยไปใช  

1.1 งานวิจัยฉบับนี้หากใชเพื่อวัตถุประสงคในการปฏิบัติการบิน ใหเนนการใชโดยพิจารณารวมกับกฎ

การบินของแตละบริษัทอยางเครงครัด และนักบินที่ใชตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ ตองเปนผูที่มีวินัย

ดานการบินที่ดี เนื่องจากตัวแบบฯ นี้จัดทําข้ึนดวยขอจํากัดดานการกระจายตัวของขอมูลซึ่งอาจมีผลตอความแมนยํา

ในบางกรณี ดังนั้นไมวาสมการทํานายความสิ้นเปลืองเชื้อเพลิงจะใหคา Predicted Fuel Burn เทาใด กัปตันจะตอง

ไมสั่งเชื้อเพลิงต่ํากวาปริมาณเชื้อเพลิงข้ันต่ําที่ระบุไวในกฎการบิน  

1.2 ตัวแบบพยากรณปริมาณเชื้อเพลิงเพิ่มพิเศษฯ นี้สามารถประยุกตใชกับเคร่ืองบินรุนอ่ืนได 

2. ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป  

สามารถนําการพัฒนาคร้ังนี้ไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมอ่ืนที่ใกลเคียงได เชน อุตสาหกรรมยานยนตหรือ

การขนสง ซึ่งจะสรางคุณูปการตอประเทศชาติไดมากยิ่งข้ึน 
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