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บทคัดยอ 

ผูวิจัยศึกษาตัวแบบการจองเกินแบบสถิต จากมุมมองทาง
สถิติหากผูจองมีอิสระตอกันในการมาแสดงตนและความนาจะเปนใน
การมาแสดงตนเทากนั จํานวนผูจองที่มาแสดงตนควรเปนตัวแปรสุม
ที่มีการแจกแจงทวินาม อยางไรก็ตามงานวิจัยบางสวนรวมทั้งการ
ปฏิบัติงานจริงของสายการบินมักสมมุติใหจํานวนผูจองที่มาแสดงตน
เปนผลคูณระหวางระดับการจองเกินกับอัตราการมาแสดงตน นั่นคือ
สายการบินใชตัวแบบการจองเกินที่ผิดสมมุติฐานทางสถิติ งานวิจัยช้ิน
นี้ศึกษาผลกระทบดังกลาว  จากผลการทดลองสรุปไดวาตัวแบบการ
จองเกินที่ผิดสมมุติฐานทางสถิติจะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อความ
นาจะเปนในการมาแสดงตนของผูจองลดลง  ทั้งนี้ผูวิจัยไดแบงตัว
แบบที่ผิดสมมุติฐานทางสถิติแยกตามการแจกแจงของอัตราการมา
แสดงตนเปนสามการแจกแจง สรุปไดวา ตัวแบบการจองเกินที่มีอัตรา
การมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐานมีประสิทธิภาพดีที่สุด  สําหรับ
ตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจกแจงอื่น ประสิทธิภาพของตัวแบบขึ้นกับ
คาใชจายจากการจองเกิน กลาวคือหากคาใชจายในกรณีที่มีความจุ
เหลือเทากับคาใชจายเมือ่มีผูจองมาเกินความจุแลวตัวแบบเชิงเสนที่มี
อัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนดจะมีประสิทธิภาพเทียบเทา
กับตัวแ บบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแ สดงตนแจก แจงป กติ  แ ต
ประสิทธิภาพของตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแจกแจง
ปกติจะมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวาตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการ
มาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด  หากคาใชจายในกรณีที่มีความจุเหลือ
ไมเทากับคาใชจายเมื่อมีผูจองมาเกินความจ ุ
 
คําสําคัญ: การจัดการรายได; การประยุกตใชตัวแบบสโทแคสติก;  
                การวิจัยดําเนินการ 
 
Abstract 
 We study static overbooking models. Suppose that each 
reservation shows up independently, and that the probability of 

showing up is identically among all reservation. Then, the random 
show demand follows the binomial distribution. 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.  
  
Keywords: Revenue Management; Stochastic Model Applications; 
 Operations Research 
 
1. บทนํา 
 สายการบินนํากลยุทธการจองเกินมาใชเพ่ือลดความเสี่ยง
ของผูจองที่นั่ง  [5]  ความเสี่ยงดังกลาวประกอบดวย การยกเลิกตั๋วที่
จองไว (Cancellation)  การไมมาแสดงตัวเลย  (No-Show) หรือมาไม
ครบกับจํานวนที่จองไวกอนหนา (Variable Tendering)  เหตุการณ
เหลานี้สงผลใหสายการบินตองใหผูโดยสารไดมีการจองเกินความจุที่
มี  ผูที่อยูในวงการธุรกิจสายการบินเปดเผยวาการนํากลยุทธการจอง
เกินมาใชทําใหธุรกิจสายการบินมีรายไดเพ่ิมขึ้นถึงหนึ่งพันลานเหรียญ
ดอลลารสหรัฐ [1] สายการบินตองการทราบวาควรตั้งระดับการ
จองเกิน (Overbooking Limit) เปนจํานวนเทาไรเพ่ือทําใหคา
คาดหมายคาใชจายที่เกิดขึ้นมีคาต่ําที่สุด คาใชจายขึ้นอยูกับจํานวนผู
จองที่นั่งที่มาแสดงตน (Show Ups)  รูปแบบของฟงกชันของจํานวนผู



จองที่นั่งที่มาแสดงตนที่ตางกันยอมนํามาซึ่งคาระดับการจองเกินที่
ตางกัน  งานวิจัยกลุมหนึ่งรวมทั้งการปฏิบัติงานจริงของสายการบิน
พิจารณาจํานวนผูจองที่นั่งที่มาแสดงตนเกิดจากผลคูณระหวางอัตรา
การแสดงตนกับระดับการจองเกิน [5],  [8]  นั่นแสดงวารูปแบบนี้
พิจารณาความสัมพันธของระดับการจองเกินกับจํานวนผูจองที่นั่งที่มา
แสดงตนเปนตามความสัมพันธเชิงเสน    แ ม ว า รู ป แ บ บ ก า ร
พิจารณาจํานวนผูจองที่นั่งที่มาแสดงตนแบบที่กลาวขางตนจะนิยมใช
กันในทางปฏิบัติ  ในทางสถิติจะเห็นวาจํานวนผูจองที่นั่งที่มาแสดง
ตนมีการแจกแจงแบบทวินาม (Binomial Distribution) และมีระดับ
การจองเกินเปนพารามิเตอรเมื่อจํานวนผูจองที่มาแสดงตนเขาเงื่อนไข
ตอไปนี้คือ  
 1) ผูจองมาแสดงตนอยางเปนอิสระตอกัน  
 2) ผูจองมาแสดงตนดวยความนาจะเปนเทากัน 
 ทั้งนี้งานวิจัยของ Thompson (1961) พบวาจํานวนผูจอง
เหมาะสมตามการแจกแจงทวินาม ดังนั้นหากสมมุติฐานการมาแสดง
ตนตรงตาม2 ประการดังกลาว รูปแบบการพิจารณาความสัมพันธของ
ระ ดับ ก าร จ อ ง เกิ นกั บ จํ า นว น ผู จ อ ง ที่ นั่ ง ที่ ม า แ ส ดง ต นต า ม
ความสัมพันธเชิงเสนนั่นผิดสมมุติฐานทางสถิติ (Misspecification) 
 งานวิจัยดานการใชตัวแบบที่ผิดสมมุติฐานทางสถิติทาง
เศรษฐมิติพบไดอยูทั่วไป เชน งานวิจัยของ Hausman (1978)  ศึกษา
การใชตัวแบบที่ผิดสมมุติฐานทางเศรษฐมิติของสมการถดถอย   
ผลงานวิจัยพบวาเกิดขอผิดพลาดในการพยากรณตัวแปรตาม แต
งานวิจัยเกี่ยวกับผลกระทบของตัวแบบที่ผิดสมมุติฐานทางสถิติของ
การวิจัยดําเนินการ (Operations Research) มีอยูนอย  เชน Cooper 
(2006) ศึกษาผลกระทบของการใชตัวแบบที่ผิดสมมุติฐานของ
พฤติกรรมลูกคาสําหรับปญหาการจัดการรายไดสําหรับเที่ยวบินที่มี
ผูโดยสาร 2 ระดับช้ัน (Two-Classes Revenue Management Problem)  
งานวิจัยของ Cooper  ศึกษาผลกระทบจากการใชตัวแบบที่ผิดกับ
สมมุติฐานดานปญหาการจัดสรรพ้ืนที่ซึ่งไมเกี่ยวของกับการจองเกิน 
แตงานวิจัยช้ินนี้ศึกษาถึงผลกระทบของการใชตัวแบบการจองเกินที่
ผิดสมมุติฐานทางสถิต ิ   
 ผูวิจัยสรางตัวแบบจองเกิน 2 ตัวแบบ คือ  ตัวแบบเทียบ
สมรรถนะ (Benchmark model) เปนตัวแบบที่ถูกตองตามหลัก
สมมุติฐานทางสถิติ ตัวแบบนี้กําหนดใหจํานวนผูจองที่นั่งที่มาแสดง
ตัวเปนตัวแปรสุมทวินาม ตัวแบบที่ 2 คือ ตัวแบบแบบเชิงเสน (Linear 
model) ตัวแบบนี้กําหนดใหจํานวนผูจองที่นั่งที่มาแสดงตนเปนผลคูณ
ระหวางอัตราการมาแสดงตนกับระดับการจองเกิน ตัวแบบเชิงเสน
กําหนดใหอัตราการมาแสดงตนเปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจง 3 แบบ 
คือ การแจกแจงเชิงกําหนด (Deterministic Distribution) การแจกแจง
แบบปกติ (Normal distribution)  [8] และการแจกแจงแบบเบตา
มาตรฐาน (Standard Beta Distribution)  [6] ตอจากนั้นจะทําการศึกษา

ผลกระทบดวยการเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจายของการจองเกิน
ผานการทดลองเชิงตัวเลขตอไป 
 
2. วิธีการศึกษา 
 
2.1 การสรางตัวแบบการจองเกิน 
 ผูวิจัยสรางตัวแบบการจองเกินจากตัวแบบสถิต (Static 
Model) เพราะเปนตัวแบบที่ใชกันอยางแพรหลาย [9]  หาระดับการ
จองเกินภายใตการทําใหคาคาดหมายคาใชจายต่ําสุด คาใชจายจากการ
จองเกินประกอบดวย 2 สวน สวนที่ 1 คือ คาใชจายกรณีที่จํานวนผู
จองที่นั่งมาแสดงตัวมากกวาความจุบนเคร่ืองบิน เรียกคาใชจายสวนนี้
วา คาใชจายสวนเกิน (Oversale Cost) สวนที่ 2 คือคาเสียโอกาสกรณีที่
จํานวนผูจองที่นั่งมาแสดงตัวนอยกวาความจุบนเคร่ืองบิน เรียก
คาใชจายสวนนี้วาคาใชจายสวนขาด  (Spoilage Cost)   
 กําหนดให c    แทน ความจุบนเคร่ืองบิน กําหนดเปน
คาคงที ่  oa  แทน คาใชจายสวนเกินตอหนวย  sa   แทน คาใชจาย
สวนขาดตอหนวย )(xS แทนจํานวนผูจองที่นั่งที่มาแสดงตัว
เมื่อ x แทน ระดับการจองเกิน และสัญลักษณ ][y  แทนจํานวน
จริงที่มากที่สุดระหวาง 0 กับ จํานวนจริง y ใดๆ  ตัวแบบการ
จองเกินเชิงคณิตศาสตรคือ    
      })]([])([)(~{min   xScacxSaExf sox

 
 เทอมที่ 1 คือคาใชจายสวนเกินและเทอมที่ 2 คือคาใชจาย
สวนขาด สังเกตวาฟงกชันวัตถุประสงคสามารถจัดรูปใหมได
ดังตอไปนี ้          

  ))()(()()()()(~ cxSaaxSaacaxSaExf sososo

 ให )(xf )]([]))([()( xSEacxSEaa sso     

 ดังนั้น  caxfxf s )()(~  
 ระดับการจองเกินที่ทําให )(xf  ต่ําสุดกับระดับการจอง
เกินที่ทําให )(~ xf  ต่ําสุดมีคาเดียวกันเนื่องจาก  cas  เปนคาคงที ่ 
เมื่อทราบฟงกชันวัตถุประสงคแลว ผูวิจัยสรางตัวแบบทั้ง 2 ดังนี ้      
          
 2.1.1 ตัวแบบเทียบสมรรถนะ   
 ให )(0 xS แทนจํานวนผูจองที่มาแสดงตนของตัวแบบ
เทียบสมรรถนะและมีการแจกแจงแบบทวินาม โดยมีพารามิเตอรคือ 
x  และ         แทนความนาจะเปนในการมาแสดงตน   จะได

ฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเทียบสมรรถนะดังนี้คือ 
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ให 0  เปนเซตของจํานวนนับ         
ประพจน ท่ี  1  ตัวแบบเทียบสมรรถนะมีฟงก ชันวัตถุประสง ค 

)(0 xf  เปนฟง ก ชันหง าย (Convex Function) สําหรับ ทุก ๆ 

0x   ระดับการจองเกินที่เหมาะที่สุด หาไดจาก                   
}))1(()(:max{arg 00

*
0 sos acxSPaaxx   (1) 

 
พิสูจน  จากหนา 640-641 [9] ไดวา ]))([( 0

 cxSE  เปนฟงกชัน
หงาย พิจารณาเทอมที่  2 ของ  )(0 xf  คือ )]([ 0 xSE = x  เปน
ฟงกชันเชิงเสนซึ่งเปนไดทั้งฟงกชันหงายและคว่ํา (Concave 
Function)  จาก 0, os aa ดังนั้นสรุปไดวา )(0 xf  เปนฟงกชัน
หงาย อางอิงจากหนา 148 ของ [2] ระดับการจองเกินซึ่งทําให 

)(0 xf มีคานอยที่สุดคือ      
*x argmax }0)1()(:{ 000  xfxfx            

โดย
sso acxSEcxSEaaxfxf   ]}))1([(]))([(){()1()( 0000

และการพิสูจนจะสิ้นสุดหากพิสูจนใหไดวา                                  
))1((]))1([(]))([( 000 cxSPcxSEcxSE              

ให   ))1(())(( 00 cxScxST  จาก
องคความรูทางสถิติลักษณะการแจกแจงของ )(0 xS  จะเหมือนกับ
การแจกแจงของตัวแปรสุม 10 )1( AxS   เมื่อ 1A  มีการแจกแจง
แบบเบอรนูลลี (Bernoulli Distribution) ซึ่ง ][ 1AE   
และ )1(0 xS  กับ 1A   เปนอิสระตอกันดังนั้น 
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2.1.2 ตัวแบบเชิงเสน    
 จากความสัมพันธเชิงเสนจะได ixRxS )(  โดยที่ 
iR แทนอัตราการมาแสดงตน  ของตัวแบบเชิงเสนที่  i  โดยที่ 
i 1, 2, 3  แทน ตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตน

แบบเชิงกําหนด แบบปกติ และแบบเบตามาตรฐาน ตามลําดับ  
ฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบเชิงเสนที่ i  คือ   

][])[()()( isiosi xREacxREaaxf          

2.1.2.1   ตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจกแจงของอัตราการมา
แสดงตนเชิงกําหนด    
 อัตราการมาแสดงตนของตัวแบบนี้แจกแจงเชิงกําหนด 
ฟงกชันมวลความนาจะเปนคือ 1)( 1  RP      แทน คาของ
อัตราการมาแสดงตนเชิงกําหนด (Deterministic Show-Up Rate)    
   มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 

ประพจนท่ี 2    ตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจกแจงของอัตราการมาแสดง
ตนเชิงกําหนด คาของระดับการจองเกินที่ทําให  
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มีคาต่ําที่สุดคือ 
cx 1       

  พิสูจน   จากสมการดานบนจะเห็นวา )(1 xf  ลดลงอยาง
ตอเนื่องในชวง ],( 

c   และ )(1 xf  จะเพ่ิมขึ้นอยาง

ตอเนื่องในชวง ),( 
c  ดังนั้น 

cx 1   ทําให )(1 xf  มี

คาต่ําที่สุด คาระดับการจองเกินที่หาจาก  
c   อาจเปนทศนิยม  

แตทางปฏิบัติคาระดับการจองเกินที่สายการบินใชควรเปนจํานวนเต็ม  
งานวิจัยนี้จึงกําหนดเกณฑการเลือกระดับการจองเกินดังนี้  คือ คา
ระดับการจองเกิน 
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cfcfifc

cfcfifc
 

โดย    x  แทน จํานวนเต็มทีม่ากที่สุดที่นอยกวาหรือเทากับคา x      
           x  แทน จํานวนเต็มที่นอยที่สุดที่มากกวาหรือเทากับคา x  
2.1.2.2  ตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจกแจงของอัตราการมา
แสดงตนแบบปกติและเบตามาตรฐาน     
 คาระดับการจองเกินขึ้นอยูฟงกชันความหนาแนนของ
ความนาจะเปน (Probability Density Function)          
ประพจนท่ี 3   สําหรับตัวแบบเชิงเสนที่ i 2, 3  ฟงกชัน
วัตถุประสงค )(xf i  เปนฟงกชันหงาย จุดต่ําสุด )~( ix  หาไดจาก
การแกสมการ 
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 โดยที่ 032    และ ig  แทนฟงกชัน
ความหนาแนนของความนาจะเปนของอัตราการมาแสดงตนของตัว
แบบที่ i        
 พิสูจน   จากหนา 640-641 ของ Talluri and vanRyzin 
(2004)   เราสรุปไดวา ])[(  cxRE i เปนฟงกชันหงาย สวนที่
เหลือของการพิสูจนวา )(xf i เปนฟงกชันหงายอางอิงเหมือนกับ
การพิสูจนในประพจนที่ 1     
 เนื่องจากฟงก ชันวัตถุประสงคของตัวแบบเชิงเสนที่ 
i 2, 3 เปนฟงกชันตอเนื่อง การหาคาระดับการจองเกินที่เหมาะสม

ที่สุดทําไดโดยการหาอนุพันธอันดับที่ 1 และจัดใหเทากับ 0  ดังนี้
 ให 132        
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 สมการที่ (4) ไดจาก Leibniz’ rule และ (5) ไดจากสูตร 
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)(][
  แล ะสมก ารที่  (3) ไดจ ากการจัดรูป

สมการ (5) ใหเทากับศูนย    
 คาของระดับการจองเกินท่ีหาจากสมการที่ (3) อาจ
เปนทศนิยม งานวิจัยนี้ใชเกณฑการเลือกระดับการจองเกินตามหัวขอ 
2.1.2.1  
         
2.2 กระบวนการทําซํ้า 
 กระบวนการทําซ้ําของงานวิจัยนี้ปฏิบัติเหมือนกับระบบ
การจัดการรายไดของสายการบิน กลาวคือ กระบวนการทําซ้ํ า
ประกอบดวย กระบวนการหาคาที่ เหมาะที่สุด  (Optimization 
Process)  กระบวนการเก็บขอมูล (Data Collection Process) และ
กระบวนการพยากรณ (Forecasting Process)  หลังจากผานขั้นตอน
การพยากรณ ระบบจะวนกลับไปที่ขั้นตอนการหาคาที่ เหมาะที่สุด 
ตามดว ยก าร เก็บขอ มูล   อย าง นี้จ นสิ้นสุดชว ง เวล าที่ กําหนด
 ให  t  แทนอัตราการมาแสดงตนของตัวแบบเชิงเสน
แบบเชิงกําหนดที่เวลา t    ),( 2

tt   แทนพารามิเตอรของการแจก
แจงปกติที่เวลา t      ),( tt ba   แทนพารามิเตอรของการแจกแจงเบตา
มาตรฐานที่เวลา t     
ให ),(),,(, 3

2
21 tttttttt bayyy    

2.2.1 กระบวนการหาคาที่เหมาะที่สุด   
 คือขั้นตอนของการหาระดับการจองเกิน   ระดับการจอง
เกินของตัวแบบเชิงเสนที่ i  แทนดวย )( iti yx   หาจากประพจนที่  
2 และ3  ตามลําดับ หลังจากไดระดับการจองเกินแลวจะนําระดับ
การจองเกินดังกลาวไปหาคาคาดหมายคาใชจายนั่นคือ หา 

))]([(0 iti yxf                          
2.2.2 กระบวนการเก็บขอมูล    
 กําหนดใหสายการบินพยากรณระดับการจองเกิน ทุกๆ 
m  เที่ยวบิน      
 ให },...,1:{ mjsijt  แทนจํานวนผูจองที่มาแสดงตน
ของตัวแบบเชิงเสนที่ i  ในเที่ยวบินที่ j  ที่เวลา t   

},...,1:{ mjrijt   แทนอัตราการมาแสดงตนของตัวแบบเชิงเสนที่ 
i  ในเที่ยวบินที่ j  ที่เวลา t   itx   แทนระดับจองเกินของตัว
แบบเชิงเสนที่ i  ที่เวลา t   งานวิจัยนี้สราง ijts  ดวยวิธีการจําลอง
แบบมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) ของการแจกแจงทวินาม  
โดยใชพารามิเตอร itx   และ   อัตราการมาแสดงตนหาจาก 

it

ijt
ijt x
sr                

 2.2.3 กระบวนการพยากรณ    
 สายการบินจะตองพยากรณคาพารามิเตอรของอัตราการมา
แสดงตนเพ่ือนํามาหาระดับการจองเกินในชวงเวลาตอมา   เนื่องจาก
การประมาณคาพารามิเตอรนั้นใหความสําคัญทั้งขอมูลในอดีตและ
ปจจุบัน เทคนิคการพยากรณอัตราการแสดงตนที่ผูวิจัยเลือกใชคือ 
เทคนิคการทําใหเรียบแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential Smoothing 
Technique) ซึ่งเปนวิธีที่งายและนิยมใชในทางปฏิบัติ (Makridakis et 
al. (1998))       
 ดั ง นั้ น  ค า พ า ร า มิ เ ต อ ร ใ น ช ว ง เ ว ล า ต อ ม า คื อ 

itiititi yry )1(ˆ1,  
     i  แทนคาถวงน้ําหนัก

ของตัวแบบเชิงเสนที่ i   มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1และ itr̂  ได จ าก ก าร
ประมาณคาพารามิเตอรดวยวิธีตัวประมาณภาวะนาจะเปนสูงสุด 
(Maximum Likelihood Estimates, MLE) ของ ijtr  
  
3. ผลการทดลองเชิงตัวเลข 
 ขอมูลสําหรับการทดลองเชิงคณิตศาสตรไดมาจากบริษัท
สายการบินหลักแหงหนึ่งในประเทศ      เปนขอมูลของเที่ยวบินเที่ยว
เดียว (Single Leg  Flight)  ให 30m  ในกระบวนการทําซ้ํา 
กําหนดใหชวงเวลาการตัดสินใจ (decision period) เทากับ 400  และ



ผูวิจัยกําหนดจํานวนการทําซ้ําเปน 300 คร้ัง (จํานวนการทําซ้ําดังกลาว 
ทําใหคาคาดเคลื่อนไมเกิน 0.5% เมื่อเทียบกับคาคาดหมายคาใชจาย ) 
 คาพารามิเตอรเร่ิมตนของตัวแบบเชิงเสนของแตละการ
แจกแจงเปนดังนี้คือ 1 0.95 ),( 2

11   (0.95, 0.03)  และ 
),( 11 ba  (62.33, 3.86) งานวิจัยนี้สรางแผนการทดลองขึ้นมา 9 

แผน (3*3 factorial) เกิดจากการปรับเปลี่ยน ),( os aa  และ  ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1 พารามิเตอรทั้ง 9 แผนการทดลอง 
 
 \ ),( os aa  (4800, 4800) (4800, 9600) (9600, 4800) 

0.8 Ex.1 Ex.2 Ex.3 
0.5 Ex.4 Ex.5 Ex.5 
0.3 Ex.7 Ex.8 Ex.9 

 
ตารางท่ี 2 ตารางสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของแผนการ
ทดลองที่ 1 ถึง 3  
 

แผนการทดลอง 1 2 3 

ตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

Mean 31,456.0 42,542.3 43,458.6 
  ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด 

                 Mean 32,577.5 47,877.6 49,049.9 
                %dif 3.6 12.5 12.9 

                     SE 35.0 32.4 73.2 
  ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกต ิ

                 Mean 32,598.6 43,879.9 45,449.5 
                %dif 3.6 3.1 4.6 

                     SE 34.9 36.5 65.6 
ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐาน 

                 Mean 32,252.0 43,502.3 44,810.5 
                %dif 2.5 2.3 3.1 

                     SE 31.8 32.5 60.7 
  
 
 
 
 

ตารางท่ี 3  ตารางสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของแผนการ
ทดลองที่ 4 ถึง 6 
 

แผนการทดลอง 4 5 6 

ตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

Mean 49,769.6 67,473.2 68,595.1 
  ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด 

                 Mean 53,986.8 78,414.3 82,946.1 
                %dif 8.5 16.2 20.9 

                     SE 127.4 121.6 261.1 
  ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกต ิ

                 Mean 53,989.9 71,840.8 76,698.9 
                %dif 8.5 6.5 11.8 

                     SE 127.5 127.1 253.9 
ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐาน 

                 Mean 52,264.6 70,063.2 73,493.6 
                %dif 5.0 3.8 7.1 

                     SE 105.5 103.8 212.3 
 
ตารางท่ี 4  ตารางสรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของแผนการ
ทดลองที่ 7 ถึง 9  

แผนการทดลอง 7 8 9 

ตัวแบบเทียบสมรรถนะ 

Mean 58,884.4 79,863.3 81,140.6 
  ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด 

                 Mean 66,244.9 95,203.0 103,342.7 
                %dif 12.5 19.2 27.4 

                     SE 206.1 198.8 421.4 
  ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกต ิ

                 Mean 66,270.6 87 ,461.9 95,679.5 
                %dif 12.5 9.5 17.9 

                     SE 206.5 205.2 415.0 
ตัวแบบเชิงเสนท่ีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐาน 

                 Mean 62,749.0 84,047.1 88,700.2 
                %dif 6.6 5.2 9.3 

                     SE 158.8 158.2 319.1 
 



อธิบายผลจากตารางที่ 2-4 ไดดงันี้ 
3.1 ประเด็นผลกระทบทางธุรกิจของการใชตัวแบบเชิงเสน 
 % dif แสดงรอยละความแตกตางระหวางคาคาดหมาย
คาใชจายของตัวแบบทั้งเชิงเสนและคาคาดหมายของตัวแบบเทียบ
สมรรถนะ จากตารางจะเห็นวา % dif ของตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจก
แจงเบตามาตรฐานมี % dif นอยที่สุด คืออยูในชวงระหวางรอยละ 2 
ถึง 9   การที่ % dif มีคานอยแสดงวา การใชตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจก
แจงของอัตราการมาแสดงตนแบบเบตานั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุดหาก
เทียบกับการแจกแจงอื่นๆ แมวาตัวแบบเชิงเสนจะเปนตัวแบบที่ผิด
สมมุติฐานทางสถิต ิหากผูจองมาแสดงตนอยางเปนอิสระและมีความ 
นาจะเปนในการมาแสดงตนเทากัน แตอยางไรก็ตามคา % dif ของตัว
แบบเชิงเสนที่มีการแจกแจงของอัตราการมาแสดงตนแบบเบตานั้นอยู
ในชวงที่พอรับไดในทางปฏิบัติการของสายการบิน ดังนั้นตัวแบบเชิง
เสนที่มีการแจกแจงแบบเบตามาตรฐานนั้นมีความแกรง นั่นเอง 
(Robustness) 

3.2  ผลกระทบทางธุรกิจของการใชตัวแบบเชิงเสนตอความ
นาจะเปนในการมาแสดงตน 
 แผนการทดลองที่ 1 ถึง 3 มีคาความนาจะเปนในการมา
แสดงตนเทากับ 0.8   % Dif  ของตัวแบบเชิงเสนทั้ง 3 การแจกแจง
ประมาณรอยละ 2 ถึง 13     แผนการทดลองที่ 4 ถึง 6 มีคาความนาจะ
เปนที่จะมาแสดงตนเทากับ 0.5   % Dif  ของตัวแบบเชิงเสนทั้ง 3 การ
แจกแจงประมาณรอยละ  4 ถึง 21     และแผนการทดลองที่ 7 ถึง 9 มี
คาความนาจะเปนที่จะมาแสดงตนเทากับ 0.3   % Dif  ของตัวแบบเชิง
เสนทั้ง 3 การแจกแจงประมาณรอยละ 5 ถึง   27    จะเห็นวาเมื่อคา
ความนาจะเปนที่จะมาแสดงตนลดลง  คา % Dif จะเพ่ิมขึ้น  นั่นแสดง
ใหเห็นวาเมื่อความนาจะเปนที่จะมาแสดงตนลดลง คาคาดหมาย
คาใชจายของตัวแบบเชิงเสนนั้นสูงกวาคาคาดหมายคาใชจายของ
ตัวเเบบเทียบสมรรถนะมากขึ้น ดังนั้นความแมนยําของตัวแบบเชิง
เสนซึ่งผิดสมมุตฐิานทางสถิติจะลดลงเมื่อคาความนาจะเปนในการมา
แสดงตนของผูจองลดลงนั่นเอง 
3.3  ผลกระทบทางธุรกิจของการใชตัวแบบเชิงเสนตอ
คาใชจายจากการจองเกิน 
 ตัว แ บ บ การจ อ ง เกินแ บ บเชิง เสนเปนตัวแ บ บ ที่ ผิ ด
สมมุติฐานทางสถิติ ผูวิจัยแยกอัตราการมาแสดงตนของตัวแบบเชิง
เสนออกเปนสามการแจกแจง สรุปไดวาตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการ
มาแสดงตนแบบเบตามาตรฐานมีประสิทธิภาพดีที่สุดหรือมีความ
แกรงที่สุดเมื่อเทียบกับตัวแบบเชิงเสนที่เหลือ 

 จากภาพรวมจะเห็นวาตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดง
ตนแบบปกตินั้นมีประสิทธิภาพมากกวาตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการ
มาแสดงตนแบบเชิงกําหนด  นั่นคือ % Dif  ทั้งหมด 6 แผนการทดลอง
ของตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกตินั่นนอย
วาตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงเชิงกําหนด ยกเวน
แผนการทดลองที่ 1  4 และ 7 ที่ % Dif ของตัวแบบทั้ง 2 เทากัน 
 แผนการทดลองที่ 1  4 และ 7  นั้น มีคาใชจายจากการจอง
เกินดังนี้คือ ),( os aa = (4,800, 4,800)  ดังนั้นแสดงวาหากคาใชจาย
ในกรณีทีม่ีความจเุหลือเทากับคาจายในกรณีที่ผูจองมาแสดงตนเกิน
ความจุแลวตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแบบเชิงกําหนดมี
ประสิทธิภาพในการหาระดับการจองเกินเทากับตัวแบบเชิงเสนที่มี
อัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบปกติ เหตุผลดังกลาวสามารถ
อธิบายไดดวยประพจนที่ใชในการหาระดับการจองเกิน กลาวคือ การ
หาระดับการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแบบ
เชิงกําหนดในประพจนที่ 2 นั่นไมไดใชคาใชจายจากการจองเกินแต
อยางใด ในขณะที่การหาคาระดับการจองเกินของตัวแบบเชิงเสนที่มี
อัตราการมาแสดงตนแบบปกติในประพจนที่ 3 นั้นมีการใชคาใชจาย
จากการจองเกิน  การหาคาคาดหมายคาใชจายของตัวแบบเชิงเสน หา
จากกระบวนการทําซ้ําซึ่งจะทําการปรับ (Update) คาพารามิเตอร 
ดังนั้นตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจกแจงเชิงกําหนดจะปรับเพียงแค
พารามิเตอรของอัตราการมาแสดงตนเพียงอยางเดียว ในขณะที่ตัว
แบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแบบปกตินั้นจะปรับทั้งอัตราการ
มาแสดงตนและคาใชจาย ดังนั้นในแผนการทดลองอื่นๆ ที่คาใชจาย
ในกรณีทีม่ีความจเุหลือไมเทากับคาจายในกรณีผูจองมาแสดงตนเกิน
ความจนุั้นตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงปกติจึงมี
ประสิทธิภาพที่ดีกวา 
 

4  สรุปและขอเสนอแนะ 
4.1 สรุปผล 
 ระดับการจองเกินขึ้นอยูกับฟงกชันของจํานวนผูจองที่นั่ง
ที่มาแสดงตน  งานวิจัยกลุมหนึ่งพิจารณาฟงกชันของจํานวนผูจองที่
นั่งที่มาแสดงตนตามความสัมพันธเชิงเสนของระดับการจองเกินกับ
อัตราการมาแสดงตน  ( xRxS )( )  ซึ่งรูปแบบนี้ผิดหลักทาง
สถิติเนื่องจากหากอัตราการมาแสดงตนของผูโดยสารแตละคนเปน
อิสระตอกันดวยความนาจะเปนเทากับ  แลว จํานวนผูจองที่นั่งที่มา
แสดงตนควรมีการแจกแจงทวินาม   
 จากการเปรียบเทียบคาคาดหมายคาใชจายในการหาระดับ
การจองเกินระหวางตัวแบบเทียบสมรรถนะกับตัวแบบเชิงเสนทั้ง 9
แผนการทดลอง พบวาการใชตัวแบบการจองเกินแบบเชิงเสนซึ่งผิด



สมมุติฐานทางสถิตินัน้สงผลกระทบทําใหคาคาดหมายคาใชจายจาก
การจองเกินนั้นสูงกวาการใชตัวแบบเทียบสมรรถนะอยูประมาณรอย
ละ 2 ถึง 27 
 แมวาตัวแบบเชิงเสนจะผิดสมมุติฐานทางสถิติหากผูจองมา
แสดงตนดวยความนาจะเปนที่เทากันและเปนอิสระตอกัน อยางไรก็
ตามการทํางานของตัวแบบเชิงเสนนั้นขึ้นอยูกับลักษณะการแจกแจง
ของอัตราการมาแสดงตน กลาวคือตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมา
แสดงตนแจกแจงแบบเบตามาตรฐานนั้นมีประสิทธิภาพดีที่สุดหรือมี
ความแกรงที่สุด เนื่องจากทุกแผนการทดลองมี คาคาดหมายคาใชจาย
ใกลเคียงกับตัวแบบเทียบสมรรถนะมากที่สุดและสวนใหญจะมีคา
คลาดเคลื่อนมาตรฐานที่ต่ํากวาการแจกแจงอื่นดวย  การแจกแจงแบบ
เบตามาตรฐานคาที่เปนไปไดของตัวแปรสุมอยูระหวาง 0 ถึง 1 ซึ่งตรง
ตามลักษณะของอัตราการมาแสดงตนซึ่งทําใหตัวแบบเชิงเสนที่มี
อัตราการมาแสดงตนแจกแจงเบตามาตรฐานนั่นมีความแมนยํา 
 ทั้งนี้ประสิทธภิาพการทํางานของตัวแบบการจองเกินแบบ
เชิงเสนยัง ขึ้นอ ยูกับ คาพารามิ เตอ ร  ผู วิ จัยทําก ารป รับ เปลี่ ยน
คาพารามิเตอรทั้งสิ้นสองปจจัย   การปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรใน
สวนของความนาจะเปนในการมาแสดงตนพบวาเมื่อคาความนาจะ
เปนที่จะมาแสดงตนลดลง รอยละความแตกตางของคาคาดหมาย
คาใชจายของตัวแบบเชิงเสนกับตัวแบบเทียบสมรรถนะจะมากขึ้น นั่น
แสดงใหเห็นวาความแมนยําในการหาระดับการจองเกินของตัวแบบ
เชิงเสนจะลดลงเมื่อคาความนาจะเปนที่จะมาแสดงตนลดลง และ
สําหรับการปรับเปลี่ยนคาใชจายจากการจองเกินพบวาตัวแบบเชิงเสน
ที่มีอัตราการมาแสดงตนแจกแจงแบบเชิงกําหนดจะมีประสิทธิภาพ
การทํางานใกลเคียงกับตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตนแจก
แจงแบบปกติเมื่อคาใชจายในกรณีที่มีความจุเหลือเทากับคาจายใน
กรณีที่ผูจองมาแสดงตนเกินความจ ุ( )os aa   แตหากคาใชจายใน
กรณีที่มีความจุเหลือไมเทากับคาใชจายกรณีที่ผูจองมาแสดงตนเกิน
ความจุ ( )os aa   แลวตัวแบบเชิงเสนที่มีอัตราการมาแสดงตน
แจกแจงแบบปกติจะมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดีกวา นั่นคือใหคา
คาดหมายคาใชจายที่ต่ํากวานั่นเอง 

4.2  ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยในอนาคตสามารถขยายตอจากงานวิจัยนี้หลายประเด็น  

เชน งานวิจัยนี้กําหนดใหความจุบนเคร่ืองบินคงที่ งานวิจัยในอนาคต
อาจกําหนดใหความจุของเคร่ืองบินเปนตัวแปรสุมเชนเดียวกับ
งานวิจัยของ Kasilingam (1997)    ประเด็นของความแกรงของตัว
แบบเชิงเสน กลาวคือ งานวิจัยนี้สรุปไดวาอัตราการมาแสดงตนของ
ตัวแบบเชิงเสนที่มีการแจกแจงแบบเบตามาตรฐานนั่นมีประสิทธิภาพ

ที่สุด งานวิจัยในอนาคตอาจจะพิจารณาการแจกแจงแบบอื่น หรืออาจ
มุงพิจารณาไปที่เทคนิคการพยากรณแบบอื่นนอกจากวิธีการทําให
เรียบแบบเอกซโปเนนเชียล     เปนตน 
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