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บทคัดย่อ  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาวิธีการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน ในการขนส่งทางอากาศ โดยน�ำ

แนวคิดการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบผสมสานมาประยุกต์ให้เกิดทางเลือกใหม่ เพิ่มความสามารถให้ระบบ

ค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานในการบรรทุกสัมภาระใต้ท้องเครื่องแบบอัตโนมัติด้วยโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนา

ขึ้นใหม่ ผลการวิจัยพบว่า สามารถพัฒนาระบบค�ำนวณได้ 9 ฟังก์ชันหลัก แบ่งเป็น 115 ฟังก์ชันย่อย มุ่งพัฒนาระบบให้

สามารถค�ำนวณได้อย่างอัตโนมัติเชื่อมโยงข้อมูลในการจัดวางสัมภาระในการบรรทุกใต้ท้องเครื่อง ทดแทนวิธีการแบบ

ด้ังเดิมที่ใช้ประสบการณ์ส่วนบุคคลในการค�ำนวณและตัดสินใจท่ีมีความซ�้ำซ้อน สามารถจ�ำลองรูปแบบจากการค�ำนวณ

ตามแนวคิดการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสานได้ 647 รูปแบบ และน�ำมาจัดล�ำดับได้จ�ำนวน 19 ล�ำดับ 247 

รูปแบบ ที่มีค่าความสมดุลเหมาะสมต่อจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานในการบรรทุกสัมภาระใต้ท้องเครื่อง 3 ระดับความ

ส�ำคัญ (1) ความปลอดภัยต่อโครงสร้างอากาศยาน (2) ความพึงพอใจต่อการปฏิบัติการบิน (3) ความประหยัดลดต้นทุน

ค่าใช้จ่าย ใช้เป็นทางเลือกและสนับสนุนการตัดสินใจในการด�ำเนินงาน ตามโครงสร้างอากาศยานแบบล�ำตัวแคบ
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Abstract 

This research aims to develop hybrid multi-criteria decision making in air transport and to calculate 

weight and balance when loading baggage by applying the concept of hybrid multi-criteria decision 

making to create new alternative automation system capabilities that increase the capability of the 

weight and balance calculation system for loading baggage with the newly developed program. Result: 

this method can develop a calculation system with 9 main functions and 115 subfunctions. This method 

can also be used to develop a system to automatically calculate and link data in baggage management to 

replace the traditional method, which uses experience from load control. After coding in Visual Basic, 

we can model hybrid multi-criteria decision making with 647 patterns and 19 sequences, 247 patterns 

appropriate to the center of gravity of the aircraft, and 3 priorities: (1) safety of the aircraft structure 

(2) satisfy the needs of the flight operation; (3) save cost. This method is expected to be used as an 

alternative and support operational decision-making for narrow-body aircraft.

Keywords: Hybrid Multi Criteria Decision Making, Air Transport, Calculating Aircraft Weight and Balance

บทน�ำ 

	 พนกังานควบคุมน�ำ้หนักและสมดุลอากาศยานเป็น

หน่ึงในอาชพีของอตุสาหกรรมการบนิในประเทศไทยมส่ีวน

ส�ำคญัในการเชือ่มต่อท่าอากาศยาน (airport connectivity) ทัง้

ในการด�ำเนินการในระดับปฏิบัติการภาคพื้นและเชื่อมต่อ

ไปยังการปฏิบัติการทางอากาศ ถือเป็นฟันเฟืองที่มีส�ำคัญ

มากอาชีพหนึ่ง ในการขับเคลื่อนการขนส่งทางอากาศให้

เกิดความส�ำเร็จ ภารกิจหลักในการปฏิบัติหน้าที่ คือ การ

ค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน (airbus, 2020) ให้

เป็นไปตามโครงสร้าง ภายใต้ข้อบังคับมาตรฐานสากลใน

เร่ืองของความปลอดภัย ปัจจุบันท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ

ซ่ึงเป็นท่าอากาศยานหลกัของประเทศ มแีนวคดิเลอืกลงทุน

การน�ำเทคโนโลยีเข้ามาช่วยให้เกิดความสะดวกรวดเร็ว 

ทดแทนการค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานแบบ

ดั้งเดิม (manual method) ที่พนักงานควบคุมน�้ำหนักและ

สมดุลอากาศยาน ด�ำเนินการค�ำนวณด้วยตนเอง โดยอาศัย

ความช�ำนาญและประสบการณ์ส่วนบุคคลเท่านั้น น�ำมาซ่ึง

ความเสี่ยงที่อาจก่อให้เกิดผิดพลาดจากมนุษย์ (human 

error) ได้ตลอดเวลา (Aksornkitti & Santisiri, 2021) 

บทความนี้มุ่งศึกษา วิจัยในขอบเขตประเภทอากาศยาน

ประเภทล�ำตัวแคบ (narrow body) ซ่ึงเป็นประเภท

อากาศยานท่ีให้บริการขนส่งผู้โดยสารจ�ำนวนมากท่ีสุดของ

ประเทศไทย ภายใต้อากาศยานล�ำตัวแคบมีการแบ่งพื้นที่

ชัดเจน ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ ด้านหน้า ด้านหลัง และ

ท้ายอากาศยาน ถึงแม้ว่าระบบค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุล

อากาศยานจะสามารถค�ำนวณตัวเลขน�้ำหนักในส่วนต่าง ๆ  

ได้ในการวางแผนการด�ำเนินงาน แต่ภาระการจัดวางและ

การตัดสินใจยังเป็นหน้าท่ีของพนักงานควบคุมน�้ำหนักและ

สมดุลอากาศยาน (Thongriew, 2018) หากด�ำเนินการผิด

พลาด อาจส่งผลกระทบต่อจุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานได้ 

(Center of Gravity--CG) หากการจัดวางน�้ำหนักในส่วน

ด้านหน้ามากเกินไปอาจท�ำให้เกิดอุบัติเหตุอากาศยานส่วน

หน้าหักกระแทกพื้นได้ (aircraft tipping forward) หรือ 

หากจัดวางน�้ำหนักในส่วนด้านท้ายมากเกินไปอาจท�ำให้

เกิดอุบัติเหตุอากาศยานส่วนหน้ายกลอยได้ (aircraft tail 

tipping) ซ่ึงน�ำไปสู่การยกเลิกท�ำการบินได้ในท่ีสุด ดังนั้น

การพึ่งพาเพียงการตัดสินใจจากประสบการณ์ของพนักงาน

อย่างเดียวเท่านั้น ถือเป็นช่องว่างในการด�ำเนินงานที่อาจ

ก่อให้เกิดความเสี่ยงได้ตลอดเวลา น�ำมาซ่ึงความเสียหาย

และการสูญเสียทรัพย์สินและชีวิตได้  

	 บทความนี้มีจุดมุ่งหมายในการศึกษาเพื่อ พัฒนา

วิธีการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน (Hybrid 
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MCDM) (Emovon & Oghenenyerovwho, 2020) น�ำ

แนวคิดมาเพิ่มความสามารถให้ระบบการค�ำนวณน�้ำหนัก

และสมดุลอากาศยาน ด้วยการน�ำวิธีการทางคอมพิวเตอร์

มาช่วยแก้ไขปัญหาที่มีความซับซ้อนในการด�ำเนินงาน ใน

ขั้นตอนจัดวางน�้ำหนักในพื้นที่จัดเก็บสัมภาระใต้ท้องเครื่อง

และสามารถจัดล�ำดบัทางเลอืกประกอบการตดัสนิใจในการ

แก้ไขปัญหาทีม่คีวามซบัซ้อนให้มคีวามถกูต้องเหมาะสม และ

เกิดความแม่นย�ำในการด�ำเนินงาน  

วัตถุประสงค์การวิจัย 

	 1. เพื่อพัฒนาวิธีการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์

แบบผสมผสาน

	 2. เพือ่เพิม่ความสามารถให้ระบบการค�ำนวณน�ำ้หนกั
และสมดลุอากาศยาน โดยใช้วธิกีารตดัสนิใจหลายหลกัเกณฑ์

แบบผสมผสาน

แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

กระบวนการวเิคราะห์ตามล�ำดบัชัน้ (Analysis Hierarchy 

Process--AHP) 
	 กระบวนการวเิคราะห์ตามล�ำดบัชัน้เป็นกระบวนการ
ตัดสินใจที่ใช ้ในการวิเคราะห์เพื่อหาเหตุผล ซึ่งได้รับ

ความนิยมอย่างแพร่หลาย เป็นกระบวนการตัดสินใจท่ี

มีประสิทธิภาพ ถูกคิดค้นเม่ือประมาณปลายปี ทศวรรษ

ที่ 1970 โดยศาสตราจารย์ โทมัส สาตตี้ ความหมายของ

กระบวนการวิเคราะห์ตามล�ำดับชั้น คือ กระบวนการท่ี

ช่วยตัดสินใจในประเด็นของปัญหาที่มีความซับซ้อนให้

มีความง่ายขึ้น ช่วยในการแยกแยะองค์ประกอบที่เป็น

นามธรรมและรูปธรรมของปัญหาออกเป็นส่วน ๆ แล้ว

น�ำองค์ประกอบเหล่าน้ันมาแบ่งเป็นระดับชั้น ตามความ

ส�ำคัญแยกโครงสร้างที่ซับซ้อนออกเป็นส่วน ๆ  เพื่อให้ง่าย

ต่อการเข้าใจและยืดหยุ่น เป็นกระบวนการที่คล้ายคลึงกับ

ความคิดของมนุษย์ ซึ่งท�ำให้ง่ายต่อการใช้งาน สามารถวัด 

คุณสมบัติท่ีเป็นนามธรรมได้และมีผลของการตัดสินใจใน

รูปแบบของล�ำดับความส�ำคัญ ช่วยวิเคราะห์ทางเลือกใน

รูปของล�ำดับความส�ำคัญโดยรวม และพิจารณาถึงล�ำดับ

ความส�ำคัญ เปรียบเทียบปัจจัยต่าง ๆ ในระบบ และช่วย

ให้ผู ้ใช้ตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดตรงตาม

เป้าหมาย (Tansirikongkol, 2014) ข้ันตอนการตัดสิน

ใจโดยใช้กระบวนการวเิคราะห์ตามล�ำดบัช้ันเป็นกระบวนการ
ตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ เริ่มจากการเปรียบเทียบ 

“ความส�ำคัญ” ของเกณฑ์ท่ีใช้ในการตัดสินใจเพื่อหา 

“น�้ำหนัก” ของแต่ละเกณฑ์ก ่อน หลังจากนั้นจึงน�ำ 

“ทางเลือก” ท่ีมีท้ังหมดมาประเมินผ่านเกณฑ์ดังกล่าว 

เพื่อจัดล�ำดับความส�ำคัญของแต่ละทางเลือก โดยมีข้ันตอน

ส�ำคัญ 4 ประการ ได้แก่ การสร้างแผนภูมิระดับชั้น 

การหาค่าน�้ำหนักของเกณฑ์ การวัดความสอดคล้อง

ของเกณฑ์ และการจัดอันดับข้อมูล

กระบวนการโครงข่ายเชิงวิเคราะห์ (Analysis Network 

Process--ANP) 

	 กระบวนการโครงข่ายเชิงวิเคราะห์เป็นรูปแบบ

พืน้ฐานของกระบวนการล�ำดบัชัน้เชงิวเิคราะห์ ซึง่ถกูพฒันา

ขึน้ใหม่ในปี 1999 โดยศาสตราจารย์ โทมสั สาตตี ้ได้ทําการ

พัฒนาเทคนิคที่เรียกว่า กระบวนการโครงข่ายเชิงวเิคราะห์ 

ภายหลังจากที่พบว่า กระบวนการล�ำดับชั้นเชิงวิเคราะห์มี
ข้อจ�ำกัดในด้านความเป็นอิสระระหว่างกันของปัจจัยและ

มิติต่าง ๆ (Thanaraksakul, 2009) ซึ่งเป็นเทคนิคการ

วิเคราะห์การตัดสินใจแบบพหุเกณฑ์ โดยใช้ปัจจัยในการ

ตดัสนิใจท้ังในเชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพ มกีารเปรยีบเทยีบ
เกณฑ์เป็นคู่ ๆ ในแต่ละองค์ประกอบของแต่ละล�ำดับชั้น

เพื่อหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด แต่กระบวนการโครงข่ายเชิง

วิเคราะห์มีลักษณะสร้างเป็นโครงข่าย ใช้ในการวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ระหว่างเกณฑ์การตัดสินใจ และผลกระทบ

ท่ีมีต่อกันและกัน ระหว่างเกณฑ์การตัดสินใจกับทางเลือก

มีความสามารถจัดการความสัมพันธ ์ระหว ่างเกณฑ์

การตัดสินใจ โดยใช้สเกลอัตราส่วนเปรียบเทียบและ

ประมวลผลในรูปแบบของซุปเปอร์เมตริก ซึ่งเทคนิค

กระบวนการโครงข่ายเชิงวิเคราะห์สามารถลดข้อผิด

พลาดของการวิเคราะห์ตามล�ำดับชั้นได ้ (Chutima 

& Srivicha, 2011)

แนวคิดการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์ 
(Multi-Criterial Decision Making--MCDM)
	 ทิศทางบทความนี้ ออกแบบการด�ำเนินงานวิจัย

ในรูปแบบของกระบวนการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบ
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ผสมผสาน เพื่อสอดคล้องกับลักษณะของปัญหาและปัจจัย

ที่น�ำมาประมวลผลของแต่ละเกณฑ์ที่ใช้ตัดสินใจทั้งเทคนิค

การถ่วงน�้ำหนักด้วยวิธีจ�ำลองระบบด้วยโปรแกรมประยุกต์ 

ใช้ในการหาผลลัพธ์จากเป้าหมาย เปรียบเทียบค่าในแต่ละ

ค่าเป้าหมายโดยการพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์ในการ

ค�ำนวณ มอีงค์ประกอบของการก�ำหนดฟังก์ชนั วตัถปุระสงค์ 

ภายใต้ข้อจ�ำกัด และขอบเขตของตัวแปรในการตัดสินใจ 

เพ่ือใช้แก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนที่เกิดขึ้นภายใต้ข้อจ�ำกัด

ที่มี 

แนวการตดัสนิใจหลายหลกัเกณฑ์แบบผสมผสาน (Hybrid 

HMCDM)

ภาพ 1 แนวการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน 

Note. From “Hybrid multiple criteria decision-

making methods: A review of applications for 

sustainability issues” by E. K. Zavadskas, K. Govindan, 

J. Antucheviciene and Z. Turskis, 2016, Economic 

Research-Ekonomska Istraživanja, 29(1), pp. 857-887 
Copyright 2016 by Taylor & Francis Group

	 การตัดสินใจที่มีล�ำดับการตัดสินใจท่ีถูกต้อง 
เป็นวิธีการและเทคนิคที่ช่วยให้การด�ำเนินงานในองค์กร
และอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพื่อช่วยให้ด�ำเนินการธุรกิจได้
ในรูปแบบยั่งยืน ซึ่งรูปแบบการตัดสินใจที่มีการน�ำมาใช้
อย่างแพร่หลายคือ การตัดสินใจหลายเกณฑ์หลากหลาย 
(MCDM) โดยการน�ำเทคนคิต่าง ๆ  ทีม่กีระบวนการสามารถ
ประยุกต์ใช้แก้ไขปัญหาที่มีความซับซ้อน ภายใต้เง่ือนไข 
หลักเกณฑ์ให้มีแนวทางและวิธีการที่ถูกต้องและเหมาะ
สมในการตัดสินใจ ซึ่งในปัจจุบันมีวรรณกรรมท่ีได้รับการ
เผยแพร่ ตีพิมพ์ ทั้งรูปแบบบทความวิชาการ บทความวิจัย 
ไปทั่วโลก ซ่ึงในไม่กี่ปีที่ผ่านมามีการน�ำเสนอแนวทางใหม่

ของการตัดสินใจหลายหลกัเกณฑ์แบบผสมผสาน (Hybrid 
Criteria Decision Making--HMCDM) หรือท่ีรู้จักในค�ำว่า 
“ไฮบรดิ” (Zavadskas et al., 2016) ซึ่งเป็นวิธีการที่ได้
รับการพัฒนากระบวนการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์
มากกว่า 2 วิธีการข้ึนไป (Srivastawa et al., 2017) มา
ประยุกต์ใช้ในการแก้ไขปัญหา เพื่อใช้สนับสนุนการใช้งาน
ในรูปแบบการตัดสินใจในธุรกิจในรูปแบบต่าง ๆ  ซ่ึงวิธีการ
ดังกล่าว สามารถช่วยแก้ไขปัญหาท่ีมีความแตกต่างกันใน
หลากหลายธุรกิจ (Emovon & Oghenenyerovwho, 
2020) และอาจน�ำไปสู่การตัดสินใจท่ีถูกต้องในการแก้
ปัญหาในการด�ำเนินธุรกิจควบคู่ไปกับการประยุกต์และ
พัฒนาท่ีความยั่งยืน วรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกับแบบจ�ำลอง
การตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน ได้รับการเผย
แพร่ทางวชิาการและทีก่ารกล่าวถงึในวารสารวชิาการในฐาน
ข้อมูล Thomson Reuters Web of Science (Yatsalo 
et al., 2007) ถือได้ว่าเป็นการอ้างถึงแนวทางตัดสินใจ
หลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน (HMCDM) เป็นครั้งแรก 

	 โดยใช้กระบวนการตดัสนิใจหลายหลกัเกณฑ์ 3 วธิี 
เพือ่แก้ไขปัญหาการจัดตารางเวลา ประกอบด้วย (1) อลักอริทมึ
เชิงพันธุกรรม (Genetic algorithms) (2) การเขียน
โปรแกรมแบบมีเงือ่นไข (Constraint logic programming) 
(3) การตดัสนิใจหลายหลกัเกณฑ์ (MCDM) (Shyur & Shih, 
2006) ได้มกีารประยกุต์ใช้แนวทางตดัสนิใจหลายหลกัเกณฑ์
แบบผสมผสาน (HMCDM) ในการแก้ไขการตัดสินใจโดยใช้
ผสมผสาน ด้วยการวิเคราะห์ปัจจัยโครงสร้างรูปแบบการ
ประเมินตัดสินใจแบบ DEMATEL ซ่ึงในปีดังกล่าวนี้มีการ
ใช้ค�ำว่า “Hybrid MCDM” เผยแพร่ในบทความ งานวิจัย
ด�ำเนินการ และงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ (Tzeng et al., 
2007) ในส่วนตัวย่อ “HMCDM” ท่ีพบในบทความเผยแพร่
ในปัจจุบันเป็นของเป็นครั้งแรกในปี 2014 (Liao et al., 
(2014) อย่างไรก็ตามในบทความที่มีการตีพิมพ์เผยแพร่นั้น 
จะพบการใช้ค�ำว่า “Hybrid MCDM” อย่างเป็นทางการ
ในงานวิจัยเพื่อระบบกระบวนการวิเคราะห์ในการตัดสินใจ
หลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน เพื่อแก้ไขข้อบกพร่อง
หลายประการของการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบท่ัวไป 
ซ่ึงสามารถน�ำวิธีการดังกล่าว มาประยุกต์แก้ไขได้โดยใช้วิธี
แบบผสมผสาน มากกว่า 2 กระบวนการมีความเหมาะสม
กบัแก้ไขปัญหาในการตดัสนิใจทีม่ปัีญหาทีม่คีวามซบัซ้อนได้  

 	 ทิศทางของบทความนี้ ผู้วิจัยพบว่าช่องว่างในการ

ด�ำเนินงาน ในขั้นตอนการตัดสินใจการควบคุมน�้ำหนักและ
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สมดุลอากาศยานในการบรรทุกสินค้าใต้ท้องเครื่องการ
ขนส่งทางอากาศนั้น มีความซับซ้อนในตัวปัญหาทั้งวิธีการ
ตัดสินใจและความสัมพันธ์ในการด�ำเนินการที่ส่งผลซึ่งกัน
และกัน จ�ำเป็นต้องอาศัยวิธีการทางคอมพิวเตอร์ช่วยแก้ไข
ปัญหา จากกระบวนการการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์
แบบผสมผสาน ที่สามารถจัดล�ำดับการตัดสินใจด้วยการ
วิเคราะห์ตามล�ำดับชั้น (AHP) ตามเกณฑ์และเง่ือนไขใน
การด�ำเนินงาน ประยุกต์กับเทคนิคการวิเคราะห์แบบ
กระบวนการโครงข่าย (ANP) เข้ามาช่วยวิเคราะห์แก้ไขการ
ตัดสินใจที่ส่งผลต่อความสัมพันธ์ซ่ึงกันและกัน รวมทั้งเก็บ
ข้อมลูจรงิให้มคีวามคงทีจ่ากการสมัภาษณ์ผูใ้ห้ข้อมลูส�ำคญั 
(key Informants) ให้ได้ข้อมูลครบถ้วนก่อนน�ำข้อมูล
มาพัฒนาเพิ่มความสามารถให้ในโปรแกรมประยุกต์ที่ถูก
จ�ำลองรูปแบบการค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน

ขอบเขตงานวิจัย

 	 ศึกษาและน�ำวิธีการทางคอมพิวเตอร์มาช่วยหา
ค�ำตอบในการศึกษาวิจัย ด้วยการจ�ำลองระบบค�ำนวณ
น�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน โดยใช้โปรแกรมประยุกต์
ที่พัฒนาขึ้นบนระบบปฏิบัติการ Windows ด้วยภาษา 
Microsoft Visual Basic (VB) อยู่ในรูปแบบ Window 
Applications และเพิ่มความสามารถให้ระบบจากแนวคิด
การตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน การค�ำนวณ
น�้ำหนักและสมดุลอากาศยานการบรรทุกสัมภาระใต้ท้อง
เครื่องการขนส่งทางอากาศ เพื่อให้เกิดการพัฒนาและจัด
ล�ำดับทางเลือกที่สามารถช่วยสนับสนุนการตัดสินใจในการ
ด�ำเนินงานที่เหมาะสมได้

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 ด�ำเนินการวจัิยด้วยการน�ำวธิกีารทางคอมพวิเตอร์
มาช่วยแก้ไขปัญหาและหาค�ำตอบการวิจัยด้วยการพัฒนา
และเพิ่มความสามารถในการค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุล
อากาศยาน น�ำแนวคิดการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบ
ผสมผสาน มาเพิ่มความสามารถในระบบค�ำนวณ เพื่อน�ำ
เสนอทางเลือกและสนับสนุนการตัดสินใจ เกิดวิธีการที่มี
ความเหมาะสมในค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน

วิธีด�ำเนินการวิจัย 

	 การศึกษาวิจัยนี้ มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาวิธีการ
ตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน ในการค�ำนวณ
น�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน ด้วยการน�ำวิธีการทาง
คอมพิวเตอร์มาช่วยแก้ไขปัญหาและหาค�ำตอบการวิจัย
เพิ่มความสามารถในระบบการค�ำนวณเพื่อน�ำเสนอทาง
เลือกและสนับสนุนการตัดสินใจในวิธีการที่มีความเหมาะ
สมท่ีสุดแบ่งเป็น 4 ระยะ ดังนี้

ภาพ 3 ข้ันตอนการด�ำเนินการวิจัยในภาพรวม

ระยะที่ 1 การพัฒนาวิธีการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์

แบบผสมผสาน

ภาพ 4 การพัฒนาวิธีการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบ

ผสมผสาน
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ระยะที ่ 2 การเพิม่ความสามารถให้ระบบค�ำนวณน�ำ้หนกั 

และสมดลุอากาศยานโดยใช้วธีิการตดัสนิใจหลายหลกัเกณฑ์

ภาพ 5 การเพิ่มความสามารถให้ระบบค�ำนวณน�้ำหนัก

และสมดุลอากาศยาน

ระยะที ่3 การเปรยีบเทยีบวธิกีารตดัสนิใจแบบผสม ผสาน

กับวิธีการตัดสินใจแบบดั้งเดิม โดยการจ�ำลองข้อมูล

ภาพ 6 การเปรียบเทียบวิธีการตัดสินใจแบบผสมผสานกับ

วิธีการตัดสินใจแบบดั้งเดิม 

ระยะท่ี 4 การจัดล�ำดับทางเลือกในการค�ำนวณน�้ำหนัก

และสมดุลอากาศยานในการบรรทกุสมัภาระใต้ท้องเครือ่ง

ภาพ 7 การจัดล�ำดับทางเลือกในการค�ำนวณน�้ำหนักและ

สมดุลอากาศยาน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

	  พัฒนาเพิ่มความสามารถด้วยโปรแกรมประยุกต์ 

Microsoft Visual Basic for Application  โปรแกรมตาราง

งาน Microsoft Excel และเก็บข้อมูลจากกลุ่มเป้าหมาย 3 

กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน ประกอบด้วย นักบิน พนักงานควบคุม

น�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน และพนักงานสายการบิน ที่

รบัผดิชอบเทีย่วบนิจริงร่วมกนั ด้วยแบบสมัภาษณ์ (interview 

method) จ�ำนวน 3 ครั้ง เพื่อให้การเก็บรวบรวมมีความ

คงท่ีมากทีส่ดุ ก่อนการพฒันาโปรแกรม และหลงัการพฒันา

โปรแกรมได้ด�ำเนนิการให้ทดลองใช้ และเกบ็รวบรวมข้อมลู

งานวิจัย 

ผลการวิจัย

ตอนท่ี 1: ผลการพัฒนาวิธีการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์

แบบผสมผสาน 
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ภาพ 8 การจัดล�ำดับการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์ในการ

จัดวางน�้ำหนัก พื้นที่จัดเก็บสัมภาระใต้ท้องเครื่อง ด้วยวิธี

การวิเคราะห์ตามล�ำดับชั้น (AHP)  

	 จากภาพ 8 ผลการวเิคราะห์ข้อมลูตามกระบวนการ

การวิเคราะห์ตามล�ำดับชั้น (AHP) ในการค�ำนวณน�้ำหนัก

และสมดุลอากาศยาน ในการจัดล�ำดับความส�ำคัญเพื่อ

ประกอบการตัดสินใจ ขั้นตอนการจัดวางน�้ำหนักในพื้นที่

จัดเก็บสัมภาระใต้ท้องเครื่อง โดยมีปัจจัยหลักที่ส�ำคัญใน

การตัดสินใจ 3 ด้าน คือ ความปลอดภัย ความสมดุล ความ

รวดเร็ว และปัจจัยย่อยที่มีความเกี่ยวข้องในด้านการท�ำงาน

ร่วมกัน คือ (1) นักบิน (2) พนักงานงานควบคุมน�้ำหนัก
และสมดุลอากาศยาน (3) พนักงานสายการบิน ผลการวิจัย 
พบว่า การจดัล�ำดบัทีเ่หมาะสมในการจัดวางน�ำ้หนักในพืน้ที่

จัดเก็บสัมภาระใต้ท้องเครื่อง อันดับ 1 ด้านความปลอดภัย 

มีค่าน�้ำหนัก 53% นักบินและพนักงานควบคุมน�้ำหนักฯ ให้

ค่าน�้ำหนัก 42.40% ไปในทิศทางเดียวกัน อันดับ 2 ความ

สมดุล 33% เป็นปัจจัยที่ส่งผลต่อจุดศูนย์ถ่วง (center of 

gravity) ของโครงสร้างอากาศยาน หากในขั้นตอนการจัด

วางน�้ำหนักในพ้ืนที่จัดเก็บสัมภาระใต้ท้องเครื่องเกิดความ

ไม่สมดุลย่อมส่งผลต่อการบินขึ้น (takeoff) และลงจอด 

(landing) อาจเกิดอันตรายในการขนส่งทางอากาศได้ 

นักบินและพนักงานควบคุมน�้ำหนักให้ค่าน�้ำหนักรวมกัน 

27.72% และอันดับ 3 ความรวดเร็ว มีค่าน�้ำหนัก 14% 

สะท้อนผลการวิจัยนี้ว่า นักบินและสายการบินให้ความ

ส�ำคัญเรื่อง ความรวดเร็วมีน�้ำหนักรวมกัน 12.04% ดังนั้น

การตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์แบบการวิเคราะห์ตาม

ล�ำดับช้ันท่ีดีท่ีสุดในการวิจัยนี้ คือ ด้านความปลอดภัย มี

ความส�ำคญัสงูสดุ การตดัสนิใจโดยอาศยัเพยีงประสบการณ์

จากการท�ำงานอาจเกิดความเสี่ยงจากความผิดพลาดของ

มนุษย์ได้

ภาพ 9 การวิเคราะห์โครงข่ายความสัมพันธ์

	 จากภาพ 9 แผนผังการวิเคราะห์โครงข่าย (ANP) 

การให้ค่าน�้ำหนักความสัมพันธ์ท่ีมีต่อกันและกัน ระหว่าง

เกณฑ์การตัดสินใจ พบว่า เกณฑ์ (ความปลอดภัย ความ

สมดุลความรวดเร็ว) ในการให้น�้ำหนักการตัดสินใจการ

บรรทุกสัมภาระใต้ท้องเครื่อง มีลักษณะเชิงโครงข่ายที่มี

ความสมัพนัธ์กันโดยทางเลอืก (นกับิน พนกังานควบคมุน�ำ้หนกั

และสมดลุอากาศ พนักงานสายการบิน) ให้ค่าน�ำ้หนกัในการ

ตัดสินใจส�ำคัญที่สุด คือ ด้านความปลอดภัย (safety) และ

ผลจากการให้ค่าน�้ำหนักในการเลือกเกณฑ์ในการตัดสินใจ

ตามล�ำดับชั้นของนักบินและพนักงานควบคุมน�้ำหนักและ

สมดลุอากาศยานมลีกัษณะการตดัสนิใจให้ค่าน�ำ้หนกัในการ

จัดล�ำดับความส�ำคัญไปในทิศทางเดียวกันโดยเรียงล�ำดับ

การให้ค่าน�้ำหนักการตัดสินใจที่ส�ำคัญที่สุด คือ (1) ด้าน

ความปลอดภัย (safety) (2) ด้านความสมดุล (balance) 

(3) ด้านความรวดเร็ว (fast) ซึ่งมีลักษณะเป็นโครงข่าย

ท่ีมีความสัมพันธ์กันในระดับเกณฑ์ และทางเลือกในการ

ท�ำงานร่วมกัน
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การสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย (Interview Method)

ภาพ 10 การสัมภาษณ์กลุ่มเป้าหมาย

	 จากภาพ 10 ตารางการสมัภาษณ์ผูใ้ห้ข้อมลูส�ำคญั

ทั้ง 3 รอบ Key Informants A ยืนยันว่าการบรรทุกและ

จดัวางให้เหตผุลในการจดัวางสมัภาระผูโ้ดยสาร (baggage) ใน

พื้นที่บรรทุกใต้ท้องเครื่องด้านหลัง (comp3-4) เนื่องจาก

การท�ำธุรกิจการบินพาณิชย์ในการขนส่งผู ้โดยสารนั้น 

สัมภาระผู้โดยสารเป็นน�้ำหนักการบรรทุกหลักมีน�้ำหนัก

มากทุกไฟล์ทบิน รองลงมาจะเป็นสินค้า (cargo) ซ่ึงจะ

ถูกจัดวางในพื้นที่บรรทุกส่วนหน้า (comp1) เพื่อให้เกิด

สมดุลของอากาศยานทั้งด้านหน้าและด้านหลัง ให้เป็นไป

ตามระเบยีบการแยกประเภทสมัภาระผูโ้ดยสารจะไม่ถกูสิง่

บรรทุกอื่น ๆ  ปิดกั้นในการจัดวาง เกิดความสะดวกรวดเร็ว

มากที่สุดในการขนย้าย ในส่วนพื้นท่ีบรรทุกด้านท้ายจะ

ไม่มีการบรรทกุสมัภาระใด ๆ เพิม่เนือ่งจากมอีปุกรณ์บรกิาร

ต่าง ๆ  รวมถึงอะไหล่ที่จ�ำเป็นของอากาศยานถูกจัดวางอยู่

เป็นพื้นท่ีส่วนที่แคบที่สุดของอากาศยาน โดยการค�ำนวณ

น�ำ้หนกัและสมดุลอากาศยานจะอยูภ่ายใต้เง่ือนไขค่าน�ำ้หนกั

ที่สามารถท�ำการบรรทุกบินขึ้นและลงจอดได้ตามค่า

จุดศูนย์ถ่วงของอากาศยานที่เน้นด้านความปลอดภัยและ

ได้ระดับความสมดุลของอากาศยาน Key Informants B 

และ C ยืนยันการให้ข้อมูลในรอบ 3 ยอมรับในแนวคิดการ

ค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานหลักการการบรรทุก

และจัดวางสัมภาระใต้ท้องเครื่องของ Key Informants A 

 	 ดงันัน้ผลการวเิคราะห์ข้อมลูการให้ข้อมลูในรอบที่ 

3 จากการสัมภาษณ์ Key Informants A-C มีแนวคิดการ

ค�ำนวณน�ำ้หนกัและสมดลุอากาศยานหลกัการการบรรทกุและ

จดัวางสนิค้าและสมัภาระผูโ้ดยสารใต้ท้องเครือ่ง อากาศยาน

ล�ำตัวแคบในทิศทางเดียวกันและมีความคงท่ีของข้อมูล

ตอนท่ี 2: ผลการพัฒนาเพ่ิมความสามารถให้ระบบการ

ค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานในการบรรทุก 

สัมภาระใต้ท้องเครื่อง โดยใช้แนวคิดวิธีการตัดสินใจ

หลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน

ภาพ 11 การจ�ำลองระบบการค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุล

อากาศยานในการบรรทุกสัมภาระใต้ท ้องเคร่ืองด้วย

โปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาข้ึนบนในรูปแบบ Window 

Applications

	 เมื่อได้ผลการวิจัยจากการวิเคราะห์การตัดสินใจ

หลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสาน แบบ MCDM Method 

(AHP & ANP ) + Methods (in-dept interview) จาก

ตอนท่ี 1 ผู้เขียนบทความได้น�ำผลการวิจัยดังกล่าว มาใช้

เป็นข้อมูลในการพัฒนาและเพิ่มความสามารถในระบบ

การค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานในการบรรทุก

สัมภาระใต้ท้องเครือ่ง ด้วยโปรแกรมประยกุต์ท่ีพฒันาขึน้บน

ในรปูแบบ Window Applications โดยรูปแบบดั้งเดิมนั้น 

ผู้ด�ำเนินงานต้องค�ำนวณจากประสบการณ์ของตนเอง ใน



90 Vol. 17 No. 2 May-August 2023EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

ระบบค�ำนวณน�ำ้หนกัสมดลุอากาศยานและจดัวางสมัภาระ

ใต้เครือ่งเป็นรปูแบบใหม่ คอื ระบบการคดิค�ำนวณและจดัวาง

แบบอัตโนมัติ (main calculation) ภายใต้แนวคิดจากผล

การวิจัยการตัดสินใจหลายหลักเกณฑ์แบบผสมผสานให้มี

ความปลอดภยั สามารถน�ำเสนอทางเลอืกให้กบัผูด้�ำเนนิงานได้

ตัดสินใจเลือกได้อย่างเหมาะสม โดยมีขั้นตอนและเงื่อนไข

การพัฒนาและเพิ่มความสามารถให้ระบบ ดังนี้ 
	 1) ผลการวิเคราะห์ระบบในรูปแบบเดิม ผู้เขียน

บทความพัฒนาระบบเพ่ิมความสามารถรูปแบบใหม่ โดย

สามารถแยกน�้ำหนักตามประเภทการบรรทุกสัมภาระใน

การขนส่งทางอากาศ ประกอบด้วย สัมภาระ (baggage) 

และสินค้า (cargo) ให้สามารถจัดวางในพื้นที่มีความจุน�้ำ

หนักรวม 9435 กโิลกรมั ตามโครงสร้างอากาศยานประเภท

ล�ำตัวแคบ ที่มีห้องจัดเก็บสัมภาระ (compartments) 3 

ส่วน คือ ส่วนหน้า (FWD compartments) ส่วนหลัง (AFT 

compartments) และส่วนท้าย (Bulk compartment) 

	 2) ผลการวิเคราะห์การท�ำงานรูปแบบเดิม ผู้เขียน

บทความเพิ่มฟังก์ชันให้ความส�ำคัญอันดับแรก (priority 

first) ในการจัดวางการบรรทุกประเภทสินค้า (cargo) 

ก�ำหนดเง่ือนไขให้ระบบค�ำนวณน�้ำหนักและอากาศยาน

มีพื้นที่จัดเก็บสัมภาระใต้ท้องเครื่องส่วนหน้า มีความจุ

สามารถรับน�้ำหนักรวมไม่เกิน 3,402 กิโลกรัม พ้ืนที่จัด

เก็บสัมภาระส่วนนี้เรียกว่า “Comp1”          

	 3) ผลการวเิคราะห์การท�ำงานรปูแบบเดิมมผู้ีเขียน

บทความเพิ่มฟังก์ชันให้ความส�ำคัญอันดับแรก (priority 

first) ในการจัดวางการบรรทุกประเภทสัมภาระผู้โดยสาร 

(baggage) ก�ำหนดเงื่อนไขให้ระบบค�ำนวณน�้ำหนักและ

อากาศยานมีพ้ืนที่จัดเก็บสัมภาระใต้ท้องเครื่องส่วนหลัง 

มีความจุสามารถรับน�้ำหนักรวมไม่เกิน 4,536 กิโลกรัม 

เป็นพื้นที่จัดเก็บสัมภาระที่สามารถรับน�้ำหนักการบรรทุก

ได้มากที่สุด พ้ืนที่จัดเก็บสัมภาระส่วนหลังแบ่งเป็น 2 ส่วน 

คือ พื้นที่จัดเก็บสัมภาระอยู่ถัดจากปีกของอากาศยานและ

อยู่ด้านหลัง Comp1 เรียกว่า Comp3 มีความจุรับน�้ำหนัก

รวมไม่เกิน 2,426 กิโลกรัม และพื้นที่จัดเก็บสัมภาระอยู่

หลัง Comp3 เรียกว่า Comp4 มีความจุรับน�้ำหนักรวม

ไม่เกิน 2,110 กิโลกรัม 

	 4) ผลจากการวเิคราะห์และเกบ็รวบรวมข้อมูลการ

วิจัยจากตอนที่ 1 ผลการพัฒนาวิธีการตัดสินใจหลายหลัก

เกณฑแ์บบผสมผสาน ก�ำหนดเงือ่นไขตามการให้ค่าน�ำ้หนกั

ท่ีส�ำคัญสุดเป็นล�ำดับ 1 คือ ด้านความปลอดภัย (safety) 

ก�ำหนดให้ระบบสามารถแยกประเภท สัมภาระผู้โดยสาร 

และค�ำนวณน�้ำหนักในการจัดวางอยู่ในพ้ืนท่ีส่วนหลังของ

อากาศยาน คอื พืน้ทีม่คีวามจสุงูสดุตามโครงสร้างอากาศยาน 

เนือ่งจากอากาศยานประเภทล�ำตัวแคบ สิง่ทีบ่รรทุกใต้ท้อง

เครื่องมากที่สุด คือ สัมภาระผู้โดยสาร (baggage) จาก

การให้บริการขนส่งทางอากาศเชิงพาณิชย์จากต้นทางไปยัง

ปลายทางท่ีก�ำหนด โดยให้ระบบก�ำหนดค่าความส�ำคัญใน

การจดัวางล�ำดบัแรกทีพ่ืน้ที ่Comp4 เป็นสมัภาระผูโ้ดยสาร

ประเภทเดียวกันทั้งหมด สัมภาระผู้โดยสารจะต้องไม่ถูกจัด

วางให้อยู่ในพื้นที่ที่มีสินค้ามาปิดก้ันในการเคลื่อนย้าย เพื่อ

ความปลอดภัย ต้องสามารถเคลื่อนย้ายสัมภาระผู้โดยสาร

ออกจากพื้นท่ีใต้ท้องเครื่องเป็นอันดับแรก เมื่อเดินทางถึง

ปลายทาง 

	 5) ผลจากการวเิคราะห์และเกบ็รวบรวมข้อมลูการ

วิจัยจากตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาวิธีการตัดสินใจหลายหลัก

เกณฑแ์บบผสมผสาน ก�ำหนดเงือ่นไขตามการให้ค่าน�ำ้หนกั

ท่ีส�ำคัญล�ำดับ 2 คือ ด้านความสมดุล (balance) ก�ำหนด

ให้ระบบสามารถแยกประเภทสินค้า (cargo) และค�ำนวณ

น�ำ้หนกัในการจดัวางอยูใ่นพืน้ท่ีส่วนหน้าของอากาศยาน ซึง่

เป็นพื้นท่ีมีความจุน้อยกว่า พื้นท่ีอากาศยานส่วนหลัง ซึ่ง

การบรรทุกประเภทสินค้านั้นจะมีจ�ำนวนน้อยกว่าสัมภาระ

ผู้โดยสาร ในการขนส่งทางอากาศประเภทเชิงพาณิชย์ที่ให้

บริการโดยเน้นผู้โดยสารเป็นหลัก โดยให้ระบบก�ำหนดค่า

ความส�ำคัญในการจัดวางล�ำดับแรกท่ีพ้ืนท่ี Comp1 เป็น

สินค้าผู้โดยสารเป็นหลัก เพื่อให้เกิดความสมดุลระหว่าง

สนิค้าท่ีได้บรรทุกใต้ท้องเคร่ืองส่วนหน้ากับสมัภาระผูโ้ดยสาร

ท่ีได้บรรทุกใต้ท้องเครื่องส่วนหลัง ตามโครงสร้างน�้ำหนัก

ของอากาศยานและค่าน�้ำหนักที่มีความสมดุลเหมาะสม

ต่อจุดศูนย์ถ่วง (Center of gravity--CG) ต่อการบรรทุก

สัมภาระใต้ท้องเคร่ืองในการขนส่งทางอากาศ

	 6) ผลจากการวิเคราะห์และเก็บรวบรวมข้อมูล

การวิจัยจากตอนท่ี 1 ก�ำหนดเงื่อนไขตามการให้ค่าน�้ำหนัก

ท่ีส�ำคัญ ล�ำดับ 3 คือ ด้านความรวดเร็ว (fast) ระบบจะ

ถูกพัฒนาในเรื่องของการค�ำนวณน�้ำหนักเป็นแบบอัตโนมัติ 

เพื่อลดข้อผิดพลาดในการค�ำนวณและลดการด�ำเนินงานท่ี
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ซ�้ำซ้อนในการด�ำเนินงานในรูปแบบเดิมที่ต้องแข่งขันกับ

เวลา หากเกินจากเวลาที่ก�ำหนดย่อมมีผลกระทบต่อต้นทุน

ของสายการบิน ซึ่งมีเงื่อนไขข้อก�ำหนดของการปรับเปลี่ยน

การจัดวางน�้ำหนักที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ (last-minute 

change) ในทุกเที่ยวบินที่มีการบรรทุกสัมภาระใต้ท้อง

เครื่อง ก่อนที่เครื่องจะท�ำการบินขึ้น (takeoff) เพื่อลด

ความผิดพลาดในการด�ำเนินงานในเวลาที่จ�ำกัด สร้างความ

รวดเร็วในการด�ำเนินการมากยิ่งขึ้น โดยก�ำหนดให้ระบบ

ช่วยแสดงทางเลือกนอกเหนือจากเง่ือนไขที่ก�ำหนด ตาม

เง่ือนไข ดังนี้  

ตอนที่ 3: ผลการเปรียบเทียบวิธีการตัดสินใจแบบด้ังเดิม

กับวิธีการตัดสินใจแบบผสมผสาน

 	 ผลการเปรียบเทียบวิธีการตัดสินใจแบบดั้งเดิม 

(manual) ไม่มีรูปแบบในการด�ำเนินการค�ำนวณน�้ำหนัก

และสมดลุอากาศยานแบบชดัเจน พนกังานควบคุมน�ำ้หนกั

และสมดุลอากาศ มีวิธีการค�ำนวณและการจัดวางจาก

ประสบการณ์ในการด�ำเนินงานตามภาระรับผิดชอบ น�ำ

มาซึ่งการแก้ไขการค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน

ใหม่ ในบางครั้งหากค่าน�้ำหนักมีความผิดผลาด ส่งผลต่อ

การปรับเปลี่ยนการจัดวางในช่วงเวลาด�ำเนินงานซึ่งมีเวลา

จ�ำกัด และส่งผลกระทบได้อย่างเป็นวงกว้างต่อภาพลักษณ์

องค์กรทัง้ในระดบัภาคพืน้เชือ่มต่อกบัการปฏบิตักิารบนิทาง

อากาศได้ เม่ือเปรียบเทยีบกบัการค�ำนวณน�ำ้หนกัและสมดุล

อากาศยานโดยใช้แนวคดิการตัดสนิใจหลายหลกัเกณฑ์แบบ

ผสมผสาน มาสร้างเป็นระบบอตัโนมติัในการค�ำนวณน�ำ้หนกั

และจัดวาง สามารถน�ำเสนอทางเลือกเพื่อประกอบการ

ตัดสินใจ ตามน�้ำหนักของสัมภาระและสินค้ากับพื้นที่จัด

วางใต้ท้องเครื่อง แบบอากาศยานล�ำตัวแคบ (narrow 

body) ในรุ่นแอร์บสั (Airbus A320-200) ได้ จ�ำนวน 647 

รปูแบบ ตามเกณฑ์ค่าน�้ำหนักที่ให้ความส�ำคัญตามล�ำดับ

ชั้นการตัดสินใจ ประกอบด้วย (1) ด้านความปลอดภัย (2) 

ด้านความสมดุล (3) ด้านความรวดเร็ว ซึ่งผู้ด�ำเนินงานท้ัง 

3 ฝ่ายสามารถใช้ข้อมูลดังกล่าวมาประกอบการด�ำเนินงาน

ได้ลดความเสี่ยง และความผิดพลาดในการค�ำนวณน�้ำหนัก

และสมดลุอากาศยาน สามารถจัดวางน�ำ้หนกัของสนิค้าและ

สัมภาระผู้โดยสารได้ตามค่าดัชนีมาตรฐานจุดศูนย์ถ่วงของ

อากาศยานประเภทล�ำตัวแคบได้ 

ภาพ 12 ระบบค�ำนวณน�ำ้หนกัสมดลุอากาศยานและจัดวาง

สมัภาระใต้ท้องเครือ่ง ทีม่กีารพฒันาและเพิม่ความสามารถ

ตอนท่ี 4: ผลการจัดล�ำดับทางเลือกในการค�ำนวณน�้ำ

หนักและสมดุลอากาศยานในการบรรทุกสัมภาระใต้ท้อง

เครือ่ง ด้วยวธิกีารตัดสนิใจหลายหลกัเกณฑ์แบบผสมสาน

ตาราง 1

การจัดล�ำดับ 1-19 ทางเลือก ระบบค�ำนวณน�้ำหนักสมดุล

อากาศยานและจัดวางสัมภาระ
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1 3000 46 n/a <500 47 1497   

3100 45 n/a <500 46 1497   

3200 44 n/a <500 45 1497   

3300 44 n/a <500 45 1497   

3400 43 n/a <500 45 1497   

2 2900 46 n/a 600 47 1497   

3000 46 n/a 600 47 1497   

3100 45 n/a 600 46 1497   

3200 44 n/a 600 45 1497   

3300 44 n/a 600 45 1497   
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ตาราง 1 (ต่อ)
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3 2800 48 n/a 700 49 1497   

2900 47 n/a 700 48 1497   

3000 47 n/a 700 48 1497   

3100 46 n/a 700 47 1497   

3200 45 n/a 700 46 1497   

4 2700 50 n/a 800 51 1497   

2800 49 n/a 800 50 1497   

2900 48 n/a 800 49 1497   

3000 48 n/a 800 49 1497   

3100 47 n/a 800 48 1497   

5 2600 51 n/a 900 52 1497   

2700 51 n/a 900 52 1497   

2800 50 n/a 900 51 1497   

2900 49 n/a 900 50 1497   

3000 49 n/a 900 50 1497   

6 2500 52 n/a 1000 53 1497   

2600 51 n/a 1000 52 1497   

2700 51 n/a 1000 52 1497   

2800 50 n/a 1000 51 1497   

2900 49 n/a 1000 50 1497   

7 2400 54 n/a 1100 55 1497   

2500 53 n/a 1100 54 1497   

2600 52 n/a 1100 53 1497   

2700 52 n/a 1100 53 1497   

2800 51 n/a 1100 52 1497   

8 2300 55 n/a 1200 56 1497   

2400 55 n/a 1200 56 1497   

2500 54 n/a 1200 55 1497   

2600 53 n/a 1200 54 1497   

2700 53 n/a 1200 54 1497   

 

ตาราง 1 (ต่อ)
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9 2200 57 n/a 1300 58 1497   

2300 56 n/a 1300 57 1497   

2400 56 n/a 1300 57 1497   

2500 55 n/a 1300 56 1497   

2600 54 n/a 1300 55 1497   

10 2100 58 n/a 1400 59 1497   

2200 57 n/a 1400 58 1497   

2300 56 n/a 1400 57 1497   

2400 56 n/a 1400 57 1497   

2500 55 n/a 1400 56 1497   

11 2000 59 n/a 1500 60 1497   

2100 59 n/a 1500 60 1497   

2000 59 n/a 1500 60 1497   

2100 59 n/a 1500 60 1497   

2200 58 n/a 1500 59 1497   

12 1900 61 n/a 1600 62 1497   

2000 60 n/a 1600 61 1497   

2100 60 n/a 1600 61 1497   

2200 59 n/a 1600 60 1497   

2300 58 n/a 1600 59 1497   

13 1900 62 n/a 1700 63 1497   

2000 61 n/a 1700 62 1497   

2100 61 n/a 1700 62 1497   

2200 60 n/a 1700 61 1497   

2300 59 n/a 1700 60 1497   

14 1700 63 n/a 1800 64 1497   

1800 62 n/a 1800 63 1497   

1900 62 n/a 1800 63 1497   

2000 61 n/a 1800 62 1497   

2100 61 n/a 1800 62 1497   
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ตาราง 1 (ต่อ)
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15 1600 65 n/a 1900 66 1497   

1700 64 n/a 1900 65 1497   

1800 63 n/a 1900 64 1497   

1900 63 n/a 1900 64 1497   

2000 62 n/a 1900 63 1497   

16 1500 66 n/a 2000 67 1497   

1600 66 n/a 2000 67 1497   

1700 65 n/a 2000 66 1497   

1800 64 n/a 2000 65 1497   

1900 64 n/a 2000 65 1497   

17 1400 68 n/a 2100 69 1497   

1500 67 n/a 2100 68 1497   

1600 67 n/a 2100 68 1497   

1700 66 n/a 2100 67 1497   

1800 65 n/a 2100 66 1497   

18 1300 69 n/a 2110 70 1497   

1400 68 n/a 2110 69 1497   

1500 67 n/a 2110 68 1497   

1600 67 n/a 2110 68 1497   

1700 66 n/a 2110 67 1497   

19 n/a 82 1300 2110 83 1497   

n/a 83 1400 2110 84 1497   

n/a 83 1500 2110 84 1497   

n/a 83 1600 2110 84 1497   

n/a 84 1700 2110 85 1497   

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย

	 ส่ิงทีค้่นพบจากการวจิยัสามารถสรปุและอภปิราย

ผลการวิจัยได้ ดังนี้ 
	 1) วธิกีารตดัสนิใจหลายหลกัเกณฑ์แบบผสมผสาน 

ได้พฒันาจากแนวคิดการตัดสนิใจของผูร้บัผดิชอบภาระงานการ

ค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยาน ประกอบด้วย นักบิน 

พนักงานควบคุมน�้ำหนักฯ พนักงานสายการบิน เพื่อน�ำ

แนวคิดไปเพิ่มความสามารถให้ระบบโดยประยุกต์ จากวิธี

การวเิคราะห์ตามล�ำดบัช้ัน (AHP) เรยีงล�ำดบัตามค่าน�ำ้หนกั
ความส�ำคัญ (1) ความปลอดภัย (2) ความรวดเร็ว (3) ความ

สมดุล ในการค�ำนวณและจัดวาง น�ำเทคนิคเชิงโครงข่าย 

(ANP) มาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในการด�ำเนินงานของ

นักบินพนักงานควบคุมน�้ำหนัก ฯ ส่งผลในทิศทางเดียวกัน 

ในการวิเคราะห์ตามล�ำดับช้ัน การเลือกรูปแบบการขนส่ง

ทางอากาศท้ังในทวีปยุโรปและอเมริกา (Somsuk et al., 

2021) จากการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยเครื่องมือแบบ

สัมภาษณ์ เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีครบถ้วนและคงท่ี นักบินซึ่งมี

อ�ำนาจตัดสินใจสุดท้ายก่อนท�ำการบินให้ความส�ำคัญกับ 

“ค่าน�ำ้หนกัทีอ่ยูใ่นระดับความพงึพอใจในต่อปฏบิตักิารบนิ

และค่าน�ำ้หนกัในระดบัท่ีสามารถช่วยในการประหยดัต้นทุน

ค่าใช้จ่าย” โดยค่าน�้ำหนักมีความสมดุลต่อค่าจุดศูนย์ถ่วง

อากาศยาน (CG) ตรงต่อเวลาและรวดเรว็ มคีวามสอดคล้อง

กับงานวิจัยของ (Sirirak et al., 2021) ท่ีสรปุว่า การด�ำเนนิ

งานวจิยัหากปัญหามคีวามซับซ้อน หลากหลายควรเลือกวิธี

การวิจัยแบบผสมผสาน มาช่วยในการวิเคราะห์เพื่อให้มี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ความสอดคล้องไปในทิศทางเดียว

กับบทความของ Zavadskas et al. (2016) ท่ีกล่าวว่า 

การน�ำวิธีการ MCDM Method มารวมกับวิธีการอื่น ๆ 

(other methods) จะเพิ่มความ สามารถในกระบวนวิจัย

และลดข้อจ�ำกัดต่าง ๆ ในการด�ำเนินงานได้ดีย่ิงข้ึน 
	 2) การเพิม่ความสามารถให้ระบบค�ำนวณน�ำ้หนกัและ

สมดลุอากาศยาน ด้วยวธิกีารตดัสินใจหลายหลกัเกณฑ์แบบ

ผสมผสาน ตามรูปแบบโครงสร้างการค�ำนวณน�้ำหนักและ

สมดลุอากาศยานแบบดัง้เดิม (manual method) ถูกพฒันา

ขึ้นใหม่ ด้วยโปรแกรมประยุกต์เป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ

สูงกว่าวิธีการตัดสินใจแบบดั้งเดิม โดยผู้ใช้ระบบสามารถ

ค�ำนวณในรูปแบบอัตโนมัติท่ีเพ่ิมความแม่นและลดความ

ผิดพลาด มีสอดคล้องกับงานวิจัยของ Nontasud et al. 

(2021) ในเรื่องของการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ส�ำหรับ

สร้างเครื่องมือช่วยแนะน�ำน�้ำหนักบรรทุกและการระวาง

เพ่ิมความรูค้วามเข้าใจและสามารถค�ำนวณได้อย่างถกูต้องกว่า

การค�ำนวณด้วยวิธี Manual เพียงอย่างเดียว สิ่งค้นพบจาก

การเพิม่ความสามารถนี ้ระบบสามารถอ�ำนวยความสะดวก 

แยกประเภทสินค้า สัมภาระลดระยะเวลาในการค�ำนวณ

ต่อการด�ำเนินงานได้ 20 นาทีต่อหนึ่งเท่ียวบิน ลดขั้นตอน
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ในการจัดวางลงพื้นท่ีใต้ท้องเครื่อง 10-20 นาที กรณีต้อง

จัดวางสินค้าและสัมภาระใหม่ (last minutes changes) 

ก่อนท�ำการบินสามารถประหยัดต้นทุนค่าใช้จ่ายของสาย

การบินได้ 40,000 บาทต่อนาที (cost reduction) กรณี

เกิดเที่ยวบินล่าช้า (delay flight) (Airport of Thailand, 

2021) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Gertsuk et al. (2000) 

วิธกีารค�ำนวณของอากาศยานโดยสารในปัจจบุนัมคีวามซบัซ้อน 

ข้อมลูมจี�ำนวนมากมคีวามยุง่ยากในการจัดเรยีง ห้องจดัเกบ็
สมัภาระมคีวามแตกต่าง ไม่สะดวกต่อการค�ำนวณและเรยีก

ใช้ข้อมูล ในอนาคตควรสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาช่วย

ค�ำนวณ เพื่อให้เกิดความสะดวก รวดเร็ว ในการด�ำเนินงาน 

	 3) การเปรยีบเทยีบวธิกีารตัดสนิใจหลายหลกัเกณฑ์

แบบผสมผสาน (Hybrid MCDM) เป็นวิธีที่สามารถน�ำ

เสนอทางเลอืกและสนบัสนนุการตดัสนิใจได้มากกว่าวธิกีาร

ตัดสินใจแบบดั้งเดิม (manual method) โดยเฉพาะข้อมูล

ที่เกี่ยวข้องกับการค�ำนวณของอากาศยานโดยสารพาณิชย์ 

Gertsuk et al. (2000) ผลงานวิจัยนี้ค้นพบว่า การใช้การ

ค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานในการบรรทุกใต้ท้อง

เคร่ืองในรูปแบบอัตโนมัตินั้นสามารถรองรับการค�ำนวณ

ได้มากถึง 647 รูปแบบ ตามค่าน�้ำหนักให้ความส�ำคัญ 

ความปลอดภัย ความสมดุล ความรวดเร็ว เรียงล�ำดับจาก

ค่าน�้ำหนักขั้นต�่ำสุดไปถึงเต็มความจุในแต่ละพ้ืนท่ีจัดเก็บ

สัมภาระใต้ท้องเครื่อง ทั้งในส่วนหน้าและส่วนหลังของ

อากาศยาน (compartments) และงานวิจัยน้ียังค้นพบ

ว่ารูปแบบการค�ำนวณและการจัดวางสินค้าและสัมภาระ

แบบแยกประเภทได้ จ�ำนวน 247 รูปแบบ มีค่าดัชนีความ

สมดุลต่อจุดศูนย์ถ่วงอากาศยาน (CG) เป็นไปตามค่าเกณฑ์

มาตรฐานความปลอดภัยตามโครงสร้างอากาศยาน ค่า

ความพึงพอใจในการปฏิบัติการบิน สอดคล้องกับงานวิจัย

ของ Aumnuaiworachai et al. (2021) กล่าวว่า ก่อน

การปฏบิตักิารบนิเพือ่การขนส่งผูโ้ดยสารและสนิค้า สิง่ส�ำคญั

ที่สุดต้องค�ำนึงถึง คือ ความปลอดภัย ดังนั้นทุกเที่ยวบิน

จ�ำเป็นต้องวางแผนการบินก่อนปฏิบัติการบิน ส่วนหนึ่งท่ี

ส�ำคัญคือ ขั้นตอนการค�ำนวณน�้ำหนักบรรทุกเพ่ือท�ำการ

วิ่งขึ้นและการร่อนลง หากเปรียบเทียบกับวิธีการตัดสิน

ใจแบบดั้งเดิมนั้น การค�ำนวณและการจัดวางสัมภาระใน

การบรรทุก ไม่มีรูปแบบและแนวทางที่ชัดเจนให้ผู้มีหน้า

ที่รับผิดชอบ ต้องอาศัยการเรียนรู้จากประสบการณ์การ

ท�ำงานจนเกิดเป็นความเชี่ยวชาญของแต่ละบุคคลซึ่งอาจ

เกิดความเสี่ยงท่ีเกิดจากข้อผิดพลาดของมนุษย์ (human 

error) ได้ตลอดเวลา และอาจจะไม่ใช่วิธีที่ดีและเหมาะสม

ทีส่ดุในการด�ำเนนิงาน และสามารถส่งผลต่อการปฏบิตังิาน

ร่วมกันได้ 

	 4) การจัดล�ำดับทางเลือกในการตัดสินใจหลาย

หลกัเกณฑ์แบบผสมผสานในการค�ำนวณน�ำ้หนกัและสมดลุ

อากาศยานในการบรรทุกสัมภาระใต้ท้องเครื่อง พบว่า 

ระบบสามารถช่วยสนับสนุนและเป็นทางเลือกประกอบ

การการตัดสินใจได้ สิ่งที่ค้นพบจากการเพิ่มความสามารถ

ให้ระบบค�ำนวณน�ำ้หนกัและสมดลุอากาศยานในการบรรทกุ

สัมภาระใต้ท้องเครื่องนั้น สามารถจัดล�ำดับทางเลือกได้

ถึง 19 ล�ำดับ รวม 247 รูปแบบ จัดเรียงตามล�ำดับค่าน�้ำ

หนักขั้นต�่ำจนกระทั่งเต็มความจุในพื้นที่จัดวางสัมภาระท้ัง

ส่วนหน้า และส่วนหลังอากาศยาน ท่ีมีค่ามาตรฐานความ

ปลอดภัย (safety) ความพึงพอใจ (satisfied) ในการปฏิบัติ

การบนิ และประหยดัค่าใช้จ่าย (save cost) สามารถช่วยลด

ต้นทุนให้กับองค์กร โดยมีค่ามาตรฐานที่ส�ำคัญอยู่ในระดับ

ความสมดุลอากาศยานต่อค่าดัชนีจุดศูนย์ถ่วงอากาศยาน 

(Center of Gravity--CG) สามารถค�ำนวณค่าน�้ำหนัก

การบรรทุกและจัดวางแบบแยกประเภท สินค้า สัมภาระ

ผู้โดยสารและน�้ำมันเช้ือเพลิงของอากาศยานในการบินขึ้น 

(Maximum Takeoff Weight--MTOW) และลงจอดได้ 

(Maximum Landing Weight--MLW) อีกท้ังยังสามารถ

ช่วยในการแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนให้ได้ผลการตัดสินใจ

ท่ีถูกต้อง เหมาะสม และตรงกับความต้องการของผูร้บัผดิชอบ

มากยิ่งข้ึน 

	 5) สรปุผลการเก็บรวบรวมข้อมลูจากการสมัภาษณ์

หลังจากพัฒนาระบบและทดลองใช้งานจากทั้ง 3 กลุ่ม 

พบว่า (1) กลุ่ม Key Informants A มีความเข้าใจใน

การค�ำนวณน�้ำหนักและหลักการจัดวางอัตโนมัตินั้น เพิ่ม

แนวทางในการค�ำนวณเป็นทางเลือกให้เกิดความรวดเร็ว

เพิ่มมากขึ้น ลดการท�ำงานซ�้ำซ้อนในการจัดวางใหม่ (2) 

กลุ่ม Key Informants B มีความพึงพอใจในการน�ำเสนอ

ทางเลือกตามแนวคิดการค�ำนวณและจัดวางในรูปแบบ

อัตโนมัติ สามารถกระจายภาระงานได้ อีกท้ังลดความเสี่ยง

ข้อผิดพลาดในการขนย้ายเมื่อต้องด�ำเนินงานที่ระยะเวลา

จ�ำกัดได้ (3) กลุ่ม Key Informants C มีแนวคิดเก่ียวกับ
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ทางเลือกในการค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานนั้น 

สามารถช่วยให้ กลุ่ม Key Informants A-B ที่ปฏิบัติงาน

ภาคพ้ืนสามารถท�ำงานได้อย่างสมบรูณ์เพิม่มากขึน้ลดความ

กดดันในการท�ำงานร่วมกันได้

Key Informants A: Pilot | Key Informants B: Load 

Control Operation | Key Informants C: Airline

ข้อเสนอแนะ

	 การศกึษาน้ีพัฒนาวธิกีารตัดสนิใจหลายหลกัเกณฑ์

แบบผสมผสาน (Hybrid MCDM) ในการขนส่งทางอากาศ

เพื่อค�ำนวณน�้ำหนักและสมดุลอากาศยานในการบรรทุก

สัมภาระใต้ท้องเครื่อง เป็นการพัฒนาบนระบบปฏิบัติการ 

Windows ในรูปแบบ Window Applications เท่านั้น 

ดังนั้นควรศึกษาและพัฒนาในรูปแบบ ระบบแอปพลิเคชัน 

(application system) ท่ีสามารถเช่ือมต่อการท�ำงานด้วย

เทคโนโลยีไอโอที (internet of things) ท่ีสามารถเชื่อม

ต่อท้ังระบบและอุปกรณ์ได้อย่างครบวงจร
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