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บทคดัย่อ: งานวจิยันี้น าเสนอตวัแบบก าหนดการเชงิจ านวนเตม็ทวภิาคแบบหลายจุดประสงค์ (Multi-Objective 
Binary Integer Programming Model) ส าหรบัปัญหาการจดัตารางสอนออนไลน์กรณีศกึษาสาขาวชิาเขยีนแบบ
เครื่องกล โดยมจีุดประสงค์เพื่อท าใหเ้หลอืงบประมาณมากทีสุ่ดและเพิม่คะแนนความพงึพอใจรวมของอาจารย์
มากที่สุด นอกจากนี้ผู้วิจยัได้น าเสนอวธิีการเพื่อแก้ปัญหาตัวแบบจ าลองที่น าเสนอโดยมี 2 ขัน้ตอนดงันี้ คือ      
(1) การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล (2) แก้ปัญหาตัวแบบก าหนดการเชิงจ านวนเต็มทวภิาคแบบหลาย
จุดประสงค์ดว้ยวธิกีารแตกกิง่และตดั (Branch and Cut Algorithm) และสรา้งพาเรโตฟรอ้น (Pareto Front) ดว้ย
วิธีข้อจ ากัดเอปซิลอน (ε-constraint method) จากนัน้จดัสนทนากลุ่มเพื่อรูปแบบที่ดีที่สุดจากพาเรโตฟร้อน 
ผลการวจิยัพบว่าตวัแบบก าหนดการเชงิจ านวนเตม็ทวภิาคแบบหลายจุดประสงค์ทีน่ าเสนอสามารถท าให้เหลอื
งบประมาณมากขึน้จาก 500,950 บาท เป็น 501,550 บาท หรอืรอ้ยละ 0.12 และเพิม่คะแนนความพงึพอใจของ
อาจารยโ์ดยรวมจาก 47.83 คะแนนเป็น 49.60 คะแนน หรอืรอ้ยละ 3.70 ตามล าดบั นอกจากนี้ตวัแบบทีน่ าเสนอ
สามารถลดเวลาในการค านวณใหน้้อยลงจากเดมิ 173,520 วนิาท ีเป็น 55.80 วนิาท ีหรอืรอ้ยละ 99.97 

ค ำส ำคญั: ก าหนดการเชิงจ านวนเต็มทวิภาคแบบหลายจุดประสงค์ ; ปัญหาการจัดตารางสอนออนไลน์ ;                     
วธิกีารหาค่าทีด่ทีีสุ่ดส าหรบัหลายจุดประสงค์; วธิขีอ้จ ากดัเอปซลิอน 
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Abstract: This paper presents the multi-objective binary integer programming model for online course 
timetable problems of case studies in mechanical drawing division to maximize to the remaining budget 
and maximize the overall lecturer satisfaction score. In addition, we propose a method to solve the 
proposed model with two steps: (1) Data pre-processing (2) Solve the multi-objective binary integer 
programming model using the branch and cut algorithm, generate a Pareto Front using the ε constraint 
method, and then organize focus group discussions to choose the optimal solution from a Pareto Front. 
The results showed that the proposed method increased the remaining budget from 500,950 baht to 
501,550 baht or 0.12% and increased the total satisfaction score of lecturers from 47.83 to 49.60 or 
3.70%, respectively. In addition, the proposed model reduced the computational time from 173,520 
seconds to 55.80 seconds or 99.97%. 
 
Keywords: Multi-Objective Binary Integer Programming; Online Course Timetable Problem;                        
Multi-Objective Optimization Method; ε-constraint Method 
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1. บทน ำ 
 ในปัจจุบนัสาขาวชิาเขยีนแบบเครื่องกล (DG) มกีาร
จัดตารางสอนใหม่ทุกภาคการศึกษา โดยทัว่ไปแล้ว
หัวหน้าสาขาวิชาหรือผู้ร ับผิดชอบหลักสูตรต้องจัด
ตารางสอนให้เหมาะสมกบัอาจารย์ กลุ่มนักศกึษา วชิา
เรียน ห้องเรียน เงื่อนไขคุณวุฒิของอาจารย์ผู้สอนที่
ก าหนดโดยสภาวศิวกร และเงื่อนไขดา้นช่วงเวลาในการ
สอน การจัดตารางสอนที่เหมาะสมจะท าให้สามารถ
ด าเนิ นการเรียนการสอนได้อย่ างราบรื่นและมี
ประสทิธภิาพ แต่อย่างไรกต็ามปัญหาการจดัตารางสอน 
(Course Timetabling Problem) นัน้ซับซ้อนอย่างมาก
เพราะเป็นปัญหาทีถู่กจดัอยู่ในประเภท NP-Hard [1–3] 
ท าใหเ้มื่อจดัตารางสอนดว้ยมนุษยต์้องใชเ้วลาในการจดั
ตารางสอนนานมาก และเกดิขอ้ผดิพลาดบ่อยครัง้ ท าให้
ผูจ้ดัตารางสอนมกัจะต้องแก้ไขตารางสอนบ่อยครัง้เพื่อ
ท าให้อาจารย์ผู้สอนทุกท่านได้ด าเนินการสอนตาม
รูปแบบที่พงึพอใจมากทีสุ่ดเท่าทีเ่ป็นไปได้ตามเงื่อนไข
ทัง้หมด ซึ่งความพงึพอใจของอาจารย์ผู้สอนนัน้มคีวาม
หลากหลาย เพราะแต่ละท่านมีความต้องการในแต่ละ
ด้านไม่เหมือนกัน ท าให้เป็นการยากมากที่บอกได้ว่า
ตารางทีจ่ดัเสรจ็แลว้เหมาะสมหรอืไม่  
 ในปัจจุบนัเกิดการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรสั
โคโรนา 2019 (COVID-19) ซึง่ส่งผลใหทุ้กมหาวทิยาลยั
ในประเทศไทยต้องเปลี่ยนวธิกีารจดัการเรยีนการสอน
เป็นรปูแบบออนไลน์ทัง้หมดเพื่อลดการแพร่ระบาดของ
โรคติ ด เชื้ อ ไวรัส โค โรนา 2019 ในสถานศึกษ า 
สถานการณ์นี้ท าให้สาขาวิชาเขียนแบบเครื่องกล 
จ าเป็นต้องจัดตารางการเรียนการสอนแบบออนไลน์
อย่างเร่งด่วน ปัญหาการจดัตารางสอนออนไลน์นี้ต่าง
จากการปัญหาการจดัตารางสอนทัว่ไปคอื ไม่มขีอ้จ ากดั

ดา้นหอ้งเรยีนอกีต่อไป แต่เนื่องจากไม่เคยมกีารจดัการ
เรียนการสอนแบบออนไลน์มาก่อนท าให้ผู้วิจ ัยต้อง
น าเสนอวธิกีารแก้ปัญหาการจดัตารางสอนออนไลน์ที่มี
ประสิทธิภาพ เพื่อให้อาจารย์ในสาขาวิชาเขียนแบบ
เครื่องกลมคีวามพงึพอใจรวมมากทีสุ่ด และท าให้เหลอื
งบประมาณมากทีสุ่ด โดยมเีงื่อนไขดงันี้ เงื่อนไขขอ้แรก
คือ อาจารย์ทุกท่านมีคะแนนความพึงพอใจรวมอยู่
ในช่วงความแตกต่างจากค่าเฉลี่ยที่ยอมรบัได้ เงื่อนไข
ข้อที่สองคือ ต้องจัดตารางสอนให้อาจารย์ 1 ท่านได้
สอน 1 วชิาต่อ 1 ช่วงเวลา และนักศกึษาเรยีนได ้1 วชิา
ต่อ 1 ช่วงเวลาเท่านั ้น เงื่อนไขข้อที่สามคือ จ ากัด
จ านวนหน่วยกติที่เป็นภาระงานสอนของอาจารย์แต่ละ
ท่านต้องยู่ ในช่วงที่มหาวิทยาลัยก าหนดไว้ ในที่นี้
ข้อก าหนดภาระงานของอาจารย์แต่ละท่านไม่เท่ากัน
ขึน้อยู่ต าแหน่งของอาจารย์แต่ละท่าน นอกจากนี้ผูว้จิยั
ยงัต้องพจิารณาแนวทางการจดัตารางสอนให้ทุกฝ่ายมี
ส่วนร่วมในการตดัสนิใจเพื่อลดความขดัแยง้โดยทีย่งัคง
ระยะห่างทางสงัคมเพื่อป้องกนัการแพร่ระบาดของโรค
ตดิเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 อกีดว้ย 

2. กำรทบทวนวรรณกรรม 
 หลายปีมานี้มีงานวิจยัจ านวนมากที่ศึกษาปัญหา
การจัดตารางสอนโดยมีรายละเอียดต่อไปนี้  งานวิจัย
ข อ ง  Daskalaki และ  Birbas [4] ได้ ส ร้ า งตั ว แบ บ
ก าหนดการจ านวนเต็มของปัญหาการจัดตารางเวลา
ของมหาวทิยาลยัโดยมจีุดประสงคเ์พื่อลดตน้ทุนใหน้้อย
ที่สุด จากนั ้นแก้ปัญหานี้ด้วยวิธีการผ่อนคลายสอง
ขัน้ตอน เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแก้ปัญหาแบบ
ขัน้ตอนเดยีว วธิทีี่น าเสนอใช้เวลาในการค านวณลดลง
อย่างมีนัยส าคัญโดยไม่สูญเสียคุณภาพของค าตอบ 
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Al-Betar และ  Khader [5] ได้ น าเสนอวิธี ป รับปรุ ง                 
ฮาร์โมนีเซิร์ช (Modified Harmony Search Algorithm) 
เพื่ อแก้ ปั ญ หาการจัดตารางเวลาการสอนของ
มหาวทิยาลยั Napier ในประเทศสก็อตแลนด์ ซึ่งพบว่า
วธิทีี่น าเสนอได้ผลลพัธ์ที่ใกล้เคยีงกบัค่าที่ดทีี่สุดอย่าง
มาก ต่อมา Mahiba และ Durai [6] ได้น าเสนอวิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) ร่วมกับกลยุทธ์การ
คน้หาส าหรบัแกปั้ญหาการจดัตารางสอน โดยใชว้ธิกีาร
ค้นหาเฉพาะพื้นที่ เพื่ อปรับปรุงค าตอบ ซึ่งวิธีนี้ ได้
ผลลัพ ธ์ ที่ น่ าพ อใจ  Badoni et al. [7] ได้ น า เสนอ
อลักอรทิมึไฮบรดิทีร่วมอลักอรทิมึเชงิพนัธุกรรมกบัการ
คน้หาในพื้นทีแ่ละการใชเ้หตุการณ์ตามการจดักลุ่มของ
นักเรียนได้รับการอธิบายเพื่ อแก้ ปัญหาการจัด
ตารางเวลาของหลักสูตรของมหาวิทยาลัย ผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมไฮบริด สามารถให้
ผลลพัธ์ที่น่าพอใจเมื่อเปรยีบเทยีบกบัผลลพัธ์ที่ได้จาก
อัลกอริทึมอื่นๆ ที่มีอยู่  Babaei et al. [1] วิเคราะห์
แนวทางที่มีอยู่ในการแก้ปัญหาการจดัตาราสอนระดบั
มหาวทิยาลยั ซึง่แบ่งแนวทางแก้ปัญหาออกเป็น 3 กลุ่ม 
คือ วิธีแม่นตรง (Exact Method), วิธีเมตาฮิวริสติก
(Metaheuristic Methods) แ ล ะ วิ ธี ก า ร ให ม่ อื่ น ๆ 
นอกจากนี้ยังมีการตรวจสอบวิธีการตามระบบหลาย
ตัวแทนแบบกระจาย (วิธีการค้นหาแบบร่วมมือกัน) 
นอกจากนี้พวกเขาได้แนะน าชุดข้อมูลที่ เชื่อถือได้
ทั ้งหมดเพื่ อทดสอบและประเมินโครงสร้างของ
อัลกอริทึ มที่ พิ จารณ าแล้ ว  Skoullis et al. [8] ได้
ประยุกต์ใช้อลักอรทิึมฝูงแมวแบบไฮบรดิ (Hybrid Cat 
Swarm Optimization: CSO) ส าหรบัการแก้ปัญหาการ
จดัตารางเวลาของโรงเรยีน พวกเขาท าการทดลองกับ
ขอ้มูลอินพุตในโลกแห่งความเป็นจรงิ ขอ้มูลนี้รวบรวม

จากโรงเรียนมัธยมหลายแห่งในกรีซยังถูกใช้เป็น
ตวัอย่างการทดสอบโดยนักวจิยัอื่น ๆ ผลลพัธ์แสดงให้
เห็นว่ าอัลกอริทึมที่ ใช้  CSO แบบไฮบริดนี้ ใช้กับ
โรงเรยีนเดยีวกนัแสดงประสทิธภิาพทีด่ขี ึน้ โดยใชเ้วลา
ในการค านวณน้อยลงเมื่อเทยีบกบัวธิกีารอื่น ๆ Akkan 
และ Gülcü [9] มุ่งเน้นไปทีปั่ญหาการจดัตารางเวลาตาม
หลกัสูตรแบบสองจุดประสงค์ พวกเขาแก้ไขปัญหานี้
ดว้ยอลักอรทิมึทางพนัธุกรรมหลายวตัถุประสงค์ไฮบรดิ
กบัการใชอ้ลักอรทิมึการปีนเขา (Hill Climbing) และการ
จ าลองการอบอ่อน (Simulated Annealing) อลักอรทิมึนี้
ได้ แสดงชุ ดพาเรโตโวลูชัน่  (Pareto Solution) ที่ มี
คุณภาพสูง Bagger et al. [10] ได้น าเสนอวิธีการ
สลายตัวของเบนเดอร์ (Benders’ Decomposition) บน
ตวัแบบจ าลองก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสมเพื่อใช้
แก้ปัญหาการจดัตารางสอน โดยมีวตัถุประสงค์คือจดั
ตารางสอน โดยก าหนดช่วงเวลาและห้องเรยีนให้กลุ่ม
อาจารย์ใหเ้หมาะสม Nugroho และ Hermawan [11] ได้
น าเสนอวิธีการวิธีการลอกแบบและตามกฎเกณฑ์ 
(Memetic Algorithms and Rule-Based) เพื่อแก้ปัญหา
การจัดตารางสอน Yasari et al. [3] ได้พัฒนาตัวแบบ
ก าหนดการสโตแคสติกแบบสองขัน้ตอน (Two-Stage 
Stochastic Programming Model) เพื่อแก้ปัญหาการจดั
ตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยแบบที่มีหลาย
จุดประสงค์ประกอบดว้ย (1) การลดวชิาทีท่บัซอ้นกนัให้
น้อยที่สุด (2) เพิ่มมูลค่าการมอบหมายโดยรวมให้มาก
ที่สุด (3) ลดวนัท างานของทัง้อาจารย์และนักเรยีน (4) 
ลดเวลาว่างรวมของอาจารย์และนักเรยีน (5) ลดจ านวน
หน่วยกิตของหลกัสูตรที่มอบหมายใหอ้าจารย์ ฟังก์ชนั
วตัถุประสงค์เหล่านี้ถูกน ามารวมกนัเป็นฟังก์ชนัผลรวม
ถ่วงน ้ าหนัก (Weighted Sum Function) นอกจากนี้
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พวกเขายงัน าเสนอวธิีฮิวริสติกส าหรบัแก้ปัญหานี้อีก
ด้วย Hossain et al. [2] ได้น าเสนอวิธีอนุภาคกลุ่ม 
(Particle Swarm Optimization) กับวิธีการการค้นหา
แบบเฉพาะ (Selective Search) เพื่อแก้ปัญหาการจัด
ตารางสอนให้กับภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และ
วศิวกรรม มหาวทิยาลยัวศิวกรรมศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี
Khulna ให้มตี้นทุนรวมต ่าที่สุด Saviniec et al. [12] ได้
พฒันาตัวแบบก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสมและใช้
วิธีเมตาฮิวริสติกที่ งานร่วมมือกันแบบขนานเพื่ อ
แก้ ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมัธยมโดยมี
จุดประสงค์เพื่อลดการละเมดิขอ้จ ากดัทีอ่่อนนุ่มให้น้อย
ที่สุด Gülcü และ Akkan [13] ได้ก าหนดปัญหาการจัด
ตารางการสอนแบบโรบัส ในระดับมหาวิทยาลัย 
(Robust University Course Timetabling Problem) 
โดยแบ่งเป็นสองรูปแบบคอื (1) สมมติว่ามกีารบรรยาย
เพียงครัง้เดยีวที่ถูกรบกวน (2) สมมติว่ามกีารบรรยาย
หลายครัง้ถูกรบกวน หลังจากนัน้พวกเขาได้น าเสนอ
วิธีการจ าลองการอบอ่อนแบบหลายจุดประสงค์                     
(Multi-Objective Simulated Annealing) เพื่อแก้ปัญหา
การจดัตารางสอนนี้ เรว็ๆนี้งานวจิยัของ Rezaeipanah 
et al. [14] ได้ น าเสนอวิธี ไฮบ ริดระห ว่ างวิ ธี เชิ ง
พนัธุกรรม และวิธคี้นหาเฉพาะที่ (Local Search) เพื่อ
แก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย 
Arratia-Martinez et al. [15] ไ ด้ น า เส น อ ตั ว แ บ บ
ก าหนดการจ านวนเต็มส าหรบัปัญหาการจดัตารางสอน
ระดับมหาวิทยาลัยในประเทศเม็กซิโก (Mexico) และ
แก้ปัญหานี้ด้วยวิธีแตกกิ่งและขอบเขต (Branch-and-
Bound Algorithm) แบบทัว่ไป โดยไดผ้ลลพัธท์ีด่ขี ึน้ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการจัด
ตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยพบว่างานวิจัย                 

ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การพฒันาอลักอรทิมึในการแก้ไข
ปัญหาเป็นหลกั การแก้ปัญหาการจดัตารางสอนยงัคง
เป็นสิ่งส าคัญส าหรบัสถาบันการศึกษา ความท้าทาย
ของปัญหาการจดัตารางสอนคอื ปัญหามขีนาดใหญ่และ
จ านวนของข้อจ ากดัที่มีอยู่มาก [16] งานวจิยัส่วนมาก
แก้ ปั ญ ห าข น าด ใหญ่ ด้ ว ย วิ ธี เม ต าฮิ ว ริ ส ติ ก 
(Metaheuristic Methods) เพราะเป็นวิธีที่ ได้ผลลัพธ์                
ที่ใกล้เคยีงกบัค่าที่ดีที่สุดภายในระยะเวลาการค านวณ         
ที่ ค่ อนข้างน้อยเมื่ อเปรียบเทียบกับวิธีแม่ นตรง                 
(Exact Method) ผูว้จิยัพบว่ายงัไม่มงีานวจิยัที่น าเสนอ
ปัญหาและวิธีการจัดตารางการสอนแบบออนไลน์ใน
ระดบัมหาวทิยาลยัที่มกีารพจิารณาความพงึพอใจของ
ผู้สอนที่มีต่อตารางการสอนพร้อมกับค่าใช้จ่ายหรือ
ต้นทุนเลย เน่ืองจากปัญหาการจดัตารางสอนออนไลน์
เป็นปัญหาใหม่ทีเ่กดิขึน้จากสถานการณ์การแพร่ระบาด
ของโรคตดิเชื้อไวรสัโคโรนา 2019 ท าให้ยงัไม่มนีักวจิยั
ศกึษาดา้นนี้ อย่างไรกต็ามปัญหาการจดัตารางสอนของ
กรณี ศึ กษ านี้ มี ขน าด ปั ญ ห าค่ อนข้ าง เล็ ก เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัขนาดปัญหาของงานวจิยัอื่น เนื่องจาก
เป็นการจดัตารางสอนส าหรบัสาขาวชิาที่เป็นหน่วยงาน
ที่เล็กที่สุดของมหาวิทยาลยั ซึ่งมีจ านวนอาจารย์และ
รายวชิาที่ต้องรบัผดิชอบน้อย ท าใหก้ารเลอืกใชว้ธิกีาร
แม่นตรงมาแก้ปัญหาของกรณีศึกษานี้จะได้ค่าที่ดีสุด
ภายในเวลาที่จ ากดัได้เพราะขนาดปัญหาค่อนข้างเล็ก 
และสาขาวิชาเขียนแบบเครื่องกลต้องการเพียงแค่
ประยุกต์ใช้เครื่องมือแก้ปัญหาที่ดีที่สุด (Optimization 
Solver) ที่ใช้วิธีการแม่นตรงเพื่อจดัตารางสอนส าหรบั
แต่ ละเทอมเนื่ องจากเครื่องมือแก้ ปัญหาที่ดีที่ สุด
สามารถประยุกต์ใช้งานได้ทันทีโดยไม่ต้องรอพัฒนา
โปรแกรมเพื่อจัดตารางสอน และหัวหน้าสาขาวิชา
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สามารถปรบัเปลี่ยนได้เองในกรณีที่มีเงื่อนไขใหม่เพิ่ม
เขา้มา ดงันัน้ผูว้จิยัจงึต้องเลอืกใชเ้ครื่องมอืแก้ปัญหาที่
ดีที่ สุดเพื่อตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน 
นอกจากนี้ตวัแบบทางคณิตศาสตร์และวธิกีารทีน่ าเสนอ
มีความแตกต่างจากงานวิจัยอื่นๆที่ศึกษาเกี่ยวกับ
ปัญหาการจดัตารางสอน [1, 16] ดงันี้ (1) ไม่มขีอ้จ ากดั
เกี่ยวกับห้องเรียน (2) มีข้อจ ากัดในการแบ่งปันค่า
คะแนนความพึ่งพอใจให้ใกล้เคียงกันตามที่ได้ก าหนด
เงื่อนไขไว้ล่วงหน้า   (3) วิธีการที่น าเสนอมีการเปิด
โอกาสให้อาจารย์ที่ เกี่ยวข้องได้มีส่วนร่วมในการ
ตัดสินใจตัง้แต่ต้นจนถึงขัน้ตอนสุดท้าย (4) มีการ
ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาของแบบสอบถาม
โดยใชว้ธิกีารตรวจสอบค่าดชันีความสอดคล้องระหว่าง
ขอ้ค าถามและวตัถุประสงค ์(IOC) ซึ่งขอ้แตกต่างเหล่านี้
ท าใหส้ามารถเติมเตม็ช่องว่างงานวจิยัที่ศกึษาดา้นการ
จดัตารางสอนได ้

3. ลกัษณะของปัญหำ 
 ปัญหาการจัดตารางสอนออนไลน์นัน้มีลักษณะ
แบบเดยีวกนัการปัญหาการจดัตารางสอนทัว่ไปคอืการ
จดัตารางโดยจดัสรรอาจารย์แต่ละท่านใหเ้หมาะสมกบั
วชิา กลุ่มนักศกึษา ช่วงเวลา และวนัที่สอน แต่ปัญหา
การจดัตารางสอนออนไลน์นี้จะไม่มีการพิจารณาการ
จดัหอ้งเรยีนเนื่องจากเป็นการเรยีนการสอนผ่านระบบ
ประชุมออนไลน์ในช่วงการแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อ
ไวรสัโคโรนา 2019 โดยที่กรณีศึกษามีเงื่อนไขพิเศษ
คือคะแนนความพึงพอใจของอาจารย์ทุกท่านต้อง
แตกต่างจากคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ยอยู่ในช่วงที่
ก าหนดไว้ และขัน้ตอนการจดัตารางสอนควรต้องให้ 

อาจารย์ในสาขาวิชาได้มีส่วนร่วมโดยยังคือรักษา
ระยะห่างระหว่างกันตามมาตรการของรัฐอีกด้วย 
นอกจากนี้ผูว้จิยัไดก้ าหนดสมมุตฐิานของปัญหาไวด้งันี้  

- ทุกวชิามหีน่วยกติเท่ากนัคอื 3 หน่วยกติ 
- จดัตารางสอนส าหรบัวนัจนัทรถ์งึวนัเสาร์ 
- ตอนเรยีนของทุกวชิาถูกรวมเป็นเซต S  
- มี 3 ช่วงเวลาคือ 9.00-12.00 น., 13.00-16.00 น.
และ 17.00-20.00 น. 

- เวลานอกราชการคือ ช่วงเวลา 17.00-20.00 น. 
แ ล ะ วั น เส า ร์ ใ น ช่ ว ง เว ล า  9.00-12.00 น . ,                
13.00-16.00 น. และ 17.00-20.00 น. 

- มีอาจารย์แต่ละท่านมีเงื่อนไขจ านวนหน่วยกิต             
มากทีสุ่ดและน้อยทีสุ่ดทีส่ามารถสอนไดแ้ตกต่างกนั 

- ความส าคัญของแต่ละปัจจัยที่ส่งผลต่อความพึง
พอใจทีม่ตี่อตารางสอนมค่ีาเท่ากนั 

- กลุ่มนักศกึษาพรอ้มเรยีนในทุกช่วงเวลาและทุกวนั 

3.1 จดุประสงคข์องปัญหำ 
 ปัญหานี้ม ี2 จุดประสงค ์คอื (1) เพิม่คะแนนความ
พงึพอใจรวมของอาจารย์ในสาขาเขยีนแบบเครื่องกล
ให้มากที่สุด (2) ท าให้เหลอืงบประมาณเพื่อน ามาใช้
ซื้อวสัดุและครุภณัฑ์มากทีสุ่ด ซึ่งฟังก์ชนัจุดประสงค์นี้
ได้มาจากการน างบประมาณที่สาขาวิชาเขียนแบบ
เครื่องกลได้รับจัดสรรมาหักลบกับต้นทุนค่าสอน
โดยรวมของอาจารย์ทุกท่านส าหรบัทุกวชิาในการจดั
ต ารางสอนครัง้นี้  ส่ วนต้นทุ นค่ าไฟ ฟ้ า  ค่ าน ้ า              
ค่าอุปกรณ์อื่นๆไม่ไดน้ ามาพจิารณาเนื่องจากเป็นการ
สอนแบบออนไลน์ 
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3.2 ข้อจ ำกดัของปัญหำ 
 ปัญหาการจดัตารางสอนออนไลน์นี้มีทัง้ขอ้จ ากัด
หลัก (Hard Constraints)  และข้อจ ากัดรอง (Soft 
Constraints)  ดงัรายละเอยีดต่อไปนี้ 

3.2.1 ข้อจ ำกดัหลกั  
- หนึ่งตอนเรยีนจะมอีาจารย์สอนได้ 1 ท่าน 

ในวนัและเวลาเดยีวกนั 
- ในวนัและเวลาเดยีวกนันักศกึษาหนึ่งกลุ่ม

สามารถเรยีนไดห้นึ่งรายวชิาเท่านัน้ 
- จ านวนหน่วยกิตรวมที่ มอบหมายให้

อาจารย์แต่ละท่านต้องอยู่ช่วงหน่วยกิต 
มากที่สุดและหน่วยกิตขัน้ต ่าที่ก าหนดไว้
ตามเงือ่นไขของต าแหน่งแต่ละท่าน 

- 1 ตอนเรียน มจี านวนนักศึกษาได้ไม่เกิน 
80 คน 

- ควรเวน้คาบว่างในเวลา 12.00-13.00 น. 
- ในแต่ละวันอาจารย์ไม่สามารถสอนวิชา

บรรยายตดิต่อกนัเกนิ 3 คาบ 
- คะแนนความพึงพอใจของอาจารย์แต่ละ

ท่านต้องแตกต่างจากคะแนนความพึง
พอใจเฉลีย่อยู่ในช่วงทีก่ าหนดไว ้

- กลุ่มนักเรียนต้องว่างในวันและช่วงเวลา
ส าหรบัตอนเรยีนนัน้ๆ 

- อาจารย์ต้องว่างในวนัและช่วงเวลาส าหรบั
ตอนเรยีนนัน้ๆ 

3.2.2 ข้อจ ำกดัรอง  
- ไม่ ควรมีการเรียนการสอนนอกเวลา

ราชการหรอืวนัเสาร ์

 

3.2.3 ตวัแบบทำงคณิตศำสตร ์
 โดยปกติแล้วหัวหน้าสาขาวิชาเขียนแบบ
เครื่องกลใช้วธิฮีิวรสิติกที่ขึ้นอยู่กบัประสบการณ์ของ
หวัหน้าสาขาวชิาเขยีนแบบเครื่องกลในการแก้ปัญหา
การจดัตารางสอนออนไลน์ จงึท าให้ผลลพัธ์ที่ได้จาก
วธิเีก่าไม่สามารถรบัประกนัว่าเป็นค่าที่ดทีี่สุดหรอืไม่ 
และวธิเีก่าทีใ่ชแ้ก้ปัญหานี้ยงัใชเ้วลานานอย่างมากใน
การแก้ปัญหาการจัดตารางสอนออนไลน์แต่ละครัง้ 
ดงันัน้ในงานวจิยันี้ไดน้ าเสนอตวัแบบก าหนดการเชงิ
จ านวนเต็มทวิภาคแบบหลายจุดประสงค์ส าหรับ
ปัญหาการจัดตารางสอนออนไลน์เพื่อท าให้เหลือ
งบประมาณและมีความพอใจของอาจารย์มากที่สุด 
ภายใต้เงื่อนไขข้อตกลงการกระจายความพอใจของ
อาจารยค์วรใกลเ้คยีงกนั ขอ้ตกลงนี้จะมกีารก าหนดค่า
ระดบัความแตกต่างของค่าคะแนนความพงึพอใจของ
อาจารย์ที่ยอมรบัได้ (α) ซึ่งรูปแบบการตัง้เงื่อนไข
แบ บ เดี ย ว กับ ง าน วิ จัย ข อ ง  Maneengam แ ล ะ 
Udomsakdigool [17] และระดบัการแบ่งปันน้ีตอ้งผ่าน
ความเหน็ชอบของทีป่ระชุมของสาขาวชิาก่อนการจดั
ตารางสอนเพื่อใหอ้าจารยท์ุกท่านไดม้ส่ีวนร่วมในการ
ก าหนดค่าระดบัการแบ่งปันนี้ ตวัแบบทีน่ าเสนอนี้ช่วย
ให้มกีารแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบมากขึ้น และเมื่อใช้
วธิแีม่นตรงในการแก้ปัญหาส าหรบัตวัแบบนี้จะท าให้
ไดผ้ลลพัธท์ีด่ทีีสุ่ด ซึง่เป็นการช่วยใหผู้ม้อี านาจในการ
ตัดสินใจสามารถเลือกตารางสอนที่ดีที่ สุดส าหรับ
กรณีศกึษานี้ได ้นอกจากนี้ยงัเป็นลดภาระงานหวัหน้า
สาขาวิชาเขียนแบบเครื่องกล  ซึ่ งตัวแบบทาง
คณิ ตศาสต์มีพ ารามิ เตอร์และตัวแปรตัดสิน ใจ
ดงัต่อไปนี้ 
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ดชันี: 
a ดชันีของรปูแบบผลรวมหน่วยกติ a, a = {3, 

6, 9, 12, 15} หรอื a ∈ A และ A=5 
d ดชันีของวนั d, d = {วนัจนัทร์, วนัองัคาร, 

วันพุธ , วันพฤหัสบดี, วันศุกร์, วันเสาร์} 
หรอื d ∈ D  และ D = 6 

p ดชันีของช่วงเวลา p, p = {9.00-12.00 น., 
13.00-16.00 น., 17.00-20.00 น.} หรอื  
p ∈ P และ P = 3 

s ดัชนีของตอนเรียนส าหรับกลุ่มวิชาที่ s,      
s ∈ S ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้รวมทุกวิชาเป็น
กลุ่มวิชาเดียวกันเพื่อให้สามารถก าหนด
เป็นดัชนี s ส าหรับทุกวิชาได้ดังตัวอย่าง
ต่อไปนี้ s = {กลุ่มวิชา ตอนที่ 1, 2, 3, …, 
ตอนที ่S} และ S = 57 ตอนเรยีน 

t ดชันีของอาจารย ์t, t = {อาจารยท์่านที1่, 2, 
3, …, T} หรอื t ∈ T, T = 14 ท่าน 

u ดัชนีของกลุ่มนักศึกษาที่ u, u ∈ U หรือ u = 
{กลุ่มนักศกึษาที ่1, 2, 3, …, U}, U = 41 กลุ่ม 

พำรำมิเตอรแ์ละตวัแปร: 
cdpst ต้นทุนเมื่อก าหนดให้อาจารย์ประจ าคนที่ t 

สอนวชิา s วนั d ในช่วงเวลา p 
Cdpst ต้นทุนและค่ าล่วงเวลาเมื่ อก าหนดให้

อาจารย์ประจ าคนที่  t สอนวิชา s วัน d 
ในช่วงเวลา p 

atc  คะแนนความพึงพอใจด้านจ านวนหน่วย
กติรวมทีส่อนของอาจารย์ t ส าหรบัรปูแบบ
จ านวนหน่วยกติรวม a 

 

 
cs จ านวนหน่วยกติของตอนเรยีนที ่s 
f1 งบประมาณทีเ่หลอืหลงัหกัตน้ทุนโดยรวม 
f2 คะแนนความพึงพอใจรวมทุกด้านของ

อาจารยท์ัง้หมด 
k ค่าเฉลี่ยคะแนนความพงึพอใจของอาจารย์

ทุกท่าน 
I งบประมาณต่อคนที่ภาควิชาเทคโนโลยี

วศิวกรรมเครื่องกลจดัสรรใหส้าขาวชิาเขยีน
แบบเครื่องกลตามจ านวนนักศึกษาที่
ลงทะเบยีน 

M ค่าล่วงเวลาเมื่อมกีารจดัการสอนนอกเวลา
ราชการ (M = 6,000 บาท/วนั/ช่วงเวลา) 

MCt จ านวนหน่วยกิตรวมมากที่สุดที่สามารถ
มอบหมายใหอ้าจารย ์t สอนได ้

MNCt จ านวนหน่วยกิตรวมที่น้อยที่สุดที่สามารถ
มอบหมายใหอ้าจารย ์t สอนได ้

MP คะแนนมากทีสุ่ดของระดบัความพงึพอใจต่อ
ต า รา งส อน ข อ ง ปั จ จัย แ ต่ ล ะด้ าน ใน
แบบสอบถาม (5 คะแนน) 

MSt จ านวนวชิามากทีสุ่ดทีอ่าจารย ์t สอนได ้
MSPt คะแนนพึงพอใจรวมที่เป็นไปได้มากที่สุด

ของอาจารย ์t  
ns จ านวนนักศกึษาของตอนเรยีน s 
OD ล าดับวันแรกที่เป็นวันนอกเวลาราชการ   

OD = 6 อา้งองิจาก d = 6 หรอื วนัเสาร ์
OP ล าดบัช่วงเวลาแรกที่เป็นเวลานอกราชการ 

OP = 3 หรอื ช่วงเวลา 17.00- 20.00 น. 
sppt คะแนนความพึงพอใจด้านช่วงเวลาสอน

ของอาจารย ์t ส าหรบัการสอนช่วงเวลา p 
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sddt คะแนนความพึงพอใจด้านวันสอนของ

อาจารย ์t ส าหรบัวนัสอน d 
ssst คะแนนความพงึพอใจดา้นตอนเรยีนทีส่อน

ของอาจารย ์t ส าหรบัตอนเรยีน s 
sqst คะแนนความพงึพอใจดา้นจ านวนนักศกึษา

ทีส่อนของอาจารย ์t ส าหรบัตอนเรยีน s 
TPt สัดส่วนคะแนนความพึงพอใจรวมด้าน

ช่วงเวลาสอนของอาจารย ์t ต่อ MSPt 
TDt สดัส่วนคะแนนความพึงพอใจรวมด้านวัน

สอนของอาจารย ์t ต่อ MSPt 
TSt สดัส่วนคะแนนความพงึพอใจรวมด้านวชิา

และตอนเรียนที่สอนของอาจารย์ t ต่อ 
MSPt 

TQt สัดส่วนคะแนนความพึงพอใจรวมด้าน
จ านวนนักศึกษาที่ต้องสอนของอาจารย์ t 
ต่อ MSPt 

TCt สัดส่วนคะแนนความพึงพอใจรวมด้าน
จ านวนหน่วยกิตที่ต้องสอนของอาจารย์ t 
ต่อ MP 

TTt คะแนนความพึงพอใจรวมทุกด้านของ
อาจารย ์t 

α ค่าระดบัความแตกต่างของคะแนนความพงึ
พอใจของอาจารย์รวมกับคะแนนความพึ่ง
พอใจเฉลี่ยที่ยอมรับได้ α =0 คือมีระดับ
คะแนนความพอใจเท่ากนั α =1 คอืมรีะดบั
คะแนนความพอใจต่างกนัอย่างมาก 
 
 
 

 

dspu  พารามิ เตอร์ก าหนดสถานะของก ลุ่ม
นักศกึษาแบ่งออกเป็น 3 สถานะ ดงันี้ 

2 คือ นักศึกษากลุ่ม  u ต้องเรียนในตอน
เรยีน s แต่ไม่ว่างในช่วงเวลา p และวนั d 

1 คือ นักศึกษากลุ่ม  u ต้องเรียนในตอน
เรยีน s และว่างในช่วงเวลา p และวนั d 

0 คือ นักศึกษากลุ่ม  u ไม่ต้องเรียนตอน
เรยีน s ในช่วงเวลา p และวนั d 

dspt  1 คือ อาจารย์ t ไม่ว่างสอนตอนเรียน s 
ในช่วงเวลา p และวนั d 

0 คือ  อาจารย์  t ว่ างสอนตอนเรียน  s 
ในช่วงเวลา p และวนั d 

st  1 คอื อาจารย ์t ไม่สามารถสอนตอนเรยีน s 
ได ้A 

0 คอื อาจารย ์t สามารถสอนตอนเรยีน s 
ได ้

a  จ านวนหน่วยกติรวมรปูแบบ a 
ตวัแปรตดัสนิใจ 

dsptx  1 เมื่อก าหนดใหอ้าจารย์ t สอนตอนเรยีนที ่
s วนั d ในช่วงเวลา p 

0 ในกรณีอื่นๆ 

atz  1 เมื่อก าหนดให้อาจารย์ t มีหน่วยกิตรวม 
ที่ต้องสอนรวม เท่ ากับรูปแบบผลรวม              
หน่วยกติ a 

0 ในกรณีอื่นๆ 
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 ตวัแบบก าหนดการเชงิจ านวนเตม็ทวภิาคแบบ
หลายจุดประสงค์ส าหรับปัญหาการจัดตารางสอน
ออนไลน์ส าหรับกรณีศึกษาสาขาวิชาเขียนแบบ
เครื่องกลดงัแสดงต่อไปนี้ 

    

= − 1 s dpst dpst
s S d D p P s S t T

Max f n I x C

 

(1) 

2 t
t T

Max f TT


=  (2) 

เมื่อ  

t t t t t tTT TP TD TS TQ TC= + + + +  (3) 

  

 
 
 =

  dpst pt
d D s S p P

t
t

x sp

TP
MSP

 
(4) 

dspt dt
d D s S p P

t
t

x sd

TD
MSP

  

   
    

   =

 
 

(5) 

dspt st
d D s S p P

t
t

x ss

TS
MSP

  

   
    

   =

 
 

(6) 

dspt st
d D s S p P

t
t

x sq

TQ
MSP

  

   
    

   =

 
 

(7) 

at at
a A

t

z c
TC

MP


 
 
 =


 

(8) 

( ) ( )  
= 

+

dpst

dpst
dpst

c , p OP d OD
C

c M,otherwise
 

(9) 

ภายใตเ้งือ่นไข  

dspt
d D p P t T

x 1 s S
  

=     (10) 

at
a A

z 1 t T


=    (11) 

at a dspt s
a A d D p P s S

z x c t T
   

 =     (12) 

dspt s t
d D p P s S

x c MC t T
  

     (13) 

  

   dspt s t
d D p P s S

x c MNC t T  (14) 

( )  +   tTT k k t T  (15) 

( )  −   tTT k k t T  (16) 

 

     

dspt dspux 1

d D,s S,p P,u U, t T

     

(17) 

( ) + dspt dspt stx 0  

d D,s S,p P, t T      

(18) 



     dspt
s S

x 1 t T,d D,p P  (19) 

 dsptx 0,1 d D,s S,p P, t T       (20) 

 atz 0,1 a A, t T     (21) 

เมื่อ  
( )t tMSP MS MP=  (22) 

= 2fk
T

 (23) 
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 จากสมการที่ 1 คอื ฟังชนัจุดประสงค์เพื่อท าให้
เหลืองบประมาณให้มากที่ สุด สมการที่  2 ฟั งชัน
จุดประสงค์เพื่อเพิ่มคะแนนความพึงพอใจรวมของ
อาจารย์ทุกท่านใหม้ากทีสุ่ด สมการที่ 3 อธบิายคะแนน
ความพึงพอใจรวมทุกด้านของอาจารย์ t สมการที่ 4 
อธบิายรายละเอียดของคะแนนความพงึพอใจรวมด้าน
ช่วงเวลาในการสอนของอาจารย์ t สมการที่ 5 อธบิาย
รายละเอยีดของคะแนนความพงึพอใจรวมดา้นวนัทีส่อน
ของอาจารย์ t สมการที่  6 อธิบายรายละเอียดของ
คะแนนความพงึพอใจรวมด้านวชิาทีส่อนของอาจารย์ t 
สมการที่ 7 อธิบายรายละเอียดของคะแนนความพึง
พอใจรวมดา้นจ านวนนักศกึษาทีต่้องสอนของอาจารย์ t 
สมการที่ 8 อธิบายรายละเอียดของคะแนนความพึง
พอใจรวมด้านจ านวนหน่วยกิตโดยรวมที่ต้องสอนของ
อาจารย์ จากสมการที่ 4 ถึง 8 เป็นการท าคะแนนความ
พึงพอใจแต่ละด้านให้เป็นมาตรฐาน (Normalized) 
เพื่อให้ค่าคะแนนความพึงพอใจแต่ละด้านมีสัดส่วน
น ้าหนักความส าคญัทีเ่ท่ากนั สมการที ่9 อธบิายต้นทุน
รวมเมื่อก าหนดให้อาจารย์คนที่ t สอนวิชา s วัน d 
ในช่วงเวลา p ข้อจ ากัดที่ 10 เพื่อให้มัน่ใจว่า 1 ตอน
เรยีนจะมอีาจารย์สอนได ้1 ท่าน ขอ้จ ากดัที ่11 เพื่อให้
มัน่ใจว่าอาจารย์ t จะได้สอนตามรูปแบบจ านวนหน่วย
กติรวมเพยีงรูปแบบเดยีวเท่านัน้ ขอ้จ ากดัที ่12 เพื่อให้
มัน่ใจว่าจ านวนหน่วยกิตรวมของอาจารย์ทุกท่านที่ได้
ค านวณจากตวัแปรตดัสนิใจ atz สอดคล้องกบัจ านวน
หน่วยกิตรวมของอาจารย์ทุกท่านที่ค านวณด้วยตัว
แปรตัดสินใจ dsptx  ข้อจ ากัดที่ 13 เพื่อให้มัน่ใจว่า
จ านวนหน่วยกิตรวมของอาจารย์ t ต้องน้อยกว่า
หน่วยกิตรวม มากที่สุดที่อาจารย์ t สามารถสอนได ้
ขอ้จ ากดัที ่14 เพื่อใหม้ัน่ใจว่าหน่วยกติรวมของอาจารย ์

t ต้องมากกว่าจ านวนหน่วยกิตรวมที่ น้อยที่ สุดที่
สามารถมอบหมายให้อาจารย์ t สอนได้ ขอ้จ ากดัที่ 15 
เพื่อใหม้ัน่ใจว่าคะแนนความพงึพอใจรวมของอาจารย์ t 
ต้องน้อยกว่าค่าระดบัความแตกต่างมากที่สุดที่ยอมรบั
ได้ของคะแนนความพึงพอใจของอาจารย์โดยรวมกับ
คะแนนความพึง่พอใจเฉลี่ย ขอ้จ ากดัที ่16 เพื่อใหม้ัน่ใจ
ว่าคะแนนความพงึพอใจรวมของอาจารย ์t ต้องมากกว่า
ค่าระดับความแตกต่างต ่าสุดที่ยอมรบัได้ของคะแนน
ความพงึพอใจของอาจารย์โดยรวมกบัคะแนนความพึ่ง
พอใจเฉลี่ย ข้อจ ากัดที่  15 และ 16 ท าให้สามารถ
ควบคุมให้ค่าคะแนนความพึงพอใจของอาจารย์แต่ละ
ท่านมคี่าใกล้เคยีงกนัเพื่อความยุตธิรรม ขอ้จ ากดัที่ 17 
เพื่ อให้มั น่ใจว่ านั กเรียนกลุ่ม u ต้องว่ างในวัน  d 
ช่วงเวลา p ส าหรบัตอนเรยีน s ข้อจ ากัดที่ 18 เพื่อให้
มัน่ใจว่าอาจารย์ t สามารถสอนวชิาส าหรบัตอนเรยีน s 
ได้และว่างในวนั d ช่วงเวลา p ข้อจ ากัดที่ 19 เพื่อให้
มัน่ใจว่าในวนั d อาจารย์ t สามารถสอนไดเ้พยีง 1 ตอน
เรียนต่อ 1 ช่วงเวลาเท่านัน้  ข้อจ ากัดที่ 20 และ 21 
ก าหนดให้ตัวแปรตัดสินใจเป็นไบนารี่ สมการที่ 22 
อธิบายคะแนนพึงพอใจรวมที่เป็นไปได้มากที่สุดของ
อาจารย์ t สมการที ่23 อธบิายค่าเฉลี่ยคะแนนความพงึ
พอใจของอาจารยท์ุกท่าน 

4. วิธีกำรแก้ปัญหำกำรจดัตำรำงสอนท่ีน ำเสนอ 

 ในงานวจิยันี้ผู้วจิยัไดอ้อกแบบวธิกีารแก้ปัญหาการ
จัดตารางสอนออนไลน์ออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่ 1 
การเตรียมข้อมูลก่อนการประมวลผล ส่วนที่ 2 การ
แก้ปัญหาการจดัตารางสอนออนไลน์และสรา้งพาเรโตฟ
ร้อน (Pareto Front) จากนัน้จัดสนทนากลุ่มเพื่อเลือก
รปูแบบตารางทีด่ทีีสุ่ด โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 
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4.1 กำรเตรียมข้อมูลก่อนกำรประมวลผล 
 การเตรยีมขอ้มลูก่อนการประมวลผลนี้ถูกแบ่งออก
แบ่ง 2 ส่วนคอื (1) การสรา้งแบบสอบถาม (2) การจดั 
การสนทนากลุ่มแบบออนไลน์ (Online Focus Group) 
โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

4.1.1 กำรสร้ำงแบบสอบถำม 
 ส่วนแรกผู้วิจ ัยได้สร้างแบบสอบถามเพื่อให้
อาจารยท์ุกท่านไดท้ าการใหค้ะแนนความพงึพอใจของ
ปัจจัยด้านต่างๆ ได้แก่ (1) ช่วงเวลา (2) วันที่สอน       
(3) จ านวนหน่วยกติรวมทีส่อน (4) จ านวนนักศกึษาที่
สอน (5) วิชาที่สอน และสร้างแบบสอบถามโดยใช้
มาตราส่วนประมาณค่าของลิเคิร์ท  (Likert rating 
scale) [18] เพื่อก าหนดค่าระดับความพึงพอใจของ
ปัจจยัแต่ละดา้นไว ้5 ระดบั ดงันี้ 

5 คะแนน คอื ระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด 
4 คะแนน คอื ระดบัความพงึพอใจมาก 
3 คะแนน คอื ระดบัความพงึพอใจปานกลาง 
2 คะแนน คอื ระดบัความพงึพอใจน้อย 
1 คะแนน คอื ระดบัความพงึพอใจน้อยทีสุ่ด 

 จากนัน้ผูว้จิยัไดน้ าแบบสอบถามใหผู้เ้ชีย่วชาญ 
จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(Content Validity) โดยใช้วิธีการตรวจสอบค่าดัชนี
ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามและวตัถุประสงค ์
(Index of Item-objective Congruence: IOC)                      
ของ Rovinelli และ Hambleton [19] ซึ่งผูเ้ชี่ยวชาญทัง้                  
3 ท ่า น  ได แ้ ก ่ (1) รอ งศ าส ต รา จ า รย ์ ช ว น ีย์  
พงศาพชิณ์ (ผูเ้ชีย่วชาญทางจติวทิยาอุตสาหกรรม
และองค์การ)   (2) อาจารย์ ดร.นนทริตัน์  พฒันภกัด ี
(ผู้เชี่ยวชาญทางจิตวิทยาอุตสาหกรรมและองคก์าร) 

(3) ผู้ ช่ วย ศ าสต ราจารย์  ดร.กัลย า อุ บ ลทิพ ย์ 
(ผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิชาเขียนแบบวิศวกรรม 
และเป็นอาจารย์ในสาขาวชิากรณีศกึษา) ซึ่งผู้วจิยัได้
ก าหนดคะแนนค่าความเที่ยงตรงเชงิเนื้อหาที่ให้โดย
ผูเ้ชีย่วชาญม ี3 ระดบั ดงันี้  

1 หมายถึง ท่านแน่ใจว่าข้อความนี้ สามารถ
วดัไดต้ามนิยามปฏบิตักิารของแบบสอบถาม 
0 หมายถงึ ท่านไม่แน่ใจว่าขอ้ความนี้ สามารถ
วดัไดต้ามนิยามปฏบิตักิารของแบบสอบถาม 
-1 หมายถึง ท่ านแน่ใจว่ าข้อความนี้  ไม่
สามารถวัดได้ตามนิยามปฏิบัติการของ
แบบสอบถาม 

 เมื่อผู้เชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่านตรวจสอบและส่ง
คะแนนกลบัมาให้ผู้วจิยัแล้ว ผู้วจิยัได้น าคะแนนรวม
จากผู้ เชี่ยวชาญทั ้ง  3 ท่ านมาหาค่ าดัชนี ความ
สอดคล้องระหว่างขอ้ค าถามและวตัถุประสงค์จากสูตร
ขอ ง  Rovinelli แ ละ  Hambleton [19] ที่ ถู ก ลด รูป
สมการมาแล้วส าหรบัแบบทดสอบที่พฒันาขึน้เพื่อวดั
เพยีงวตัถุประสงค์เดยีวคอืความพึง่พอใจของอาจารย์ 
ดงัสมการที ่24 

=
 be
e E

b

R
IOC

E
 

(24) 

เมื่อ 
IOC = ดชันีความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ความกบั                
         นิยามศพัท ์ 

eR  = ผลรวมคะแนนของผูเ้ชีย่วชาญแต่ละคน  
e  = ดชันขีองผูเ้ชีย่วชาญ e = {1, 2, E} 
b    = ดชันีขอ้ค าถามในแบบสอบถาม b = {1, 2, B} 
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 จากนัน้ท าการเลอืกขอ้ค าถามทีย่อมรบัไดท้ีม่คี่า 
IOC มากกว่า 0.5 ซึ่งแสดงให้เห็นว่าอย่างน้อยร้อยละ 
50 ของผู้เชี่ยวชาญให้คะแนนที่สมบูรณ์แบบแก่ข้อ
ค าถามนัน้ๆว่ามคีวามสอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ตามที ่
Rovinelli แ ล ะ  Hambleton [19] ให้ ค า แ น ะน า ไ ว ้
นอกจากนี้ผูว้จิยัต้องท าการปรบัปรุงแก้ไขขอ้ความตาม
ค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญเพื่อให้ข้อความที่กระชับ 
เหมาะสม และถูกต้อง ถ้าข้อค าถามมีค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างข้อค าถามและวตัถุประสงค์ต ่ากว่า 
0.5 ผู้ วิจ ัยจะน าไปปรับปรุงแก้ ไขหรือตัดทิ้ งตาม 
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ 

4.1.2 กำรจดักำรสนทนำกลุ่มแบบออนไลน์ 
 ส่วนทีส่องผูว้จิยัเลอืกใชว้ธิกีารสนทนากลุ่มแบบ
ออนไลน์มาใช้ก าหนดค่าระดับความแตกต่างของ
คะแนนความพงึพอใจของอาจารย์ทีย่อมรบัได ้(α) และ
ก าหนดจ านวนครัง้ทีต่้องการหาพาเรโตโซลูชนั (Pareto 
Solutions) ที่ อาจารย์ทุ กท่ านต้องการก่อนการท า                  
พาเรโตฟร้อน (Pareto Front) ในขัน้ตอนถัดไป โดยที ่
Merriam [20] ได้กล่าวไว้ว่าการสนทนากลุ่มนี้ เป็น
วิธีการที่ เปิ ดโอกาสให้ผู้ เข้าร่วมสามารถพู ดคุ ย
แลกเปลี่ยนความคดิเห็น ประสบการณ์ สมาชกิในกลุ่ม
แต่ละคนจะได้ฟังค าตอบของคนอื่นๆ ในกลุ่ม และใน
ขณะเดียวกันก็อาจให้ข้อมูลของตนเพิ่มเติมในส่วนที่
เป็นค าตอบทีต่นตอ้งการน าเสนอ ซึ่งสมาชกิในกลุ่มอาจ
ไม่เหน็ดว้ยกบัความเหน็ของสมาชกิทีน่ าเสนอกไ็ด ้วธินีี้
ท าให้เกิดปฏิสัมพันธ์โต้ตอบกันเพื่อหาข้อสรุป หรือ
แนวทางในประเด็นวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้ ท าให้วธินีี้เก็บ
ขอ้มูลนี้ได้ค าตอบเชงิลึกที่มคีุณภาพ และมตี้นทุนการ
ในเกบ็ขอ้มูลต ่าเมื่อเทยีบกบัวธิเีก็บขอ้มูลแบบอื่น [21] 
ภายใต้ เงื่อนไขการจ ากัดทรัพยากร เทคนิคการ                 

สนทนากลุ่มจะลดการเดินทางระหว่างสถานที่ต่างๆ 
และได้ขอ้มูลจ านวนมากภายในกรอบเวลาที่จ ากดั [22] 
จากข้อดีข้างต้นของการสนทนากลุ่มแสดงให้เห็นว่า
วิธีการเก็บข้อมูลนี้ เหมาะสมกับกรณีศึกษาที่กลุ่ม
ผู้เขา้ร่วมสนทนามเีวลาให้เก็บขอ้มูลค่อนขา้งน้อยและ
ยงัเป็นการรกัษาระยะห่างระหว่างกันเพื่อป้องกันการ
แพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรสัโคโรนา 2019 อีกด้วย 
นอกจากนี้ผู้วิจ ัยได้ใช้โอกาสนี้ เพื่อส่งแบบสอบถาม
ให้กับอาจารย์ทุกท่านให้ได้ก าหนดคะแนนความพึง
พอใจแต่ละด้านของตารางสอนเพื่อน าขอ้มูลทัง้หมดมา
ใชแ้กปั้ญหาการจดัตารางสอนออนไลน์ต่อไป 

4.2 กำรแก้ปัญหำและสร้ำงพำเรโตฟร้อน 
 ในหวัขอ้นี้ผูว้จิยัไดน้ าขอ้มลูมาจากหวัขอ้ที ่4.1 เพื่อ
ใช้ เป็นพารามิเตอร์ ในตัวแบบของปัญหาการจัด
ตารางสอนออนไลน์ทีน่ าเสนอ จากนัน้แกปั้ญหาตวัแบบ
ก าหนดการเชงิจ านวนเตม็ทวภิาคแบบหลายจุดประสงค์
ดว้ยวธิกีารแตกกิง่และตดั (Branch and Cut Algorithm) 
ในโปรแกรม OpenSolver 2.9.4 ผู้วจิยัเลอืกใช้วธิกีารนี้
เพราะว่าสาขาวชิาเขยีนแบบเครื่องกลเป็นหน่วยงานทีม่ี
อาจารย์จ านวนน้อยและมีจ านวนวิชาที่รบัผิดชอบไม่
มากท าใหข้นาดปัญหาค่อนขา้งเลก็ การเลอืกใชว้ธิแีม่น
ตรงมาแก้ปัญหาได้ค่าที่ดีที่ สุดภายในระยะเวลาที่
ยอมรับได้ นอกจากนี้สาขาวิชาเขียนแบบเครื่องกล
สามารถน าโปรแกรมและวิธีแก้ปัญหาดังกล่าวมา
ประยุกต์ใช้ได้ทันทีโดยไม่เสียงบประมาณใดๆ ซึ่ง
สอดคล้องกบัความตอ้งการของกรณีศกึษา และ จากนัน้
ผู้วิจ ัยสร้างพาเรโตฟร้อนด้วยวิธีข้อจ ากัดเอปซิลอน          
(ε-constraint) ของ Chankong และ Haimes [23] เพื่อ
น ามาใช้ช่วยในตัดสินใจจากการเปรียบเทียบระดับ
งบประมาณที่เหลือและคะแนนความพึงพอใจโดยรวม
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ของอาจารย์ทุ กท่ าน  ผู้วิจ ัย เลือกใช้วิธีข้อจ ากัด                    
เอปซลิอนเพราะว่าเป็นวธิสีรา้งพาเรโตฟรอ้นทีใ่ชค้วาม
พยายามในการสร้างพาเรโตฟร้อนน้อยกว่าและ                    
มีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีสร้างพาเรโตฟร้อนแบบ
พืน้ฐานอื่นๆ [24, 25] โดยมขีัน้ตอนต่อไปนี้ 
 ขัน้ตอนที่ 1 การแก้ปัญหาวัตถุประสงค์เดียวที่
ครอบคลุมแบบจ าลองตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มี
วตัถุประสงค์เดียว (เลือกจุดประสงค์เพื่อท าให้เหลือ
งบประมาณมากที่สุด) จะถูกแก้ไขโดยวธิีแยกกิ่งและ
ตัด (Branch and Cut Algorithm) โดยใช้สมการ (1) 
และชุดขอ้จ ากดั (10) - (20) ในท านองเดยีวกนักบัการ
แกปั้ญหาวตัถุประสงคท์ีส่อง (เลอืกจุดประสงคเ์พื่อเพิม่
คะแนนความพึงพอใจรวมมากที่ สุด) โดยท าการ
แก้ปัญหาส าหรบัตวัแบบทางคณิตศาสตร์โดยแชร์ชุด
ขอ้จ ากดัเดยีวกนักบัจุดประสงค์แรกและใชส้มการ (2) 
เป็นฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ ขัน้ตอนนี้ให้ค่าที่เหมาะสม
ที่ สุดของการแก้ปัญหาวัตถุประสงค์เดียวที่ เลือก
ฟังก์ชนัจุดประสงค์เพื่อเพิม่คะแนนความพงึพอใจรวม
มากที่ สุด  (f1*) และค่ าที่ เหมาะสมที่ สุดของการ
แก้ปัญหาวตัถุประสงค์เดยีวทีเ่ลอืกฟังก์ชนัจุดประสงค์
เพื่อท าใหเ้หลอืงบประมาณสงูทีสุ่ด (f2*) 
 ขัน้ตอนที่ 2 ผู้มีอ านาจตัดสนิใจจะก าหนดจ านวน
ครัง้ทีต่อ้งการหาพาเรโตโซลูชนัทีพ่วกเขาตอ้งการก่อน
ในขั ้นตอนการสนทนาก ลุ่มแบบออนไลน์  โดย
ก าหนดให้ G หมายถึงจ านวนพาเรโตโซลูชนัในการ
สร้างพาเรโตฟร้อน  g โดยที่  g = 1 ,2 , ... , G ใน
บทความนี้ผู้วิจ ัยก าหนดจ านวนพาเรโตโซลูชัน (G) 
ตามข้อสรุปร่วมกันของอาจารย์ทุกท่านในสาขาวิชา
เขียนแบบเครื่องกลในการสนทนากลุ่มในช่วงการ
เตรยีมขอ้มลูก่อนประมวลผล 

 ขัน้ตอนที่  3 ท าการหาค าตอบส าหรับ ฟังก์ชัน
วตัถุประสงค์ m (fm) ดงัทีแ่สดงในสมการ (25) ฟังก์ชนั
วตัถุประสงค์อื่น ๆ จะถูกแปลงเป็นขอ้จ ากดัทีม่คี่าคงที ่
ดงันัน้ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ที่ถูกท าให้เป็นขอ้จ ากดั y 
(fy) และก าหนดให้เป็น εy ซึ่งข้อจ ากัดของฟังก์ชัน
วตัถุประสงคน์ี้คอื y ∈ Y, y ≠ m แสดงในสมการ (26)  

m
x X
min f (x)


 (25) 

ภายใตเ้งือ่นไข   

y yf (x) y Y,y m     (26) 

 เมื่อ x เป็นเวกเตอร์ของตัวแปรการตัดสินใจของ
ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ m ซึง่พาเรโตโซลูชนัสามารถหา
ไดจ้ากการเปลีย่นแปลงของพารามเิตอร์ใน RHS ของ
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์y ทีจ่ ากดัโดยค่าพารามเิตอร ์εy  
 ขัน้ตอนที่ 4 ผู้วิจ ัยต้องจัดการสนทนากลุ่มแบบ
ออนไลน์อีกครัง้เพื่อเลอืกตารางสอนที่เหมาะสมจาก
พาเรโตฟร้อนที่ได้จากขัน้ตอนที่  3 วิธีนี้ จะท าให้
สามารถเลอืกตารางสอนทีเ่ป็นทีย่อมรบัและเพิม่การมี
ส่วนรวมในการจดัตารางสอนของอาจารยท์ุกท่าน 

5. ผลกำรวิจยั 
 งานวจิยันี้ได้แก้ปัญหาการจดัตารางสอนออนไลน์ 
โดย ใช้ ฟั งก์ ชั น  COIN Branch and Cut Solver ใน
โป รแ ก รม  OpenSolver 2.9.4 เพื่ อ ท า ให้ เห ลื อ
งบประมาณมากที่สุดและคะแนนความพงึพอใจรวมสูง
ทีสุ่ด และรนัผลบนคอมพวิเตอร์ AMD Ryzen 5 4600H 
3.00 GHz RAM 16 GB ผู้วิจยัใช้วิธีการที่น าเสนอกับ
ปัญหาการจัดตารางสอนออนไลน์ในเทอมที่  1 ปี
การศึกษาที่ 2564 ของสาขาวิชาเขียนแบบเครื่องกล
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เป็นกรณีศกึษาทีม่อีาจารย์จ านวน 14 ท่าน มตีอนเรยีน
รวมทัง้หมด 57 ตอน ซึ่งค่าพารามเิตอร์ด้านต้นทุนและ
รายไดม้กีารก าหนดขึน้มาใหม่ใหแ้ตกต่างจากขอ้มลูจรงิ
เล็กน้อย เนื่ องจากสาขาวิชาเขียนแบบเครื่องกลไม่
ตอ้งการแสดงขอ้มลูจรงิในงานวจิยันี้  

5.1 ผลจำกขั ้น ตอนกำร เต รียมข้ อมู ล ก่ อน
ประมวลผล 
 ในหัวข้อนี้ ผู้วิจ ัยได้แบ่งผลเตรียมข้อมูลก่อน
ประมวลผลออกเป็นสามส่วนคอื (1) ผลการตรวจสอบ
ความเที่ยงตรงเชิงเนื้ อหาของแบบสอบถามจาก
ผู้ เชี่ ย วช าญ ด้วย เทคนิ ค  IOC (2) ผลการสร้าง
แบบสอบถามออนไลน์ และ (3) ผลจากการจดัสนทนา
กลุ่มในขัน้ตอนการเตรยีมขอ้มูลก่อนประมวลผล โดย
มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

5.1.1 ผลกำรตรวจสอบควำมเท่ียงตรงเชิงเน้ือหำ
ของแบบสอบถำมจำกผู้เช่ียวชำญด้วยเทคนิค IOC 
 จากการตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา
ของแบบสอบถามจากผู้เชี่ยวชาญด้วยเทคนิค IOC 
พบว่าผู้เชี่ยวชาญทัง้ 3 ท่าน ได้ให้คะแนนเป็น 1 
ส าหรบัทุกข้อค าถาม ท าให้เมื่อค านวณค่า IOC แล้ว
จะได้เท่ากบั 1 ส าหรบัทุกขอ้ค าถามเช่นกนั ดงันัน้จงึ
สามารถสรุปไดว้่าผูเ้ชีย่วชาญทุกท่านแน่ใจวา่ขอ้ความ
ในค าถามทุกขอ้ในแบบสอบถามนี้สามารถวดัได้ตาม
นิยามปฏบิตักิารของแบบสอบถาม หรอื ทุกขอ้ค าถาม
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องแบบสอบถามนี้ 

5.1.2 ผลกำรสร้ำงแบบสอบถำมออนไลน์ 
 งานวจิยันี้ไดท้ าการสรา้งแบบสอบถามออนไลน์
เพื่อเก็บข้อมูลระดับความพึงพอใจของอาจารย์แต่ละ
ท่ าน ใน ปั จจัยด้ านต่ างๆ  ใน  Google Forms โดย

สามารถเขา้ถึงแบบสอบถามได้จากลงิค์ (Link) ต่อไปนี้ 
https://forms.gle/BAjCMHXGWePAETzMA 

5.1.3 ผลจำกกำรจดัสนทนำกลุ่มในขัน้ตอนกำร
เตรียมข้อมูลก่อนประมวลผล 
 จากการสนทนากลุ่มของอาจารย์ในสาขาวชิา
เขยีนแบบเครื่องกลได้ขอ้สรุปดงัรายละเอียดต่อไปนี้        
(1) จ านวนพาเรโตโซลูชนัในการสร้างพาเรโตฟร้อน 
(G) เท่ ากับ  10 ครัง้  (2) ก าหนดค่ าระดับความ
แตกต่างของคะแนนความพึงพอใจของอาจารย์ที่
ยอมรับ ได้ (α ) เท่ ากับ  0.3 หรือ ร้อยละ 30 ซึ่ ง
พารามเิตอร์ทัง้สองค่านี้จะถูกน าไปใช้ในขัน้ตอนการ
แกปั้ญหาต่อไป 

5.2 ผลจำกกำรแก้ปัญหำด้วยวิธีท่ีน ำเสนอ 
 ในหวัขอ้นี้ได้ท าการเปรยีบเทยีบพาเรโตฟร้อนที่
ได้จากวธิขีอ้จ ากดั ε และวธิผีลรวมแบบถ่วงน ้าหนัก 
(Weighted Sum Method) โดยตรวจสอบจากจ านวน
พ า เร โ ต โ ว ลู ชั น ที่ ไ ด้ แ ล ะ ค่ า ไ ฮ เป อ ร์ โ ว ลุ ม 
(Hypervolume Indicator: HV)  ผู้วจิยัก าหนดจ านวน
ครัง้ที่ใช้หาพาเรโตโซลูชันเท่ากับ 10 ครัง้ (G = 10) 
ส าหรบัวธิกีารที่น าเสนอ เพื่อให้ได้เซตกลุ่มค าตอบที่
เหมาะสมทีสุ่ด (Pareto Optimal Set) เช่นเดยีวกบัวธิี
ผลรวมแบบถ่วงน ้าหนักทีไ่ดก้ าหนดให้น ้าหนักของวธิี
ผลรวมถ่วงน ้าหนักถูกปรบั 10 ครัง้ โดยแต่ละครัง้จะ
ท าการปรบัมคี่าน ้าหนักของ f1 (W1) ตัง้แต่ 0.1 ถึง 1 
และค่าน ้าหนักของ f2 (W2) มคี่าแปรผกผนักบัของค่า
น ้ าหนักที่คูณกับ f1 ค่าน ้ าหนักของทัง้สองฟังก์ชัน
จุดประสงค์รวมเป็น 1 ค่าเสมอ คือ W2+W1=1 ผลที่
ได้รบัจากการแก้ปัญหาด้วยวิธีที่น าเสนอนี้ท าให้ได ้
พาเรโตฟร้อน (Pareto Front) หรือการเปรียบเทียบ
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ระหว่างงบประมาณที่เหลอื (f1) และคะแนนความพึง
พอใจของอาจารย์โดยรวม (f2) ทีไ่ดร้บัจากแต่ละวธิไีด้
แสดงดงัในรปูที ่1 และตารางที ่1 

ตำรำงท่ี 1 ผลการเปรยีบเทยีบระหว่างผลลพัธจ์ากวธิี
ขอ้จ ากดัเอปซลิอน และวธิผีลรวมถ่วงน ้าหนัก 
g วิธีข้อจ ำกดั ε  วิธีผลรวมถ่วงน ้ำหนัก  

RB SO  RB SO 
1 502,000 47.89  502,000 47.89 
2 502,000 47.92  502,000 47.92 
3 502,000 48.00  502,000 47.95 
4 501,550 48.35  502,000 47.97 
5 501,550 49.39  502,000 47.98 
6 501,550 49.50  502,000 47.98 
7 501,550 49.60  502,000 47.99 
8 500,200 49.60  502,000 47.99 
9 499,450 49.60  502,000 47.99 
10 493,150 49.60  502,000 48.00 
RB คืองบประมาณที่ เหลือที่ได้จากวิธีที่น าเสนอ  (บาท),                    
SO คอืคะแนนความพงึพอใจรวมทีไ่ดจ้ากวธิทีีน่ าเสนอ 

 จากตารางที่ 1 เซตของโซลูชันที่ไม่ถูกครอบง า 
(The Non-dominated Solutions Set) หรือเซตของพา
เรโตโซลูชัน (Pareto Solutions Set) ของวิธีข้อจ ากัด
เอปซิลอนมีจ ำนวนมำกกว่ำและหลำกหลำยกว่ำวิ ธี
ผลรวมถ่วงน ำ้หนกัอย่ำงชดัเจน เนื่องจำกพาเรโตโซลูชนั
ที่ได้จากวิธีผลรวมถ่วงน ำ้หนักท ำให้ได้ผลลัพธ์ซ ำ้กัน
หลำยครัง้ เช่น พาเรโตโซลูชนัที ่5-6 และ 7-9   
 รูปที่ 1 แสดงให้เห็นว่าเมื่องบประมาณที่เหลือ
เพิ่ ม ขึ้ น ค ะแนนความพึ งพ อใจรวมกลับ ลดลง 
นอกจากนี้ผูว้จิยัไดก้ารเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพของ
ทัง้สองวิธโีดยใช้ตัวชี้วดัสมรรถนะที่ได้รบัความนิยม
มากที่ สุ ดคือวิธีวัด ไฮ เปอร์โว ลุม  (Hypervolume 
Indicator: HV) [26] ตวัชี้วดันี้จะแสดงถึงพื้นที่ที่อยู่ใต้
พาเรโตฟรอ้นส าหรบัปัญหาสองจุดประสงค์ โดยการ
วดัสมรรถนะของวธิแีก้ปัญหาดว้ยวธิวีดัไฮเปอร์โวลุม
นั ้น จ ะพิ จ ารณ าจาก ค่ า  HV ถ้ า วิธีก ารใดมี ค่ า                     
HV มากกว่าแสดงว่าวธินีัน้มคีุณภาพของเซตพาเรโต-
โซลูชนัทีด่กีว่าดงัแสดงในตารางที ่2 

 
รปูท่ี 1 พาเรโตฟรอ้นแสดงการเปรยีบเทยีบระหว่างงบประมาณทีเ่หลอืและคะแนนความพงึพอใจรวม 
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 ตำรำงท่ี 2  ค่าไฮเปอรโ์วลุมของแต่ละวธิ ี 
HVe HVw HVe - HVw 

95.24% 6.43% 88.81% 
HVe = ค่าไฮเปอรโ์วลุมของ ε-constraint method,  
HVw = ค่าไฮเปอรโ์วลุมของ weighted sum method 

 จากตวับ่งชี้ค่า HV ของ [26] ของทัง้สองวธิกีารใน
ตารางที ่2 ผูว้จิยัพบว่าวธิขีอ้จ ากดัเอปซลิอน มคี่า HV 
มากกว่าวิธีผลรวมถ่วงน ้าหนัก 88.81% จากผลการ
ทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าวธิีข้อจ ากดัเอปซิลอน 
เป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพมากกว่าวธิผีลรวมถ่วงน ้าหนัก 
ทั ้งด้ านความหลากหลายของค าตอบ จ านวน                       
พาเรโตโซลูชนั และค่า HV 
 เมื่อได้พาเรโตฟร้อนมาแล้ว ผู้จดัตารางได้จดัให้มี
การสนทนากลุ่มออนไลน์อีกครัง้เพื่อเลือกตารางที่
เหมาะสมทีสุ่ด โดยอาจารยผ์ูเ้กี่ยวขอ้งในสาขาวชิาเขยีน
แบบเครื่องกลได้ลงมติเลือกพาเรโตโซลูชันที่ 7 ที่มี
งบประมาณทีเ่หลอืเท่ากบั 501,550 บาท และมคีะแนน
ความพึงพอใจรวมเท่ากบั 49.60 คะแนน โดยเหตุผลที่
ผู้เข้าร่วมการสนทนากลุ่มได้เลือกพาเรโตโซลูชนัที่ 7              
มีดังต่อไปนี้  (1) สาขาวิชาได้มีแผนในการซื้อวัสดุ                  
และค รุ ภัณ ฑ์ ไว้ แ ล้ วที่  501,000 บาท  จึ งท า ให ้                                
พาเรโตโซลูชันที่ 8 ถึง 10 ถูกตัดออกจากพิจารณา
เนื่องจากเป็นพาเรโตโซลูชนัที่ท าให้เหลืองบประมาณ
น้อยกว่าแผนในการซื้อวสัดุและครุภัณฑ์ที่ก าหนดไว ้
(2) เมื่อเปรียบเทียบคะแนนรวมความพึ่งพอใจของ
อาจารย์ระหว่างพาเรโตโซลูชันที่  1 ถึง 7 พบว่า                            
พาเรโตโซลูชนัที ่7 มคี่ามากทีสุ่ด จากเหตุผลขา้งตน้ทัง้
สองข้ อท าให้ ผู้ เข้ าร่ วมการสนทนาก ลุ่ ม เลือก                          
พาเรโตโซลูชนัที่ 7 ส าหรบักรณีศกึษานี้ ซึ่งผลการจดั
ตารางสอนออนไลน์ไดแ้สดงดงัรปูที ่2 

5.3 ผลกำรเปรียบเทียบระหว่ำงวิธีท่ีน ำเสนอและ
วิธีแบบเก่ำส ำหรบักรณีศึกษำ 
 จากหวัขอ้ 5.1 ผู้วจิยัได้น าผลการจดัตารางสอน
ออนไลน์ที ่ได ้จากวธิทีี่น าเสนอมาเปรยีบเทยีบผล
การจดัตารางสอนออนไลน์ด้วยวธิกีารแบบเก่าของ
สาขาเขยีนแบบเครื่องกลที ่ใช ้ประสบการณ์ของ
หวัหน้าสาขาวชิาในการจดัตารางสอนมาโดยตลอด 
โด ย ใช ้ข อ้ จ า ก ดั เด ยี ว ก นั เพื ่อ แ ส ด ง ให ้เห ็น
ประสทิธภิ าพของวธิกีารที ่น า เสนอดงัแสดงใน       
ตารางที่ 3 
 จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่าวธิกีารที่น าเสนอ
มปีระสทิธภิาพที่สูงกว่าวธิเีก่าทัง้ด้านงบประมาณที่
เหลอื คะแนนความพงึพอใจรวมของอาจารย์ที่มาก
ขึ้น 0.12% และ 3.70% ตามล าดบั  นอกจากนี ้ยงั
พบว่าเวลาที่ใช ้ในการจดัตารางสอนออนไลน์ด้วย
วธิกีารที่น าเสนอน้อยกว่าวธิเีก่า 99.97% ถึงแม้ว่า
งบประมาณที่เหลอืและคะแนนความพงึพอใจรวมที่
ได้จากวธิกีารที่น าเสนอจะต่างจากวธิกีารเก่าเพยีง
เล ็กน ้อย เพราะว ่าห วัหน้าสาขาวชิ าเข ยีนแบบ
เครื่องกลมปีระสบการณ์การจดัตารางมาหลายปีจน
ท าให้สามารถจดัตารางออนไลน์ให้มปีระสทิธภิาพที่
ใกล้เคยีงกบัพาเรโตฟร้อนอย่างมาก แต่วธิกีารที่
น าเสนอสามารถรบัประกนัว่าผลลพัธ์ที ่ได ้จะไม่มี
ผลลพั ธ ์ใดที ่ด กีว ่าหรอืไม ่ม ีผลพัธ ์ใดที ่สามารถ
ครอบง าชุดผลลพัธ์นี้ได้ โดยเรยีกผลลพัธ์นี้เป็นกลุ่ม
ผลลพัธ์ที่เหมาะสมที่สุด (Pareto Optimal) และผู้มี
อ าน าจต ดั ส นิ ใจ จ ะได ้ร บั ต ารางที ่ม รี ูป แบบที่
หลากหลายให้เลอืกมากขึ้นเมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิี
เก่าที่มรีูปแบบตารางสอนเพยีงแบบเดยีวเท่านัน้ 
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รปูท่ี 2 ผลการจดัตารางสอนออนไลน์ของกรณีศกึษา 
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รปูท่ี 2 (ต่อ) ผลการจดัตารางสอนออนไลน์ของกรณีศกึษา 

ตำรำงท่ี 3 ผลการเปรยีบประสิทธภิาพระหว่างวธิีที่
น าเสนอและวธิเีก่า 

 RB* SO* MT 
วธิเีก่า 500,950 47.83 173,520 

วธิทีีน่ าเสนอ 501,550 49.60 55.80 
%∆ 0.12% 3.70% 99.97% 

RB* คอืงบประมาณที่เหลือ (บาท), SO* คอืคะแนนความพึง
พอใจรวม, %∆ คือเปอร์เซ็นต์ผลต่ำงระหว่ำงวธิีเก่าและวิธีที่
น าเสนอ และ MT คอืเวลาค านวณรวมทีใ่ชใ้นการจดัตารางสอน 
(วินาที), ค่า MT ของวิธีเก่าจะจับเวลาเฉพาะขณะที่หัวหน้า
สาขาวิชาก าลังจัดตารางสอนอยู่ เท่านั ้น , ค่า MT ของวิธีที่
น าเสนอคือเวลารวมในการค านวณทุกพาเรโตโซลูชันทัง้ 10 
โซลูชนั 

6. บทสรปุ 
 งานวจิยันี้น าเสนอตวัแบบก าหนดการเชงิจ านวน
เตม็ทวภิาคแบบหลายจุดประสงค์วธิกีารแก้ปัญหา
ส าหรบัการจดัตารางสอนออนไลน์โดยใชก้รณีศกึษา
สาขาวชิาเขยีนแบบเครื่องกล จุดประสงค์ของปัญหา
นี ้เพื ่อเพิม่ งบประมาณทีเ่หลอืมากทีส่ ุดและเพิม่
คะแนนความพงึพอใจรวมของอาจารย ์มากทีส่ ุด 
วธิกีารทีน่ าเสนอเพื ่อแก ้ปัญหาตวัแบบจ าลองนี้           
ม  ี2 ขัน้ตอน คอื (1) การเตรยีมขอ้ม ูลก ่อนการ
ประม วลผล  (2) แก ้ป ัญ ห าด ว้ยว ธิ กี ารแตกกิ ง่           
แ ละต ดั  (Branch and Cut Algorithm) และสร า้ ง                     
พ า เร โ ต ฟ ร อ้ น ด ว้ ย ว ธิ ขี อ้ จ า ก ดั เอ ป ซ ลิ อ น                         
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(ε-constraint) จากนั น้  จดัสนทนากลุ ่มเพื ่อ เลอืก
รูปแบบทีด่ทีีสุ่ดจากพาเรโตฟรอ้น ผลการวจิยัแสดง
ใหเ้หน็ว่าวธิกีารทีน่ าเสนอสามารถเพิม่งบประมาณที่
เหลอืและเพิม่คะแนนความพงึพอใจของอาจารย์
โดยรวมได้ 0.12% และ 3.70% ตามล าดบั ถงึแมว้่า
ห วัหน ้าสาขาวชิ าจะม ปี ระสบการณ ์ในการจ ดั
ตารางสอนมาหลายปีแต ่ต ้องใช เ้วลาในการจดั
ตารางสอนออนไลน์นานมากเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ทีม่ ี
ป ระสทิธ ภิ าพภายใต ้เงื ่อนไขทั ง้หมด  และเมื ่อ
เปรยีบเทยีบเวลาในการจดัตารางสอนระหว่างทัง้สอง
วธิพีบว่าวธิกีารทีน่ าเสนอสามารถจดัตารางสอนได้
เรว็กว่าเดมิถงึ 99.97% ดงันัน้สรุปไดว้ ่าวธิกีารที่
น าเสนอมปีระสทิธภิาพทีเ่หนือกว่าวธิกีารเก่าทัง้ใน
ดา้นงบประมาณทีเ่หลอืและคะแนนรวมความพงึ
พอใจของอาจารย์และยงัช่วยใหห้วัหน้าสาขาวชิา
สามารถจดัตารางสอนออนไลน์ได้รวดเรว็ขึน้อย่าง
เหน็ไดช้ดัเจน นอกจากนี้วธิกีารทีน่ าเสนอยงันี้เปิด
โอกาสใหอ้าจารย์ทีเ่กี่ยวขอ้งทุกท่านไดม้สี่วนร่วมใน
การจดัตารางสอนทัง้การใหอ้าจารย์แต่ละท่านได้
ก าหนดคะแนนความพอใจในแต่ละดา้นดว้ยตนเอง
และมกีารจดัสนทนากลุ่มทัง้ก ่อนและหลงัการจดั
ตารางสอนในการรบัฟังความเหน็ของอาจารย์ทุก
ท่านเพื่อใหส้ามารถจดัตารางสอนออนไลน์ไดอ้ย่าง
เหมาะสมทีสุ่ดโดยทีย่งัคงรกัษาระยะห่างระหว่างกนั
เพื่อป้องกนัการแพร่กระจายของโรคตดิเชื้อไวรสั                  
โคโรนา 2019 ไดอ้กีดว้ย ผูว้จิยัพบว่ายงัไม่มวีธิกีาร
จดัตารางในงานวจิยัใดก่อนหน้านี้ไดเ้ปิดโอกาสให้
อาจารย์ทีเ่กี ่ยวขอ้งไดร้่วมตดัสนิใจมากเท่ากบัตวั
แบบและวธิกีารทีผู่ว้จิยัไดน้ าเสนอในงานวจิยันี้  แต่
ว ธิ กี ารที น่ า เสนอย งัขาดการพ จิารณ าน ้ าหน ัก

ความส าคญัของแต่ละปัจจยัทีส่่งผลต่อความพงึพอใจ
ของอาจารย์แต่ละท่าน เนื่องจากอาจารย์แต่ละท่าน
อาจจ ะให ค้ าส าค ญั ก บั แต ่ล ะป ัจ จ ยั ไม ่เท ่าก นั 
นอกจากนี ้ข ัน้ ตอนการเล อืกพาเรโตโซล ูชั น้ ที่
เหมาะสมโดยใชว้ ธิ สีนทนากลุ ่มมแีนวทางที ไ่ม่
แน่นอนและผูเ้ขา้ร่วมบางคนอาจถูกช ักจูงใหเ้ลอืก
รูปแบบตารางสอนตามกนัอาจารย์ท่านอื่นๆ จงึท าให้
ไดต้ารางสอนทีอ่าจจะเป็นพงึพอใจของอาจารย์เพยีง
บางท่านเท่านัน้ 
 ในอนาคต ผู้วจิยัจะประยุกต์ใช้กระบวนการล าดบั
ชั ้น เชิ ง วิ เค รา ะห์  (Analytical Hierarchy Process: 
AHP) เพื่อใชใ้นการใหน้ ้าหนักความส าคญัของคะแนน
ความพึงพอใจแต่ละด้าน เน่ืองจากอาจารย์แต่ละท่าน 
อาจจะให้ความส าคัญกับปัจจัยแต่ละด้านไม่เท่ากัน 
แ ล ะ ใ ช้ เท ค นิ ค  TOPSIS (Technique for Order 
Preference by Similarity to an Ideal Solution) เพื่ อ
เป็นแนวทางในการเลอืกรูปแบบตารางสอนออนไลน์ที่
เหมาะสม นอกจากน้ีผูว้จิยัจะเพิม่การพจิารณาการลด
เวลาว่างและเวลาท างานของอาจารย์และนักศกึษาใน
ตวัแบบทางคณิตศาสตรต์่อไป 

7. กิตติกรรมประกำศ 

 ง า น ว จิ ยั นี ้ไ ด ร้ บั ก า ร ส น ับ ส น ุน จ า ก คณ ะ                        
ศลิปศาสตร ์ประย ุกต ์ มหาวทิยาลยั เทคโนโลยี                  
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ และขอขอบคุณอาจารย์
ทุกท่านในสาขาวชิาเขยีนแบบเครื่องกล ภาควชิา
เทคโนโลยวีศิวกรรมเครื่องกล วทิยาลยัเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้า
พระนครเหนือ ทีใ่หค้วามร่วมมอืในการท าวจิยัครัง้นี้
อย่างด ี
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