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บทคดัย่อ 

ภาควิชาคอมพิวเตอร์ กองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์ กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินท-

กษตัริยาธิราช เป็นภาควิชาท่ีจดัการเรียนการสอนโดยมุ่งเน้นความรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัทางคอมพิวเตอร์เป็นหลกั 

โดยเน้นการน าความรู้ไปประยุกต์เพื่อใชง้านจริง มีการสนับสนุนการเรียนการสอนโดยจดัห้องปฏิบติัการส าหรับการเรียนรู้

เพิ่มเติม เพื่อให้นักศึกษาไดพ้ฒันาความรู้ ทกัษะ นอกเหนือจากการเรียนในห้องเรียน โดยการจดัการเรียนการสอน

ในคาบปฏิบติัการนั้น มีความจ าเป็นตอ้งมีอาจารยพ์ิเศษเพื่อท าการช่วยเหลือนักศึกษา และแบ่งเบาภาระของอาจารย์

ผูส้อน การจดัตารางอาจารยพ์ิเศษโดยพิจารณาขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากร อนัไดแ้ก่ จ านวนผูส้มคัร  เวลาในการเรียนการสอน 

รวมถึงคุณสมบติัในการปฏิบติังานของอาจารยพ์ิเศษ ถือเป็นปัญหาท่ีมีความยุง่ยากซบัซอ้นโดยเฉพาะเม่ือเป็นการจดัการ

โดยมนุษย ์มีขั้นตอนวิธีมากมายท่ีถูกน าเสนอข้ึนเพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางเวลา เช่น ขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรม 

(Genetic Algorithm) การค้นหาแบบทาบู  (Tabu Search) ในงานวิจัย ช้ินน้ี น า เสนอการแก้ปัญหาการจัดตาราง 

โดยพิจารณาเง่ือนไขและหาเซ็ตค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข (Constraint Based) ร่วมกบัเทคนิคการจดักลุ่ม (Cluster 

Method) และหลกัการก าหนดเส้นตาย (Earliest Deadline First) งานวิจยัช้ินน้ีไดพ้ฒันาระบบจดัตารางส าหรับอาจารยพ์ิเศษ

ผ่านเว ็บ โดยมีกรณีศึกษา คือ ภาควิชาคอมพิวเตอร์  กองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์  กองการศึกษา 

โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 
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Abstract 

 The department of Computer Science belong to Science Faculty of Navaminda Kasatriyadhiraj 

Royal Air Force Academy (NKRAFA) has a main mission to improve students in both theoretical and practical skills. 

For each enrolled subject, the computer science students have laboratory for practicing. Therefore, special instructors 

are needed for supporting the students in each subject. The problem of selecting a set of appropriate special instructor 

and scheduling a right person in a right timeslot are challenging. Since the problem is large, complex and consumed 

time when solved by manual. Even there are many techniques have been proposed such as Tabu search, Genetic 

Algorithm, Constraint Based Approach. This research proposes a combined technique between Constraint Based 

Approach, Cluster method and Earliest Deadline First for timetabling special instructor problem. The implemented system works 

like a web-based application. Case study of the department of Computer Science, Navaminda Kasatriyadhiraj 

Royal Air Force Academy (NKRAFA) 
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1. บทน า 

ภาควิชาคอมพิวเตอร์ กองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์ กองการศึกษา โรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช 

เป็นภาควิชาท่ีจดัการเรียนการสอนโดยมุ่งเน้นความรู้ทั้งภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัทางคอมพิวเตอร์เป็นหลกั โดยเน้นการน า

ความรู้ไปประยุกต์เพ่ือใชง้านจริง มีการสนับสนุนการเรียนการสอนโดยจดัห้องปฏิบติัการส าหรับการเรียนรู้เพ่ิมเติม เพื่อให้

นกัศึกษาไดพ้ฒันาความรู้ ทกัษะ นอกเหนือจากการเรียนในห้องเรียน โดยการจดัการเรียนการสอนในคาบปฏิบติัการนั้น มีความ

จ าเป็นตอ้งมีอาจารยพิ์เศษเพ่ือท าการช่วยเหลือนกัศึกษา และแบ่งเบาภาระของอาจารยผ์ูส้อน 

การจดัตารางเวลา คือ การก าหนดวนั เวลา โดยท าการจดัสรรทรัพยกรภายใตเ้ง่ือนไขต่างๆ ลงในช่วงเวลาท่ีมีเพ่ือให้ได้

ตารางเวลาท่ีตรงตามวตัถุประสงค ์ภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั โดยจะตอ้งไม่เกิดความขดัแยง้กนัในเวลาดงักล่าว [1] การ

จดัตารางอาจารยพ์ิเศษโดยพิจารณาขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากรอนัไดแ้ก่ จ านวนผูส้มคัร เวลาในการเรียนการสอน รวมถึงคุณสมบติั

ในการปฏิบติังานของอาจารยพ์ิเศษ ถือเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้น โดยเฉพาะการจดัการโดยมนุษย ์ปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนระหว่าง

การด าเนินการจดัตารางเวลา เช่น มีการเปล่ียนแปลงตารางเวลาของอาจารยผ์ูส้อนหรือนกัศึกษา การชนกนัของเวลาเม่ือมีการจดั

ตารางให้อาจารยผ์ูส้อนมากกว่า 1 วิชา หรือมากกว่า 1 ห้อง ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึง และอีกปัญหาหน่ึงซ่ึงเกิดจากการเกิดความ

ตอ้งการอาจารยผ์ูส้อน ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงพร้อมกนั กท็  าใหก้ารจดัตารางอาจารยพ์ิเศษมีความยุง่ยากมากข้ึน 

เน่ืองจากความซบัซอ้นของปัญหาการจดัตาราง เป็นความทา้ทายของนกัวิจยัมายาวนาน มีขั้นตอนวิธีมากมายท่ีถูกเสนอข้ึน

เพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตาราง เช่น ขั้นตอนวิธีทางพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) -การคน้หาแบบทาบู (Tabu Search) 
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ส่วนในงานวิจยัน้ี น าเสนอการแกปั้ญหาการจดัตารางโดยพิจารณาเง่ือนไขและหาเซ็ตค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข (Constraint 

Based Approach) ร่วมกบัเทคนิคการจดักลุ่ม (Cluster Method) การคน้คืนฐานกรณี (Retriever) [2] และ หลกัการก าหนดเส้นตาย 

(Earliest Deadline First) 
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธีในการจดัตารางส าหรับอาจารยพิ์เศษ และพฒันาระบบจดัตารางอาจารยพ์ิเศษผ่านเวบ็แอปพลิเคชนั

โดยอาจารยผ์ูส้อนสามารถลงทะเบียนเพื ่อสม ัครเป็นอาจารยพ์ิเศษ อาจารยผ์ู ร้ ับผิดชอบในแต่ละรายวิชาสามารถ
ลงทะเบียนความต้องการอาจารย์พิเศษ และระบบจะท าการจัดตารางเวลาส าหรับอาจารย์พิเศษแต่ละคนโดยอัตโนมัติ  
ซ่ึงสามารถแก้ปัญหาความยุ่งยากในระหว่างการจัดตาราง ท าให้ประหยดัทรัพยากรด้านเวลา ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน  
และก่อใหเ้กิดความสะดวกเม่ือเทียบกบัการจดัตารางดว้ยแรงงานมนุษย ์

 
2. ทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 

กว่าคร่ึงศตวรรษของงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัปัญหาการจดัตารางเวลา มีงานวิจยัจ านวนหน่ึงน าเสนอวิธีการแกปั้ญหา โดยปัญหา

การจดัตารางการเรียนการสอนในระดบัมหาวิทยาลยัเป็นกรณีศึกษาท่ีถูกยกมาศึกษามากท่ีสุดเพราะเป็นปัญหาท่ีมีความยุง่ยาก

ซบัซ้อน [3] ส่วนปัญหาการจดัตารางให้ตรงตามความเหมาะสมของรายวิชานั้นยงัไม่ปรากฎในงานวิจยัมากนกั  โดยการพฒันา

วิธีการเพ่ือน ามาใชแ้กปั้ญหาในการจดัตาราง สามารถแบ่งกลุ่มวิธีการในการจดัตาราง ออกเป็น 5 ประเภท ดงัน้ี 

2.1 Sequential Method  

วิธีการน้ีมีหลกัในการจดัตารางตามล าดบัเหตุการณ์ และท าการก าหนดเหตุการณ์ลงในช่วงเวลาตามล าดบัท่ีไดจ้ดัเอาไว ้

ซ่ึงจะตอ้งไม่มีเหตุการณ์ใดท่ีเกิดความขดัแยง้กบัเหตุการณ์อ่ืน ๆ โดยเม่ือน าวิธีการแบบ Sequential มาใชก้บัการจดัตารางส่วนใหญ่

จะน าเสนอโดยการใชโ้หนดเป็นตวัแทนของแต่ละเหตุการณ์ และเส้นท่ีเช่ือมระหว่างโหนดจะแทนค่าของระยะทางหรือความขดัแยง้

ของแต่ละเหตุการณ์  

2.2 Cluster Method  

วิธีการในกลุ่มน้ีจะใชก้ารแบ่งเหตุการณ์ออกเป็นกลุ่มๆ จากนั้นในขั้นตอนวิธีของการจดัตาราง จะท าการจดัแต่ละกลุ่ม

ลงในช่วงเวลาท่ีไดรั้บการจดัสรร โดยพิจารณาถึงความเหมาะสมและเง่ือนไขขอ้บงัคบัต่างๆ 

2.3 Meta-heuristic Method  

วิธีการในกลุ่มน้ีจะเ ร่ิมต้นจากการสร้างตัวแทนของปัญหาข้ึนมา จากนั้ นจะน ามาผ่านกระบวนการท่ีจะ 

พฒันาให้ตวัแทนปัญหามีคุณภาพท่ีดีข้ึนในแต่ละรอบ โดยผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการน้ีมกัจะมีคุณภาพสูง แต่ในแต่ละรอบของการ

พฒันาจะใชท้รัพยากรในการประมวลผลสูงดว้ย 

2.4 Constraint Based Approach  

วิธีการน้ีจะเป็นวิธีการแกปั้ญหาโดยมีการก าหนดเง่ือนไขและพิจารณาหาค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขนั้น ส่วนของ

เง่ือนไขตอ้งก าหนดตวัแปรข้ึนรองรับ เช่น ถา้มีตวัแปรเพียงตวัเดียว (Unary) เง่ือนไขก็จะเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรเพียงตวัเดียว ถา้มี  

2 ตวัแปร (Binary) เง่ือนไขก็จะเก่ียวขอ้งกบั 2 ตวัแปร คือ จะตอ้งพิจารณาคู่ของตวัแปรนั้นๆ และในการแกปั้ญหาจะตอ้งท าตาม
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ขอ้บงัคบัต่าง ๆ ให้ไดต้ามกฎเกณฑข์องแต่ละตวัแปร ซ่ึงความยุง่ยากในการจดัตารางจะแปรผนัตรงกบัเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดข้ึน 

โดยทัว่ไปมีการแบ่งเง่ือนไขท่ีน ามาใชเ้พ่ือพิจารณาในการจดัตาราง โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

  เง่ือนไขหลกั (Hard Constraint) เป็นขอ้บงัคบัพ้ืนฐานในการจดัตารางโดยจะตอ้งไม่มีการละเมิดเง่ือนไขน้ี หากมีการ

ละเมิดเง่ือนไข จะถือวา่ตารางเวลาท่ีไดน้ั้นไม่สามารถน าไปใชไ้ด ้

เง่ือนไขรอง (Soft Constraint) เป็นเง่ือนไขท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อการจดัตารางเวลา แต่จะช่วยให้ตารางเวลามีความเหมาะสม

หรือเป็นท่ีน่าพอใจส าหรับผูท่ี้น าตารางเวลาไปใชง้านการจดัตารางเวลาใหอ้อกมาตรงตามเง่ือนไขรองในทุกกรณีนั้น อาจเป็นไปไดย้าก

เน่ืองจากทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ซ่ึงถึงแมว้่าตารางเวลาท่ีออกมาจะไม่ผ่านเง่ือนไขรองทุกขอ้ แต่ตารางเวลาท่ีไดน้ั้นสามารถ

รองรับการใชง้านได ้

2.5 Earliest Deadline First 

เป็นเทคนิคการจดัตารางเวลาแบบไดนามิกท่ีใชใ้นระบบปฏิบติัการ (Operating Systems) ซ่ึงใชใ้นการจดัคิวล าดบั

ความส าคญัของโพรเซส โดยเม่ือมีการจดัตารางจะมีการคน้หาโพรเซสท่ีใกลเ้คียงกบัเส้นตายหรือเร่งด่วนท่ีสุด และจะก าหนดให้

โพรเซสดงักล่าวถูกด าเนินการในคิวถดัไป [4] 

 EDF เป็นวิธีการจดัการตารางงานใน Preemptive Uniprocessor โดยในการด าเนินการส าหรับงานใดๆ ในแต่ละโพรเซสยอ่ย

ท่ีเป็นอิสระต่อกัน มีคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันทั้ งเวลาในการด าเนินการ (Execution Time) และก าหนดเส้นตาย (Deadline)  

ซ่ึงระบบปฏิบติัการจะท าการจดัล าดบัความส าคญัเพ่ือช่วยให้งานทั้งหมดเสร็จสมบูรณ์ตามก าหนดเวลาของแต่ละโพรเซส 

2.6 Constraint Satisfaction Problem 

  ปัญหาท่ีถูกก าหนดโดยเง่ือนไขความพึงพอใจสามารถจ าลองปัญหาผา่นโมเดลทางคณิตศาสตร์ เพ่ือใชแ้กปั้ญหาท่ีถูก

ก าหนดดว้ยเง่ือนไข โดยมีสามส่ิง ท่ีตอ้งก าหนด คือ ตวัแปร โดเมนของตวัแปร และขอ้จ ากดัหรือเง่ือนไข การแกปั้ญหาแบบ CSP นั้น 

เป็นการคน้หาค าตอบในลกัษณะท่ีตอ้งคน้หาค าตอบไปเร่ือย ๆ โดยรูปแบบของเซ็ตค าตอบท่ีถูกตอ้งจะถูกจ ากดัดว้ยขอ้ก าหนด

หรือเง่ือนไขท่ีก าหนดข้ึน และการคน้หาค าตอบใน CSP นั้นสามารถใชข้ั้นตอนวิธีในการคน้หาทัว่ไป (General - Purpose Search 

Algorithms) หากแต่จะใช้เวลานานในการแก้ปัญหา การใช้ขั้นตอนวิธี Backtracking หรือ Forward Checking จะท าให้คน้หา 

ค าตอบไดเ้ร็วข้ึน [5]  

 Backtracking เป็นวิธีการหาค าตอบของปัญหา โดยการคน้หาค าตอบไปทีละส่วน (Partial Solution) โดยเม่ือ

ได้ค  าตอบในส่วนหน่ึงแลว้ ก็ท าการคน้หาค าตอบในส่วนอ่ืนๆ ต่อไป เพ่ือให้ไดเ้ซ็ตของค าตอบท่ีสมบูรณ์ โดยในระหว่างการ

คน้หาค าตอบนั้นเมื่อพบว่าค าตอบที่ไดน้ั้นขดัแยง้กบัเง่ือนไข หรือไม่สามารถน าไปใชไ้ดจ้ะท าการยอ้นกลบัไป (Backtrack) 

เพื่อด าเนินการคน้หาค าตอบใหม่ในรูปแบบอื่นๆ ท่ีเป็นไปไดต่้อไป 

 Forward Checking เป็นวิธีการหาค าตอบของปัญหา ในลักษณะการตรวจสอบไปข้างหน้า คือ ในระหว่าง

การด าเนินการเพื่อหาค าตอบ จะมีการตดัตวัเลือกท่ีไม่ใช่ค าตอบออกทนัที โดยอาจจะมีการตดัตวัเลือกดงักล่าวตั้งแต่แรก หรือ

ตดัท้ิงทีละส่วนในแต่ละขอบเขตท่ีพิจารณา โดยในงานวิจยัช้ินน้ีจะใชวิ้ธีการหาค าตอบแบบ Forward Checking 
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2.6 งานวจิัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตาราง พบว่ามีการศึกษา และน าวิธีการต่างๆ มาใชส้ าหรับการจดัตาราง  

ซ่ึงในแต่ละงานวิจยัมีวิธีการและเทคนิคท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยผูวิ้จยัแต่ละคนจะพิจารณาขั้นตอนวิธีท่ีเหมาะสมกบัปัญหา และ

น าเทคนิคต่างๆ มาประยกุตใ์ชเ้พ่ือใหไ้ดค้  าตอบท่ีตรงตามวตัถุประสงค ์

ปี ค.ศ. 2003 Valouxis และ Housos [6] ได้น าเสนอการแก้ปัญหาการจัดตารางเรียนในโรงเรียนมัธยม โดยใช้ 

Constraint Based Programming และใชเ้ทคนิค Local Search ร่วมดว้ย เพ่ือลดพ้ืนท่ีและเพ่ิมประสิทธิภาพในการคน้หาเซ็ตค าตอบ 

ปี ค.ศ. 2011 Hussin และคณะ [7]  ไดน้ าเสนอการแกปั้ญหาการจดัตารางสอบของมหาวิทยาลยัในมาเลเซียโดยใช้

วิธีการแบบ Heuristic และประยกุตใ์ชเ้ทคนิค Cluster Heuristic กบั Sequential Heuristic ร่วมกนั โดยการจดักลุ่มรายวิชาทั้งหมด 

39 วิชานั้น มีเพียง 30 วิชาท่ีไดรั้บการจดักลุ่ม และ 9 วิชาซ่ึงไม่สามารถจดักลุ่ม โดยผูวิ้จยัไดแ้ยกทั้ง 9 วิชาน้ีออกมาเป็นกลุ่มพิเศษ

แลว้ใชว้ิธีการ Graph Coloring เขา้มาจดัการปัญหาน้ี 

ปี ค.ศ. 2013 Mousa และ El-Sisi [8] ไดน้ าเสนอการแกปั้ญหาการจดัตารางเรียนในมหาวิทยาลยั โดยใช้ Genetic 

Algorithm ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบ โดยวิธีการคดัเลือกกลุ่มประชากร 2 วิธี คือ  Tournament Selection  และ Roulette Wheel 

Selection ในการทดสอบกับปัญหาขนาดเล็ก และขนาดใหญ่นั้น พบว่าการเลือกกลุ่มประชากรโดย Tournament Selection  

ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่าทั้งสองการทดสอบ และมีการใช ้Mutation Error Method เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการหาค าตอบในกรณีท่ีเกิด

ความขดัแยง้หรือไม่สามารถหาค าตอบได ้

ปี ค.ศ. 2015 Nagareda และ Camacho [9] ไดน้ าเสนอ Constraint Based Model ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัตาราง

เรียนในโรงเรียนมธัยม ในประเทศสวิสเซอร์แลนด์ โดยท าการวิเคราะห์ เง่ือนไขขอ้บงัคบัต่างๆ และก าหนดตวัแปรมารองรับ

กฎเกณฑ์ เง่ือนไข ข้อบังคับ ท่ีก าหนดข้ึน ซ่ึงท าให้สะดวกต่อการน าไปใช้งาน และง่ายต่อการยุบรวมกฎหรือเง่ือนไข

ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัเพ่ือแกปั้ญหาไปพร้อมกนั 

 

3. การด าเนินการวิจัย 

3.1 วเิคราะห์ปัญหาการจัดตารางเวลา 

ปัญหาการจดัตารางเวลาอาจารยพ์ิเศษนั้น เป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกับขอ้มูลผูส้มคัรเป็นอาจารยผ์ูส้อน และขอ้มูล

รายวิชา โดยเป็นการคน้หาค าตอบท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข และไม่มีความขดัแยง้กนัในดา้นตารางเวลา เม่ือพิจารณาปัญหาการจดั

ตารางเวลาอาจารย์พิเศษ สามารถวิเคราะห์เป็นปัญหาในเชิงคณิตศาสตร์ และเขียนให้อยู่ในรูปแบบของแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ตามหลกัการ Constraint Satisfaction Problem ไดด้งัน้ี 

  1,..., iT T T=  แทนเซ็ตของผูส้มคัรเป็นอาจารยผ์ูส้อน (Teacher)   

   1,..., jS S S=   แทนเซ็ตของรายวิชาท่ีตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ (Subject)  

  1,..., mF F S=   แทนเซ็ตของชัว่โมงแรกใน (First Hour) ในคาบปฏิบติัการ 
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   1,..., mL L L=   แทนเซ็ตชัว่โมงสุดทา้ย (Last Hour) ในคาบปฏิบติัการ 

                  1,..., qC C C=   แทนเซ็ตของเง่ือนไข (Condition) ท่ีก าหนดข้ึนเพ่ือใชป้ระกอบการพิจารณา 

โดยค าตอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด คือ 

                W T S F L=     

                  ( ) ( ) 1 1 1 1, , , ,..., , , ,i j m mW T S F L T S F L=  โดยท่ี W i j m m=     

 

เม่ือท าการคดักรองตามเง่ือนไขท่ีก าหนดข้ึน จะไดเ้ซ็ตค าตอบท่ีตรงตามวตัถุประสงค ์และสามารถน าไปใชง้านได้

จริง โดยในกระบวนการจดัตารางเวลานั้น ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาระบบจดัตาราง ดว้ยวิธี Constraint Based Approach ร่วมกบัเทคนิค 

Cluster Method และ Earliest Deadline First โดยน าเ ง่ือนไขข้อบังคับท่ีก าหนดข้ึน มาพิจารณาเพ่ือคัดกรองข้อมูลตั้ งแต่

กระบวนการรับขอ้มูลเขา้ ไปจนถึงกระบวนการในการจดัตารางเวลา เพ่ือลดปัญหาท่ีเกิดจากการไดเ้ซ็ตค าตอบท่ีไม่สามารถ

น าไปใชไ้ด ้ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อระยะเวลาในการประมวลผล พร้อมทั้งจดักลุ่มปัญหาเพ่ือให้ง่ายต่อการหาค าตอบ และ

เทคนิค Earliest Deadline First ช่วยในการจดัตารางเวลาในกรณีท่ีมีทรัพยากรจ ากดั 

 ในกระบวนการจดัตารางเวลาส าหรับอาจารยพ์ิเศษนั้น จ าเป็นตอ้งพิจารณาเงื่อนไขในการจดัตาราง และ

ตารางเวลาท่ีไดจ้ะตอ้งสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้โดยแบ่งเง่ือนไข ออกเป็น 2 ประเภท ประกอบดว้ย เง่ือนไขหลกั และ 

เง่ือนไขรอง ดงัน้ี 

  เง่ือนไขหลกั (Hard Constraint) ไดแ้ก่ 

  1.  เวลาท างานของอาจารยพ์ิเศษจะตอ้งมีจ านวนชัว่โมงครบถว้น 

  2.  จ านวนอาจารยพ์ิเศษจะตอ้งครบถว้นตามความตอ้งการในแต่ละวิชา 

   3.  ช่วงเวลาในการปฏิบติังานของอาจารยผ์ูส้อนจะต้องไม่ขดัแยง้กัน โดย ณ ช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงอาจารยผ์ูส้อน 

จะมีคาบปฏิบติังาน เพียงรายวิชาเดียว หอ้งเดียว 

    4.  ตารางเวลาในการปฏิบติังานของอาจารยผ์ูส้อน จะตอ้งสอดคลอ้งกบัตารางเวลาของอาจารยผ์ูส้อน โดยจะต้องจดั

ตารางปฏิบติังาน ในช่วงเวลาท่ีอาจารยผ์ูส้อนมีเวลาวา่งสามารถปฏิบติังานไดจ้ริง 

เง่ือนไขรอง (Soft Constraint) คือ 

ในรายวิชาท่ีมีความส าคญั (พิจารณาจาก priority ของแต่ละรายวิชา) ก าหนดให้มีการคดัเลือกคุณสมบติัของอาจารยผ์ูส้อน 

โดยพิจารณาจากวุฒิการศึกษา ผลการเรียนโดยเฉล่ีย หรือระดบัผลการเรียนในรายวิชานั้น ๆ 

3.2 ฐานข้อมูลส าหรับระบบจัดตารางเวลา 

โครงสร้างของฐานขอ้มูลภายในระบบจดัตารางเวลา ใช้ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางทั้งหมด  

โดยจะเก็บขอ้มูลเก่ียวกบั รายวิชาท่ีมีการร้องขออาจารยพิ์เศษ และขอ้มูลเก่ียวกบัผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษทั้งหมด โดยออกแบบให้
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อยู่ในรูปของโครงสร้างฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Structure) ซ่ึงอธิบายตาม Entity Relationship Diagram  

หรือ ER Diagram ใน รูปท่ี 1 (โดยมีค าอธิบายตามตารางท่ี 1) 

 
ตารางที่ 1  ค าอธิบายตารางในฐานขอ้มูลส าหรับระบบจดัตารางเวลา 

 

 

รูปที่ 1  แผนภาพความสมัพนัธ์ของตารางในฐานขอ้มูลส าหรับระบบจดัตาราง  

 

 

ช่ือตาราง ค าอธิบาย 

Teacher ส าหรับเกบ็ขอ้มูลทัว่ไปและขอ้มูลการเขา้สู่ระบบของผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ 

TeacherTime ส าหรับเกบ็ขอ้มูลตารางเวลาของผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ 

Qualification ส าหรับเกบ็ขอ้มูลผลการเรียนของผูส้มคัรผูอ้าจารยพิ์เศษ 

Subject ส าหรับเกบ็ขอ้มูลทัว่ไปและขอ้มูลความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละรายวิชา 

TimeMatching ส าหรับเกบ็ขอ้มูลเวลาท่ีอาจารยพิ์เศษสามารถท างานไดใ้นรายวิชาต่างๆ 

Timetable ส าหรับเกบ็ผลลพัธ์หรือเซ็ตค าตอบส าหรับระบบจดัตารางเวลา 
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3.3 วเิคราะห์ขั้นตอนวิธีในการจัดตารางเวลา 

เม่ือท าการวิเคราะห์และออกแบบระบบจดัตารางเวลาส าหรับอาจารยพิ์เศษเสร็จครบถว้นแลว้ ขั้นตอนวิธีใน

กระบวนการจดัตารางเวลาแสดงยงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 2  ขั้นตอนวิธีในการการจดัตารางเวลา 
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• Matching Time: เป็นการจบัคู่กนัระหว่างเวลาว่างของผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษและเวลาเรียนในแต่ละรายวิชา โดยผลลพัธ์ท่ีได้

จะบอกวา่ผูส้มคัรแต่ละคนสามารถท างานในช่วงเวลาใด 

• Search for overlapping time: เป็นขั้นตอนในการคน้หารายวิชาท่ีมีเวลาในการเรียนการสอนคาบเก่ียวกับรายวิชาอ่ืน ๆ  

หรือกลุ่มผูเ้รียนอ่ืน ๆ โดยจะเป็นกรณีพิเศษท่ีจะไดรั้บการจดัตารางให้เป็นอนัดบัแรก 

• Add teacher to overlapping time subject: ในขั้นตอนน้ีจะท าการพิจารณาจดัอาจารยพ์ิเศษให้แต่ละรายวิชาตามเง่ือนไข

ล าดบัความส าคญัของแต่ละรายวิชา 

• Delete Subject: เป็นขั้นตอนการลบรายวิชาท่ีไดรั้บการจดัอาจารยพ์ิเศษเรียบร้อยแลว้ออก 

• Condition (Teacher full quota?): เป็นการตรวจสอบชัว่โมงการท างานของอาจารยพ์ิเศษแต่ละคน หากคนใดมีชัว่โมงการท างานครบ

ตามก าหนดแลว้ จะท าการลบขอ้มูลออกจาก Working Space เน่ืองจากอาจารยค์นนั้น ๆ ไม่จ าเป็นตอ้งไดรั้บการพิจารณา

เพ่ือเพ่ิมภาระงานแลว้ 

• Condition (Has overlapping time subject?): เป็นการตรวจสอบเพื่อท าการจดัอาจารยพ์ิเศษในรายวิชาท่ีมีเวลาคาบเก่ียวกนั 

โดยจะท าการจดัอาจารยพ์ิเศษจนครบทุกรายวิชาท่ีอยูใ่นช่วงเวลาท่ีถูกคดักรอง 

• Group subject by time and sort by #teacher: ในขั้นตอนน้ีจะท าการจดักลุ่มรายวิชา โดยรวมรายวิชาท่ีสอน ณ เวลาเดียวกนั 

มาจดัเป็นกลุ่มเดียวกนั และจดัเรียงตามจ านวนอาจารยพ์ิเศษ ท่ีมีเวลาวา่งในแต่ละช่วงเวลา 

• Sort subject in time by priority: ในแต่ละช่วงเวลาท่ีถูกแบ่งเป็นกลุ่ม ๆ นั้น อาจมีหน่ึงหรือหลายวิชา ณ ช่วงเวลาเดียวกนั 

โดยในขั้นตอนน้ีจะท าการจดัเรียงล าดบัความส าคญัของแต่ละวิชา เพ่ือท าการพิจารณาจดัอาจารยพ์ิเศษใหใ้นขั้นตอนถดัไป 

• Fetch subject: เป็นการหยบิแต่ละรายวิชาในแต่ละช่วงเวลามาท าการจดัการเรียนการสอน 

• Condition (Priority < 2): ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการตรวจสอบเง่ือนไขความส าคญัในแต่ละรายวิชา โดยหากรายวิชานั้น ๆ  

มี Priority มากกวา่หรือเท่ากบั 2 จะท าการพิจารณาคุณสมบติัของอาจารยพ์ิเศษเพื่อจดัให้รายวิชาดงักล่าวต่อไป 

• Sort teacher by ranking: เป็นการตรวจสอบคุณสมบติัของอาจารยพ์ิเศษแต่ละคน เพ่ือท าการพิจารณาจดัตารางงานในแต่ละรายวิชา  

•  Add TA to subject: ในขั้นตอนน้ีจะท าการจดัอาจารยพ์ิเศษใหร้ายวิชาท่ีถูกเลือก และวนท าซ ้ าทีละวิชา จนกระทัง่ครบทุกรายวิชา 

 

4. ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ระบบจดัตารางเวลาส าหรับอาจารยพ์ิเศษ ผูว้ิจยัไดท้  าการพฒันาโปรแกรมประยกุต ์ส าหรับระบบจดัตาราง 

ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนการท างานหลกั ไดแ้ก่ 1) การลงทะเบียนเพื่อเขา้ใชง้านระบบ  2) การเพ่ิม ลบ แกไ้ข รายละเอียดของผูส้มคัร

และอาจารยพ์ิเศษ  3) การจดัการผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ  4) การลงทะเบียนความตอ้งการในแต่ละรายวิชา และ 5) การแสดงผล

ขอ้มูลตารางอาจารยพ์ิเศษ ซ่ึงผ่านกระบวนการจดัตารางเรียบร้อยแลว้ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดด้ าเนินการจดัตารางส าหรับอาจารยพิ์เศษ 

โดยการจดัสรรทรัพยากรในระบบใหส้อดคลอ้งกบัเง่ือนไขท่ีถูกก าหนดข้ึน 
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4.1 การทดสอบระบบ 

เพ่ือท าการทดสอบระบบจดัตาราง ผูวิ้จัยได้ท าการสร้างกรณีทดสอบในรูปแบบต่าง ๆ ข้ึน โดยมีการออกแบบ

สภาพแวดลอ้มของระบบ ซ่ึงประกอบดว้ย ผูช่้วยสอน ตารางเวลาของผูส้มคัร ตารางเวลาชัว่โมงเรียน และความตอ้งการอาจารย์

พิเศษในแต่ละรายวิชา 

โดยในการทดสอบระบบนั้นจะท าการเพ่ิมปริมาณความหนาแน่นในตวัแปรต่าง ๆ คือ ความหนาแน่นของตารางเวลา

ผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ ความหนาแน่นของความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ เพื่อท าการทดสอบระบบการจดัตาราง และพิจารณาคุณภาพ

ของตารางเวลาท่ีได ้
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปท่ี 3  ตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ 

 

 

 

 

รูปที่ 4  ตารางความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ 
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จากรูปประกอบท่ี 3 แสดงตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ โดยความหนาแน่นของตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ 

จะพิจารณาจากจ านวนชั่วโมงท่ีผูส้มคัรจะตอ้งปฏิบติังานตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ต่อ จ านวนชั่วโมงท่ีผูส้มคัรมีเวลาว่างและ

สามารถปฏิบติังานไดต้ามตารางปฏิบติัการ เขียนเป็นสมการ ดงัน้ี 

 

                                                       work
ta

free

TA
D

TA
=                              

โดยท่ี taD  แทนความหนาแน่นของตารางเวลาผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษ 

workTA   แทนจ านวนชัว่โมงท่ีผูส้มคัรอาจารยพิเศษจะตอ้งปฏิบติังานตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

  
freeTA  แทนจ านวนชัว่โมงท่ีผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษมีเวลาวา่งและสามารถปฏิบติังานไดต้ามตาราง 

จากรูปประกอบท่ี 4 แสดงตารางเวลาคาบปฏิบติัการและจ านวนความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละวิชาโดยความหนาแน่น

ของความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละวิชา จะพิจารณาจาก จ านวนความตอ้งการอาจารยพิ์เศษ ต่อ จ านวนอาจารยพิ์เศษ 

ท่ีสามารถปฏิบติังานได้ ณ ช่วงเวลาใด ๆ โดยช่วงเวลาท่ีมีค่าความหนาแน่นสูงท่ีสุดจะเป็นตัวก าหนดความหนาแน่นของ 

ทั้งตาราง เขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี (1) 

 

                                         max
requirement

timetable

amount

TA
D

TA

 
=  

 
                                                                                 (1) 

โดยท่ี timetableD         แทนความหนาแน่นของตารางเวลาคาบปฏิบติัการ 

 requirementTA    แทนจ านวนความตอ้งการผูช่้วยสอน ณ ช่วงเวลาใด ๆ 

 amountTA         แทนจ านวนผูช่้วยสอนท่ีสามารถปฏิบติังานไดใ้นแต่ละช่วงเวลาใด ๆ 

 

จากตวัอยา่งกรณีทดสอบขา้งตน้ ประกอบดว้ย ผูส้มคัรอาจารยพ์ิเศษทั้งหมด 5 คน เป็นอาจารยพ์ิเศษในระดบัปริญญาตรี 

3 คน และระดบัปริญญาโท 2 คน ในส่วนของความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษในแต่ละรายวิชา จากตวัอย่างประกอบดว้ยรายวิชา

ทั้งหมด 6 วิชา โดยแต่ละวิชาจะแสดงจ านวนความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษหลงัเคร่ืองหมาย “ : ” เช่น Subject1 : 2 หมายความว่า 

Subject1 ตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ 2 คน 

การใชง้านระบบจะมี 2 ส่วนหลกั ๆ คือ ส่วนของผูดู้แลระบบและผูใ้ชท้ัว่ไปซ่ึงก็คืออาจารยพิ์เศษ ท่ีจะเขา้มาท าการ

ลงทะเบียนเขา้รับการคดัเลือก โดยจะมีการเก็บขอ้มูลประวติั ผลการเรียนในรายวิชาท่ีสนใจ และตารางเวลาของผูส้มคัร เพื่อเป็นขอ้มูล

ในการประกอบการพิจารณา ตวัอยา่งหนา้จอของระบบ แสดงดงั รูปท่ี 5,  รูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7 
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รูปท่ี 5  ประวติัส่วนตวัผูส้มคัร 

 

 
รูปที่ 6  ระดบัผลการเรียน 

 

 
รูปที่ 7  ตารางเวลาของผูส้มคัร 

เม่ือท าการ Submit ขอ้มูลเขา้สู่ระบบเรียบร้อยแลว้ ผูดู้แลระบบจะสามารถเรียกดูขอ้มูลทั้งหมดไดผ้่าน View ของ 

Administrator ตวัอย่างมุมมองการใชง้านของผูดู้แลระบบแสดงดงัรูปท่ี 8 แสดงภาพรวมของการสมคัรอาจารยพิ์เศษทั้งหมด  

โดยผูดู้แลระบบสามารถ Disable ผูส้มคัรท่ีคุณสมบติัไม่ผ่านเกณฑ์ เพ่ือไม่ให้ระบบน าขอ้มูลดงักล่าวไปใชใ้นการประมวลผล 

เช่น วฒิุการศึกษาไม่ตรง ผูส้มคัรไม่แสดงหลกัฐานประกอบการสมคัร และในรูปท่ี 9 แสดงขอ้มูลรายบุคคลของผูส้มคัร 
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รูปที่ 8  ภาพรวมผลการสมคัรอาจารยพ์ิเศษผา่นระบบ 

 

 

รูปที่ 9  แสดงขอ้มูลรายบุคคลของผูส้มคัร 
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ส าหรับความตอ้งการอาจารยพิ์เศษในแต่ละรายวิชา ผูดู้แลระบบจะท าการน าขอ้มูลความตอ้งการทั้งหมดเขา้สู่ระบบ 

โดยจะบนัทึกขอ้มูลรายละเอียดของแต่ละรายวิชา และช่วงเวลาท่ีจะจดัใหมี้การเรียนการสอนเพ่ิมเติมแสดงดงัรูปท่ี 10 

  

 
รูปท่ี 10  แสดงความตอ้งการอาจารยพ์ิเศษ 

เม่ือท าการบนัทึกความตอ้งการทั้งหมดเขา้สู่ระบบเรียบร้อยแลว้ และการรับสมคัรอาจารยพ์ิเศษมีจ านวนเพียงพอ

ต่อการจดัตาราง ระบบจะสามารถด าเนินการจดัตารางเวลา เพ่ือคดัเลือกอาจารยพิ์เศษท่ีเหมาะสมในแต่ละรายวิชา ภายใต้

ทรัพยากรท่ีมีทั้งหมด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะแสดงผลในรูปของตารางเวลาท่ีเสร็จสมบูรณ์แลว้ แสดงดงัรูปท่ี 11 

 

 

รูปที่ 11  ตารางเวลาท่ีไดจ้ากการประมวลผลของระบบ 
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4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ  

การประเมินประสิทธิภาพของระบบจดัตารางเวลาอาจารยพ์ิเศษ โดยการเพ่ิมความหนาแน่นของตาราง เวลาของ

ผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ ความหนาแน่นของความตอ้งการอาจารยพิ์เศษ เพ่ือท าการทดสอบระบบการจดัตาราง และพิจารณาคุณภาพ

ของตารางเวลาท่ีได ้พบว่าระบบท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพภายใตท้รัพยากรท่ีมีอยู ่โดยตารางท่ีไดมี้อาจารยพิ์เศษ

ประจ าในแต่ละวิชาอยา่งเพียงพอต่อความตอ้งการ 

การประเมินโดยการสอบถามจากผูท้ดลองใชร้ะบบ ซ่ึงเป็นอาจารยใ์นกองวิชาคณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์ โรงเรียน

นายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช จ านวน 10 คน มีรายการประเมินผลทั้งหมด 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นประสิทธิภาพ ดา้นความถูกตอ้ง 

และดา้นการใชง้านพบว่า อยูใ่นเกณฑดี์ ดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจโดยผูท้ดลองใชร้ะบบ 

รายการประเมินผล 𝒙̅ S.D. แปลผล 

1.ดา้นประสิทธิภาพ 4.2 0.63 ดี 

2.ดา้นความถูกตอ้ง 4.8 0.42 ดี 

3.ดา้นการใชง้าน 4.3 0.48 ดี 

รวมเฉลี่ย 4.43 0.51 ดี 

 

5. สรุปผลการวจิัย 

จากการพัฒนาระบบจัดตารางเวลาอาจารย์พิเศษ  สามารถลดระยะเวลาในการจัดตารางได้อย่างมีนัยส าคัญ  

เม่ือเปรียบเทียบกบัการใชวิ้ธีการจดัตารางดว้ยมนุษย ์ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงของตารางเวลา ระบบสามารถท าการจดัตารางใหม่ไดท้นัที 

นอกจากจะลดระยะเวลาในการจดัตารางใหม่ ระบบยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายท่ีอาจจะเกิดข้ึนในระหว่างการจดัตารางใหม่ ตารางท่ีได้

จากการจดัดว้ยระบบจดัตารางอตัโนมติั เป็นตารางท่ีเสร็จสมบูรณ์ครบถว้นตามเง่ือนไขหลกั และสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริ ง 

สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยั 

 

6. ข้อเสนอแนะ 

ในงานวิจยัน้ีมีการพฒันาระบบโดยแบ่งกลุ่มผูใ้ชอ้อกเป็น 2 ส่วน คือ ผูดู้แลระบบและผูใ้ชท้ัว่ไป ในส่วนของผูใ้ชง้านทัว่ไป 

จะเป็นการลงทะเบียนของผูส้มคัรอาจารยพิ์เศษ ผูวิ้จยัพบว่า สามารถท าการพฒันาต่อในส่วนน้ีโดยการเพ่ิมเติมการลงทะเบียน

ความความตอ้งการผูช่้วยสอนหรืออาจารยพ์ิเศษ ซ่ึงระบบปัจจุบนัจ ากดัสิทธ์ิในการจดัการน้ีโดยผูดู้แลระบบเท่านั้น หากสามารถ

จดัการความตอ้งการจากผูใ้ชง้านตารางโดยตรง จะช่วยใหก้ารท างานสะดวกและมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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