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บทคัดย่อ 

งานวิจยัน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการหาค่าท่ีดีท่ีสุดของการจดัตารางการใชห้้องเรียน
ในอาคาร 30 ปี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้า และค่าไฟฟ้า
ซ่ึงถูกเรียกเก็บแบบอัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: TOU) ซ่ึงค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วยในแต่ละ
ช่วงเวลามีค่าไม่เท่ากนั โดยปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย 1) ความหนาแน่นของความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา  
2) การเลือกขนาดหอ้งเรียนใหเ้หมาะสมกบัจ านวนนกัศึกษาท่ีลงเรียนในตอนเรียนนั้นๆ และ 3) ผลกระทบดา้นอุณหภูมิของ
หอ้งเรียนท่ีเกิดข้ึนจากแสงแดดท่ีส่งผลต่อการใชก้ าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศซ่ึงคิดเฉล่ียเป็นร้อยละ 40 ของภาระทาง
ไฟฟ้าภายในห้องเรียน โดยค าตอบท่ีไดใ้นงานวจิยัน้ี คือ ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของการจดัตารางการใชห้้องเรียนเพื่อให้มีปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้ามีค่าต ่าสุด ภายใตปั้จจยัและขอ้จ ากัดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางการใชห้้องเรียน จากการสรุป
ผลงานวิจยัพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลใหค้่าไฟฟ้าลดลงมากท่ีสุด คือ การเปล่ียนแปลงความหนาแน่นของความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าใน
แต่ละช่วงเวลา ซ่ึงค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากปัจจยัดงักล่าวจะอยู่ในรูปของค่าความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุด (Peak 

Load) โดยค่าใชจ่้ายดงักล่าวลดลงร้อยละ 16.60 ส่วนปัจจยัดา้นการเลือกขนาดหอ้งเรียนใหเ้หมาะสมและการหลีกเล่ียงการ
ใชง้านห้องเรียนท่ีไดรั้บผลกระทบด้านอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจากแสงแดดนั้น สามารถลดค่าใชจ่้ายในส่วนของหน่วยการใช้
ไฟฟ้าไดร้้อยละ 3.21 ซ่ึงจากการเปล่ียนแปลงปัจจยัทั้งหมดท่ีไดก้ล่าวในขา้งตน้ ส่งผลให้ค่าไฟฟ้ารวมมีค่าลดลงร้อยละ 
5.74 คิดเป็นค่าไฟฟ้าท่ีลดลงในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร 30 ปี จ านวน 3,954.97 บาทต่อเดือน 

ค าส าคญั: การหาค่าท่ีดีท่ีสุด การจดัตารางการใชห้อ้งเรียน ลดค่าไฟฟ้า ลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้า 
 

ABSTRACT 
This research aims to develop a mathematical model for classroom scheduling at 30th 

Anniversary Building, Faculty of Engineering, Chiang Mai University. The objective of this study is 
to reduce energy consumption and electricity costs which were charged according to the time of 
consumption (Time-Of-Use (TOU)  rates)  which the average of electricity costs per unit is different. 
The factors to be considered include 1)  The electricity consumption intensity in each time. 
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2)  Classroom selections appropriately match number of students, and 3)  The impacts of increasing 
classroom’s temperature caused by sunlight affecting air conditioning which accounted for 40 percent 
out of the electricity consumption.  The answer is an optimal solution of classroom scheduling to 
reduce energy consumption and electricity costs considered with factors and constraints of classroom 
scheduling. 
 A summary of the research showed the factors which reduced electricity costs the three most. 
First, the intensity changed of the electricity consumptions in each time, led electricity costs incurred 
due to cost in the form of peak load (Peak Load), expenses reduced 16.60 percent. Second, classroom 
selections appropriately match number of students and avoided using classroom which temperature 
increasing affected, cost reduced by 3.21 percent. As a result, the totally electricity costs reduced by 
5.74 percent, accounted for decrease of electricity costs for 3,954.97 baht per months at 2nd and 3rd 
floors, 30th Anniversary Building. 
Keywords:  Optimal model, Classroom scheduling, Electricity costs reduction, Electricity 
consumption reduction. 
 
1. บทน า 
 การจัด การด้ าน การใช้ไฟ ฟ้ า  (Demand Side 

Management) ซ่ึงเป็นท่ีแพร่หลายในปัจจุบนั นบัวา่เป็น
ส่ิ ง ท่ี ช่ ว ย ล ด ต้ น ทุ น ด้ าน ก าร ใช้ ไ ฟ ฟ้ าโ ด ย ต ร ง                               
โดยมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ถูกเรียกเก็บค่าใช้ไฟฟ้าแบบ
อัตราตามช่วงเวลาของการใช้ (Time of Use Rate: 

TOU) ซ่ึงค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วยในแต่ละช่วงเวลามีค่าไม่
เท่ากนั 

 การจดัตารางการใชห้้องเรียน เป็นวิธีจดัการดา้นการ
ใชพ้ลงังานรูปแบบหน่ึงท่ีสามารถท าไดภ้ายในมหาวทิยาลยั 
เน่ืองจากการใช้ห้องเรียนในแต่ละช่วงเวลามีตน้ทุนด้าน
การใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีแตกต่างกนั นอกจากนั้น การเลือก 

ใชห้้องเรียนให้เหมาะสมกบัจ านวนนกัศึกษาท่ีลงทะเบียน
เรียน ปัจจัยด้านทิศทางการวางตัวของห้องเรียนท่ีได้รับ
ผลกระทบด้านความร้อนจากแสงแดด  จะมีผลท าให้
ปริมาณหน่วยการใชไ้ฟฟ้าลดลงไดอี้กดว้ย 

 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี  คือ จัดตารางการใช้
หอ้งเรียนดว้ยวธีิการหาค่าท่ีดีท่ีสุดเพ่ือลดค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน
และมีการจัดล าดับความส าคัญของการใช้ห้องเรียน         
โดยค าตอบท่ีไดใ้นงานวิจยัน้ี คือ ค าตอบท่ีดีท่ีสุดของการ
จดัตารางการใชห้้องเรียนท่ีก่อให้เกิดปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
และค่าไฟฟ้ามีค่ าต ่ าสุด  ภายใต้ปัจจัยและข้อจ ากัด ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางการใชห้อ้งเรียน 
 
 
 

2. การทบทวนวรรณกรรม 

 การจดัตารางการใชห้้องเรียนประกอบดว้ยปัจจยัท่ีมี
ลักษณะคล้ายคลึงกัน  เช่น  จ านวนการใช้ห้องในแต่ละ
สปัดาห์ ขอ้จ ากดัของผูส้อนและผูเ้รียน จ านวนนกัศึกษาใน
แต่ละตอนเรียน เป็นตน้  Erben and Keppler [1] และ 
Ferdoushi, et al. [2] แต่มีความแตกต่างกนัท่ีเคร่ืองมือ
ท่ีใชใ้นการแกไ้ขปัญหา โดย Humo and Vejzovic [3]                  

ไดท้ าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยวิธีการหา
ค าต อบ แบบ ฮิว ริส ติ ก  (Heuristic Mathematical)                 

เพื่อจดัเรียงตารางการใช้ห้องเรียนใหม่ ซ่ึงท าให้มีการใช้
ประโยชน์จากห้องปฏิบัติการท่ีมีอุปกรณ์มูลค่าสูงอยู่ได้
อย่างมีประสิทธิภาพและง่ายต่อการจัดการ Sheau Fen 

Ho, et al. [4] น าเสนอการแกปั้ญหาการจดัตารางเรียนใน
มหาวิทยาลยัท่ีมีความซบัซอ้นสูงในการค านวณ โดยใชว้ิธี
ห าค่ า ท่ี เหมาะสม ท่ี สุดแบบก ลุ่มอนุภาค  (Particle 

Swarm Optimization)โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบกับ
การใช้วิธีขั้ นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมผสมท่ีได้จากการ
อ นุ ม าน จ าก ข้ อ มู ล ใน อ ดี ต  (Genetic Algorithm 

Constraint-Based Reasoning) พบว่าใช้เวลาในการ
หาค าตอบดว้ยคอมพิวเตอร์ได้เร็วกว่ามาก แต่วิธีดังกล่าว
ให้ผลตอบเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับค าตอบท่ีดีท่ีสุดเท่านั้ น 
Oswald and Deva Durai [5] จึงได้น าเสนองานวิจัย
การแกปั้ญหาการจดัตารางเรียนในมหาวิทยาลยัดว้ยวิธีหา
ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบผสม (Hybrid 

Particle Swarm Optimization)  โดยค าท่ี ได้นั้ น จะ
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2)  Classroom selections appropriately match number of students, and 3)  The impacts of increasing 
classroom’s temperature caused by sunlight affecting air conditioning which accounted for 40 percent 
out of the electricity consumption.  The answer is an optimal solution of classroom scheduling to 
reduce energy consumption and electricity costs considered with factors and constraints of classroom 
scheduling. 
 A summary of the research showed the factors which reduced electricity costs the three most. 
First, the intensity changed of the electricity consumptions in each time, led electricity costs incurred 
due to cost in the form of peak load (Peak Load), expenses reduced 16.60 percent. Second, classroom 
selections appropriately match number of students and avoided using classroom which temperature 
increasing affected, cost reduced by 3.21 percent. As a result, the totally electricity costs reduced by 
5.74 percent, accounted for decrease of electricity costs for 3,954.97 baht per months at 2nd and 3rd 
floors, 30th Anniversary Building. 
Keywords:  Optimal model, Classroom scheduling, Electricity costs reduction, Electricity 
consumption reduction. 
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อ นุ ม าน จ าก ข้ อ มู ล ใน อ ดี ต  (Genetic Algorithm 

Constraint-Based Reasoning) พบว่าใช้เวลาในการ
หาค าตอบดว้ยคอมพิวเตอร์ได้เร็วกว่ามาก แต่วิธีดังกล่าว
ให้ผลตอบเป็นค่าท่ีใกล้เคียงกับค าตอบท่ีดีท่ีสุดเท่านั้ น 
Oswald and Deva Durai [5] จึงได้น าเสนองานวิจัย
การแกปั้ญหาการจดัตารางเรียนในมหาวิทยาลยัดว้ยวิธีหา
ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาคแบบผสม (Hybrid 

Particle Swarm Optimization)  โดยค าท่ี ได้นั้ น จะ

ใกล้เคียงค่าท่ี เหมาะสมมากกว่าและใช้เวลาในการหา
ค าตอบนอ้ยกวา่ Al-Betar, et al. [6] ไดแ้กปั้ญหาการจดั
ตารางเรียนในมหาวิทยาลยัดว้ยวิธีการสลบัหลายต าแหน่ง 
(Multi Swap Algorithm) โดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 
คือ 1) การถ่วงน ้ าหนกัในแต่ละเสน้ทางของทางเลือกซ่ึงใช้
วิ ธี ก า ร แ ก้ ปั ญ ห าแ บ บ ย้อ น ร อ ย  ( Backtracking 

ALGORITHM) ร่วมกบัวิธีการสลบัหลายต าแหน่งเพ่ือ
หาค าตอบ และ 2) เป็นการใช้เทคนิคการคน้หาเฉพาะท่ี 
(Local Search Algorithm) ร่วมกับวิธีการสลบัหลาย
ต าแหน่ง Nouri and Driss [7] แก้ปัญหาการจัดตาราง
เรียนในมหาวทิยาลยัดว้ยแบบจ าลองมลัติเอเจนท์ (Multi-

Agent model) ซ่ึงประกอบดว้ยเอเจนท์ตั้งแต่สองตวัข้ึน
ไป โดยเอเจนท์ในระบบสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดแ้ละ
เป้าหมายของเอเจนท์หน่ึงสามารถท าให้เป้าหมายของเอ
เจนตอ่ื์นๆบรรลุได ้ Davoudzadeh, et al. [8] แกปั้ญหา
การจดัตารางเรียนในมหาวิทยาลยัดว้ยแบบจ าลองเชิงเส้น 
(Linear Model) โดยสมการเป้าหมายจะเป็นการจัด
ตารางการใชห้้องเรียนให้สอดคลอ้งกบัเป้าหมายหลกัซ่ึง
ส่งผลให้การให้คะแนนแบบมีการถ่วงน ้ าหนักของความ
ขดัแยง้ต่อเป้าหมายรองมีค่าท่ีต ่าท่ีสุดซ่ึงรูปอยู่ในรูปของ
เมทริกซ์  Shimazaki, et al. [9] ได้น าเสนองานวิจัยซ่ึง
ได้น าเสนอเทคนิคการเพ่ิมประสิทธิภาพให้กับการจัด
ตารางการใชง้านหอ้งเรียนโดยใชแ้นวคิดของการแกปั้ญหา
ความสัมพันธ์ของคนและเคร่ืองจักร  (Man-Machine 

intteraction) ซ่ึงการเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดตาราง
การใชห้้องเรียนนั้นจะมุ่งเนน้แกปั้ญหาในส่วนของการนดั
เรียนเพ่ิมเติมซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีสามารถเกิดข้ึนบ่อย โดยการ
แกไ้ขปัญหาจะใชก้ าหนดการเชิงจ านวนเตม็ในการหาค่าท่ี
ดีท่ีสุดของผลตอบโดยมีสมการเป้าหมายมากกว่าหน่ึง
สมการข้ึนไป (Multi-objective optimization) 

  งานวิจัยน้ีจะท าการจัดตารางการใช้ห้องเรียนด้วย
วิธีการหาค่าท่ีดีท่ีสุดเน่ืองจากง่ายต่อการน าไปใชง้านจริง 
สามารถปรับเปล่ียนขอ้จ ากดัต่างๆ ได้ง่าย โดย Waterer  
[10]  ใช้ก าหนดการเชิ ง เส้น เลขจ านวน เต็มทวิภาค 
(Binary Integer Linear Programming) ใ น ก า ร

แกปั้ญหา ซ่ึงสมการเป้าหมายของการหาค่าท่ีดีท่ีสุดนั้นคือ
การหาตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดของค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากท่ีวา่งภายใน
ห้ อ ง เรี ยน ท่ี ถู ก ใช้ง าน  และ  Daskalaki, et al. [11]           
ใช้ก าหนดการเชิงจ านวนเต็ม (Integer Programming) 
ในการแกไ้ขปัญหา ซ่ึงสมการเป้าหมายของการหาค่าท่ีดี
ท่ีสุดนั้นคือการหาตน้ทุนของปัจจยัต่างๆ ท่ีถูกก าหนดไว้
ให้มีค่าต ่าสุด และนอกจากนั้ นยงัมีการก าหนดตวัแปรท่ี
เป็นค่าคงท่ีเพ่ือใชใ้นการบงัคบัผลตอบใหเ้ป็นไปตามความ
ตอ้งการในเง่ือนไขเฉพาะเพ่ิมเติมอีกดว้ย  
 นอกจากการจดัตารางการใช้ห้องเรียนท่ีได้กล่าวมา
ขา้งตน้ ก็จะเป็นการศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัการ
ดา้นการใชไ้ฟฟ้าท่ีอยู่ในรูปแบบของการจัดการช่วงเวลา
การใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า โดย Shimazaki, et al. [12] ท าการ
ควบคุมพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าโดยตรงของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ผา่น
อุปกรณ์แจง้เตือนทางสายโทรศพัท์ ซ่ึงจะมีการแจง้เตือน
เม่ือปริมาณการใช้ไฟรวมของระบบมีแนวโน้มท่ีจะเป็น
ช่วงเวลาท่ี มีความต้องการใช้พลังไฟฟ้าสูงสุด  โดยมี
ผลตอบแทนเป็นเงินเพื่อสร้างแรงจูงใจหากผูใ้ชไ้ฟฟ้าลด
การใชไ้ฟฟ้าลงในช่วงท่ีมีการเตือนของสัญญาณ จากการ
ทดลองพบวา่สามารถลดค่าความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าได้
ถึงร้อยละ 35 Kong, et al. [13] ไดท้ าการจดัตารางการ
เขา้งานใหม่เพ่ือท าให้เกิดพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าท่ีส่งผล
ให้ค่าไฟฟ้าเน่ืองจากค่าความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดมี
ค่าลดลง โดยจากการเปรียบเทียบผลหลงัท าการปรับปรุง
พบว่าค่าความต้องการใช้พลังไฟฟ้าสูงสุดลดลงร้อยละ 
19.2 Platts [14]  ออกแบบอุปกรณ์ ท าความ ร้อน ท่ี
สามารถเก็บพลงังานในรูปของความร้อนได้ ซ่ึงอุปกรณ์
ดงักล่าวจะใชก้ระแสไฟฟ้าในการผลิตพลงังานความร้อน
ในช่วงเวลาท่ีมีปริมาณการใชไ้ฟท่ีนอ้ย โดยมีวตัถุประสงค์
เพ่ือลดความแตกต่างของปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละ
ช่วงเวลา Chen, et al. [15] ท าการหาค่าต ่ าสุดของค่า
ไฟฟ้าซ่ึงคิดตามช่วงเวลาการใชง้าน (Time of Use) โดย
เป้าหมายของการหาค่าท่ีดีท่ีสุดคือการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด
ซ่ึงส่งผลใหค้วามแตกต่างของช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใช้
ไฟฟ้าสูงและช่วงเวลาท่ี มีความต้องการใช้ไฟฟ้าต ่ า 
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มีค่าต ่าสุดโดยท าการยา้ยการใชง้านของภาระทางไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาท่ีมีอตัราการคิดค่าไฟฟ้าท่ีสูงไปยงัต ่า Liu, et al. 

[16]  ใช้ ก ารแ ก้ ปั ญ ห าด้ ว ย วิ ธี ก าห น ด ก ารห ล าย
วัต ถุ ป ร ะ ส งค์  (Multi - Objective Optimization 

Problem) ซ่ึงสมการเป้าหมายคือหาค่าต ่าสุดของค่าใชจ่้าย
ด้านพลังงาน  ความล่าช้าในการด าเนินการ และความ
แตกต่างของการใชพ้ลงังานในแต่ละช่วง เพ่ือลดอตัราส่วน
ของช่วงเวลาท่ีมีค่าความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงต่อ
ปริมาณการใชไ้ฟเฉล่ียรวม (Peak-to-average ratio) 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีได้ท าการจัดตารางการใช้
ห้องเรียนด้วยวิธีการหาค่าท่ี ดี ท่ี สุดท่ีได้ศึกษามานั้ น           
มกัเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาซ่ึงอยู่บนพ้ืนฐานของการน า
ก าหนดการจ านวนเตม็มาใชแ้ละงานวจิยัท่ีมีจุดประสงคใ์น
การลดค่าไฟฟ้าลงท่ีไดศึ้กษานั้น มกัจะมีเป้าหมายหลกัใน
การลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีค่าไฟฟ้าเฉล่ียสูงและ
เพ่ิมหรือยา้ยการใชไ้ฟฟ้าไปยงัช่วงเวลาท่ีมีค่าไฟฟ้าเฉล่ียต ่า 
ซ่ึงการจดัตารางการใชห้้องเรียนในงานวิจยัน้ีจะใชว้ิธีการ
หาค่าท่ีดีท่ีสุด โดยใช้ก าหนดการเชิงเส้นเลขจ านวนเต็ม
ทวิภาคในการหาค าตอบ เน่ืองจากตวัแปรค าตอบสามารถ
ใช้ระบุได้ว่าจะมีการใช้ห้องเรียนนั้ น ๆ ในแต่ละชั่วโมง
เรียนหรือไม่ (ค าตอบของตวัแปรเท่ากบั 1 เม่ือก าหนดให้
ห้องเรียนถูกใชง้าน และค าตอบของตวัแปรเท่ากบั 0 เม่ือ
ก าหนดให้ห้องเรียนไม่ถูกใชง้าน) นอกจากนั้นวิธีการหา
ค่าท่ีดีท่ีสุดยงัสามารถปรับเปล่ียนขอ้จ ากดัให้เป็นไปตาม
การเปล่ียนแปลงของปัจจยัต่าง ๆ ไดง่้ายอีกดว้ย 

 
3. วธีิการด าเนินงานวจัิย 
 การจัดตารางการใช้ห้ องเรียน ในอาคาร  30 ปี          
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จะเป็นการ
จดัตารางการใชห้้องเรียนท่ีอยู่ในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร 
จ านวน  13 ห้องเรียน  ซ่ึงห้องเรียนดังกล่าวเป็นการใช ้         
ภาระทางไฟฟ้าท่ีสามารถควบคุมพฤติกรรมการใชง้านได้
โดยมีขั้นตอนในการด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี 
 
 

3.1 ข้อมูลและปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบังานวจิยั 

 ข้อมูลและปัจจัยท่ี เก่ียวข้องประกอบด้วยข้อมูล
พ้ืนฐานในการจัดตารางการใช้ห้องเรียนซ่ึงเป็นข้อมูล
โดยทั่วไปในการจดัตารางการใช้ห้องเรียน และขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการใชไ้ฟฟ้าซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณ
หน่วยการใชไ้ฟฟ้าและค่าไฟฟ้า 
3.1.1 ข้อมูลพื้นฐานในการจดัตารางการใช้ห้องเรียน 
 เง่ือนไขและขอ้จ ากดัในการจดัตารางการใชห้อ้งเรียน
โดยทัว่ไปประกอบดว้ย 1) จ านวนนักศึกษาในตอนเรียน
นั้น ๆ 2) จ านวนความตอ้งการใชห้้องเรียนวิชาท่ีเป็นการ
ลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูป  3) จ านวน
นกัศึกษาท่ีห้องเรียนสามารถรองรับไดสู้งสุด โดยเง่ือนไข
และข้อจ ากัดดังกล่าวจะถูกใช้เป็นข้อมูลในการเขียน
สมการขอ้จ ากดัของการหาค่าท่ีดีท่ีสุด 
3.1.2 ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัการใช้ไฟฟ้า 
  ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชไ้ฟฟ้าในการจดัตารางการ
ใชห้อ้งเรียนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานประกอบดว้ย 3 ปัจจยั 
คือ 1) ค่าไฟฟ้ารวมของชั้น 2 และ 3 ของอาคาร ในแต่ละ
ช่วงเวลาซ่ึงแบ่งตามชัว่โมงเรียน โดยเป็นขอ้มูลเฉล่ียตลอด
ภาคการศึกษา 2) ปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าในแต่ละ
ห้องเรียนเม่ือห้องเรียนถูกใชง้าน และ 3) ผลกระทบดา้น
อุณหภูมิของห้องเรียนท่ีเกิดข้ึนจากแสงแดด ซ่ึงข้อมูล
ดงักล่าวเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าและค่า
ไฟฟ้า  
 โดยค่ าไฟฟ้ ารวมของชั้ น  2 และ  3 ของอาคาร           
และปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าในแต่ละห้องเรียนเม่ือ
ห้องเรียนถูกใช้งาน  สามารถหาได้จากการค านวณซ่ึงได้
ข้อ มูลมาจากการส ารวจ เพ่ื อ เก็บข้อ มูลก าลังไฟ ฟ้ า               
โดยมีการตรวจสอบความถูกตอ้งซ่ีงอา้งอิงไดจ้ากมิเตอร์วดั
หน่วยการใช้ไฟฟ้า ซ่ึงข้อมูลทั้ ง 3 ปัจจัย จะถูกใช้เป็น 

ค่าถ่วงน ้ าหนกัในสมการเป้าหมาย 

3.2 การสร้างแบบจ าลองการจัดตารางการใช้ห้องเรียนเพ่ือ
การอนุรักษ์พลงังาน 

 แบบจ าลองการจัดตารางการใช้ห้องเรียนเพื่อการ
อนุรักษ์พลงังานจะใช้ก าหนดการเชิงเส้นเลขจ านวนเต็ม
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มีค่าต ่าสุดโดยท าการยา้ยการใชง้านของภาระทางไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาท่ีมีอตัราการคิดค่าไฟฟ้าท่ีสูงไปยงัต ่า Liu, et al. 

[16]  ใช้ ก ารแ ก้ ปั ญ ห าด้ ว ย วิ ธี ก าห น ด ก ารห ล าย
วัต ถุ ป ร ะ ส งค์  (Multi - Objective Optimization 

Problem) ซ่ึงสมการเป้าหมายคือหาค่าต ่าสุดของค่าใชจ่้าย
ด้านพลังงาน  ความล่าช้าในการด าเนินการ และความ
แตกต่างของการใชพ้ลงังานในแต่ละช่วง เพ่ือลดอตัราส่วน
ของช่วงเวลาท่ีมีค่าความตอ้งการใช้พลงังานไฟฟ้าสูงต่อ
ปริมาณการใชไ้ฟเฉล่ียรวม (Peak-to-average ratio) 

 จากการศึกษางานวิจยัท่ีได้ท าการจัดตารางการใช้
ห้องเรียนด้วยวิธีการหาค่าท่ี ดี ท่ี สุดท่ีได้ศึกษามานั้ น           
มกัเลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาซ่ึงอยู่บนพ้ืนฐานของการน า
ก าหนดการจ านวนเตม็มาใชแ้ละงานวจิยัท่ีมีจุดประสงคใ์น
การลดค่าไฟฟ้าลงท่ีไดศึ้กษานั้น มกัจะมีเป้าหมายหลกัใน
การลดการใช้ไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีค่าไฟฟ้าเฉล่ียสูงและ
เพ่ิมหรือยา้ยการใชไ้ฟฟ้าไปยงัช่วงเวลาท่ีมีค่าไฟฟ้าเฉล่ียต ่า 
ซ่ึงการจดัตารางการใชห้้องเรียนในงานวิจยัน้ีจะใชว้ิธีการ
หาค่าท่ีดีท่ีสุด โดยใช้ก าหนดการเชิงเส้นเลขจ านวนเต็ม
ทวิภาคในการหาค าตอบ เน่ืองจากตวัแปรค าตอบสามารถ
ใช้ระบุได้ว่าจะมีการใช้ห้องเรียนนั้ น ๆ ในแต่ละชั่วโมง
เรียนหรือไม่ (ค าตอบของตวัแปรเท่ากบั 1 เม่ือก าหนดให้
ห้องเรียนถูกใชง้าน และค าตอบของตวัแปรเท่ากบั 0 เม่ือ
ก าหนดให้ห้องเรียนไม่ถูกใชง้าน) นอกจากนั้นวิธีการหา
ค่าท่ีดีท่ีสุดยงัสามารถปรับเปล่ียนขอ้จ ากดัให้เป็นไปตาม
การเปล่ียนแปลงของปัจจยัต่าง ๆ ไดง่้ายอีกดว้ย 

 
3. วธีิการด าเนินงานวจัิย 
 การจัดตารางการใช้ห้ องเรียน ในอาคาร  30 ปี          
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จะเป็นการ
จดัตารางการใชห้้องเรียนท่ีอยู่ในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร 
จ านวน  13 ห้องเรียน  ซ่ึงห้องเรียนดังกล่าวเป็นการใช ้         
ภาระทางไฟฟ้าท่ีสามารถควบคุมพฤติกรรมการใชง้านได้
โดยมีขั้นตอนในการด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี 
 
 

3.1 ข้อมูลและปัจจยัทีเ่กีย่วข้องกบังานวจิยั 

 ข้อมูลและปัจจัยท่ี เก่ียวข้องประกอบด้วยข้อมูล
พ้ืนฐานในการจัดตารางการใช้ห้องเรียนซ่ึงเป็นข้อมูล
โดยทั่วไปในการจดัตารางการใช้ห้องเรียน และขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการใชไ้ฟฟ้าซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณ
หน่วยการใชไ้ฟฟ้าและค่าไฟฟ้า 
3.1.1 ข้อมูลพื้นฐานในการจดัตารางการใช้ห้องเรียน 
 เง่ือนไขและขอ้จ ากดัในการจดัตารางการใชห้อ้งเรียน
โดยทัว่ไปประกอบดว้ย 1) จ านวนนักศึกษาในตอนเรียน
นั้น ๆ 2) จ านวนความตอ้งการใชห้้องเรียนวิชาท่ีเป็นการ
ลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูป  3) จ านวน
นกัศึกษาท่ีห้องเรียนสามารถรองรับไดสู้งสุด โดยเง่ือนไข
และข้อจ ากัดดังกล่าวจะถูกใช้เป็นข้อมูลในการเขียน
สมการขอ้จ ากดัของการหาค่าท่ีดีท่ีสุด 
3.1.2 ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบัการใช้ไฟฟ้า 
  ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใชไ้ฟฟ้าในการจดัตารางการ
ใชห้อ้งเรียนเพื่อการอนุรักษพ์ลงังานประกอบดว้ย 3 ปัจจยั 
คือ 1) ค่าไฟฟ้ารวมของชั้น 2 และ 3 ของอาคาร ในแต่ละ
ช่วงเวลาซ่ึงแบ่งตามชัว่โมงเรียน โดยเป็นขอ้มูลเฉล่ียตลอด
ภาคการศึกษา 2) ปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าในแต่ละ
ห้องเรียนเม่ือห้องเรียนถูกใชง้าน และ 3) ผลกระทบดา้น
อุณหภูมิของห้องเรียนท่ีเกิดข้ึนจากแสงแดด ซ่ึงข้อมูล
ดงักล่าวเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อปริมาณการใช้ไฟฟ้าและค่า
ไฟฟ้า  
 โดยค่ าไฟฟ้ ารวมของชั้ น  2 และ  3 ของอาคาร           
และปริมาณการใช้ก าลังไฟฟ้าในแต่ละห้องเรียนเม่ือ
ห้องเรียนถูกใช้งาน  สามารถหาได้จากการค านวณซ่ึงได้
ข้อ มูลมาจากการส ารวจ เพ่ื อ เก็บข้อ มูลก าลังไฟ ฟ้ า               
โดยมีการตรวจสอบความถูกตอ้งซ่ีงอา้งอิงไดจ้ากมิเตอร์วดั
หน่วยการใช้ไฟฟ้า ซ่ึงข้อมูลทั้ ง 3 ปัจจัย จะถูกใช้เป็น 

ค่าถ่วงน ้ าหนกัในสมการเป้าหมาย 

3.2 การสร้างแบบจ าลองการจัดตารางการใช้ห้องเรียนเพ่ือ
การอนุรักษ์พลงังาน 

 แบบจ าลองการจัดตารางการใช้ห้องเรียนเพื่อการ
อนุรักษ์พลงังานจะใช้ก าหนดการเชิงเส้นเลขจ านวนเต็ม

ท วิ ภ า ค  ( Binary Integer Linear Programming)             
โดยใชโ้ปรแกรม Lingo ในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด ภายใต้
เง่ือนไขและสมมติฐานซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
3.2.1 เง่ือนไขและสมมตฐิานของแบบจ าลอง 
 - ตารางการใช้ห้องเรียนในส่วนของวิชาท่ีเป็นการ
ลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูป  (Program 

Package Registration) ซ่ึ งเป็นการจัดตารางการใช้
ห้องเรียนท่ีไม่สามารถยา้ยหรือเปล่ียนแปลงได้และห้อง
คอมพิวเตอร์ทั้งหมดไม่สามารถยา้ยได ้

 - การจัดตารางการใช้ห้องเรียนจะเป็นการจัดตอน
เรียนท่ีมีการเรียนการสอนในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร 30 
ปี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 

 - วนัจนัทร์และวนัพฤหัสบดี วนัองัคารและวนัศุกร์    
มีการจดัตารางการใช้ห้องเรียนเหมือนกัน โดยในวนัพุธ 

ไม่มีการเรียนการสอน 

- ใชอ้ตัราการคิดค่าไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา (TOU 

Rate) ในการค านวณหาค่าไฟฟ้า  
- ภาระทางไฟฟ้าทุกประเภทในห้องเรียน  ยกเวน้

เคร่ืองปรับอากาศ  มีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าคงท่ี             
เม่ือหอ้งเรียนถูกใชง้าน 

 - ใช้ค่าเฉล่ียของขอ้มูลพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศ ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 

 - ความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศ
ในห้องเรียนท่ีไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัด้านการเพ่ิมข้ึน
ของอุณหภูมิจากแสงแดด จะมีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 25 เม่ือเทียบกบัความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า
ในช่วงเวลาปกติ Mclain, et al. [17] ซ่ึงขอ้มูลดังกล่าว
ได้ ม า จ าก ก าร ท บ ท วน วร รณ ก ร ร ม ท่ี เ ก่ี ย ว ข้ อ ง                       
โดยเคร่ืองปรับอากาศท่ีได้รับผลกระทบดังกล่าว จะถูก
ก าหนดตวัคูณความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนร้อยละ 
25 จากความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าปกติ (PFij  = 1.25)    
ซ่ึงตวัคูณดงักล่าวจะท าการอธิบายในส่วนของพารามิเตอร์
ต่อไป 
 
 

3.2.2 ก าหนดการเชิงเส้นเลขจ านวนเตม็ทวภิาค 

 การจดัตารางการใชห้อ้งเรียนจะเป็นการจดัตารางการ
ใชห้อ้งเรียน i ในชัว่โมงเรียน j เพื่อลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้า
และค่าไฟฟ้าให้มีค่าลดลง ซ่ึงค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดน้ั้นจะ
เป็นการระบุวา่ชัว่โมงเรียน j ของห้องเรียน i นั้น ๆ จะถูก
ใชง้านหรือไม่ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

ดชันี (Index) 
i  ดชันีของหอ้งเรียน, i = 1, 2, …, 13 
j  ดชันีของชัว่โมงเรียน,  j = 1, 2, …, 10  
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variable) 
xij           1  หอ้งเรียน i ในชัว่โมง j ถูกใชง้าน 
              0  หอ้งเรียน i ในชัว่โมง j ไม่ถูกใชง้าน 

พารามเิตอร์ (Parameter) 

PAi  ความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศเม่ือ
หอ้งเรียน i ถูกใชง้าน 
PEi  ความต้องการก าลังไฟฟ้าของภาระทางไฟฟ้า             
เม่ือหอ้งเรียน i ถูกใชง้าน โดยยกเวน้เคร่ืองปรับอากาศ 
PFij  ตั ว คู ณ ข อ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ด้ าน อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง
เคร่ืองปรับอากาศ ในห้องเรียน i ชัว่โมงเรียน j (PFij=1 

เม่ือ เคร่ืองปรับอากาศในห้องเรียนดังกล่าวไม่ได้รับ
ผลกระทบดา้นอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากแสงแดด และ 
PFij= 1.25 เม่ือเคร่ืองปรับอากาศไดรั้บผลกระทบ) 

ECj  ค่าไฟฟ้ารวมในชั้น 2 และ 3 ของอาคารท่ีเกิดข้ึนใน
ชัว่โมงเรียน j 
CLDm  จ านวนห้องเรียนท่ีต้องการใช้งานซ่ึงสามารถ
รองรับตอนเรียนท่ีมีนกัศึกษาไดข้ั้นต ่าจ านวน m คน 
 

สมการวตัถุประสงค์ (Objective Function) 

Min  {∑ ∑ ECj(PFijPAi+PEi)xij

J

j=1

I

i=1

}               (1) 

 

ข้อจ ากดั (Constraint) 

∑ xij=
J

j=1

CLDm                                                  (2) 

{  
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i ∈   หอ้งเรียนท่ีสามารถรองรับนกัศึกษาไดข้ั้นต ่า m คน  

xij =  0                                                             (3) 

i ∈   หอ้งเรียนท่ีมีตารางเรียนส าเร็จรูปเป็นส่วนประกอบ
หน่ึงของตารางการใชห้อ้งเรียน 

j ∈  ชัว่โมงเรียนท่ีถูกใชง้านโดยตารางเรียนส าเร็จรูป 

∑∑ xij =
J

j=1

I

i=1

  ปริมาณตอนเรียนทั้งหมด                     (4) 

Xij ≥ 0  ;  ∀i∀j                                                  (5) 

Xij ∈  {0,1}                                                       (6) 

จากแบบจ าลองดงักล่าว เป็นแบบจ าลองคณิตศาสตร์
ในรูปแบบก าหนดการเชิงเส้นเลขจ านวนเต็มทวิภาค 
(Binary Integer Linear Programming)  โ ด ย จ าก
สมการท่ี (1) สมการวตัถุประสงค์ซ่ึงเป็นการหาค่าท่ีต ่า
ท่ีสุดของผลรวมค่าถ่วงน ้ าหนกัของปริมาณความตอ้งการ
ใช้ก าลังไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าท่ี เกิด ข้ึนในชั้ น  2 และ  3          
ของอาคาร  เม่ือมีการใช้ห้องเรียน  i ในชั่วโมงเรียน  j          
จากสมการวตัถุประสงค์ดงักล่าวมีขอ้จ ากดั คือ สมการท่ี 
(2) แสดงจ านวนตอนเรียน ท่ีต้องการใช้ห้องเรียน                
ซ่ึงสามารถรองรับนักศึกษาไดข้ั้นต ่า m คน เพื่อใชใ้นการ
เรียนการสอนในแต่ละชั่วโมงเรียน  สมการท่ี  (3) คือ
ขอ้จ ากดัในส่วนของวชิาเรียนท่ีเป็นการลงทะเบียนแบบใช้
ตารางเรียนส าเร็จรูป  ซ่ึงไม่สามารถจัดตารางการใช้
ห้องเรียนทับช่วงเวลาการใช้งานห้องเรียนดังกล่าวได ้
สมการท่ี (4) คือขอ้จ ากดัเพ่ือป้องกนัการใชห้้องเรียนทบั
ซอ้นกนั สมการท่ี (5) คือ ขอ้จ ากดัของตวัแปรตดัสินใจท่ี
ต้องเป็นค่าไม่ติดลบ  (Non-Negativity Constraint) 

สมการท่ี (6) คือ ขอ้จ ากัดของตวัแปรท่ีต้องการค าตอบ
เป็นจ านวนเตม็ทวภิาค (Binary Constraint) 

3.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 การตรวจสอบความ ถูกต้อ งของแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์จะใชก้ารทดลองแทนค่าค าตอบให้กบัตวัแปร
ค าตอบในแบบจ าลองขนาดเล็กท่ีสร้างข้ึนมาในการ

ทดสอบ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบภายใต้
เง่ือนไขท่ีไดก้ าหนดไวห้รือไม่  
3.4 การแก้ไข ปัญหาการจัดตารางการใช้ ห้ องเรียน
กรณีศึกษาห้องเรียนรวม อาคาร 30 ปี 
  ข้อมูลการจัดตารางการใช้ห้องเรียนรวมจะอ้างอิง
ขอ้มูลจากการใชห้้องเรียนในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร 30 
ปี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 ซ่ึงขอ้มูลพ้ืนฐานในการ
จดัตารางการใชห้้องเรียนประกอบดว้ย จ านวนท่ีนั่งท่ีของ
แต่ละห้องเรียน การแบ่งชัว่โมงเรียน การใชห้้องเรียนของ
วิชาท่ีเป็นการลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูป 
จ านวนตอนเรียนท่ีมีนกัศึกษาลงเรียนในปริมาณต่างๆ และ
หอ้งเรียนท่ีควรเลือกใช ้แสดงดงัตารางท่ี 1- 4 

 
ตารางที ่1 จ านวนท่ีนัง่ของแต่ละหอ้งเรียน 

Index i 
(Room) 

จ านวนทีน่ั่ง 
(คน) 

Index i 
(Room) 

จ านวนทีน่ั่ง 
(คน) 

1 (201) 50 8 (214) 45 
2 (202) 50 9 (222) 35 
3 (203) 45 10 (310) 80 
4 (210) 80 11 (311) 80 
5 (211) 80 12 (312) 50 
6 (212) 45 13 (313) 50 
7 (213) 45     

  
 จากตารางท่ี 1 แสดงจ านวนท่ีนัง่ของแต่ละหอ้งเรียน
ในขนาดต่างๆ  ซ่ึงการแบ่งขนาดของความต้องการใช้
ห้องเรียนด้วยจ านวนท่ีนั่งในงานวิจัยน้ี  จะแบ่งขนาด
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 10 – 20, 30 – 50 และ 60 – 80  

ท่ีนั่ ง  แสดงดังตารางท่ี  4 โดยวัตถุประสงค์ของการ
แบ่งกลุ่มขนาดห้องเรียน  คือ ลดข้อจ ากัดในส่วนของ
สดัส่วนปริมาณความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าต่อจ านวนท่ีนัง่ใน
หอ้งเรียนซ่ึงแต่ละหอ้งเรียนมีสดัส่วนดงักล่าวแตกต่างกนั 
 
ตารางที ่2 การแบ่งชัว่โมงเรียนของตารางการใชห้อ้งเรียน 

Index j วนั ช่วงเวลา 
1 จนัทร์และ

พฤหสับดี 
08.00 - 09.30 น. 

2 09.30 - 11.00 น. 

พ.วิริยะรัตน์ และ ว.เสรีรัฐ
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i ∈   หอ้งเรียนท่ีสามารถรองรับนกัศึกษาไดข้ั้นต ่า m คน  

xij =  0                                                             (3) 

i ∈   หอ้งเรียนท่ีมีตารางเรียนส าเร็จรูปเป็นส่วนประกอบ
หน่ึงของตารางการใชห้อ้งเรียน 

j ∈  ชัว่โมงเรียนท่ีถูกใชง้านโดยตารางเรียนส าเร็จรูป 

∑∑ xij =
J

j=1

I

i=1

  ปริมาณตอนเรียนทั้งหมด                     (4) 

Xij ≥ 0  ;  ∀i∀j                                                  (5) 

Xij ∈  {0,1}                                                       (6) 

จากแบบจ าลองดงักล่าว เป็นแบบจ าลองคณิตศาสตร์
ในรูปแบบก าหนดการเชิงเส้นเลขจ านวนเต็มทวิภาค 
(Binary Integer Linear Programming)  โ ด ย จ าก
สมการท่ี (1) สมการวตัถุประสงค์ซ่ึงเป็นการหาค่าท่ีต ่า
ท่ีสุดของผลรวมค่าถ่วงน ้ าหนกัของปริมาณความตอ้งการ
ใช้ก าลังไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าท่ี เกิด ข้ึนในชั้ น  2 และ  3          
ของอาคาร  เม่ือมีการใช้ห้องเรียน  i ในชั่วโมงเรียน  j          
จากสมการวตัถุประสงค์ดงักล่าวมีขอ้จ ากดั คือ สมการท่ี 
(2) แสดงจ านวนตอนเรียน ท่ีต้องการใช้ห้องเรียน                
ซ่ึงสามารถรองรับนักศึกษาไดข้ั้นต ่า m คน เพื่อใชใ้นการ
เรียนการสอนในแต่ละชั่วโมงเรียน  สมการท่ี  (3) คือ
ขอ้จ ากดัในส่วนของวชิาเรียนท่ีเป็นการลงทะเบียนแบบใช้
ตารางเรียนส าเร็จรูป  ซ่ึงไม่สามารถจัดตารางการใช้
ห้องเรียนทับช่วงเวลาการใช้งานห้องเรียนดังกล่าวได ้
สมการท่ี (4) คือขอ้จ ากดัเพ่ือป้องกนัการใชห้้องเรียนทบั
ซอ้นกนั สมการท่ี (5) คือ ขอ้จ ากดัของตวัแปรตดัสินใจท่ี
ต้องเป็นค่าไม่ติดลบ  (Non-Negativity Constraint) 

สมการท่ี (6) คือ ขอ้จ ากัดของตวัแปรท่ีต้องการค าตอบ
เป็นจ านวนเตม็ทวภิาค (Binary Constraint) 

3.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 การตรวจสอบความถู กต้อ งของแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์จะใชก้ารทดลองแทนค่าค าตอบให้กบัตวัแปร
ค าตอบในแบบจ าลองขนาดเล็กท่ีสร้างข้ึนมาในการ

ทดสอบ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของค าตอบภายใต้
เง่ือนไขท่ีไดก้ าหนดไวห้รือไม่  
3.4 การแก้ไข ปัญหาการจัดตารางการใช้ ห้ องเรียน
กรณีศึกษาห้องเรียนรวม อาคาร 30 ปี 
  ข้อมูลการจัดตารางการใช้ห้องเรียนรวมจะอ้างอิง
ขอ้มูลจากการใชห้้องเรียนในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร 30 
ปี ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2557 ซ่ึงขอ้มูลพ้ืนฐานในการ
จดัตารางการใชห้้องเรียนประกอบดว้ย จ านวนท่ีนั่งท่ีของ
แต่ละห้องเรียน การแบ่งชัว่โมงเรียน การใชห้้องเรียนของ
วิชาท่ีเป็นการลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูป 
จ านวนตอนเรียนท่ีมีนกัศึกษาลงเรียนในปริมาณต่างๆ และ
หอ้งเรียนท่ีควรเลือกใช ้แสดงดงัตารางท่ี 1- 4 

 
ตารางที ่1 จ านวนท่ีนัง่ของแต่ละหอ้งเรียน 

Index i 
(Room) 

จ านวนทีน่ั่ง 
(คน) 

Index i 
(Room) 

จ านวนทีน่ั่ง 
(คน) 

1 (201) 50 8 (214) 45 
2 (202) 50 9 (222) 35 
3 (203) 45 10 (310) 80 
4 (210) 80 11 (311) 80 
5 (211) 80 12 (312) 50 
6 (212) 45 13 (313) 50 
7 (213) 45     

  
 จากตารางท่ี 1 แสดงจ านวนท่ีนัง่ของแต่ละหอ้งเรียน
ในขนาดต่างๆ  ซ่ึงการแบ่งขนาดของความต้องการใช้
ห้องเรียนด้วยจ านวนท่ีนั่งในงานวิจัยน้ี  จะแบ่งขนาด
ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 10 – 20, 30 – 50 และ 60 – 80  

ท่ีนั่ ง  แสดงดังตารางท่ี  4 โดยวัตถุประสงค์ของการ
แบ่งกลุ่มขนาดห้องเรียน  คือ ลดข้อจ ากัดในส่วนของ
สดัส่วนปริมาณความตอ้งการก าลงัไฟฟ้าต่อจ านวนท่ีนัง่ใน
หอ้งเรียนซ่ึงแต่ละหอ้งเรียนมีสดัส่วนดงักล่าวแตกต่างกนั 
 
ตารางที ่2 การแบ่งชัว่โมงเรียนของตารางการใชห้อ้งเรียน 

Index j วนั ช่วงเวลา 
1 จนัทร์และ

พฤหสับดี 
08.00 - 09.30 น. 

2 09.30 - 11.00 น. 

ตารางที่ 2 (ต่อ) การแบ่งชั่วโมงเรียนของตารางการใช้
หอ้งเรียน 

Index j วนั ช่วงเวลา 
3 

 

11.00 – 12.30 น. 
4 13.00 – 14.30 น. 
5 14.30 – 16.00 น. 
6 

องัคารและศุกร์ 

08.00 - 09.30 น. 
7 09.30 - 11.00 น. 
8 11.00 – 12.30 น. 
9 13.00 – 14.30 น. 
10 14.30 – 16.00 น. 

 
 จากตารางท่ี 2 แสดงการแบ่งชัว่โมงเรียนของตาราง
ก ารใช้ห้ อ ง เรี ยน  ซ่ึ งต าร างก ารใช้ห้ อ ง เรี ยน ขอ ง
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  ในวันจันทร์จะมีตารางการใช้
หอ้งเรียนเหมือนวนัพฤหัสบดี และในวนัองัคารจะมีตาราง
การใชห้้องเรียนเหมือนวนัศุกร์ โดยในวนัพุธจะไม่มีการ
เรียนการสอน ในส่วนของการแบ่งช่วงเวลาของชั่วโมง
เรียนตั้ งแต่  08.00 – 16.00 น . นั้ น  จะแบ่งออกเป็น 
ช่วงละ 1 ชัว่โมง 30 นาที  
 
ตารางที่ 3 การใชห้้องเรียนของวิชาท่ีเป็นการลงทะเบียน
แบบใชต้ารางเรียนส าเร็จรูป 

วชิา package (xij) 
x19, x24, x38, x45, x47, x55, x57, x59, x510, x67, 
x69, x610, x77, x79, x710, x87, x104, x117, x119, 
x1110, x129, x1210 

  
 จากตารางท่ี 3 แสดงการใชห้้องเรียนของวิชาท่ีเป็น
การลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูปซ่ึงจะไม่
อนุญาตให้ใชใ้นการจดัให้มีการใชห้้องเรียนลงในชัว่โมง
เรียนของห้องเรียนดังกล่าว เช่น  x19 = 0 คือ  i =  1 
หมายถึงห้องเรียน ท่ี  1 ห รือห้อง 201 และ  j =  9 
หมายถึง ชั่วโมงเรียนท่ี 4 ของวนัอังคารและวันศุกร์ 
ถูกใชเ้ป็นห้องเรียนของวิชาท่ีเป็นการลงทะเบียนแบบใช้
ตารางเรียนส าเร็จรูป และ x104 = 0 หมายถึง ห้องเรียนท่ี 

10 หรือห้อง 310 ในชัว่โมงเรียนท่ี 4 ของวนัจนัทร์และ
วนัพฤหสับดี ไม่สามารถจดัตอนเรียนอ่ืน ๆ ลงในช่วงเวลา
ดงักล่าวได ้เป็นตน้ 
 
ตารางที่ 4 จ านวนตอนเรียนท่ีมีนักศึกษาลงเรียนใน
ปริมาณต่างๆ และหอ้งเรียนท่ีควรเลือกใช ้

จ านวนนักศึกษา 
(คน) 

จ านวนตอน
เรียน 

ห้องเรียนที่
เหมาะสม  
(Index i) 

10 
15 
20 

4 
2 
4 

9 

30 
40 
50 

21 
11 
7 

1, 2, 3, 6, 7, 8, 
12, 13 

60 
70 
75 
80 

3 
9 
1 
13 

4, 5, 10, 11 

  
 จากตารางท่ี 4 แสดงตารางจ านวนตอนเรียนท่ีมี
นักศึกษาลงเรียนในปริมาณต่างๆ และห้องเรียนท่ีควร
เลือกใช ้ซ่ึงปัจจยัท่ีใชใ้นการเลือกใชห้อ้งเรียนพิจารณาจาก
ขนาดของห้องเรียนและช่วงเวลาของห้องเรียนท่ีไม่ถูกใช้
งาน ในกรณีท่ีจ านวนนักศึกษาท่ีลงทะเบียนในตอนเรียน
ดังกล่าวอยู่ในช่วงคาบเก่ียวของการแบ่งกลุ่มขนาดของ
หอ้งเรียนท่ีงานวจิยัน้ีไดท้ าการก าหนดไว ้(10 – 20, 30 – 

50 และ 60 – 80 ท่ีนั่ง) ห้องเรียนท่ีเหมาะสมต่อการ
เลือกใชจ้ะตอ้งมีจ านวนท่ีนัง่เพียงพอต่อการรองรับจ านวน
นักศึกษา เช่น ห้องเรียนท่ีสามารถรองรับตอนเรียนท่ีมี
นกัศึกษาลงทะเบียนจ านวน 25 คน ได ้จะตอ้งมีจ านวนท่ี
นั่งไม่ต ่ ากว่า 25 ท่ีนั่ง  ซ่ึงกลุ่มขนาดของห้องเรียน ท่ี
สามารถรองรับได ้คือ 30 – 50 ท่ีนัง่ เป็นตน้ 
 ในส่วนของข้อมูล ท่ี เก่ียวข้องกับการใช้ไฟฟ้ า
ประกอบด้วย ค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในชั้ น  2 และ 3 ของ
อาคาร ในแต่ละชั่วโมงเรียน ความตอ้งการใช้ก าลงัไฟฟ้า              
เม่ือห้องเรียนถูกใชง้าน และห้องเรียนท่ีไดรั้บผลกระทบ
ดา้นอุณหภูมิจากแสงแดด แสดงดงัตารางท่ี 5 – 7 
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ตารางที่ 5 ค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร    
ในแต่ละชัว่โมงเรียน (ECj) 

ช่ัวโมง
เรียน (j) 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

ช่ัวโมง
เรียน (j) 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

1 426.14 6 352.86 
2 638.78 7 737.37 
3 866.09 8 410.55 
4 789.93 9 13,979.84 
5 837.39 10 948.92 

 
 จากตารางท่ี  5 แสดงค่าไฟฟ้าท่ี เกิดข้ึนในแต่ละ
ชั่วโมงเรียน ซ่ึงมีค่าแปรผันโดยตรงกับปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา โดยชั่วโมงเรียนท่ี 4       
ของวนัองัคารและพฤหัสบดี (i = 9) จะเป็นช่วงเวลาท่ีมี
การใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุด เน่ืองจากเป็นช่วงเวลาเรียน
ของวิชาพ้ืนฐาน ซ่ึ งมี จ าน วนนัก ศึ กษาจ านวนมาก                    
ซ่ึงนอกจากค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากหน่วยการใช้ไฟฟ้าโดย
ปกติแลว้นั้น จะมีค่าใชจ่้ายในส่วนของค่าความตอ้งการใช้
พลังไฟฟ้าสูงสุด  (Peak Load) อีกด้วย ซ่ึงค่ าใช้จ่าย
ดังกล่าวสามารถท าให้ มีค่าลดลงได้โดยการลดความ
หนาแน่นในการใช้ไฟฟ้า ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะใชก้ารยา้ยเวลา
การใช้ห้องเรียนเพ่ือลดความแตกต่างของปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าในทุกๆ ช่วงเวลา 
 
ตารางที่ 6 ความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือห้องเรียนถูกใช้
งานในสภาวะปกติ (PFijPAi+PEi) 
ห้องเรียน 

(i)  
ก าลงัไฟฟ้า 

(kW) 
ห้องเรียน 

(i)  
ก าลงัไฟฟ้า 

(kW) 
1 4.05 8 4.25 
2 4.1 9 3.16 
3 3.16 10 17.08 
4 9.59 11 9.4 
5 8.50 12 5.33 
6 4.47 13 4.57 
7 4.58     

 
 จากตารางท่ี 6 แสดงความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือ
หอ้งเรียนถูกใชง้านซ่ึงหาไดจ้ากการส ารวจภาระทางไฟฟ้า 
ท่ี มีอยู่ในแต่ละห้องเรียนประกอบด้วย พัดลม วงจร 
แสงสว่าง คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ขยายเสียง และเคร่ืองฉาย

วีดิทัศน์ ซ่ึงภาระทางไฟฟ้าดังกล่าวมีความต้องการใช้
ก าลงัไฟฟ้าคงท่ีเม่ือห้องเรียนถูกใชง้าน เช่น เม่ือห้องเรียน
ท่ี 6 หรือห้อง 212 ถูกใช้งาน ภาระทางไฟฟ้าท่ีมีความ
ต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ีจะมีความต้องการใช ้
ประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์ 450 วตัต ์วงจรแสงสวา่ง 648 
วตัต ์อุปกรณ์ขยายเสียงและเคร่ืองฉายวดิีทศัน์ 1,865 วตัต ์
เป็นต้น  ใน ส่วนของเค ร่ืองป รับอากาศจะใช้ข้อ มูล
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียตลอดทั้ งภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2557 ของแต่ละห้องเรียนท่ีอยูใ่นสภาวะไม่ได้
รับผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอนัเน่ืองมาจาก
แสงแดดมีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า 1,514 วตัตใ์นช่วง
สภาวะปกติ (ช่วงเช้า) ท าให้มีความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า
รวมทั้ งส้ินเท่ากับ 4.47 กิโลวตัต์ ซ่ึงเคร่ืองปรับอากาศ
ภายในอาคารมีการติดตั้ ง อุปกรณ์วัดป ริมาณการใช้
ก าลงัไฟฟ้าอยูแ่ลว้ โดยพฤติกรรมการใชก้ าลงัไฟฟ้าในแต่
ละห้องเรียนคือผลรวมของการประมาณค่าความตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าจากภาระทางไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการส ารวจและ
ขอ้มูลพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศ
ในแต่ละหอ้งเรียน  
 ในส่วนของความแตกต่างของความต้องการใช้
ก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศระหว่างห้องเรียนท่ีมี
ขนาดและจ านวนท่ีนัง่ในห้องเรียนเท่ากนั เกิดข้ึนเน่ืองจาก
ปั จ จั ย ซ่ึ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  1)  ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ข อ ง
เคร่ืองปรับอากาศ 2) ความเส่ือมสภาพตามอายกุารใชง้าน 
3) ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม โดยในงานวิจยัน้ีจะพิจารณา
ปั จ จั ย ด้ า น ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ใ ช้ ก า ลั ง ไ ฟ ฟ้ า ข อ ง
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีค่าสูงข้ึนเน่ืองจากผลกระทบด้าน
อุณหภูมิจากแสงแดดท่ีส่องบางหอ้งเรียนในช่วงบ่าย แสดง
ดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7 ผลกระทบดา้นอุณภูมิจากแสงแดด 
ห้องเรียนทีไ่ด้รับผลกระทบด้านอณุภูมจิากแสงแดด
ในช่วงบ่าย (PFij) 
PF64, PF65, PF69, PF610, PF74, PF75, PF79, PF710, 
PF84, PF85, PF89, PF810, PF124, PF125, PF129, 
PF1210, PF134, PF135, PF139, PF1310 

พ.วิริยะรัตน์ และ ว.เสรีรัฐ
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ตารางที่ 5 ค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร    
ในแต่ละชัว่โมงเรียน (ECj) 

ช่ัวโมง
เรียน (j) 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

ช่ัวโมง
เรียน (j) 

ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

1 426.14 6 352.86 
2 638.78 7 737.37 
3 866.09 8 410.55 
4 789.93 9 13,979.84 
5 837.39 10 948.92 

 
 จากตารางท่ี  5 แสดงค่าไฟฟ้าท่ี เกิดข้ึนในแต่ละ
ชั่วโมงเรียน ซ่ึงมีค่าแปรผันโดยตรงกับปริมาณการใช้
พลังงานไฟฟ้าในแต่ละช่วงเวลา โดยชั่วโมงเรียนท่ี 4       
ของวนัองัคารและพฤหัสบดี (i = 9) จะเป็นช่วงเวลาท่ีมี
การใช้พลงังานไฟฟ้าสูงสุด เน่ืองจากเป็นช่วงเวลาเรียน
ของวิชาพ้ืนฐาน ซ่ึ งมี จ าน วนนัก ศึ กษาจ านวนมาก                    
ซ่ึงนอกจากค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนจากหน่วยการใช้ไฟฟ้าโดย
ปกติแลว้นั้น จะมีค่าใชจ่้ายในส่วนของค่าความตอ้งการใช้
พลังไฟฟ้าสูงสุด  (Peak Load) อีกด้วย ซ่ึงค่ าใช้จ่าย
ดังกล่าวสามารถท าให้ มีค่าลดลงได้โดยการลดความ
หนาแน่นในการใช้ไฟฟ้า ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะใชก้ารยา้ยเวลา
การใช้ห้องเรียนเพ่ือลดความแตกต่างของปริมาณการใช้
พลงังานไฟฟ้าในทุกๆ ช่วงเวลา 
 
ตารางที่ 6 ความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือห้องเรียนถูกใช้
งานในสภาวะปกติ (PFijPAi+PEi) 
ห้องเรียน 

(i)  
ก าลงัไฟฟ้า 

(kW) 
ห้องเรียน 

(i)  
ก าลงัไฟฟ้า 

(kW) 
1 4.05 8 4.25 
2 4.1 9 3.16 
3 3.16 10 17.08 
4 9.59 11 9.4 
5 8.50 12 5.33 
6 4.47 13 4.57 
7 4.58     

 
 จากตารางท่ี 6 แสดงความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าเม่ือ
หอ้งเรียนถูกใชง้านซ่ึงหาไดจ้ากการส ารวจภาระทางไฟฟ้า 
ท่ี มีอยู่ในแต่ละห้องเรียนประกอบด้วย พัดลม วงจร 
แสงสว่าง คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์ขยายเสียง และเคร่ืองฉาย

วีดิทัศน์ ซ่ึงภาระทางไฟฟ้าดังกล่าวมีความต้องการใช้
ก าลงัไฟฟ้าคงท่ีเม่ือห้องเรียนถูกใชง้าน เช่น เม่ือห้องเรียน
ท่ี 6 หรือห้อง 212 ถูกใช้งาน ภาระทางไฟฟ้าท่ีมีความ
ต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าแบบคงท่ีจะมีความต้องการใช ้
ประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์ 450 วตัต ์วงจรแสงสวา่ง 648 
วตัต ์อุปกรณ์ขยายเสียงและเคร่ืองฉายวดิีทศัน์ 1,865 วตัต ์
เป็นต้น  ใน ส่วนของเค ร่ืองป รับอากาศจะใช้ข้อ มูล
พฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าเฉล่ียตลอดทั้ งภาคเรียนท่ี 2 ปี
การศึกษา 2557 ของแต่ละห้องเรียนท่ีอยูใ่นสภาวะไม่ได้
รับผลกระทบจากการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิอนัเน่ืองมาจาก
แสงแดดมีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า 1,514 วตัตใ์นช่วง
สภาวะปกติ (ช่วงเช้า) ท าให้มีความตอ้งการก าลงัไฟฟ้า
รวมทั้ งส้ินเท่ากับ 4.47 กิโลวตัต์ ซ่ึงเคร่ืองปรับอากาศ
ภายในอาคารมีการติดตั้ ง อุปกรณ์วัดป ริมาณการใช้
ก าลงัไฟฟ้าอยูแ่ลว้ โดยพฤติกรรมการใชก้ าลงัไฟฟ้าในแต่
ละห้องเรียนคือผลรวมของการประมาณค่าความตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าจากภาระทางไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการส ารวจและ
ขอ้มูลพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียของเคร่ืองปรับอากาศ
ในแต่ละหอ้งเรียน  
 ในส่วนของความแตกต่างของความต้องการใช้
ก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองปรับอากาศระหว่างห้องเรียนท่ีมี
ขนาดและจ านวนท่ีนัง่ในห้องเรียนเท่ากนั เกิดข้ึนเน่ืองจาก
ปั จ จั ย ซ่ึ ง ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย  1)  ป ร ะ สิ ท ธิ ภ าพ ข อ ง
เคร่ืองปรับอากาศ 2) ความเส่ือมสภาพตามอายกุารใชง้าน 
3) ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้ม โดยในงานวิจยัน้ีจะพิจารณา
ปั จ จั ย ด้ า น ค ว า ม ต้ อ ง ก า ร ใ ช้ ก า ลั ง ไ ฟ ฟ้ า ข อ ง
เคร่ืองปรับอากาศท่ีมีค่าสูงข้ึนเน่ืองจากผลกระทบด้าน
อุณหภูมิจากแสงแดดท่ีส่องบางหอ้งเรียนในช่วงบ่าย แสดง
ดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7 ผลกระทบดา้นอุณภูมิจากแสงแดด 
ห้องเรียนทีไ่ด้รับผลกระทบด้านอณุภูมจิากแสงแดด
ในช่วงบ่าย (PFij) 
PF64, PF65, PF69, PF610, PF74, PF75, PF79, PF710, 
PF84, PF85, PF89, PF810, PF124, PF125, PF129, 
PF1210, PF134, PF135, PF139, PF1310 

 จากตารางท่ี 7 แสดงข้อมูลของห้องเรียนได้รับ
ผลกระทบดา้นอุณภูมิจากแสงแดดในช่วงบ่าย ซ่ึงหอ้งเรียน 
i ในชัว่โมงเรียน j จะมีค่าพารามิเตอร์ PFij = 1.25 โดย
ค่าดังกล่าวคือค่าถ่วงน ้ าหนักของการใช้ก าลังไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศท่ีเพ่ิมข้ึนร้อยละ 25 เน่ืองจากการ
เพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิห้องท่ีโดนแสงแดดส่องในช่วงบ่าย 
เช่น PF64 = 1.25 หมายถึง หอ้งเรียนท่ี 6 หรือหอ้ง 212 
ในชัว่โมงเรียนท่ี 4 ไดรั้บผลกระทบดา้นอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน
เน่ืองจากแสงแดดส่อง ดังนั้ นค่าการใช้ก าลังไฟฟ้าของ
เคร่ืองปรับอากาศของห้องเรียนท่ี 6 จะมีค่าเท่ากบั 1,514 

x 1.25 เท่ากบั 1,892.5 กิโลวตัต ์เป็นตน้ 
3.5 Lingo Model 
 ก าร ใช้ โป รแกรม  Lingo ใน ก ารห าค าต อบ
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ 1) การประกาศตัวแปร             
2) ข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆ 3) สมการเป้าหมายและ
ขอ้จ ากดั รายละเอียดดงัน้ี  

ส่วนท่ี 1 

 
ส่วนท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 

ส่วนท่ี 3 

 
  
 จากการใช้โปรแกรม Lingo ในการหาค าตอบท่ีดี
ท่ี สุด  โดยค าตอบท่ีได้มีค่ าของสมการเป้ าหมาย  คือ 
318,223.0 วตัต-์บาท แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่1 การใชโ้ปรแกรม Lingo ในการหาค าตอบ 
 

3.6 วเิคราะห์ค าตอบ 
 จากการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของการจดัตารางการใช้
ห้องเรียนดว้ยโปรแกรม  Lingo ดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นหัวขอ้
ท่ีผ่านมานั้น ในหัวขอ้น้ีจะเป็นการอธิบายในส่วนของการ
วิเคราะห์ค าตอบโดยเปรียบเทียบระหว่างตารางการใช้
ห้องเรียนเดิมและตารางการใช้ห้องเรียนหลงัจากท่ีมีการ
ปรับปรุง โดยรูปแบบของค าตอบท่ีไดใ้นงานวจิยัน้ี จะเป็น
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ตารางการใชห้้องเรียนของแต่ละห้อง ซ่ึงระบุสถานะการ
ถูกใชข้องห้องเรียนวา่ชัว่โมงเรียนใดๆ ของแต่ละวนัมีการ
ใชง้านห้องเรียนนั้นๆ หรือไม่ โดยจากการปรับปรุงตาราง
การใช้ห้องเรียนดังกล่าวสามารถแสดงตารางการใช้
ห้องเรียนเดิมและตารางการใชห้้องเรียนหลงัจากท่ีมีการ
ปรับปรุง ดงัตารางท่ี 8 และ 9  
 
ตารางที ่8 ตารางการใชห้อ้งเรียนเดิม 

 
j (จ, พฤ) j (อ, ศ) 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1                 R   
2       R             
3               R     
4         R   R       
5         R   R   R R 
6             R   R R 
7             R   R R 
8             R       
9                     

10       R             
11             R   R R 
12                 R R 
13                     

 
ตารางที ่9 ตารางการใชห้อ้งเรียนหลงัปรับปรุง 

 
j (จ, พฤ) j (อ, ศ) 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1         R  2    R       3        R   4     R  R    5     R  R  R R 
6       R  R R 
7       R  R R 
8       R    9           10    R       11       R  R R 
12         R R 
13             

 
 
จากตารางท่ี 8 และ 9 แสดงตารางการใชห้้องเรียนเดิมและ
หลงัปรับปรุง โดยตวัอยา่งของการอ่านค่าผลตอบ เช่น i = 1 
และ  j = 1 ของตารางท่ี  8 (ตารางการใช้ห้องเรียนเดิม) 

ห ม าย ถึ งห้ อ ง  201 ใน ช่ ว ง เวล า  08.00 – 09.30 น .         
ของวนัจนัทร์และวนัพฤหัสบดีจะไม่ถูกใชง้าน แต่หากท า
การเทียบวนัเวลาดังกล่าวกับตารางท่ี  9 (ตารางการใช้
ห้ องเรียนหลังป รับป รุง)  จะพบว่าห้องเรียนไม่ ถูก
ก าหนดให้ มีการใช้งาน  ในส่วนของวิชาท่ี เป็นการ
ลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูปซ่ึงไม่มีการยา้ย
ช่วงเวลาการใช้ห้องเรียนจะถูกแทนด้วยสัญลักษณ์  R      
ซ่ึงการเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้ห้องเรียนตามจ านวน      
ท่ีนัง่ แสดงดงัตารางท่ี 10 

 
ตารางที ่10 สดัส่วนการใชห้อ้งเรียนใน 1 สปัดาห์โดยแบ่ง
ตามขนาดหอ้งเรียน 

ขนาด
ห้องเรียน     

(ที่นั่ง) 

ตารางเดมิ 
(ตอนเรียน) 

ตารางใหม่  
(ตอนเรียน) 

เพิม่/ลด 

(ตอนเรียน) 

35 14 20 6 
45 60 56 -4 
50 54 46 -8 
80 66 72 6 

  
 จากตารางท่ี 10 เปรียบเทียบสดัส่วนการใชห้อ้งเรียน
ขนาดต่างๆ พบว่าตารางการใช้ห้องเรียนใหม่ลดจ านวน
การใชห้้องท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีมีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า
มากเกินความจ าเป็น ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวส่งผลให้
จ านวนหน่วยการใชไ้ฟฟ้าลดลง 
 นอกจากหน่วยการใช้ไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจากการ
เลือกใชข้นาดหอ้งท่ีเหมาะสมแลว้นั้น ในส่วนของค่าไฟฟ้า
ท่ีเกิดข้ึนจากความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดเป็นอีกส่วน
หน่ึงท่ีสามารถลดค่าไฟฟ้าลงได ้โดยปริมาณความตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าในแต่ละชัว่โมงเรียนดงัรูปท่ี 2 
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ตารางการใชห้้องเรียนของแต่ละห้อง ซ่ึงระบุสถานะการ
ถูกใชข้องห้องเรียนวา่ชัว่โมงเรียนใดๆ ของแต่ละวนัมีการ
ใชง้านห้องเรียนนั้นๆ หรือไม่ โดยจากการปรับปรุงตาราง
การใช้ห้องเรียนดังกล่าวสามารถแสดงตารางการใช้
ห้องเรียนเดิมและตารางการใชห้้องเรียนหลงัจากท่ีมีการ
ปรับปรุง ดงัตารางท่ี 8 และ 9  
 
ตารางที ่8 ตารางการใชห้อ้งเรียนเดิม 

 
j (จ, พฤ) j (อ, ศ) 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1                 R   
2       R             
3               R     
4         R   R       
5         R   R   R R 
6             R   R R 
7             R   R R 
8             R       
9                     

10       R             
11             R   R R 
12                 R R 
13                     

 
ตารางที ่9 ตารางการใชห้อ้งเรียนหลงัปรับปรุง 

 
j (จ, พฤ) j (อ, ศ) 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1
0 

1         R  2    R       3        R   4     R  R    5     R  R  R R 
6       R  R R 
7       R  R R 
8       R    9           10    R       11       R  R R 
12         R R 
13             

 
 
จากตารางท่ี 8 และ 9 แสดงตารางการใชห้้องเรียนเดิมและ
หลงัปรับปรุง โดยตวัอยา่งของการอ่านค่าผลตอบ เช่น i = 1 
และ  j = 1 ของตารางท่ี  8 (ตารางการใช้ห้องเรียนเดิม) 

ห ม าย ถึ งห้ อ ง  201 ใน ช่ ว ง เวล า  08.00 – 09.30 น .         
ของวนัจนัทร์และวนัพฤหัสบดีจะไม่ถูกใชง้าน แต่หากท า
การเทียบวนัเวลาดังกล่าวกับตารางท่ี  9 (ตารางการใช้
ห้ องเรียนหลังป รับป รุง)  จะพบว่าห้องเรียนไม่ ถูก
ก าหนดให้ มีการใช้งาน  ในส่วนของวิชาท่ี เป็นการ
ลงทะเบียนแบบใช้ตารางเรียนส าเร็จรูปซ่ึงไม่มีการยา้ย
ช่วงเวลาการใช้ห้องเรียนจะถูกแทนด้วยสัญลักษณ์  R      
ซ่ึงการเปรียบเทียบสัดส่วนการใช้ห้องเรียนตามจ านวน      
ท่ีนัง่ แสดงดงัตารางท่ี 10 

 
ตารางที ่10 สดัส่วนการใชห้อ้งเรียนใน 1 สปัดาห์โดยแบ่ง
ตามขนาดหอ้งเรียน 

ขนาด
ห้องเรียน     

(ที่นั่ง) 

ตารางเดมิ 
(ตอนเรียน) 

ตารางใหม่  
(ตอนเรียน) 

เพิม่/ลด 

(ตอนเรียน) 

35 14 20 6 
45 60 56 -4 
50 54 46 -8 
80 66 72 6 

  
 จากตารางท่ี 10 เปรียบเทียบสดัส่วนการใชห้อ้งเรียน
ขนาดต่างๆ พบว่าตารางการใช้ห้องเรียนใหม่ลดจ านวน
การใชห้้องท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีมีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า
มากเกินความจ าเป็น ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดงักล่าวส่งผลให้
จ านวนหน่วยการใชไ้ฟฟ้าลดลง 
 นอกจากหน่วยการใช้ไฟฟ้าท่ีลดลงเน่ืองจากการ
เลือกใชข้นาดหอ้งท่ีเหมาะสมแลว้นั้น ในส่วนของค่าไฟฟ้า
ท่ีเกิดข้ึนจากความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดเป็นอีกส่วน
หน่ึงท่ีสามารถลดค่าไฟฟ้าลงได ้โดยปริมาณความตอ้งการ
ใชก้ าลงัไฟฟ้าในแต่ละชัว่โมงเรียนดงัรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 สดัส่วนการใชห้อ้งเรียนและการใชไ้ฟฟ้า 
 

 จากรูปท่ี 2 แสดงกราฟสัดส่วนการใช้ห้องเรียน
เทียบกับปริมาณความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าในแต่ละ
ชัว่โมงเรียน ซ่ึงพบว่าสัดส่วนการใช้ห้องเรียนของตาราง
การใช้ห้องเรียนหลังป รับปรุงและความต้องการใช้
ก าลงัไฟฟ้ารวมของชั้น 2 และ 3 ของอาคารมีความสัมพนัธ์
แบบผกผนักนั โดยหากมีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้ารวม
สูง จะมีการใช้ห้องเรียนน้อยในช่วงเวลานั้ น และหากมี
ความตอ้งการใช้ก าลงัไฟฟ้ารวมต ่า จะมีการใช้ห้องเรียน
มาก ยกตวัอยา่งเช่น ในชัว่โมงเรียนท่ี 6 มีสดัส่วนของการ
ใช้ห้องเรียนร้อยละ 100 ซ่ึงในชั่วโมงเรียนดังกล่าวมี
ความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้า 65 กิโลวตัต์ และในชัว่โมง
เรียนท่ี 9 มีสัดส่วนของการใช้ห้องเรียนร้อยละ 8 ซ่ึงใน
ชั่วโมงเรียนดังกล่าวมีความตอ้งการใช้ก าลังไฟฟ้า 105 
กิโลวตัต ์เป็นตน้ โดยพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนดงักล่าว ส่งผลให้
ความแตกต่างของความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าในแต่ละ
ช่วงเวลามีค่าลดลง ซ่ึงหมายถึงค่าความต้องการใช้พลัง
ไฟฟ้าสูงสุดมีค่าลดลง 
 
4.  สรุปและอภิปรายผล 
 งานวจิยัฉบบัน้ีเป็นการจดัตารางการใชห้้องเรียนโดย
มีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดหน่วยการใชไ้ฟฟ้าและลดค่าไฟฟ้าท่ี
เกิดข้ึนจากค่าไฟฟ้าเฉล่ียต่อหน่วยท่ีมีค่าไม่เท่ากนัในแต่ละ

ช่วงเวลาซ่ึงยงัคงจ านวนการใช้ห้องเรียนในแต่ละขนาด
ส าหรับการเรียนการสอน โดยนอกจากพิจารณาขอ้จ ากัด
ในการจัดตารางการใช้ห้องเรียนโดยทั่วไปแล้วนั้ น              
ยงัพิจารณาปัจจัยในส่วนท่ี เก่ียวข้องกับการใช้ไฟฟ้า 
ประกอบด้วย ความตอ้งการใช้ก าลังไฟฟ้าเม่ือห้องเรียน
นั้นๆ ถูกใชง้าน ค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในชั้นอาคารท่ีจดัตาราง
การใช้ห้องเรียนอยู่ ผลกระทบด้านอุณหภูมิท่ีส่งผลให้
เคร่ืองปรับอากาศมีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน 
โดยหลงัการปรับปรุงการจดัตารางการใชห้้องเรียนพบว่า
สามารถลดค่าไฟฟ้าภายในชั้น 2 และ 3 ของอาคาร 30 ปี
ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร รม ศ าส ต ร์  ม ห าวิ ท ย าลั ย เ ชี ย ง ให ม่                          
ลงร้อยละ 5.74 คิดเป็นเงิน 3,954.97 บาทต่อเดือน ซ่ึง
การลดลงดงักล่าวเกิดข้ึนจากการลดค่าไฟฟ้าในส่วนของ
ค่าความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดลงร้อยละ 16.60 และ
การลดค่าไฟฟ้าตามหน่วยการใชง้านลงร้อยละ 3.21 ซ่ึง
ผลลพัธ์ของการลดค่าไฟฟ้าตามหน่วยการใชง้าน เป็นการ
ปรับปรุงตารางการใช้ห้องเรียนท่ีอยู่ภายใตข้อ้จ ากดัเร่ือง
การใชห้้องเรียนส าหรับวิชาท่ีเป็นการลงทะเบียนแบบใช้
ตารางเรียนส าเร็จรูป โดยการใชห้้องเรียนของวชิาดงักล่าว
จะไม่ถูกจดัใหม่ในงานวิจยัน้ี ส่งผลให้ค่าไฟฟ้าตามหน่วย
การใช้งานของตารางการใช้ห้องเรียนหลงัปรับปรุง มีค่า
ลดลงนอ้ย ซ่ึงไดรั้บผลกระทบมาจากการจดัวิชาท่ีเป็นการ
ลงทะเบียนแบบใชต้ารางเรียนส าเร็จรูปซ่ึงมกัถูกจดัในช่วง
บ่าย ซ่ึงช่วงเวลาดังกล่าวเป็นช่วงท่ีมีราคาค่าไฟฟ้าตาม
หน่วยการใชง้านสูงกวา่ในช่วง Off Peak นอกจากนั้นใน
บางห้องเรียนยงัไดรั้บผลกระทบดา้นอุณหภูมิจากแสงแดด
ส่องอีกดว้ย  
 การเปรียบเทียบผลตามวตัถุประสงค์ของงานวิจัย
สามารถท าไดโ้ดยจ าลองพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าโดยอา้งอิง
จากตารางการใชห้้องเรียนหลงัปรับปรุง โดยขอ้มูลท่ีใชใ้น
การจ าลองพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าประกอบดว้ย ตารางการ
ใช้ห้องเรียนให ม่  ความต้องการใช้ก าลังไฟ ฟ้าของ
ห้องเรียนเม่ือถูกใช้งาน ขอ้มูลผลกระทบด้านอุณหภูมิท่ี
สูงข้ึนเน่ืองจากแสงแดด  โดยรายละเอียดสรุปผลการ
ปรับปรุง แสดงดงัตารางท่ี 11  
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ตารางที ่11 เปรียบเทียบผลการปรับปรุง 

 

ก่อน
ปรับปรุง 

หลงั
ปรับปรุง 

ลดลง 
(ร้อยละ) 

Unit  
(หน่วย) 10,803.87 10,663.56 140.31 

(1.30%) 

Unit Cost 
(บาท) 55,836.94 54,041.99 1,794.95 

(3.21%) 

Peak Cost  
(บาท) 13,008.25 10,848.24 2,160.01 

(16.60%) 

Total Cost  
(บาท) 68,845.19 64,890.22 3,954.97 

(5.74%) 

 
 จากตารางท่ี  11 แสดงการเป รียบเทียบผลการ
ปรับปรุงหลงัท าการวิจัย โดยการลดลงของหน่วยการใช้
ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าเกิดข้ึนได้จากการสลับใช้ห้องเรียน              
ซ่ีงห้องเรียนท่ีมีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยจะถูก
จัดล าดับให้ มีการใช้งาน ก่อน  รวมไปถึงการใช้งาน
ห้องเรียนท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งจ านวนนกัศึกษาและความ
ตอ้งการใช้ก าลงัไฟฟ้าไม่เหมาะสม ซ่ึงการลดลงของการ
ใช้ไฟฟ้าเน่ืองจากปัจจัยดังกล่าว แสดงดังตารางท่ี 10             
โดยตัวอย่างของการเลือกใช้ขนาดห้องเรียนให้มีความ
เหมาะสมกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเม่ือห้องเรียนถูกใชง้าน 
เช่น ในกลุ่มขนาดห้องเรียน 30 – 50 ท่ีนั่ง มีการลดการ
ใชห้้องเรียนท่ี 13 หรือห้อง 313 จ านวน 4 ชัว่โมงเรียน 
และมีการเพ่ิมการใชห้้องเรียนท่ี 3 หรือห้อง 203 จ านวน 
4 ชั่วโมงเรียน  ซ่ึงห้องเรียนท่ี 13 มีความต้องการใช้
ก าลังไฟฟ้าในภาวะปกติเท่ากับ 4.57 กิโลวัตต์ และ
ห้องเรียนท่ี 3 มีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าในภาวะปกติ
เท่ากบั 3.16 กิโลวตัต ์ซ่ึงห้องเรียนท่ี 13 มีค่าดงักล่าวสูง
กว่าห้องเรียนท่ี 3 สูงถึงร้อยละ 44.62 ((4.57 - 3.16) / 

3.16) x 100 ซ่ึงหมายถึงวา่ หากยา้ยการใชห้้องเรียนจาก
หอ้งท่ี 13 ไปยงัหอ้งท่ี 3 จะสามารถลดค่าไฟฟ้าลงไดร้้อย
ละ 44.62 หรือคิดเป็นเงินประมาณ 8 บาทต่อชั่วโมง
เรียน โดยการลดลงดงักล่าวเกิดข้ึนเน่ืองจากการยา้ยตาราง
การใชห้้องเรียนในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าใน

จ านวนมาก ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้า
สูงสุด ในกรณีศึกษาของงานวิจยัหลงัปรับปรุงคือชั่วโมง
เรียนท่ี 2 ของวนัจันทร์และวนัพฤหัสบดีจะมีค่าความ
ตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุด เท่ากบั 146.32 กิโลวตัต์ ลด
จากเดิมท่ีมีค่าความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดในชัว่โมง
เรียน ท่ี  4 ของวันอังคารและวัน ศุกร์  ซ่ึงมีค่ าเท่ ากับ 
175.46 กิโลวตัต์ โดยการเปล่ียนแปลงความหนาแน่น
ของการใช้ไฟฟ้าสามารถเปรียบเทียบได้จากตารางท่ี 8 
และ 9 ยกตวัอยา่งเช่น ในชัว่โมงเรียนท่ี 2 ของวนัจนัทร์
และวนัพฤหัสบดี  (j = 1) จากเดิมท่ีมีการใช้ห้องเรียน
จ านวน 13 ห้องเรียน ในตารางการใชห้้องเรียนเดิม (i = 

1 ถึง i = 13 ในชั่วโมงเรียนท่ี j = 1) มีการลดจ านวน
การใช้ห้องเรียนเหลือ 5 ห้องเรียน  ในตารางการใช้
หอ้งเรียนใหม่ เป็นตน้ 

 ในส่วนของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในงานวจิยัน้ี 
ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาขนาดใหญ่
ได ้โดยท าการเปล่ียนค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในชัว่โมงเรียนนั้นๆ 
ตามขอบเขตของของพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการใช้
อา้งอิง เช่น การจดัตารางสอนในทุกอาคารเรียนของคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ โดยอ้างอิงค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
ชัว่โมงของทั้ งมหาวิทยาลยั เป็นตน้ เน่ืองจากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ดังกล่าวออกแบบมาเพ่ือรองรับการ
แกปั้ญหาขนาดใหญ่ ซ่ึงท าให้เกิดขอ้จ ากดัในส่วนของการ
ระบุว่าตอนเรียนใชห้้องเรียนและชัว่โมงเรียนใด โดยการ
ระบุตอนเรียนจะอา้งอิงจากปริมาณนกัศึกษาท่ีลงเรียนใน
ตอนเรียนนั้ นๆ กับจ านวนท่ีนั่งในห้องเรียน ซ่ึงปริมาณ
ความตอ้งการใช้ห้องเรียนท่ีมีจ านวนท่ีนั่งในขนาดต่างๆ 
จะถูกระบุไวใ้นสมการ (3) ซ่ึงหากตอ้งการน าแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์น้ีไปใชใ้นการจดัตารางการใชห้้องเรียนท่ี
มีจ านวนห้องเรียนไม่มาก สามารถเพ่ิมดชันีเพ่ือระบุตอน
เรียนเพ่ิมเติมได ้

 
 

พ.วิริยะรัตน์ และ ว.เสรีรัฐ
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ตารางที ่11 เปรียบเทียบผลการปรับปรุง 

 

ก่อน
ปรับปรุง 

หลงั
ปรับปรุง 

ลดลง 
(ร้อยละ) 

Unit  
(หน่วย) 10,803.87 10,663.56 140.31 

(1.30%) 

Unit Cost 
(บาท) 55,836.94 54,041.99 1,794.95 

(3.21%) 

Peak Cost  
(บาท) 13,008.25 10,848.24 2,160.01 

(16.60%) 

Total Cost  
(บาท) 68,845.19 64,890.22 3,954.97 

(5.74%) 

 
 จากตารางท่ี  11 แสดงการเป รียบเทียบผลการ
ปรับปรุงหลงัท าการวิจัย โดยการลดลงของหน่วยการใช้
ไฟฟ้าและค่าไฟฟ้าเกิดข้ึนได้จากการสลับใช้ห้องเรียน              
ซ่ีงห้องเรียนท่ีมีความต้องการใช้ก าลังไฟฟ้าน้อยจะถูก
จัดล าดับให้ มีการใช้งาน ก่อน  รวมไปถึงการใช้งาน
ห้องเรียนท่ีมีอตัราส่วนระหวา่งจ านวนนกัศึกษาและความ
ตอ้งการใช้ก าลงัไฟฟ้าไม่เหมาะสม ซ่ึงการลดลงของการ
ใช้ไฟฟ้าเน่ืองจากปัจจัยดังกล่าว แสดงดังตารางท่ี 10             
โดยตัวอย่างของการเลือกใช้ขนาดห้องเรียนให้มีความ
เหมาะสมกบัปริมาณการใชไ้ฟฟ้าเม่ือห้องเรียนถูกใชง้าน 
เช่น ในกลุ่มขนาดห้องเรียน 30 – 50 ท่ีนั่ง มีการลดการ
ใชห้้องเรียนท่ี 13 หรือห้อง 313 จ านวน 4 ชัว่โมงเรียน 
และมีการเพ่ิมการใชห้้องเรียนท่ี 3 หรือห้อง 203 จ านวน 
4 ชั่วโมงเรียน  ซ่ึงห้องเรียนท่ี 13 มีความต้องการใช้
ก าลังไฟฟ้าในภาวะปกติเท่ากับ 4.57 กิโลวัตต์ และ
ห้องเรียนท่ี 3 มีความตอ้งการใชก้ าลงัไฟฟ้าในภาวะปกติ
เท่ากบั 3.16 กิโลวตัต ์ซ่ึงห้องเรียนท่ี 13 มีค่าดงักล่าวสูง
กว่าห้องเรียนท่ี 3 สูงถึงร้อยละ 44.62 ((4.57 - 3.16) / 

3.16) x 100 ซ่ึงหมายถึงวา่ หากยา้ยการใชห้้องเรียนจาก
หอ้งท่ี 13 ไปยงัหอ้งท่ี 3 จะสามารถลดค่าไฟฟ้าลงไดร้้อย
ละ 44.62 หรือคิดเป็นเงินประมาณ 8 บาทต่อชั่วโมง
เรียน โดยการลดลงดงักล่าวเกิดข้ึนเน่ืองจากการยา้ยตาราง
การใชห้้องเรียนในช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าใน

จ านวนมาก ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีมีความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้า
สูงสุด ในกรณีศึกษาของงานวิจยัหลงัปรับปรุงคือชั่วโมง
เรียนท่ี 2 ของวนัจันทร์และวนัพฤหัสบดีจะมีค่าความ
ตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุด เท่ากบั 146.32 กิโลวตัต์ ลด
จากเดิมท่ีมีค่าความตอ้งการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดในชัว่โมง
เรียน ท่ี  4 ของวันอังคารและวัน ศุกร์  ซ่ึงมีค่ าเท่ ากับ 
175.46 กิโลวตัต์ โดยการเปล่ียนแปลงความหนาแน่น
ของการใช้ไฟฟ้าสามารถเปรียบเทียบได้จากตารางท่ี 8 
และ 9 ยกตวัอยา่งเช่น ในชัว่โมงเรียนท่ี 2 ของวนัจนัทร์
และวนัพฤหัสบดี  (j = 1) จากเดิมท่ีมีการใช้ห้องเรียน
จ านวน 13 ห้องเรียน ในตารางการใชห้้องเรียนเดิม (i = 

1 ถึง i = 13 ในชั่วโมงเรียนท่ี j = 1) มีการลดจ านวน
การใช้ห้องเรียนเหลือ 5 ห้องเรียน  ในตารางการใช้
หอ้งเรียนใหม่ เป็นตน้ 

 ในส่วนของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในงานวจิยัน้ี 
ซ่ึงเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถน าไปใชแ้กปั้ญหาขนาดใหญ่
ได ้โดยท าการเปล่ียนค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในชัว่โมงเรียนนั้นๆ 
ตามขอบเขตของของพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าท่ีตอ้งการใช้
อา้งอิง เช่น การจดัตารางสอนในทุกอาคารเรียนของคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ โดยอ้างอิงค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละ
ชัว่โมงของทั้ งมหาวิทยาลยั เป็นตน้ เน่ืองจากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ดังกล่าวออกแบบมาเพ่ือรองรับการ
แกปั้ญหาขนาดใหญ่ ซ่ึงท าให้เกิดขอ้จ ากดัในส่วนของการ
ระบุว่าตอนเรียนใชห้้องเรียนและชัว่โมงเรียนใด โดยการ
ระบุตอนเรียนจะอา้งอิงจากปริมาณนกัศึกษาท่ีลงเรียนใน
ตอนเรียนนั้ นๆ กับจ านวนท่ีนั่งในห้องเรียน ซ่ึงปริมาณ
ความตอ้งการใช้ห้องเรียนท่ีมีจ านวนท่ีนั่งในขนาดต่างๆ 
จะถูกระบุไวใ้นสมการ (3) ซ่ึงหากตอ้งการน าแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์น้ีไปใชใ้นการจดัตารางการใชห้้องเรียนท่ี
มีจ านวนห้องเรียนไม่มาก สามารถเพ่ิมดชันีเพ่ือระบุตอน
เรียนเพ่ิมเติมได ้
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