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มหาวิทยาลยั มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีที่พิมพ์ 2562 

  
บทคัดย่อ 

  
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบข้ันตอนวิธีเมต้าฮิวริสติกส าหรับปัญหาการจัด

ตารางสอนในมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด  โดยการเปรียบเทียบข้ันตอนวิธีที่พัฒนาข้ึน จ านวน 3 
วิธี  ประกอบด้วย  วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม (GA) วิธีการค้นหาแบบทาบู (TS) และวิธีการข้ันตอนเชิง
พันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู  (GATS) มาท าการประมวลผลหาค่าค าตอบและประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของวิธีข้ันตอนเชิง
พันธุกรรม และเวลาที่ใช้ในการประมวลผลผลการทดลองพบว่า วิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับ
การค้นหาแบบทาบู มีค่าพารามิเตอร์ที่ เหมาะสมและใช้เวลาในการประมวลผลเป็นที่ยอมรับ
ได ้ มากกว่าวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมและวิธีการค้นหาแบบทาบู 
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ABSTRACT 

  
This work consists in applying Meta-heuristic algorithms to solve the 

timetable problem of Roi–Et Rajabhat University. In order to find out the most 
relevant Meta-heuristic algorithm and parameter values,we conducted a comparative 
study of three algorithms : Genetic Algorithm (GA), Tabu Search Algorithm (TS) and 
Genetic Algorithm with Tabu Search algorithm (GATS). We analyzed their 
performance in terms of runtime efficiency and solution quality. The experiment 
results show that GATS has the best solution quality and runtime efficiency than the 
other algorithms for solving the timetable problem. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 หลักการและเหตผุล 

มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด มีอัตราจ านวนอาจารย์ และนักศึกษาเพิ่มข้ึนทุกปี การจัด
ตารางสอนท าการจัดบนพื้นฐานของหลักสูตร (Curriculum – Based Course TimeTabling: CB-
CTT) [1] หมายความว่า การจัดตารางสอนแต่ละหลักสูตร มหาวิทยาลัยจะให้ผู้ เรียนท าการ
ลงทะเบียนเรียนตามแผนการเรียนที่หลักสูตรก าหนด แต่การจัดตารางสอนยังใช้วิธีการเดิมคือการจัด
ตารางสอนโดยใช้มนุษย์ ในการจัดการข้อมูลในแต่ละครั้ง ท าให้ไม่สามารถจัดตารางสอนได้ใน  
ครั้งเดียว ต้องมีการจัดท าข้อมูลซ้ า ๆ จนกว่าจะได้ข้อมูลการจัดตารางที่คิดว่ามีความเหมาะสมที่สุด 
จึงเกิดปัญหาความไม่สอดคล้องและความซ้ าซ้อนของข้อมูลอาจารย์ นักศึกษา เวลา และห้องเรียน  
ซึ่งแต่ละภาคเรียนจะมีความต้องการของการจดัการข้อมลูทีแ่ตกต่างกัน ตามกฎระเบียบข้อบังคับหลัก 
และข้อบังคับรองของมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด เช่น ข้อมูลอาจารย์ นักศึกษา รายวิชา ห้องเรียน 
เพื่อให้มีความเหมาะสมทั้งผู้เรียนและผู้สอน ตัวอย่างปัญหา เช่น ผู้สอนไม่สามารถสอนได้พร้อม ๆ  กัน
ในหลาย ๆ หมู่เรียนในเวลาเดียวกัน ผู้เรียนไม่สามารถเรียนได้พร้อมกันเพราะขนาดความจุของ
ห้องเรียนไม่เพียงพอ ห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์มีจ านวนเครื่องคอมพิวเตอร์ไม่เพียงพอต่อผู้เรียน 
เป็นต้น การจัดตารางสอนที่ผ่านมา จึงมักประสบปัญหาด้านอาจารย์ผู้สอน ด้านเวลาในการจัดการ
เรียนการสอน และจ านวนห้องเรียนมีจ านวนไม่เพียงพอต่อจ านวนผู้เรียน การจัดตารางสอนจึงมี  
ความจ าเป็นที่จะต้องบริหารจัดการให้มีประสิทธิภาพและความถูกต้องสูง 

การจัดตารางสอนเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับสถานศึกษาทุกระดับ ซึ่งนับเป็นปัญหาการวิจัย  
ด้านการศึกษาและด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ การจัดตารางสอนอย่างมีประสิทธิภาพน้ัน สถานศึกษา
ต้องจัดตารางสอนให้พรอ้มกอ่นการเปิดภาคเรยีน โดยต้องจัดให้สอดคล้องสัมพันธ์กันระหว่างอาจารย์
ผู้สอน ผู้เรียน ห้องเรียน ขนาดของห้องเรียน และเวลาในการสอน เป็นต้น การจัดตารางสอนต้อง
เป็นไปตามเงื่อนไขหรือข้อบังคับต่าง ๆ ตามที่สถานศึกษาก าหนด การจัดตารางสอนให้เหมาะสม 
กับแต่ละสถานศึกษา จึงเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน โดยเฉพาะเมื่อจัด โดยมนุษย์ จะต้องใช้เวลา 
และความพยายามเป็นอย่างสูง ทั้งนี้  แต่ละปัญหาจะแตกต่างกันตามเงื่อนไขหรือข้อบังคับของ
สถานศึกษา เช่น การจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย หรือการจัดตารางสอนในโรงเรียน 

ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย (University Course Timetabling 
Problem : UCTP) เป็นปัญหาประเภท NP-Hard หมายถึง  ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับ
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มหาวิทยาลัยเป็นปัญหาที่ยากจะแก้ไขด้วยวิธีการทั่ว ๆ ไป และต้องใช้เวลามากในการแก้ไขปัญหา
เพื่อให้เป็นที่พึงพอใจของผู้ใช้งาน นอกจากนั้นระยะเวลาในการแก้ไขปัญหาประเภทนี้จะเพิ่มมากข้ึน
ตามขนาดของปัญหาด้วย  ดังนั้น จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งในการน าวิธีการทางด้านปัญญาประดิษฐ์ 
(Artificial Intelligence) เข้ามาใช้ในการแก้ปัญหา เพื่อให้สามารถจัดการกับข้อบังคับด้วยวิธีการ  
ที่เหมาะสมและเกิดประสิทธิภาพ [2] 

จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีในการจัดตารางสอนที่เกี่ยวข้อง พบว่า วิธีการต่าง ๆ ทางด้าน
ปัญญาประดิษฐ์ได้ถูกน ามาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัย สามารถแบ่งออกได้เป็น  
4 กลุ่ม ประกอบด้วย วิธีการแบบซีเควนเชียล(Sequential) วิธีการแบบคลัสเตอร์ (Cluster) วิธีการ
แบบคอนสเตรนท์ เบส (Constraint-based) วิธีการแบบเมตาฮิวริสติก (Meta-heuristic) [3]   
โดยวิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมเป็นวิธีการแบบเมตาฮิวริสติกชนิดหนึ่ง ซึ่งวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม
เป็นการหาค าตอบในวงกว้าง ท าให้วิธีการดังกล่าวไม่ได้ค าตอบที่ดีที่สุดเสมอไป จึงมีหลายงานวิจัยได้
ประยุกต์วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับวิธีเมตาฮิวริสติกอื่น เช่น การใช้วิธีการทางพันธุกรรมร่วมกับ
วิธีการหาค าตอบแบบทาบู [4] วิธีการทางพันธุกรรมร่วมกับวิธีการค้นหาเฉพาะที่ (Local Search) 
[5] ซึ่งงานวิจัยได้เปรียบเทียบการใช้วิธีเมตาฮิวริสติกแบบผสมกับวิธีการเชิงเดี่ยว โดยผลการวิจัย
พบว่าการใช้วิธีเมตาฮิวริสติกแบบผสมให้ค าตอบที่ดีและเหมาะสมกับกลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ ทั้งนี้
วิธีการต่าง ๆ ข้ึนอยู่กับความเหมาะสมของสภาพปัญหาของแต่ละมหาวิทยาลัย 

จากการศึกษางานวิจัยข้างต้น จึงมีความสนใจในการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
ส าหรับการประมวลผลระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติด้วยวิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับ 
การค้นหาแบบทาบู เพื่อให้การจัดตารางสอนมีความเหมาะสม ถูกต้อง ลดเวลาที่ใช้ในการ 
จัดตารางสอน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.2.1 เพื่อศึกษาและวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการจัดตารางสอนอัตโนมัติ 
ด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 

1.2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพของพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการจัดตารางสอน
อัตโนมัติ ด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู กรณีศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏ
ร้อยเอ็ด 
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1.3 ความส าคัญของการวิจัย 

การจัดการศึกษาระดับมหาวิทยาลัย การจัดตารางสอน ตารางเรียนมีความส าคัญเป็นอย่าง
มาก เนื่องจากการจัดตารางสอนที่ผ่านมา มักประสบปัญหาด้านอาจารย์ผู้สอน ด้านเวลาในการ
จัดการเรียนการสอน และจ านวนห้องเรียนมีจ านวนน้อยกว่าจ านวนผู้เรียน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็น 
ที่จะต้องจัดตารางเรียน ตารางสอนให้มีประสิทธิภาพและความถูกต้องสูง เนื่องจากแต่ละภาคเรียน  
มีความต้องการของการจัดการข้อมูลที่แตกต่างกัน ตามกฎระเบียบข้อบังคับหลัก และข้อบังคับรอง
ของมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด เช่น ข้อมูลอาจารย์ นักศึกษา รายวิชา ห้องเรียน เพื่อให้มีความ
เหมาะสมทั้งผู้เรียนและผู้สอน 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศึกษาและวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการจัดตารางสอนอัตโนมัติ  
ด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู 

  2. ใช้ข้อมูลตารางสอนที่เป็นข้อมูลจริง จากมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด 
3. วัดประสิทธิภาพของค่าพารามเิตอรท์ี่เหมาะสมส าหรับการจัดตารางสอนอัตโนมัติด้วย 

วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกบัการค้นหาแบบทาบ ู

1.5 นิยามศัพท์เฉพาะ 

ตารางสอนอัตโนมัติ หมายถึง การน าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาช่วยในการจัดตารางสอน  
โดยจัดรายวิชา ผู้สอน ผู้เรียน และหอ้งเรียน ลงในช่วงเวลาที่ก าหนดในหนึง่สปัดาห์ ภายในกรอบ
ข้อบังคับทีเ่กี่ยวข้อง ซึง่ระบบสามารถประมวลผลได้อย่างตอ่เนื่องด้วยตนเอง 

การประเมินประสิทธิภาพ หมายถึง กระบวนการในการวิเคราะห์ และพิจารณาข้อมูลเพื่อให้
ทราบถึงจุดเด่นหรอืจุดด้อยของระบบจัดตารางสอนอัตโนมตัิ  
 



 

 

 
 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้องกบัการจัดตารางสอน ซึ่งประกอบด้วย 
ความหมายและความส าคัญของการจัดตารางสอน ปัญหาการจัดตารางสอน  

2.1 ทฤษฎี  

2.1.1 การจัดตารางสอน 
การจัดตารางสอนเป็นการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่ภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ ลงในช่วงเวลา  

ที่สถานศึกษาก าหนด เพื่อให้เป็นไปตามแนวทางที่ใกล้เคียงกับวัตถุประสงค์ที่ต้องการมากที่สุด  
ซึ่งประกอบด้วย ข้อมูลของนักศึกษา อาจารย์ ห้องเรียน รายวิชา   

การจัดตารางสอนมีความส าคัญมากต่อการเรียนการสอน หากมีการบริหารจัดการที่ไม่ดี
ย่อมก่อให้เกิดปัญหาในการเรียนการสอนได้ เช่น ห้องเรียนไม่เพียงพอ อาจารย์สอน สอนสองวิชา
พร้อมกัน วิชาเรียนซ้ าซ้อนกัน เป็นต้น ซึ่งจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อนักศึกษา อาจารย์ และย่อม
ส่งผลกระทบในระยะยาวไปถึงสถาบันการศึกษา ดังนั้น การจัดการเรียนการสอนจึงต้องมีการจัดการ
การใช้ทรัพยากรที่มีอย่างจ ากัดให้มีประสิทธิภาพ การจัดตารางสอนเป็นการก าหนดวัน เวลา 
ห้องเรียน รายวิชา ผู้สอน กลุ่มผู้เรียน  โดยมักก าหนดไว้เป็นรายสัปดาห์ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 

 
ภาพท่ี 1 ตารางการใช้ห้อง 
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ตัวอย่างการใช้ห้องเรียน 3401B ตามภาพที่ 1 ประกอบด้วย อาจารย์ผูส้อนที่ใช้ห้องเรียนใน
แต่ละช่วงเวลา และรายวิชาที่สอน 

 
ภาพท่ี 2 ตารางสอนอาจารย ์

 ตัวอย่างตารางสอนของอาจารย์ (อาจารยป์ระวิทย์  พิมพิศาล) ตามภาพที่ 2 ประกอบด้วย 
รายวิชาที่สอนในแต่ละวันและช่วงเวลา และห้องเรียน เป็นต้น 

 
2.1.2 ปัญหาการจัดตารางสอน 
การจัดตารางสอนนับเป็นปัญหาทางด้านการศึกษาและทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  

ซึ่งหากสถานศึกษามีขนาดใหญ่ จะมีความซับซ้อนในการจัดตารางสอนเพิ่มมากข้ึน โดยมีปัจจัยที่
เกี่ยวข้อง เช่น จ านวนอาจารย์ จ านวนนักศึกษา จ านวนรายวิชา จ านวนห้องเรียน เป็นต้น  

ปัญหาการจัดตารางทางการศึกษาแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ การจัดตารางสอน (Course 
Timetabling) และการจัดตารางสอบ (Examination Timetabling) [6, 7] ซึ่งปัญหาทั้ง 2 แบบ 
มีความคล้ายและแตกต่างกันในด้านของเงื่อนไขและข้อบังคับ ความคล้ายคลึงกัน เช่น นักศึกษา 
คนเดียวจะต้องไม่มีการเรียนหรือสอบ 2 วิชาในเวลาเดียวกัน  ส่วนความแตกต่าง เช่น นักศึกษา
ต้องการให้มีคาบว่างหลาย ๆ  วันต่อสัปดาห์  แต่ในตารางสอบ นักศึกษาจะชอบให้มีวันสอบทั้งสปัดาห์ 
ซึ่งในงานวิจัยน้ีเลือกศึกษาการแก้ไขเฉพาะปัญหาการจัดตารางสอนเป็นหัวข้อส าคัญ 
 

2.1.3 ข้อบังคับของปัญหาการจัดตารางสอน 
การจัดตารางสอนสามารถแยกเงื่อนไขได้เป็น 2 ประเภท ที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางสอน 

ในทุก ๆ ปัญหา คือ ข้อบังคับหลักหรือเงื่อนไขบังคับ (Hard Constraints) และข้อบังคับรองหรือ
เงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ (Soft Constraints)  
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ข้อบังคับหลักหรือเงื่อนไขบังคับ (Hard Constraints) เป็นข้อบังคับพื้นฐานส าหรับการจัด
ตาราง ซึ่งตารางสอนที่จะถือว่าใช้งานได้จะต้องไม่ละเมิดข้อบังคับหลัก หากตารางที่จัดออกมาแล้ว 
มีการละเมิดข้อบังคับหลักจะถือว่าใช้งานไม่ได้ [8] ตัวอย่างของการก าหนดข้อบังคับหลัก เช่น 
ช่วงเวลาเดียวกันอาจารย์ต้องมีสอนเพียงหนึ่งวิชา ช่วงเวลาเดียวกันกลุ่มผู้เรียนต้องถูกจัดให้เรียนเพียง
หนึ่งวิชา ช่วงเวลาเดียวกันห้องเรียนต้องถูกจัดการเรียนเพียงหนึ่งกลุ่มผู้เรียน เป็นต้น จากตัวอย่าง
ดังกล่าว หากพบว่าละเมิดเงื่อนไขเหล่านี้จะส่งผลกระทบต่อการเรียนการสอนได้ ข้อบังคับหลักจึงมี
ความส าคัญต่อตารางสอนมาก ซึ่งจะละเมิดข้อบังคับหลักแม้เพียงข้อใดข้อหนึ่งไม่ได้  

ข้อบังคับรองหรือเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์  (Soft Constraints) เป็นข้อบังคับที่ ไม่มี
ผลกระทบในการใช้งาน แต่จะช่วยปรับปรุงตารางสอนให้มีความเหมาะสม เป็นที่น่าพึงพอใจของผู้ที่
เกี่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นอาจารย์ผู้สอนหรือนักศึกษา ข้อบังคับรองมักจะถูกน าไปใช้กับการประเมินค่า
ของตารางสอนที่จัดออกมาว่าดีเพียงใด ตัวอย่างการก าหนดข้อบังคับรอง เช่น กลุ่มผู้เรียนไม่ควรมี
เรียนในคาบเรียนสุดท้ายของวัน ในบางรายวิชาไม่ควรจัดลงในช่วงค่ า กลุ่มผู้เรียนควรมีการย้าย
ห้องเรียนน้อยที่สุด เป็นต้น ข้อบังคับเหล่าน้ี หากการละเมิดจะไม่ส่งผลต่อการเรียนการสอน แต่หาก
ท าได้ตามเงื่อนไขย่อมจะส่งผลให้การเรียนการสอนเป็นไปได้ด้วยดีและเกิดความพึงพอใจต่อผู้ที่
เกี่ยวข้อง 

 
2.1.4 แนวทางการวิจัย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด จัดการเรียนการสอนโดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ภาค คือ 

ภาคปกติและภาค กศ.ปช. (โครงการจัดการศึกษาเพื่อปวงชน) ซึ่งนักศึกษาภาคปกติ จะท าการจัด  
การเรียนการสอนในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ และภาค กศ.ปช. จะจัดการเรียนการสอนในวันเสาร์และ 
วันอาทิตย์ งานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้มุ่งเน้นจัดตารางสอนในภาคปกติ ในภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 
2559 ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูล ดังนี้ 
 1. จ านวนนักศึกษา 
  จ านวนนักศึกษาในระดับปริญญาตรี ของมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด ที่ก าลังศึกษา
อยู่ในปีการศึกษา 2559 มีจ านวนนักศึกษาทั้งสิ้น 7,775 คน โดยแบ่งออกเป็น 6 คณะ ได้แก่ คณะ
ศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ คณะบริหารธุรกิจและการบัญชี คณะนิติรัฐศาสตร์  
คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะพยาบาลศาสตร์ ซึ่งมีจ านวนนักศึกษาแบ่งตามคณะ ดังตาราง 1 
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ตาราง 1 จ านวนนักศึกษา ประจ าปกีารศึกษา 2559 แยกตามคณะ 
คณะ จ านวน (คน) 

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร ์ 1,290 
คณะครุศาสตร ์ 4,662 
คณะบริหารธุรกจิและการบัญชี 820 
คณะนิติรัฐศาสตร ์ 809 
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 76 
คณะพยาบาลศาสตร ์ 118 

รวม 7,775 
 

 2. จ านวนอาจารย์ผู้สอน 
  ในภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2559 มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด มีจ านวน
อาจารย์ผู้สอน ออกเป็น 2 กลุ่ม ประกอบด้วย พนักงานมหาวิทยาลัย และพนักงานประจ าตามสัญญา 
ดังแสดงในตาราง 2 
 

ตาราง 2 อาจารย์ผูส้อนภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2559 แยกตามประเภทของพนักงาน 
กลุ่ม จ านวน (คน) 

พนักงานมหาวิทยาลัย 210 
พนักงานประจ าตามสญัญา 58 

 

3. จ านวนรายวิชา 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด  ได้มีการจัดรายวิชาให้นักศึกษาได้ท าการลงทะเบียน
เรียนในภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ดังตาราง 
 

ตาราง 3 จ านวนรายวิชาที่เปิดสอน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 แยกตามคณะ 
คณะ จ านวน (วิชา) 

คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร ์ 53 
คณะครุศาสตร ์ 292 
คณะบริหารธุรกจิและการบัญชี 174 
คณะนิติรัฐศาสตร ์ 114 
คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ 33 
คณะพยาบาลศาสตร ์ 22 
รวม 688 



 

 

 8 

 4. ลักษณะช่ัวโมงเรียน 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด ได้มีการก าหนดจ านวนคาบเรียนในแต่ละวันไว้วันละ 
13 คาบเรียน โดยแบ่งเป็นคาบละ 50 นาที ซึ่งมีการแบ่งเวลา ดังตาราง 4 
ตาราง 4 การก าหนดจ านวนคาบเรียน 

คาบที ่ ช่วงเวลา 
1 08.00 – 08.50 น. 
2 08.50 – 09.40 น. 
3 09.40 – 10.30 น. 
4 10.30 – 11.20 น. 
5 11.20 – 12.10 น. 
6 12.10 - 13.00 น. 
7 13.00 – 13.50 น. 
8 13.50 – 14.40 น. 
9 14.40 – 15.30 น. 
10 15.30 – 16.20 น. 
11 16.20 – 17.10 น. 
12 17.10 – 18.00 น. 
13 18.00 – 18.50 น. 

 

 5. อาคารและหอ้งเรียน 
  มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด มีอาคารและห้องเรียนที่ใช้ในการด าเนินการจัดการ
เรียนการสอน จ านวน 7 อาคาร ดังตาราง 5 
ตาราง 5 จ านวนอาคารที่ด าเนินการจัดการเรียนการสอน 

ท่ี ชื่ออาคาร 
1 อาคารเฉลมิพระเกียรติ 50 พรรษา มหาวชิราลงกรณ 
2 อาคารศูนย์ภาษาและคอมพิวเตอร ์
3 อาคารเฉลมิพระเกียรติ 80 พรรษา 5 ธันวาคม 2550 
4 อาคารเฉลมิพระเกียรติ 56 พรรษา สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา สยามบรมราชกุมารี 
5 อาคารปฏิบัติการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
6 อาคารคณะครุศาสตร ์
7 อาคารศูนย์ฝึกประสบการณ์วิชาชีพราชภัฏกรีนวิว 
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มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด มีจ านวนห้องเรียน ทั้งสิ้น 163 ห้อง ซึ่งในแต่ละอาคารมีจ านวน
ห้องเรียนและประเภทห้องเรียนที่แตกต่างกันออกไปตามขนาดของอาคาร และขนาดของห้องเรียน 
ดังตัวอย่างในตาราง 6 
 

ตาราง 6 ตัวอย่างข้อมลูห้องเรียนอาคารเฉลิมพระเกียรติ 80 พรรษา 5 ธันวาคม 2550 
ท่ี ชื่อห้อง ขนาด (ท่ีนั่ง) ชั้น 
1 9202 50 2 
2 9203 40 2 
3 9301 50 3 
4 9302 40 3 
5 9411 30 4 
6 9412 84 4 

 
6. การก าหนดเงื่อนไขของการจัดตารางสอน 

     การจัดตารางสอนเพื่ อให้การด าเนินการจัดตารางเรียนตารางสอนเป็นไปอย่าง  
มีประสิทธิภาพ จะต้องพิจารณาเงื่อนไข อยู่ 2 ประเภท คือ เงื่อนไขบังคับ (Hard Constrains) และ
เงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ (Soft Constrains) โดยเงื่อนไขบังคับเป็นเงื่อนไขที่ไม่สามารถละเมิดในการ
จัดตารางสอนได้ และเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์เป็นเงื่อนไขที่ยอมให้เกิดข้ึนได้ในการจัดตารางสอน  
เพื่อให้ได้ตารางสอนที่ตรงกับความต้องการมากที่สุด ดังตาราง 7 
ตาราง 7 เงือ่นไขบังคับและเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ 

เง่ือนไขบังคับ เง่ือนไขเพ่ือความสมบูรณ ์
- ในช่วงเวลาและวันเดียวกัน ก าหนดให้นักศึกษา
เรียนไมเ่กิน 1 รายวิชา 
- ในช่วงเวลาและวันเดียวกัน ก าหนดให้ 1 
ห้องเรียน จัดการเรียนการสอนได้ 1 รายวิชา 
- ในช่วงเวลาและวันเดียวกัน ก าหนดให้อาจารย์ 1 
คน สอนได้ 1 รายวิชาเท่านั้น 
- หลีกเลี่ยงช่วงเวลาที่มหาวิทยาลัยห้ามจัดตาราง 
เช่น คาบ Homeroom, และคาบกจิกรรม
นักศึกษา 
- ขนาดของห้องเรียนตอ้งเพียงพอต่อผูเ้รียน 

- การจัดตารางสอนไม่ควรมเีรียนเกิน 2 วิชา 
ต่อวัน 
- การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนในคาบแรก 
ของวัน 
- กลุ่มผู้เรียนไม่ควรเรียนเกิน 2 วิชา ติดต่อกัน 
- การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนเพียงคาบเดียว
ต่อวัน 
- การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนในคาบสุดท้าย
ของวัน  
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2.1.5 วิธีการที่น ามาใช้แก้ปัญหาในการจัดตารางสอน 
การจัดตารางสอนของแต่ละสถานศึกษามีแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่แตกต่างกัน 

ออกไปตามทรัพยากร ขนาดของสถานศึกษา ห้องเรียน รายวิชา จ านวนอาจารย์ผู้สอน และจ านวน
นักศึกษา บางสถานศึกษาได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพื่อใช้ในการจัดตารางสอน บางสถานศึกษา
อาจจัดด้วยมือโดยใช้บุคลากรที่มีความช านาญหรือมีประสบการณ์ในการจัดตาราง พบว่า การจัด
ตารางสอนแต่ละครั้งต้องใช้เวลานานและใช้ทรัพยากรจ านวนมาก ซึ่งมีงานวิจัยจ านวนมากได้ท าการ
พัฒนาระบบการจัดตารางสอนโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ (AI : Artificial Intelligence) เข้ามาแก้ไข
ปัญหาในการจัดตารางสอน ส าหรับวิธีการเมตาฮิวริสติก มีล าดับข้ันการแก้ปัญหา (Algorithm)  
ที่ต่างกัน และใช้เวลาไม่เท่ากัน การค านวณหาค าตอบที่ดีที่สุดหรือค าตอบที่ดี แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ วิธี
ที่ได้ค าตอบที่ดีที่สุด (Exact Method) และวิธีการทางฮิวริสติก ซึ่งสามารถแก้ปัญหาได้หลากหลาย 
โดยมีจุดประสงค์เพือ่หาค าตอบที่ดีที่สุดหรือค าตอบที่ใกล้เคียงค าตอบที่ดีที่สุดภายในระยะเวลาอันสั้น 

 
2.1.6 ปัญญาประดิษฐ ์
ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) [9, 10] หมายถึง เทคโนโลยีสาขาหนึ่งที่มนุษย์ใช้ 

ค้นคว้าและสร้างข้ึนมา เพื่อต้องการให้สิ่งประดิษฐ์มีความคิดความสามารถเทียบเท่ากับมนุษย์  
เพื่อสนองความต้องการที่ไม่มีที่สิ้นสุด และน ามาช่วยเหลือส่งเสริมสิ่งที่มนุษย์กระท าหรือมาแทนที่
มนุษย์ในบางเรื่อง เช่น ในสภาวะที่มนุษย์ไม่สามารถกระท า หรือกระท าได้ไม่ดีเท่ากับเครื่องจักร 

ปัญญาประดิษฐ์เป็นสาขาหนึ่งในด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และวิศวกรรมเป็นหลัก แต่ยัง
รวมถึงศาสตร์ในด้านอื่น ๆ เช่น จิตวิทยา ปรัชญา หรือชีววิทยา ปัญญาประดิษฐ์เป็นการเรียนรู้
เกี่ยวกับกระบวนการคิด การกระท า การให้เหตุผล การปรับตัว หรือการอนุมาน การท างานของสมอง  
ให้เรียนรู้และเข้าใจความสามารถของมนุษย์ และมีความตั้งใจที่จะท าให้คอมพิวเตอร์มีความสามารถ
คล้ายกับมนุษย์ โดยใช้ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ ให้สามารถท างานแทนมนุษย์ได้ 
 

2.1.7 วิธีการเมตาฮิวริสตกิ 
เมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) เป็นวิธีการประมาณค าตอบที่มีความน่าเช่ือถือ เหมาะสม

ส าหรับใช้แก้ปัญหาการวางแผนการผลิตและการจัดการโลจิสติกส์ ช่วยลดระยะเวลาในการค านวณ
ปัญหาที่มีขนาดใหญ่ที่แก้ได้ยาก [11] 

วิธีการเมตาฮิวริสติก เป็นวิธีการที่พัฒนาข้ึนเพื่อแก้ปัญหาที่มีความยาก ซับซ้อน ซึ่งไม่
สามารถแก้ปัญหาด้วยวิธีการแม่นตรงได้ หรือถ้าแก้ได้อาจจะต้องใช้เวลานานในการแก้ปัญหา ดังนั้น 
วิธีการเมตาฮิวริสจึงได้ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อลดเวลาในการค านวณ แต่อย่างไรก็ตาม  จุดประสงค์ของ 
การพัฒนาวิธีการเมตาฮิวริสติก คือ การหาค าตอบที่ดีที่สุด ดังนั้น คุณภาพของค าตอบที่ดีย่อมเป็น 
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ที่คาดหวังของผู้พัฒนาวิธีการอยู่แล้ว ในการเปรียบเทียบวิธีการเมตาฮิวริสติกที่พัฒนาเพื่อแก้ปัญหา
เดียวกัน การที่จะบอกได้ว่าวิธีการใดมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการใด มักจะเปรียบเทียบคุณภาพของ
ค าตอบเมื่อท าการประมวลผลหรือด าเนินการวิธีการในเวลาเท่า ๆ กัน 
 

2.1.8 วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม 
วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm – GA) เป็นเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ (AI : 

artificial intelligence) อย่างหนึ่งที่ใช้ในการค้นหา การเพิ่มประสิทธิภาพ และการเรียนรู้ (Search, 
Optimization, and Learning) ด้วยการเลียนแบบทฤษฎีการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ โดยข้ันตอน
วิธีเชิงพันธุกรรมมีจุดเด่นในด้านความทนทานต่อความผิดพลาดในการค้นหาค าตอบจากแหล่งข้อมูล 
ที่มีความซับซ้อนและยากที่จะสร้างแบบจ าลองด้วยสมการคณิตศาสตร์ เนื่ องจากเป็นกระบวนการ
ค้นหาที่ไม่มีความเฉพาะเจาะจงกับแบบจ าลองหรือลักษณะเฉพาะของข้อมูลแบบใดแบบหนึ่ง  
ด้วยเหตุน้ี วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมจึงถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาได้หลากหลายรูปแบบ เช่น  
การจัดตารางเวลา (Timetable Scheduling) การออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ  (Control 
System Design) การออกแบบเพื่ อ เพิ่ มประสิท ธิภาพของระบบท่อส่ งก๊ าซ (Gas Pipeline 
Optimization) การพัฒนาระบบปัญญาประดิษฐ์ (AI : artificial intelligence) ที่สามารถเรียนรู้จาก
สภาพแวดล้อมได้ (Genetic Based Machine Learning) เป็นต้น 

โดยหลักการของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม เป็นการเลียนแบบกระบวนการวิวัฒนาการ 
ตามธรรมชาติ เพื่อพัฒนาหรือท าการวิวัฒนาการค าตอบที่ดีที่สุดในการแก้ปัญหา การท างานของวิธี
ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมแบ่งออกเป็น 8 ข้ันตอนหลัก ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3 
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ภาพท่ี 3 ข้ันตอนการท างานของ GA 
 
หลักการของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) 

ความส าเร็จของกระบวนการวิวัฒนาการในธรรมชาติในการคัดเลือกสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสม  
กับสภาพแวดล้อม การกลายพันธ์ุเพื่อเปิดโอกาสในการพัฒนาสายพันธ์ุ และการอยู่รอดของเผ่าพันธ์ุ
ด้วยการปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมที่ เปลี่ยนแปลงไป รวมถึงการส่งต่อลักษณะทางพันธุกรรมของ
เผ่าพันธ์ุที่ เหมาะสมในลักษณะของการถ่ายทอดและผสมยีนของรุ่นพ่อแม่ไปยังรุ่นลูกหลาน  
ได้กลายเป็นแรงบันดาลใจของมนุษย์ในการค้นหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดในการแก้ปัญหา วิธีข้ันตอน
เชิงพันธุกรรมเป็นแนวคิดที่ริเริ่มโดย John Holland ในการค้นหาค าตอบในการแก้ปัญหาด้วยการ
เลียนแบบกระบวนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ 

จุดเด่นของการค้นหาด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม คือ ความอ่อนตัวและความทนทานต่อ
ความผิดพลาดและความแตกต่างของแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการค้นหาค าตอบ โดยทั่วไปแล้วการ

START 

ก าหนดรูปแบบโครโมโซม 

สร้างประชากรเริ่มต้น 

ปฏิบัตกิาร GA 
1. Reproduction 

2. Crossover 
3. Mutation 

แทนที่โครโมโซม 

ค านวนค่าฟิตเนสฟังก์ชัน 

การเก็บค าตอบที่ดี 

ตรวจสอบเง่ือนไข 

ในการหยุดการท างาน 

STOP 

YES 

NO 
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แก้ปัญหาและการค้นหาค าตอบจากชุดข้อมูลด้วยกระบวนการค้นหาและท าให้มีผลดีที่สุดแบบดั้งเดิม 
(Conventional Search and Optimization Techniques) สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ 
การค้นหาด้วยหลักการแคลคูลัส (Calculus Based Search) การค้นหาแบบแจกแจงทีละข้อมูล 
(Enumerative Search) และการค้นหาแบบสุ่ม (Random Search) ซึ่งแต่ละแบบมีจุดแข็งและ
จุดอ่อนที่แตกต่างกันตามลักษณะเฉพาะส าหรับชุดข้อมูลที่ต้องการค้นหาค าตอบ 

กระบวนการของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เป็นการเลียนแบบกระบวนการวิวัฒนาการและ
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติ โดยเริ่มต้นจากการก าหนดปัญหาในรูปของยีนและ
โครโมโซม และการก าหนดฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness Function) เพื่อใช้เป็นพื้นฐาน 
ในกระบวนการวิวัฒนาการชุดค าตอบ จากนั้นจะก าหนดชุดค าตอบชุดแรก ( Initial Generation)  
ในรูปของโครโมโซมด้วยการสุ่มและน าชุดค าตอบนั้นเข้าสู่กระบวนการวิวัฒนาการ ซึ่งเป็น
กระบวนการต่อเนื่องที่ประกอบด้วยตัวด าเนินการ (Operator) ได้แก่ การสืบพันธ์ุ (Reproduction) 
การผสมยีน (Crossover) กับการกลายพันธ์ุ (Mutation) และน าไปประเมินความเหมาะสมด้วย
ฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness Function) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. การก าหนดยีนและโครโมโซมใน วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม   เป็นข้ันตอนแรกของ
กระบวนการในวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม มักก าหนดในรูปของแถวของอักขระ (String of Alphabet) 
หรือแถวของเลขฐานสอง (Bit string) เทียบเท่ากับแถวโครโมโซมที่ประกอบด้วยยีนย่อย ๆ ใน
ลักษณะทางพันธุกรรมตามธรรมชาติ การก าหนดโครโมโซมอย่างง่ายในข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม มัก
ก าหนดเป็นเซตของยีนที่เป็นเลขฐานสอง เช่น โดยต าแหน่งของยีนแต่ละยีนในโครโมโซมจะแทน
ลักษณะขององค์ประกอบย่อยของชุดค าตอบของปัญหา ซึ่งโครงสร้างของโครโมโซม และชุดค าตอบที่
ถอดรหัสจากโครโมโซมมาแล้วจะเทียบได้กับ Genotype และ Phenotype ตามล าดับ ตามทฤษฎี
ของ Mendel ซึ่งการก าหนดยีนและโครโมโซมสามารถก าหนดในรูปแบบอื่นได้ ข้ึนอยู่กับโครงสร้าง
ขององค์ประกอบย่อยของค าตอบ และลักษณะของปัญหาที่ต้องการแก้ ตัวอย่างเช่น ก าหนด
โครโมโซมเป็นเซตของยีนทีเ่ป็นเลขฐานสิบ หรือก าหนดโครงสรา้งของโครโมโซมเปน็ Matrix ของยีนที่
เป็นตัวเลขหรือตัวอักษร ตามความต้องการและลักษณะของปัญหา 

ตัวอย่างของการก าหนดยีนและโครโมโซมเพื่อใช้แสดงค่าของฟังก์ชัน f(x) = x2  ในช่วง
จ านวนเต็ม x = [0,31] สามารถแสดงได้โดยโครโมโซมที่เป็นเซตของยีนที่เป็นเลขฐานสองจ านวน  
5 หลัก ตามตัวอย่างดังนี้ 
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ภาพท่ี 4 เซตของยีนแสดงในเลขฐานสอง 

 
2. ตัวเนินการ (Operator) ที่ใช้ในข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ประกอบด้วย ตัวด าเนินการหลัก 

ได้แก่ การสืบพันธ์ุ (Reproduction) การผสมยีน (Crossover) และการกลายพันธ์ุ (Mutation) โดยมี
ล าดับการน าไปใช้ในข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ตาม Pseudo Code  ดังนี ้

 

 
ภาพท่ี 5 Pseudo Code ส าหรับวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม 

Genetic Algorithm Pseudo Code 

Begin 

Set generation g=0; 

Initialize population; 

While termination condition is not met, do 

 Begin 

 Evaluate fitness; 

 Select most fit individuals for reproduction; 

 Crossover genes from selected individuals; 

 Mutation based on probability; 

 Replace weak candidates with better offspring; 

 Set generation g=g+1; 

 End 

End 
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การสืบพันธ์ุ (Reproduction) เป็นการสร้างประชากรใหม่ด้วยการส าเนาซ้ าจากการคัดเลือก
ประชากรชุดเดิม ด้วยการใช้ความน่าจะเป็นตามคะแนนความเหมาะสมที่ได้จากการประเมิน  
ด้วยฟังก์ชันความเหมาะสม (Fitness Function) ซึ่งเป็นการเลียนแบบกระบวนการคัดเลือกตาม
ธรรมชาติ (Natural Selection) โดยสายพันธ์ุตามธรรมชาติที่มีความเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
มากกว่าจะมีโอกาสในการอยู่รอดและสบืทอดสายพันธ์ุได้มากกว่าวิธีการทั่วไปที่ใช้ส าหรบัการคัดเลอืก
ประชากรในกระบวนการสืบพันธ์ุของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ได้แก่ การคัดเลือกแบบ Roulette 
Wheel คือการสุ่มเลือกด้วยการก าหนดความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือกตามสัดส่วนของคะแนน
ความเหมาะสมของประชากรจากผลรวมคะแนนทั้งหมด การคัดเลือกแบบ Tournament คือการสุ่ม
จับคู่เปรียบเทยีบจากกลุม่ประชากรและคัดเลือกผู้ชนะจากการเปรียบเทียบนั้น และการคัดเลือกแบบ
Linear Ranking คือการจัดอันดับคะแนนความเหมาะสมของประชากรและก าหนดความน่าจะเป็นใน
การถูกคัดเลือกตามการจัดอันดับนั้น 

การผสมยีน (Crossover) เป็นการน าเอาโครโมโซมในประชากรที่ได้จากการสืบพันธ์ุมาจับคู่
และผสมยีนระหว่างกันให้ได้โครโมโซมใหม่เพื่อหาลักษณะทางพันธุกรรมใหม่ที่มีความเหมาะสมดีกว่า 
วิธีการผสมยีนที่นิยมใช้คือการผสมยีนแบบจุดเดียว (Single-Point Crossover) คือการสุ่มเลือกจุด
ผสมยีนเพียงจุดเดียว และสลับยีนระหว่างคู่โครโมโซมพ่อแม่เพื่อให้ได้โครโมโซมลูก นอกจากนี้  ยังมี
วิธีการอื่นในการผสมยีน เช่นการผสมยีนแบบสองจุด (Two-Point Crossover) และการผสมยีนแบบ
สม่ าเสมอ (Uniform Crossover) เป็นต้น 

 
ภาพท่ี 6 การผสมยีนแบบจุดเดียว 
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การกลายพันธ์ุ (Mutation) เป็นกระบวนการที่ ช่วยเสริมความสมบูรณ์ของการสืบพันธ์ุ 
และการผสมยีน เนื่องจากการคัดเลือกโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมในกระบวนการสืบพันธ์ุและ
ผสมแลกเปลี่ยนยีนจะสามารถสร้างโครโมโซมใหม่ที่มี ค่าความเหมาะสม ที่ ดี ข้ึนกว่าเดิมได้  
โดยเป็นการอาศัยข้อมูลจากโครโมโซมเดิมที่มีอยู่แล้ว และอาจไม่สามารถค้นพบโครโมโซมที่ดีกว่า
ภายนอกข้อมูลในกลุ่มประชากรของโครโมโซมเดิม การกลายพันธ์ุเป็นการช่วยให้สามารถค้นพบ
ค าตอบที่อาจไม่มีข้อมูลอยู่ในกลุม่ประชากรของโครโมโซมเดิมได้ด้วยการสุ่มเปลี่ยนยีนในโครโมโซมใน
อัตราความน่าจะเป็นที่ค่อนข้างต่ า 

 
3. การก าหนดฟังก์ ชันความเหมาะสม (Fitness Function) เป็นการก าหนดเกณฑ์ 

การประเมินความเหมาะสมของโครโมโซม ฟังก์ชันความเหมาะสมอยู่ในรูปแบบที่สามารถค านวณด้วย
คอมพิวเตอร์ เช่น ฟังก์ชันเชิงเส้นหรือฟังก์ชันเมทริก โดยใช้ข้อมูลจากโครโมโซม ได้แก่ ยีนและ
ต าแหน่งของยีนในโครโมโซม นอกจากนี้ ฟังก์ชันความเหมาะสมยังสามารถรวมการค านวณข้อจ ากัด 
(Constraints) เช่น ค่าใช้จ่ายและทรัพยากรอื่นที่จ าเป็น 
 

2.1.9 การค้นหาค าตอบแบบทาบู (Tabu  Search) 
  การค้นหาค าตอบแบบทาบู (Tabu  Search) เป็นวิธีการค้นหาค าตอบแบบเมตาฮิวริสติก

(Meta - Heuristics) ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมมากในการน ามาแก้ปัญหาที่ไม่เป็นโพลีเมียล (NP-Problem) 
เช่น ปัญหาการก าหนดเส้นทางการขนส่งรถบรรทุก หรือปัญหาการจัดตารางการผลิต ซึ่งเป็นการยาก
ที่จะหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุด (Optimal Solution) โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อปัญหาน้ันมีขนาดใหญ่
(NP-hard) การหาค าตอบที่เหมาะสมที่สุดอาจใช้เวลาในการค านวณมาก หรือเป็นไปไม่ได้ที่หาค าตอบ
ที่เหมาะสมที่สุด วิธีการค้นหาค าตอบแบบเมตาฮิวริสติกจึงถูกน ามาใช้ในการแก้ไขปัญหา เนื่องจาก 
ใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่า อีกทั้งยังสามารถให้ค าตอบที่ยอมรับได้ในการน าไปใช้งานจริง 

การค้นหาค าตอบแบบทาบู [12] ใช้ส าหรับแก้ปัญหาค าตอบที่ดีที่สุดในคณิตศาสตร์เชิงการ
จัดการ เช่น ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Travelling salesman problem) กระบวนการ
ท างานของการค้นหาค าตอบแบบทาบู คือ ในแต่ละรอบการท างานปัจจุบัน เมื่อสิ้นสุดการท างานและ
พร้อมที่จะไปท างานในรอบการท างานถัดไป จะเลือกผลเฉลยบริเวณใกล้เคียงที่มีคะแนนสูงที่สุดจาก
ฟังก์ชันประเมินผลที่ก าหนดข้ึน แล้วเคลื่อนย้ายจากผลเฉลยปัจจุบันไปแก้ปัญหาของผลเฉลยบริเวณ
ใกล้เคียง จนกระทั่งพบเกณฑ์ที่เหมาะสมหรอืเข้าเงื่อนไขจบการท างานจึงหยุดการค้นหา ผลเฉลยที่ถูก
แก้และยอมรับแล้วในรอบท างานปัจจุบันจะถูกบันทึกไว้ในรายการต้องห้าม ( tabu list) โดยในการ
แก้ปัญหาในรอบถัดไปจะรวมการพิจารณาผลจากรายการต้องห้าม ซึ่งเป็นผลเฉลยจากเส้นทางที่ได้
เคลื่อนผ่านมาแล้วและหลีกเลี่ยงไม่พิจารณาปัญหาซ้ าอีกครั้งเพราะจะท าให้ไม่สามารถท างานได้จบ 
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เป็นการบังคับให้แผข่ยายขอบเขตการค้นหาไปยังพื้นที่ในสว่นที่ยังไม่ได้รับการค้นหาวิธีการค้นหาแบบ
ทาบูมีความแตกต่างจากเมตาฮิวริสติกแบบอื่น ๆ ตรงที่ไม่ได้อาศัยการสุ่มหรือการเลือกจากความ
น่าจะเป็น แต่เป็นวิธีการค้นหาแบบดีเทอร์มินิสติก (Deterministic) ซึ่งค้นหาค าตอบจากบริเวณ
ข้างเคียงค าตอบที่ดีที่สุดในขณะนั้น โดยจะมีข้อห้ามไม่ให้ค้นหาซ้ ากับเซ็ตของค าตอบเดิมที่มีอยู่ หรือที่
เรียกว่า รายการต้องห้าม(Tabu  list) ซึ่งวิธีการห้ามดังกล่าวจะเป็นการห้ามเพื่อมิให้ต้องไปหาผล
เฉลยเดิม หรือหลงในวัฏจักร (Cyclic) ซึ่งจะส่งผลไม่สามารถหาค าต้องที่ดีข้ึนได้ วิธีการค้นหาแบบ
ทาบูนั้นเป็นที่ยอมรับว่าสามารถที่จะหลีกเลี่ยงการให้ค าตอบสุดท้ายที่เป็นค่า Local optimum และ
ยังสามารถค้นหาต่อไปเรื่อย ๆ จนกระทั่งได้ค าตอบใกล้เคียงกับค่า Global optimum 

วิธีการค้นหาค าตอบแบบทาบูประกอบไปด้วยรูปแบบการค้นหา 2 รูปแบบที่ส าคัญ คือ  
การค้นหาค าตอบโดยใช้หน่วยความจ าระยะสั้น (Short Term Memory) และการค้นหาโดยใช้
หน่วยความจ าระยะยาว(Long Term Memory) ซึ่งการค้นหาค าตอบโดยใช้หน่วยความจ าระยะสั้น 
ถือเป็นหน่วยความจ าตามเวลา (Recency Base Memory) หมายถึงการค้นหาอดีตหรือการจดจ า
ประสบการณ์การค้นหาที่ผ่านมาเพียงระยะสั้น ในทางตรงกันข้ามการค้นหาค าตอบโดยใช้
หน่วยความจ าระยะยาวซึ่งถือเป็นหน่วยความจ าความถ่ี (Frequency  Base  Memory) หมายถึง
การค้นหาค าตอบที่ต้องจดจ าในอดีตหรือประสบการณ์ที่ผ่านมาเพื่อช่วยให้การค้นหาค าตอบเป็นไป
อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน จากหลักการการค้นหาค าตอบแบบทาบูสามารถสรุปข้ันตอน 
การท างานกับปัญหาการจัดตารางการท างานได้ดังนี้ 

ข้ันตอนที่ 1 สร้างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution)  
ในการสร้างเซ็ตของค าตอบเริ่มต้นจากวิธีการสุ่ม (Random) รายวิชาทุก ๆ รายวิชา  

ในตารางสอนเริ่มต้นเพื่อหาเซ็ตค าตอบใกล้เคียง 
ข้ันตอนที่ 2 สร้างเซ็ตของค าตอบใกล้เคียง (Best Neighborhood)  

โดยการน าเซ็ตค าตอบเริ่มต้นที่ได้มาใช้ในการสร้างเซ็ตของค าตอบข้างเคียง ซึ่ง 
จ านวนของเซ็ตค าตอบข้างเคียงจะมจี านวนเทา่กับจ านวนรายวิชา ซึ่งแต่ละเซ็ตค าตอบเป็นการเปลี่ยน
ต าแหน่งของรายวิชาทีละรายวิชา โดยจะก าหนดให้เซ็ตค าตอบข้างเคียงที่เป็นไปได้ตั้งแต่ 1 ถึง k  

ข้ันตอนที่ 3 เลือกเซ็ตค าตอบใกล้เคียงที่ดีที่สุด (Best Neighborhood)  
ในการพิจารณาหาเซ็ตค าตอบข้างเคียงที่ดีที่สุดของปัญหาการจัดตารางสอนจะน า 

เซ็ตค าตอบข้างเคียงทั้งหมดมาประเมินหาค่าฟิตเนส (Fitness) ซึ่งได้จากการตรวจสอบการละเมิด
เงื่อนไขที่ก าหนดทั้งเงื่อนไขบังคับและเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ เมื่อได้ค่าฟิตเนสของทุกเซ็ตค าตอบ 
จึงเลือกเซ็ตค าตอบข้างเคียงที่ดีที่สุด คือ เซ็ตค าตอบที่มีค่าฟิตเนสสูงที่สุด 

ข้ันตอนที่ 4 ตรวจสอบรายการต้องห้าม (Tabu List)  
เมื่อได้เซ็ตค าตอบข้างเคียงที่ดีที่สุด จะมีการตรวจสอบรายการต้องห้าม หาก 
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ตารางสอนที่ได้ไม่ตรงกับรายการต้องห้ามจะถูกน าไปเพิ่มในรายการต้องห้าม และใช้เป็นเซ็ตค าตอบ
เริ่มต้นในการท างานรอบถัดไป  

ข้ันตอนที่ 5 ตรวจสอบรอบการท างาน (Stopping Criteria) 
เป็นการตรวจสอบรอบการท างานว่าค้นหาค าตอบครบรอบตามที่ก าหนดไว้หรือไม่  

โดยในการก าหนดจ านวนรอบการท างานนั้น จะพิจารณาคุณภาพของค าตอบที่ต้องการ เพราะหาก
ต้องการค าตอบที่มีคุณภาพสูงก็ต้องก าหนดจ านวนรอบในการท างานมากขึ้น 
 
2.1.10 วิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกบัการค้นหาแบบทาบู 

การจัดตารางสอนด้วยวิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน จึงได้มี 
การผสมการท างานร่วมกันระหว่างวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู โดยหลังจากที่
มีการคัดเลือกประชากรเริ่มต้นใหม่เสร็จ จะน าประชากรเหล่านี้มาท าการปรับปรุงด้วยวิธีการหา
ค าตอบแบบทาบู โดยเริ่มต้นด้วยการสร้างเซ็ตค าตอบข้างเคียง และเลือกประชากรทีละ 1 ตัว มาเข้า
กระบวนการหาค าตอบแบบทาบู และน ามาเลือกค าตอบที่ดีที่สุดที่ได้ตรวจสอบกระบวนการต้องห้าม
แล้วมาตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด หากตรงตามเงื่อนไขจะกลับไปท างานในส่วนของการสร้างเซ็ต
ค าตอบข้างเคียงใหม่ จนกว่าจะพบเงื่อนไขที่ก าหนด 
  งานวิจัยนี้  ได้ ศึกษาการพัฒนาวิธีการจัดตารางสอนอัตโนมัติด้ วยวิธีข้ันตอน 
เชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู โดยได้ท าการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับ
การจัดตารางสอนอัตโนมัติด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู กรณีศึกษา
มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด ซึ่งงานวิจัยของฉัตรดนัย พยัคพงษ์  [13] ได้ใช้วิธีการหาค าตอบแบบ
ทาบูมาปรับปรุงกระบวนการคัดเลือก และเพิ่มวิธีการซ่อมแซม และในงานวิจัยของ Jat และ Yang 
[14] ได้มีการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดตารางสอนด้วยการปรับปรุงกระบวนการคัดเลือกของวิธี
ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมด้วยการค้นหาแบบทาบู ซึ่งจากงานวิจัยทั้งสองงาน พบว่า การจัดตารางสอน
ด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู ให้ผลดีกว่าการจัดตารางสอนด้วยวิธีข้ันตอน
เชิงพันธุกรรมแบบปกติ 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.2.1 งานวิจัยในประเทศ 
 ฉัตรดนัย พยัคฆพงษ์ [13] ได้พัฒนาวิธีการจัดตารางสอนอัตโนมัติบนพื้นฐานวิธีการเชิง
พันธุกรรมแบบผสม โดยเพิ่มวิธีการซ่อมแซมและการใช้การค้นหาค าตอบแบบทาบูในกระบวนการ
คัดเลือก ซึ่งแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง คือ 1) การหาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดในการจัด
ตารางสอนด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม ซึ่งพบว่า ค่าความน่าจะเป็นการข้ามสายพันธ์ุที่มีค่า 0.9 และ
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ความน่าจะเป็นการกลายพันธ์ุที่มีค่า 0.3 เป็นค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด 2) การศึกษาถึง
ผลกระทบของกระบวนการการซ่อมแซม โดยเป็นการเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหว่างวิธีข้ันตอนเชิง
พันธุกรรมแบบปกติ และวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมด้วยกระบวนการซ่อมแซม จากการทดลองพบว่า วิธี
ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมด้วยกระบวนการซ่อมแซมใช้เวลาในการท างานมากกว่าเล็กน้อย แต่ได้ค่าฟิต
เนสที่สูงกว่าแบบปกติอย่างชัดเจน และ 3) การศึกษาถึงผลกระทบของขนาดข้อมูล โดยแบ่งขนาดของ
ข้อมูลเป็นขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ่ และเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหว่างวิธีข้ันตอนเชิง
พันธุกรรมด้วยกระบวนการซ่อมแซม วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาค าตอบแบบทาบู และวิธี
ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมด้วยกระบวนการซ่อมแซมร่วมกับการหาค าตอบแบบทาบู จากผลการทดลอง
พบว่า วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมด้วยกระบวนการซ่อมแซมร่วมกับการหาค าตอบแบบทาบูให้ค่าฟิตเน
สที่ดีที่สุด ซึ่งจะเห็นได้ชัดในกลุ่มข้อมูลขนาดใหญ่ 
 นุกูล  โชตเศรษฐ์ [15] ได้พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับการจัดตารางสอน ด้วยวิธีการ
ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมมาปรับปรุงการเข้ารหัส การไขว้เปลี่ยน และการคัดเลือก เพื่อให้สอดคล้องกับ
สภาพปัญหา ซึ่งโปรแกรมประยุกต์นี้สามารถจัดตารางสอนได้โดยอัตโนมัติ โดยได้ออกแบบส่วน
ประสานกับผู้ใช้ (User Interface) เป็นแบบกราฟิก ซึ่งการจัดตารางสอนไม่มีข้อขัดแย้งกับข้อบังคับ
หลักและข้อบังคับรอง และใช้เวลาน้อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการจัดตารางสอนด้วยมือ 

วุฒิพงษ์  ชินศรี และคณะ [3] ได้ท าการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยน ามาวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และอภิปราย ด้วยวิธีการในกลุ่มเมตาฮิวริสติก ที่มีการน ามาใช้ในการจัดตารางสอนใน
ระดับมหาวิทยาลัยโดยส่วนใหญ่ ได้แก่ วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม วิธีการจ าลองการอบเหนียว การ
ค้นหาค าตอบแบบทาบู และการหาค่าที่เหมาะสมที่สุดด้วยวิธีอาณานิคมมด และได้น าข้อสรุปและ
ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

เอกสิทธ์ิ คลังเงิน [16] ได้พัฒนาโปรแกรมเพื่อช่วยในการจัดตารางสอนโดยใช้ข้ันตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) โดยใช้ข้อมูลจริงจากภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ และก าหนดเงื่อนไข 2 แบบ ได้แก่ 
เงื่อนไขบังคับ (Hard Constraints) และเงื่อนไขที่อาจผ่อนปรนได้ (Soft Constraints) จากการวิจัย
พบว่า ผลลัพธ์ที่ได้มีประสิทธิภาพที่ดี ทั้งในด้านเวลา และความถูกต้องของการสร้างตารางสอน  
 

2.2.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
EiShwe Sin และNang Saing Moon Kham [17 ] ในก ารจั ดต ารางส อบ  ใน ระดั บ

มหาวิทยาลัยเป็นเรื่องยากในการแก้ปัญหาเป็นประจ าทุกปีการศึกษา งานวิจัยนี้ได้อภิปราย โดย
มุ่งเน้นวิธีการที่เป็นที่รู้จักในกลุ่มเมตาฮิวริสติกที่มีการน ามาใช้แก้ไขปัญหาการจัดตารางสอนในระดับ
มหาวิทยาลัยบนพื้นฐานทฤษฏี hill-climbing ร่วมกับ simulated annealing algorithms โดยมีช่ือ
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ใหม่ว่า Great Deluge algorithm ในการแก้ปัญหาข้อมูลขนาดใหญ่ มีข้อจ ากัดบังคับที่เข็มงวดใน
การจัดตารางสอบจากขอบเขตที่แตกต่างกัน โดยทั่วไปในการมุ่งเน้นวิธีการในกลุ่มฮิวริสติกมี 2 
ข้ันตอนหลัก [17] งานวิจัยน้ีเน้นไปที่อย่างหลังคือการพัฒนาโครงร่างในกลุ่มฮิวริสติก โดยงานวิจัยนี้
สนับสนุนไปที่การใช้งาน Great Deluge (GD) ในการสนับสนุนโครงร่างในกลุ่มฮิวริสติกในการ
ทดสอบกระบวนการในมาตรฐานในแก้ไขปัญหาในการจัดการตารางเรียน ตารางสอนที่ดีที่สุดและการ
เปรียบเทียบการวิเคราะห์การรายงานผล โดยการทดสอบวิธีการในกลุ่มฮิวริสติก 3 วิธี คือ RL-FD, 
RL-NLGD ,RL-EGD ด้วยข้อมูล 36 ตัวอย่าง โดยข้อมูลที่ใช้งานในวิจัยได้มาจากการสุ่มข้อมูลกลุ่ม
ตัวอย่างจากลิงค์ http://www.asap.cs.nott.ac.uk/resources/data.shtml โดยการใช้ภาษา Java 
ในการทดสอบอัลกอริทึมปัจจุบันยังมีหลายงานวิจัยยังคงหาวิธีที่เหมาะสมในการเลือกวิธีการในกลุ่ม
ฮิวริสติกไปประยุกต์ใช้ในการจดัตารางสอบในระดับมหาวิทยาลัยเพื่อช่วยแก้ไขปัญหาในการจัดตาราง
สอบเพื่อลดระยะเวลาและความยุ่งยากในการจัดตารางสอน ปัญหาและข้อเสนอแนะในการเริ่มต้น
วิธีการในกลุ่มฮิวริสติก พบว่า เป็นวิธีที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการแก้ไขปัญหาที่มีความซับซ้อน  
โดยวิธีการ RL-EGD HH เป็นวิธีการที่เหมาะดีกว่าอีก 2 วิธีการในการแก้ปัญหา  

Arindam Chaudhuri และ Kajal De [18] ปัญหาการจัดตารางหลักสูตรมหาวิทยาลัย เป็น
กลุ่มความซับซ้อนของปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพซึ่งขาดวิธีการการวิเคราะห์และการแก้ปัญหา ซึ่ง
ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในช่วงระยะเวลาไม่กี่ปีที่ผ่านมาในระดับมหาวิทยาลัย ในหลาย 
อัลกอริทึมได้เสนอการใช้วิธีการสนกลุ่มฮิวริสติก งานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการ Fuzzy Genetic 
Heuristic Algorithm ในการแก้ไขปัญหา โดยใช้วิธีการข้ันตอนวิธีทางเชิงพันธุกรรมขนาดเล็กและ
การค้นหาเฉพาะที่  กรณีศึกษาที่ St. Xavier's CollegeIndia โดยการก าหนดรูปแบบเงื่อนไขที่อาจ 
ผ่อนปรนได (Soft Constraints) ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่พึ่งปฏิบัติได้ตามหากท าได้ในวิธีการหาค่าความ
เหมาะสมในวิธีทางพันธุกรรมที่ไม่แน่นอนในข้อมลู เงื่อนไขบังคับ (Hard Constraints) ซึ่งเป็นเงื่อนไข
ที่ละเมิดไม่ได้ที่เจ้าหน้าที่ได้ก าหนดไว้ ในการเปรียบเทียบข้ันตอนวิธีทางพันธุกรรมเกณฑ์มาตรฐาน 
การลดความซ้ าซ้อนของกระบวนการในอนาคตงานวิจัยนี้ได้น าไปใช้งานในการจัดตา รางเรียน
ตารางสอนของมหาวิทยาลัย St. Xavier's CollegeIndia ในงาน วิจั ยนี้ ใ ช้   Fuzzy Genetic 
Heuristicในการน าเสนอเพื่อแก้ไขปัญหาโดยใช้เทคนิคการจัดล าดับความส าคัญทางอ้อมในการ
จัดสรรเหตุการณ์และการสร้างตารางเรียนตารางสอนที่เหมาะสมข้ึนโดยใช้วิธีการค้นหาเฉพาะที่การ
ก าหนดรูปแบบเงื่อนไขที่ผ่อนปรนได้ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่พึ่ งปฏิบัติได้ต ามหากท าได้ ในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการค้นหาที่เหมาะสมน าไปใช้งานจัดตารางเรียนตารางสอนในมหาวิทยาลัย St. 
Xavier's College ได้อย่างดี อย่างไรก็ตามวิธีการนี้ยังคงใช้เวลานานในการด าเนินการ และยังมี
ข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อยอดในอนาคตด้วยการวิธีการอื่นด้วย เช่น Neuro Fuzzy Genetic or 
Rough Fuzzy Genetic เพื่อแก้ไขปัญหาที่ซับซ้อน 
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Juliana Wahid และNaimahMohdHussin [19 ] การหาค่าเห ม าะสมที่ ดี ที่ สุ ดด้ วย 
การเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาคในการจัดหลักสูตรตารางเรียนตารางสอน แผนการด าเนินการในข้ันตอน
การด าเนินการที่เจาะจงที่มีองค์ประกอบที่เกิดจากการพิจารณาจาก HarmonyMemory ( HM)  
การพิจารณาแบบสุ่มและการปรับระดับเสียง ในการพิจารณาหน่วยความจ าค่าของจ านวนที่แน่นอน
ส าหรับวิธีการแก้ปัญหาใหม่ที่ได้รับการคัดเลือกจากจ านวนหลักสูตรอื่น ๆ ทั้งหมดที่อยู่ใ นคอลัมน์
เดียวกันของหน่วยความจ า งานวิจัยเอกสารนี้ได้น าเสนอการใช้เหตุการณ์ที่เกิดข้ึนมากที่สุดของ
จ านวนหลักสูตรที่ได้ก าหนดไว้ในความเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน หลักสูตรที่ เหลือที่ยังไม่ได้รับการ
ก าหนดค่าจะถูกก าหนดค่าโดยการพิจารณา HM ผ่านการพิจารณาแบบสุ่มจะเลือกแทนที่ในต าแหน่ง
ที่ของ HM ในต าแหน่งที่แย่ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ New HarmonyMemory (NHM) ซึ่งจะแต่ละ
หลักสูตรจะถูกก าหนดเวลาให้ออกจากการพิจารณาของ HM โดยมีข้ันตอนการพิจารณา 8 ข้ันตอน  
อย่างไรก็ตาม วิธีการนี้ผลลัพธ์ที่ได้ไม่ได้ดีกว่าเมื่อเทียบกับวิธีการอื่น ส าหรับวิธีการที่ปรับเปลี่ยนที่
เหมาะสมท าให้วิธีการนี้ท างานได้ดีข้ึนในการจัดการตารางเรียนตารางสอนและน าเสนอวิธีการ 
Harmony Search Algorithm (HSA)  ส า ห รั บ ก า ร แ ก้ ปั ญ ห า  Curriculum-Based Course 
Timetabling Problem (CB-CTT) โดยข้อมูลที่ใช้งานการทดสอบ 21 ข้อมูล ได้มาจากข้อมูล ITC-
2007 [5, 18, 20-23] วิธีการน าเสนอในการเขียนภาษา C++ ด้วยเครื่องมือ Microsoft Visual 
Studio 2008 บนระบบปฏิบัติการ Windows Vista คุณสมบัติเครื่อง Intel Machine with Core 
TM and a 2.16GHz processor and 1GB RAM 

Zan Wang และ Jin-lan Liu [20] ได้ค้นพบปัญหาใหม่เกี่ยวกับการร่วมกันระหว่างการร่วม
คลาสส าหรับการจัดตารางเรียนตารางสอน ของวิทยาลัยการจัดการ มหาวิทยาลัยเทียนจิน เนื่องจาก
มีวิธีการซึ่งได้ผลลัพธ์ที่ดีสามารถที่จะปรับปรุงประสิทธิภาพและลดข้ันตอนที่ซับซ้อนลงในการจัด
ตารางเรียนตารางสอน ปัญหาที่เหมาะสมที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองที่จะค้นหาค่าสูงสุดของกราฟ
ย่อยที่เกี่ยวโยงกันในกราฟที่ไม่เช่ือมต่อกันโดยสิ้นเชิง ข้ันแรกใช้กระบวนการค้นหาในแนวลึกก่อน  
ค้นหาข้อมูลลูกที่ต่ออยู่จะได้รับหมายเลขของกราฟย่อยที่เกี่ยวโยงกัน จากนั้นจ าลองวิธีการอบเหนียว
ก่อนจนกลายเป็นวิธีการลอกแบบ (Memetic algorithm) ที่เพิ่มประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา  
สุดท้ายแล้วใช้ข้อมูลตัวอย่างจากฐานข้อมูลกลางในการทดสอบวิธีการด าเนินการ ผลปรากฏว่า
อัลกอริทึมที่น าเสนอมีประสิทธิภาพและท างานรวมกันได้ประสบความส าเร็จ  

Fangming Guo และ Hua Song [24] การแก้ไขปัญหาในการจัดตารางเรียนตารางสอนเน้น
การใช้งานทฤษฎีการเรียนรู้แบบเสริมก าลังในการสร้างต้นแบบ แนวความคิดใหม่ในการแก้ไขปัญหา
โดยการใช้เส้นทิศทางในการจัดตารางเรียนตารางสอน ในขณะเดียวกันในการท าเหมืองข้อมูลโดยใช้
พื้นฐานของในการจ าแนกข้อมูลโดยใช้ตัวจ าแนกไนท์อีฟเบย์ในด าเนินการออกแบบผลลัพธ์แสดงให้
เห็นความรู้ที่ใช้ในการจัดตารางเรียนตารางสอนสามารถจัดได้อย่างรวดเร็วโดยข้ันตอนวิธีการจ าแนก
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ข้อมูลแบบไนท์อีฟเบย์ การจ าแนกตารางเรียนตารางสอนโดยข้ันตอนวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบไนท์อีฟ
เบย์มีทั้งหมด 6 ข้ันตอน [24] โดยใช้ภาษา  C++ ในการทดสอบ ระบบฐานข้อมูล Oracle 10g 

YANG TING-HONG , DAN QI , S HEN XIAO-NA , ZHAO JING ,XIE LI [22] ให้ความ
สนใจกับความต้องการของการวางแผนการจัดตารางเรียนสอน ตารางสอนของมหาวิทยาลัย ต้องเร่ง
รีบในการจัดการตารางเรียน ตารางสอน ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับความเร่งด่วนของงานตารางเวลาข้ึนอยู่
กับแต่ละมหาวิทยาลัย  วิธีที่ง่ายที่สุดในการแก้ปัญหาของตารางเวลาคือวิธีการแก้ปัญหาแบบการ
ย้อนกลับ  แต่ NP-hard เป็นปัญหาที่แตกต่าง ความยากง่ายของปัญหาเพิ่มข้ึนกับการขยายตัวของ
ตารางเรียน ตารางสอนดังนั้นเราจึงไม่สามารถหาทางออกที่ดีที่สุดได้ 

SehranehGhaemi , Mohammad TaghiVakili Ali,Aghagolzadeh [21] การแก้ไขปัญหา
ในการจัดตารางเรียน ตารางสอนเป็นเรื่องที่ยากที่จะแก้ไขปัญหาในวิธีการแบบเดิม  สามารถแก้ไข
ปัญหาด้วยวิวัฒนาการใหม่ ซึ่งในการวิจัยนี้ได้น าเสนอใน 2 วิธี คือ 1.Modified genetic algorithm  
2.Cooperative genetic algorithm[21] ผลการปรับเปลี่ยนพื้นฐานข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมพบว่า
ท างานได้ดีข้ึนโดยมีนัยส าคัญข้ึนอยู่กับผลการปรับเปลี่ยนข้ันพื้นบ้านของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดย
มีข้อเสนอแนะ คือ ประเภทของโคโมโซมที่เปน็ต้นแบบต้องมีจ านวนของแต่ละยีนทีน่้อย ดังนั้นอัลกอลิ
ทึมจะใช้เวลาในการท างานสั้นลง นอกจากนั้นยังมีการแข่งข้ันเพื่ออนัดับที่ดีกว่าของโคโมโซมการเลือก
ให้ค่าน าหนักของวิธีการ Modified genetic algorithm และ Cooperative genetic algorithm 

Salwani Abdullah และHamzaTurabieh [23] การจัดตารางสอบไม่ได้เป็นเรื่องที่ง่ายใน
ระดับมหาวิทยาลัย เป็นผลที่ในหลายวิธีที่จะใช้ในการแก้ไขปัญหา ส่วนใหญ่เนื่องจากความซับซ้อนสูง 
นอกจากนี้แต่ละองค์กรการศึกษามีกฎของตัวเองและมีคุณสมบัติที่ไม่แตกต่างกันงานวิจัยน้ีได้น าเสนอ 
พื้นฐานการค้นหาแบบทาบูข้ันตอนวิธีการลอกแบบร่วมกับข้ันตอนวิธีการเชิงพันธุกรรมด้วยวิธีการ
ค้นหาแบบทาบูเพื่อเสนอให้เป็นวิธีที่ใช้ในการจัดตารางสอบ ข้ันตอนวิธีนี้จะท างานในชุดของ
โครงสร้างพื้นที่ใกลเ้คียงกนัในระหว่างขั้นตอนวิธีการค้นหาโดยมีจดุประสงค์ในการปรับปรุงที่ส าคัญใน
การแก้ปัญหาให้มีคุณภาพ ระดับของโครงสร้าง neigh-bourhood ข้อมูลตัวอย่างได้มาจากการซุ่ม
จากฐานข้อมูลเปิดเผยกลาง  ITC2007 [5, 18, 20-23] ซึ่งเป้าหมายโดยรวมของงานที่น าเสนอใน
บทความนี้คือการตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของล าดับของโครงสร้างพื้นที่ใกล้เคียงกันในการ
แก้ไขปัญหาตารางเรียน ตารางสอบระดับมหาวิทยาลัย วิ ธีการที่ใช้ในการทดสอบมี 2 วิธี แต่มี
ประสิทธิภาพและการบริหารจดัการในการสร้างจ านวนผลลัพธ์ที่ดีทีสุ่ด ท าให้เห็นวิธีการอื่น ๆ ที่น ามา
เปรียบเทียบ 

Salem M. Al-Yakoob และ Hanif และSherali [25] มีความสนใจการแก้ไขปัญหาการจัด
ตารางเรียน ตารางสอนในระดับโรงเรียนมัธยมทีม่ีความแพรห่ลายในหลายประเทศทั่วโลก และปัญหา
นี้ก็เป็นปัญหาในการจัดการตารางเรียน ตารางสอนในประเทศคูเวตเช่นกันปัญหาการจัดตารางเรียน 
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ตารางสอน ในระดับมัธยม เนื่องจากวิธีการแก้ไขปัญหาในปัจจุบนัในการเขียนซอต์ฟแวร์ทีใ่ช้งานอยู่ไม่
สามารถแก้ไขปัญหาได้ ในงานวิจัยน้ีได้น าเสนอ 2 วิธีการในการแก้ไขปัญหา วิธีการแก้ปัญหาในการ
สร้างแบบจ าลองโดยออกแบบโครงสร้างจ าลองโดยก าหนดรายละเอียดของข้อมูลสัปดาห์ เวลา ช่อง
ส าหรับการเรียน ข้ันตอนที่สองได้มอบหมายให้ครูผู้สอนในช้ันเรียน เป็นผู้แทนการสร้างตารางด้วย
ตัวเอง หลังจากนั้นได้ด าเนินการออกแบบเฟรมเวิกให้ท างานในแบบโครงสร้างที่พิเศษ 

HamedBabaei, JaberKarimpour, Amin [26] ในงานวิจัยนี้ ได้เน้นไปที่ปัญหาการจัด
หลักสูตรการสอนในระดับมหาวิทยาลัย พบว่าในการจัดตารางสอนประกอบไปด้วยข้อบังคับแบบ
เข้มงวดและข้อบังคับแบบผ่อนปรนที่มักใช้ในการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยในงานวิจัยน้ีได้
รีวิววิธีการด าเนินการแก้ไขปัญหาด้วย การวิวัฒนาการข้ันตอนวิธีการเชิงพันธุกรรม การหาค่า
เหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมด การค้นหาแบบทาบู การค้นหาเฉพาะที่ 
ใช้ฐานข้อมูล ITC-2002 and ITC-2007 [5, 18, 20-23] ในงานวิจัยน้ีโดยมีการเปรียบเทียบกับ 

- The study and comparison of algorithms on Socha et al. (2002) dataset 
- The study and comparison of algorithms on Ben Paechter Dataset 
- The study and comparison of algorithms on ITC-2002 dataset 
- The study and Comparison of Algorithms on ITC-2007 and ITC-2007 CBCT 

Datasets 
- Comparison of algorithms performances studied in Table 11 
การส ารวจได้มุ่ งเน้นไปที่ วิธีการท างานแบบหลายคนช่วยในการจัดการตารางเรียน 

ตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย ข้อดีของการท างานแบบหลายคนช่วยคือมีความเป็นอิสระต่อกัน 
Rakesh P. Badoni, D.K. Gupta , Pallavi Mishra [5] การพัฒนาการจัดตารางเรียน 

ตารางสอนอัตโนมัติเพื่อลดระยะเวลาในการจัดการ ลดข้อผิดพลาด ลดกระบวนการในการท างาน  
ลงปัญหาในการจัดการตารางเรียน ตารางสอน ตารางสอบ เป็นปัญหาที่ส าคัญและมีความท้าท้ายใน
การแก้ไขปัญหาการจัดการตารางเรียน ตารางสอนงานวิจัยน้ีได้น าเสนอวิธีการใหม่โดยการน าข้ันตอน
วิธีการเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาเฉพาะที่ มาใช้ในการแก้ไขปัญหาในงานวิจัยน้ี และเปรียบเทียบ
กับวิธีการอื่นโดยข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบคือข้อมูลที่เปิดเผยจาก Rossi-Doria et al. datasets และ 
ITC2002 [5, 18, 20-23] ภาษาที่ใช้งานในทดสอบคือ C++จากการทดลองพบว่าเราจะได้ตารางสอน
ที่เหมาะสมข้ึนอยู่กับการก าหนดค่าข้อมูลที่ดี  และพบว่า A new hybrid algorithm (NHA) มี
ประสิทธิภาพดีกว่า Genetic algorithm with local search (GALS) ในบางกรณี กล่าวโดยสรุปแล้ว
คือ NHA ให้ผลลัพธ์และประสิทธิภาพที่ดีกว่า GLAS 

Bellio และ Ruggero [27] วิธีการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการการจ าลอง การอบเหนียว 
กรณีศึกษาของ University Sains Islam Malaysia  ในการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีการการจ าลอง การ
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อบเหนียว ซึ่งเน้นที่จ านวนของปัญหาที่ส าคัญในการพัฒนาวิธีการทั่วในการจัดตารางหรือปัญหาการ 
ในงานวิจัยน้ีน าเสนอวิธีการเบื้องต้นในการสร้างฟังก์ช่ันที่เหมาะสมที่น าไปใช้ในการก าหนดลักษณะ
เด่นของการจัดตารางเรียน ตารางสอน จากการทดลองพบว่าเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่น ามาใช้ในการ
แก้ไขปัญหาในกรณีตัวอย่างของมหาวิทยาลัย 

Asaju Bolaji, AhamadTajudinKhader, Mohammed AzmiAl-Betar , Mohammed A. 
Awadallah [28] การจัดการตารางเรยีน ตารางสอน เป็นเรื่องที่ยุ่งยากและซับซ้อน มีทั้งข้อจ ากัดของ
ห้องเรียน อาจารย์ หลักสูตร และการก าหนดรูปแบบเงื่อนไขที่อาจผ่อนปรนได (Soft Constraints) 
ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่พึ่งปฏิบัติได้ตามหากท าได้ เงื่อนไขบังคับ (Hard Constraints) ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่
ละเมิดไม่ได้ที่เจ้าหน้าที่ได้ก าหนดไว้ มีทั้งการจัดตารางสอนหลังลงทะเบียน (Post-Enrollment 
Course Timetabling: PE-CTT) ตารางสอนประเภทนี้จะถูกจัดหลังจากมีการลงทะเบียนเรียนของ
ผู้เรียนที่จะท าการลงทะเบียนเรียนในรายวิชาต่าง  ๆ และการจัดตารางสอนบนพื้นฐานหลักสูตร 
(Curriculum-Based Course Timetabling: CB-CTT) ตารางเรียน ตารางสอนประเภทนี้มักจะถูก
จัดก่อนที่จะมีการลงทะเบียนเรียน เนื่องจากตารางสอนประเภทนี้ไม่จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลการ
ลงทะเบียนเรียนในการจัดตารางเรียน ตารางสอน โดยงานวิจัยน้ีได้น าเสนอเทคนิค metaheuristics 
ด้วยอัลกอริทึมอาณานิคมผึ้งเทียมร่วมกับข้ันตอนการค้นหาแบบปีนเขา ซึ่งได้น าอัลกอริทึมอาณานิคม
ผึ้งเทียมส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาในการขนส่งและอื่น ๆ 
 

 
ภาพท่ี 7 ตารางผลการทดลอง แสดงใหเ้ห็นผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลองด้วยวิธีการ hybridzed-ABC 
และ heuristic  
  

Edmund K. Burkea, JakubMareceka, Andrew J. Parkesa, Hana Rudováb [6] ตั้งแต่ 
ค.ศ. 2007  เป็นต้นมา ปัญหาในการจัดตารางเรียน ตารางซ้อนที่มีความซับซ้อนล่าช้า มีทั้ งข้อจ ากัด
ของห้องเรียน อาจารย์ หลักสูตร และการก าหนดรูปแบบเงื่อนไขที่อาจผ่อนปรนได (Soft 
Constraints) ซึ่งเป็นเงื่อนไขที่พึ่งปฏิบัติได้ตามหากท าได้ เงื่อนไขบังคับ (Hard Constraints) ซึ่งเป็น
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เงื่อนไขที่ละเมิดไม่ได้ที่เจ้าหน้าที่ได้ก าหนดไว้ข้อมูลตัวอย่างได้มาจากการซุ่มจากฐานข้อมูลเปิดเผย
กลาง  ITC2002 และ ITC2007 [5, 18, 20-23] 
 

 
ภาพท่ี 8 การเปรียบเทียบผลการทดลอง Lubbeckeและ Lach(sing CPLEX11) 

 
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอ hybrid metaheuristic ที่มีการประยุกต์ใช้ในการจัดตารางหลักสูตร

ของมหาวิทยาลัยที่มีข้อก าหนดรูปแบบเงื่อนไขที่อาจผ่อนปรนได้ ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัด
ตารางหลักสูตรmetaheuristic เป็นจุดเริ่มต้นที่ในการน าไปใช้งานแก้ปัญหาในการจัดตารางหลักสูตร
ของมหาวิทยาลัยที่มีข้อก าหนดรูปแบบเงื่อนไขที่อาจผ่อนปรนได้ 
 E.K. Burke, A.J. Eckersley, B. McCollum, S.Petrovic, R.Qua [6] งานวิจัยน้ีได้น าเสนอ
วิธีแก้ไขปัญหาการจัดสอบด้วยวิธีการค้าหาพื้นที่ใกลเ้คียง (Variable neighborhood search : VNS) 
ข้ันตอนพื้นฐานเราจะเตรียมข้อมูลที่แตกต่างกันน ามาให้อยู่ร่วมกันด้วยวิธีการหาความใกล้เคียงกัน
ด้วยวิธีการข้ันตอนทางพันธุกรรมจ านวนข้อมูลที่มีความแตกต่างกันน ามาวิเคราะห์ พบว่า เทคนิคที่
น าเสนอมีความสามารถเหมาะสมมีคุณภาพสูงในการแก้ไขปัญหาในความหลากหลายข้อมูลโดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง แสดงให้เห็นว่าความสามารถในการหาความใกล้เคียงของข้อมูลด้วยวิธีการหาพื้นที่ใกล้เคียง
ท าให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีในมุมมองของคุณภาพในการแก้ไขปัญหาในบางกรณี อย่างไรก็ตามใช้เวลา
ค่อนข้างมากในการท างาน จากผลการทดลองพบว่าการใช้ VNS ในการแก้ไขปัญหาใช้ตัวแปรน้อย
มากในการค านวณจากการหาพื้นที่ใกล้เคียง พื้นที่ใกล้เคียงสามารถลบและเพิ่ม วิธีการในการค้นหา
แบบเฉพาะที่ (Local Search Algorithm) สามารถน ามาใช้ในการย้ายข้อมูล พื้นฐานการท างานของ 
VNS อาจมีการปรับปรุงเพราะการท างานของวิธีการนี้ใช้เวลามากในการแก้ไขปัญหาที่มีขนาดใหญ่
อาจจะใช้เวลาถึง 90 นาที ดังนั้น ในการน าไปใช้งานจริงในการจัดตารางสอบแล้ว 1 ปีการศึกษา
จะต้องสอบเพียง 1 ครั้งต่อภาคเรียนซึ่งไม่ได้เป็นปัญหาในการใช้วิธีการนี้ในการแก้ไขปัญหาในการจัด
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ตารางสอบ อย่างไรก็ตามอนาคตยังเป็นสิ่งที่น่าจะน าไปพัฒนาต่อให้ใช้เวลาให้น้อยลงในกระบวนการ
ท างาน 
 V. Cacchiani และCaprara และ Roberti และ Toth [7] ได้น าเสนอวิธีการใหม่ในการจัด
ตารางโดยการหาขอบเขตที่เล็กในการจัดการตารางหลักสูตร ซึ่งให้มีการก าหนดรายวิชาการบรรยาย
หลักสูตรมหาวิทยาลัยไปยังห้องพักและเวลาจ านวนมากในสัปดาห์ ซึ่งขอบเขตที่ต่ าจดโดนแยกด้วย
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ออกเป็นสองส่วน 1. พิจารณาปัญหาโดยการแยกออกเป็นส่วน ๆ ของการท างาน
ของแต่ละวัตถุประสงค์ 2. สรุปค่าที่เหมาะสมสอดคล้องหาได้โดยการก าหนดค่าสองส่วนแบบเป็นที่
ค าตอบเป็นจ านวนจริงเท่านั้น (ILPs) [7] วิธีการอย่างหนึ่งที่ใช้ในการแก้ไขปัญหา (ILPs) โดยการใช้
ข้ันตอนการฟื้นฟูคอลัมน์ จากการทดลองพบว่า ผลลัพธ์ที่ได้จากการหาขอบเขตที่เล็กดีกว่าการใช้
วิธีการอื่นในงานวิจัยน้ี และการทดลองในงานวิจัยนี้ใช้ฐานข้อมูลกลาง ทึม ITC2002 และ ITC2007  
[5, 7, 18, 20-23] ในการเปรียบเทียบอัลกอลิทึม 
 Patrick  Peter และ Berghe [29] น าเสนอการแก้ไขการจัดตารางเรียน ตารางสอนด้วย
วิธีการ decomposed metaheuristic ได้กล่าวว่า สิ่งส าคัญในการแก้ปัญหานี้ในช่วงเวลาที่ทับซ้อน
กันและตารางเวลาสัปดาห์ที่ผิดปกติ ในข้ันตอนแรกแนวทางที่จะช่วยลดจ านวนของอาสาสมัครผ่าน
การแนะน าของโครงสร้างใหม่ที่เรียกว่า เสา (pillars) ข้ันตอนต่อไปเกี่ยวข้องกับการค้นหาด้วยวิธีการ
เมตาฮิวริสติก (metaheuristic search) ที่จะแก้ปัญหาข้อจ ากัด[29] ซึ่งแทนเราจะพยายามที่จะหา
วิธีแก้ปัญหาส าหรับข้อจ ากัด ทั้งหมดในครั้งเดียวสุดท้ายแล้วในงานนี้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาย่อย
สลายส าหรับการแก้ปัญหาขนาดใหญ่ในที่ซับซ้อนในการแก้ไขปัญหาในการจัดตามรางเรียน 
ตารางสอน ตารางการสอบ ในอนาคตในงานวิจัยนี้จะวัดถึงผลกระทบของการสลับการก่อสร้างเสา
และข้ันตอนวิธีการแสดงผล ในการท าซ้ าข้ันตอนการก่อสร้างอาจน าไปสู่การค้นหาความห่างจากจุดที่
ดีที่สุดในเฉพาะที่เกิดจากการรวมกนัโดยพลการในเรื่องเสา นอกจากนี้ยังจะทดลองกับการปรบัเปลีย่น
ขนาดของกลุ่มนักศึกษาในระหว่างการค้นหาตามระดับช้ันของนักเรียน ในอนาคตเรายังจะรวมถึงการ
ตั้งค่าส่วนบุคคลของอาจารย์  
 Daskalaki Birbas และ Housos [30] น าเสนอการแก้ ไขปัญหาการจัดตารางเรียน 
ตารางสอนด้วยโปรแกรมเลขจ านวน 0 -1 รูปแบบ กฎ และข้อจ ากัดความต้องการพบมากใน
สถานศึกษา เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพและลดค่าใช้จ่าย ด้วยเหตุนี้  จึงพิจารณาในการจัดการ
ตารางเรียน ตารางสอนให้มีความเหมาะสมไม่ว่าเป็นหลักสูตรภาคปกติ หรือหลักสูตรภาคพิเศษก็ตาม 
วิธีการที่น าเสนอรูปแบบคือการแก้ปัญหาที่มีอยู่ด้วยเครื่องมือซอฟต์แวร์ที่มีแก้ไอพี ( IP) ส าหรับ
หน่วยงานขนาดใหญ่เหมือนการค านวณสูตร ip address ในการจัดสรรทรัพยากร IP ให้กับเครื่อง
ภายในองค์กรผลการทดลองพบว่าการใช้วิธีการจัดการตารางเรียนตารางสอนด้วยวิธีการค านวณ IP 
Information สามารถแก้ปัญหาได้ อย่างไรก็ตามข้อมูลของแต่ละมหาวิทยาลยัไม่เหมือนกัน ในการจัด
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ตารางเรียน ตารางสอนเป็นปัญหาซับซ้อน แต่เราสามารถเลือกวิธีการสร้างรูปแบบหรือวิธีการ  
เพื่อแก้ไขปัญหาได้และนี้เป็นอีกวิธีหนึ่งในการแก้ไขปัญหา 
 Cheng, Hishammuddin และ McMullan [8] น าเสนอวิธีการในการแก้ไขปัญหาการจัด
ตาราง เรียน  ตารางสอน  ด้วย วิ ธีการ  great deluge and artificial bee colony algorithm 
(INMGD-ABC) อัลกอริทึมอาณานิคมผึ้งเทยีมเปน็วิธีการที่ได้รับการแนะน าในปีที่ผา่นมาและได้รับการ
พิสูจน์แล้วว่าประสบความส าเร็จในการแก้ปัญหาต่าง ๆ และการเพิ่มประสิทธิภาพเช่นเดียวกันกับ
หลาย ๆวิธีการ จุดอ่อนของวิธีการอัลกอริทึมอาณานิคมผึ้งเทียมคือใช้เวลานานในการท างานจึงน า
วิธีการ great deluge algorithm (NMGD) มาช่วยในการแก้ ไขจุดอ่อน  ท าให้ส ามารถเพิ่ ม
ประสิทธิภาพได้ดียิ่งขึ้น 
 Jat และ Yang [14] ได้ประยุกต์ใช้วิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมและวิธีการค้นหาแบบทาบู 
มาประยุกต์ใช้ในการจัดตารางสอน และได้ท าการทดสอบประสทิธิภาพโดยการวิเคราะห์ความเร็วและ
ผลของการค้นหา  โดยการเปรียบเทียบวิธีการกับงานวิจัยต่าง ๆ ที่อยู่ในมาตรฐาน ITC-2007 พบว่า 
วิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมแบบผสม สามารถค้นหาค าตอบได้ใกล้เคียงที่สุด 
 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า เทคนิคที่ได้รับความนิยมในการน ามาแก้ไขปัญหาการจัด
ตารางสอนมากที่สุด คือ วิธีเมตาฮิวริสติก ซึ่งแต่ละงานวิจัยได้เลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมกับปัญหาและ
เงื่อนไขของสถานศึกษาของตน เนื่องจากวิธีการเมตาฮิวริสติกที่น ามาใช้ในการจัดตารางสอนในระดับ
มหาวิทยาลัย ไม่สามารถช้ีชัดได้วิธีการใดเหมาะสมที่สุด หากท าการทดสอบกับสภาพปญัหาที่แตกต่าง
กัน แต่สามารถพิจารณาจุดเด่นของแต่ละวิธีการได้ เช่น วิธีการค้นหาแบบทาบู สามารถค้นหาค าตอบ
ได้รวดเร็ว และมีอัตราความส าเร็จในการค้นหาค าตอบได้ค่อนข้างสูง วิธีการจ าลองการอบเหนียว  
สามารถค้นหาค าตอบที่มีคุณภาพสูงได้ดีในปัญหาขนาดใหญ่ และวิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรม นิยมไป
ใ ช้ ผ ส ม ผ ส า น กั บ วิ ธี ก า ร อื่ น  ๆ  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ค้ น ห า ค า ต อ บ ที่ มี คุ ณ ภ า พ สู ง ไ ด้ ดี  



 

 

 
 

 

บทท่ี 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการด าเนินงานวิจัย การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ เหมาะสมส าหรับการจัดตารางสอน
อัตโนมัติด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู ได้มีวิธีและกระบวนการในการ
ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมที่ใช้ในการจัดตารางสอนอัตโนมัติ ทั้งนี้ ได้รวมไปถึงอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
พัฒนา การออกแบบรูปแบบการทดลอง การประเมินค่าตารางสอน และสถิติที่ใช้ในการวิจัย ดังนี้  

3.1 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมการจัดตารางสอน 

3.1.1 ก าหนดเงื่อนไขในการจัดตารางสอน 
 ในการด าเนินการออกแบบโปรแกรมการจัดตารางสอนอัตโนมัติ ได้ก าหนดเงื่อนไขในการจัด
ตารางสอน 2 ประเภท คือ เงื่อนไขบังคับ (Hard Constrains) คือ ข้อบังคับที่จะต้องไม่สามารถ
ละเมิดได้ และเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ (Soft Constrains) คือ ข้อบังคับที่ยอมให้เกิดข้ึนได้ เพื่อให้
ตรงกับความต้องการในการใช้งานของอาจารย์และนักศึกษามากที่สุด   
 เงื่อนไขบังคับ (Hard Constrains) ก าหนดไว้ว่า การจัดตารางสอนที่สามารถใช้งานได้จริง  
จะต้องเป็นไปตามเงื่อนไขบังคับ หากขัดต่อเงื่อนไขบังคับจะไม่สามารถใช้งานได้แม้แต่ข้อเดียว  
เนื่องจากงานวิจัยนี้ได้ใช้ข้อมูลการจัดตารางสอนจริงจากมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด  ซึ่งเงื่อนไข
บังคับที่ก าหนดจึงเป็นไปตามที่มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ดก าหนดไว้ ซึ่งการจัดท าโปรแกรมการจัด
ตารางสอน ได้มีการสอบถามข้อมูลในการก าหนดเงื่อนไขจากเจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบในการจัด
ตารางสอนของมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
ตาราง 8 เงือ่นไขบังคับของการจัดตารางสอน 

ข้อท่ี เง่ือนไขบังคับ 
1 ในช่วงเวลาและวันเดียวกัน ก าหนดให้นักศึกษาเรียนไม่เกิน 1 รายวิชา 
2 ในช่วงเวลาและวันเดียวกัน ก าหนดให้ 1 ห้องเรียน จัดการเรียนการสอน ได้ 1 วิชา 
3 ในช่วงเวลาและวันเดียวกัน ก าหนดให้อาจารย์ 1 คน สอนได้ 1 รายวิชาเท่านั้น 
4 หลีกเลี่ยงช่วงเวลาที่มหาวิทยาลัยห้ามจัดตาราง  
5 ก าหนดห้องเรียนให้เหมาะสมกับประเภทรายวิชา 
6 ขนาดของห้องเพียงพอต่อกลุ่มผู้เรียน 
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 เงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ (Soft Constrains) ก าหนดไว้ว่า เป็นข้อบังคับที่ยอมให้เกิดข้ึนได้ 
โดยเป็นส่วนที่ปรับปรุงให้ตารางสอนใช้งานได้ดีข้ึน เพื่อให้สามารถด าเนินการจัดการเรียนการสอนได้ 
และเป็นที่พอใจส าหรับอาจารย์ผูส้อนและนักศึกษา งานวิจัยน้ีได้เลือกใช้เงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์โดย
การส ารวจจากแบบสอบถามจากอาจารย์และนักศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด จ านวน 100 
คน (อาจารย์ 50 คน นักศึกษา 50 คน) ซึ่งแบบสอบถามประกอบไปด้วยเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ มี
จ านวน 10 ข้อ เพื่อให้เลือกประเมนิตามความพึงพอใจ มีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating  
Scale) 5 ระดับ ดังนี ้
  5  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
  4  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจมาก 
  3  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
  2  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจน้อย 
  1  หมายถึง  ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 

ทั้งนี ้ได้ท าการสรุปผลแบบสอบถามความพึงพอใจในการจัดตารางสอนของเงื่อนไขเพื่อความ
สมบูรณ์ ดังตาราง 8 
ตาราง 9 สรุปผลแบบสอบถามความพงึพอใจในการจัดตารางสอนของเงือ่นไขบังคับเพื่อความสมบรูณ์ 
ล าดับ แบบสอบถาม 5 4 3 2 1 รวม คะแนน เฉลี่ย 

1 การจัดตารางสอนไม่ควรมเีรียน
เกิน 2 วิชาต่อวัน 

37 32 24 5 2 100 397 3.97 

2 การจัดตารางสอนไม่ควรเรียน
ในคาบแรกของวัน 

36 28 16 11 9 100 370 3.70 

3 ขนาดของห้องเรียนต้อง
เพียงพอกับกลุ่มผูเ้รียน 

21 15 18 24 22 100 289 2.89 

4 การจัดตารางสอนในแต่ละวัน
ควรก าหนดให้มกีารย้าย
ห้องเรียนน้อยที่สุด 

13 27 24 28 8 100 309 3.09 

5 กลุ่มผู้เรียนไม่ควรเรียนเกิน 2 
วิชา ติดต่อกัน 

39 25 22 7 7 100 382 3.82 
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ตาราง 8 สรุปผลแบบสอบถามความพงึพอใจในการจัดตารางสอนของเงือ่นไขบังคับเพื่อความสมบรูณ์ 
(ต่อ) 
ล าดับ แบบสอบถาม 5 4 3 2 1 รวม คะแนน เฉลี่ย 

6 การจัดตารางสอนไม่ควรเรียน
เพียงคาบเดียวต่อวัน 

31 26 22 11 10 100 357 3.57 

7 สามารถจัดตารางสอนตรงตาม
ช่วงเวลาที่อาจารย์ก าหนดได้ 

23 15 26 20 16 100 309 3.09 

8 การจัดตารางสอนไม่ควรมเีรียน
ในคาบสุดท้ายของวัน 

39 37 12 5 7 100 396 3.96 

9 จัดตารางสอนตามรายวิชาที่
อาจารย์ก าหนดได ้

17 21 19 23 20 100 292 2.92 

10 การจัดตารางเรียน ตารางสอน 
ควรให้มีวันที่ว่างตลอดวันมาก
ที่สุด 

27 25 24 7 17 100 338 3.38 

 
  เมื่อด าเนินการรวบรวมแบบสอบถามจากอาจารย์และนักศึกษา จ านวน 100 ชุด
แล้ว จะน าแบบสอบถามทั้งหมดมาสรุปผลในรูปแบบของค่าคะแนนและค่าเฉลี่ย และเลือกหัวข้อที่มี
คะแนนเฉลี่ยมากกว่า 3.50 มาเป็นเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ ดังตาราง 10 
 
ตาราง 10 เงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ของการจัดตารางสอน 

ข้อท่ี เง่ือนไขเพ่ือความสมบูรณ์ 
1 การจัดตารางสอนไม่ควรมเีรียนเกิน 2 วิชาต่อวัน 
2 การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนในคาบแรกของวัน 
3 กลุ่มผู้เรียนไม่ควรเรียนเกิน 2 วิชา ติดต่อกัน 
4 การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนเพียงคาบเดียวต่อวัน 
5 การจัดตารางสอนไม่ควรมเีรียนในคาบสุดท้ายของวัน 

 
3.1.2 การวิเคราะห์และออกแบบแฟ้มข้อมลู 

เมื่อด าเนินการก าหนดเงื่อนไขเสร็จแล้ว จึงท าการออกแบบแฟ้มข้อมูลการจัด 
ตารางสอน ซึ่งประกอบไปด้วยข้อมูลหมู่เรียน อาจารย์ผู้สอน ห้องเรียน และรายวิชาที่นักศึกษา
ลงทะเบียนเรียน ดังนี ้
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1) แฟ้มข้อมูลหมู่เรียน ใช้เก็บข้อมูลกลุ่มผู้เรียนของนักศึกษาแต่ละหมู่เรียน  
ประกอบไปด้วย รหัสกลุ่มและช่ือกลุ่ม 

 
ตาราง 11 ตัวอย่างแฟ้มข้อมูลหมู่เรียน 

รหัสหมู่เรียน ชื่อกลุ่มผู้เรยีน 
1 Information Technology 1 
2 Information Technology 2 
3 Information Technology 3 
4 Information Technology 4 

 
2) แฟ้มข้อมูลอาจารย์ผู้สอน ใช้เก็บข้อมูลของอาจารย์ผู้สอน ประกอบด้วย  

รหัสอาจารย์ และช่ืออาจารย์ 
 
ตาราง 12 ตัวอย่างแฟ้มข้อมลูอาจารยผ์ู้สอน 

รหัสหมู่เรียน ชื่อกลุ่มผู้เรยีน 
1 Prayad 
2 Nattida 
3 Sirinya 

 
3) แฟ้มข้อมูลห้องเรียน ใช้เก็บข้อมูลของห้องเรียนทั้งหมดที่ใช้ในการจัดการเรียน 

การสอน ประกอบด้วย รหัสและช่ือห้องเรียน และขนาดของห้องเรียน (ความจุ) 
 
ตาราง 13 ตัวอย่างแฟ้มข้อมลูห้องเรียน 

รหัสห้องเรียน ชื่อห้องเรียน ความจ ุ
001 1501 50 
002 9704 40 
003 3203 60 
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4) แฟ้มข้อมูลรายวิชา ใช้เก็บข้อมูลรายวิชาที่นักศึกษาลงทะเบียนเรียน ประกอบไป 
ด้วย รหัสรายวิชา ช่ือรายวิชา และรหัสอาจารย์ผู้สอน  
 
ตาราง 14 ตัวอย่างแฟ้มข้อมลูรายวิชา 

รหัสรายวิชา ชื่อรายวิชา รหัสอาจารย ์
CSI3104 ระบบปฏิบัตกิารยูนิกซ ์ 3 
CSI4203 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์พื้นฐาน 2 
COS1102 ระบบคอมพิวเตอร์และสถาปัตยกรรม 1 

 
5) แฟ้มข้อมูลรายวิชาเรียนของหมู่เรียน โดยปกติในการลงทะเบียนเรียนของ 

นักศึกษา มหาวิทยาลัยจะเป็นผู้ก าหนดแผนการเรียนตามโครงสร้างของหลักสูตร ซึ่งนักศึกษาแต่ละ
หมู่เรียนจะลงทะเบียนเรียนในรายวิชาที่เหมือนกัน ประกอบด้วย รหัสโครงสร้าง รหัสหมู่เรียน และ
รหัสรายวิชา 
 
ตาราง 15 ตัวอย่างแฟ้มข้อมลูรายวิชาเรียนของหมู่เรียน 
 

 

 

 
3.1.3 การออกแบบโปรแกรม 

 การจัดตารางสอนในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมในการพัฒนาระบบ  
จัดตารางสอนอัตโนมัติ โดยได้ด าเนินการออกแบบบนพื้นฐานของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม และน า
วิธีการค้นหาเฉพาะที่แบบวนรอบซ้ าเข้ามาปรับปรุงอัลกอริทึมในการท างานให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน  
โดยมีกระบวนการของการท างานของทั้ง 3 อัลกอริทึม ดังนี้ 
 
 
 
 

รหัสโครงสร้าง รหัสหมู่เรียน รหัสรายวิชา 
1 1 CSI3104 
2 1 CSI4203 
3 2 COS1102 
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ภาพท่ี 9 แผนภาพกระบวนการวิธีการท างานของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10 แผนภาพกระบวนการวิธีการท างานของวิธีการค้นหาค าตอบแบบทาบู 

Start 

สร้างค าตอบเริ่มต้น 

สร้างเซ็ตค าตอบ

เลือกเซ็ตค าตอบ

ตรวจสอบรายการ

ตรวจสอบ

เง่ือนไขการ

Start 

Yes 

N

START 

ก าหนดรูปแบบโครโมโซม 

สร้างประชากรเริ่มต้น 

ปฏิบัตกิาร GA 
1. Reproduction 

2. Crossover 
3. Mutation 

ประเมินค่าฟิตเนสฟังก์ชัน 

ค านวนค่าฟิตเนสฟังก์ชัน 

การเก็บค าตอบที่ดี 

ตรวจสอบเง่ือนไข 

ในการหยุดการ

STOP 

YES 

NO 
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ภาพท่ี 11 วิธีการท างานของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู 
3.2 การประเมินคา่ตารางสอน  

การประเมินค่าตารางสอนมีความแตกต่างกันออกไป ข้ึนอยู่กับเงื่อนไขที่ก าหนดข้ึนใน 
งานวิจัยนั้น ๆ ซึ่งเงื่อนไขแบ่งเป็นเงื่อนไขบังคับ และเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ ในการประเมินค่า
ตารางสอนจึงจ าเป็นต้องประเมินค่าทั้งในส่วนเงื่อนไขบังคับและเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ โดยส่วน
ใหญ่เงื่อนไขบังคับ จะพิจารณาเป็นรายวิชาที่มีการเรียนการสอนในแต่ละสัปดาห์ และในส่วนเงื่อนไข
เพื่อความสมบูรณ์จะพิจารณาเป็นรายข้อของข้อบังคับ 
 การก าหนดค่าน้ าหนักที่ใช้ในเงื่อนไขเป็นการก าหนดค่าเพื่อเข้ามาช่วยในการจ าแนก
โครโมโซม โดยก าหนดค่าน้ าหนักของเงื่อนไขบังคับใหม้ีค่าความแตกต่างกับค่าน้ าหนักของเงื่อนไขเพื่อ
ความสมบูรณ์ให้มากที่สุด ซึ่งฟังก์ชันความเหมาะสม เป็นดังนี้ 

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = ∑ 𝐻𝑖
𝑚
𝑖=1 + ∑ 𝑆𝑗

𝑚
𝑖=1                              (1) 

 
เมื่อ  

n = จ านวนโครโมโซม 
H = ค่าฟิตเนสรวมเงื่อนไขบังคับ 
m = จ านวนข้อบังคับรอง 

  s = ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบรูณ์ 

Start 

ก าหนดรูปแบบโครโมโซม 

สร้างประชากรเริ่มต้น 

ปฏิบัติการ GA 

ประเมินค่าความเหมาะสม 

คัดเลือกประชากรเริ่มใหม่ 

จากโครโมโซมลูก 

เลือกโครโมโซมทีละ 1 

สร้างเซ็ตค าตอบใกล้เคียง เลือกค าตอบใกล้เคียงที่ดีที่สดุ 

ตรวจสอบรายการต้องห้าม 

ตรวจสอบเง่ือนไขการ

หยุดของทาบู 

เก็บค าตอบที่ดี 

ตรวจสอบเง่ือนไข

การหยุด 

STOP 

No 

No 

Yes 

Yes 
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จากสมการข้างต้นแสดงให้เห็นว่า วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมมีการตรวจสอบค่าฟิตเนสของ
ประชากรทุกตัวในแต่ละรอบการท างาน โดยนับค่าจากรายวิชาของแต่ละตาราง หากมีการละเมิด
เงื่อนไขทั้ง 2 เงื่อนไข ค่าฟิตเนสจะถูกลบหนึ่ง หากไม่มีการละเมิดจะเพิ่มค่าเข้าไปหนึ่ง เพื่อให้ได้ค่า
ฟิตเนสของประชากรทุกตัวที่มีค่าแตกต่างกัน และน าเข้าสู่กระบวนการคัดเลือก 
 
3.2.1 ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขบังคับ 
 ในการหาค่าฟิตเนสของเงือ่นไขบังคับ จะมีการน าเงือ่นไขทุกข้อมาคิดรวมกัน เพื่อไม่ให้เกิด
การละเมิดเงื่อนไข  เพราะหากมีการละเมิดเงื่อนไขจะท าใหต้ารางสอนใช้งานไม่ได้ โดยจะมีการหาค่า
น้ าหนักตามสมการด้านล่าง 
    

   𝐻 = 𝑁 − ∑ 𝑣(𝑖)𝑁
𝑖=1                              (2) 

 
 เมื่อ  

H = ค่าฟิตเนสเงื่อนไขบงัคับ 
  N = จ านวนรายวิชาทั้งหมด 
  V = การละเมิดเงื่อนไขบงัคับของรายวิชา 
 
3.2.2 ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ 
 การค านวณหาค่าฟิสเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ จะท าการคิดเป็นรายข้อ เนื่องจากใน
แต่ละข้อมีหลักการค านวณที่แตกต่างกัน 
 1) การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนเกิน 2 วิชาต่อวัน 

𝑆1 =  ∑ 𝑠(𝑖)𝑁
𝑖=1                                  (3) 

 
 เมื่อ 
  S1 = ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ ข้อที่ 1 
  N = จ านวนตารางของหมู่เรียน 
  S = การนับจ านวนวันที่เรียนไม่เกิน 2 วิชาต่อวัน 
  



 

 

 36 

 2) การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนในคาบแรกของวัน 
 

𝑆2 =  ∑ 𝑓(𝑖)𝑁
𝑖=1                                    (4) 

 
 เมื่อ 
  S2 = ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ ข้อที่ 2 
  N = จ านวนตารางของหมู่เรียน 
  f = การนับจ านวนวันที่ไม่เรียนในคาบแรกของวัน 
 
 3) กลุ่มผู้เรียนไม่ควรเรียนเกิน 2 วิชา ติดต่อกัน 

  

𝑆3 =  ∑ 𝑏(𝑖)
𝑁

𝑖=1
    

 เมื่อ 
  S3 = ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ ข้อที่ 3 
  N = จ านวนตารางของหมู่เรียน 
  b = การนับจ านวนวันที่ไม่เรียนเกิน 2 วิชาต่อกัน 
 
 4) การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนคาบเดียวต่อวัน 
 

𝑆4 =  ∑ 𝑎(𝑖)𝑁
𝑖=1                                      (6) 

 
 เมื่อ 
  S4 = ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ ข้อที่ 4 
  N = จ านวนตารางของหมู่เรียน 
  a = การนับจ านวนวันที่ไม่เรียนคาบเดียวต่อวัน 
  
 5) การจัดตารางสอนไม่ควรเรียนในคาบสุดท้ายของวัน 
 

𝑆5 =  ∑ 𝑙(𝑖)𝑁
𝑖=1                                    (7) 

 

(5) 
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 เมื่อ 
  S4 = ค่าฟิตเนสของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ ข้อที่ 4 
  N = จ านวนตารางของหมู่เรียน 
  l = การนับจ านวนวันที่ไม่เรียนในคาบสุดท้ายของวัน 

3.3 การออกแบบการทดลอง 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมและประเมิน 
ประสิทธิภาพของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการจัดตารางสอน โดยออกแบบการทดลอง ออกเป็น 2 การ
ทดลอง ซึ่งแต่ละการทดลอง มีวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันไป ดังนี้ 
 

3.3.1 การทดลองเพ่ือหาค่าฟิตเนสของพารามิเตอร์ในวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมในการจัด
ตารางสอน 
 การทดลองหาค่าฟิตเนสของพารามิเตอร์ในวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมในการจัดตารางสอน 
เป็นการทดลองเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมที่เหมาะสมส าหรับข้อมูลตารางสอน 
ซึ่งค่าพารามิเตอร์ ได้แก่ ขนาดของประชากรเริ่มต้น ค่าการข้ามสายพันธ์ุ และค่าการกลายพันธ์ุ โดย
สามารถปรับเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ได้ โดยท าการประมวลผลเพื่อเก็บข้อมูลเวลา และค่าฟิตเนส 
(Fitness) ในแต่ละรุ่นการท างาน 
 

3.3.2 การทดลองเพ่ือศึกษาผลกระทบของข้อมูลในการจดัตารางสอนด้วยวิธขีั้นตอนเชิง
พันธุกรรม 

การจัดตารางสอนด้วยวิธีการค้นหาแบบทาบู การจัดตารางสอนด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม
ร่วมกับการค้นหาแบบทาบ ูโดยท าการประมวลผลการทดลองตามข้อมูลและพารามิเตอรท์ี่ก าหนด ท า
การรันโปรแกรมเพื่อประมวลผลแบบละ 5 ครั้ง เพื่อเก็บข้อมูลเวลา (Computational Time) และ 
ค่าฟิตเนส (Fitness) ในแต่ละรุ่นการท างาน จากนั้นน าข้อมูลทั้งสองไปเปรียบเทียบในลักษณะของ
กราฟ 

3.4 เครื่องมือท่ีใช้ในการพัฒนา 

3.4.1 ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร ์
3.4.1.1 ฮาร์ดแวร์ 
งานวิจัยน้ี ใช้แล็บท็อปในการทดลองงานวิจัย ซึง่มีคุณสมบัตขิองเครื่อง ดังนี้ 
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Processor : Intel ® Core ™  2 CPU  
Memory (RAM) : 4 GB 

3.4.1.2 ซอฟต์แวร ์
ระบบปฏิบัติการ Windows 10 Pro 64 - bit 

3.4.2 ภาษาคอมพิวเตอร์ 
จาวาสคริปต์ (Javascript) คือ ภาษาคอมพิวเตอร์ส าหรับการเขียนโปรแกรมบน 

ระบบอินเทอร์เน็ต ที่ได้รับความนิยมอย่างสูง JavaScript เป็น ภาษาสคริปต์เชิงวัตถุ ซึ่งในการสร้าง
และพัฒนาเว็บไซต์ เพื่อให้เว็บไซต์ของเราดูมีการเคลื่อนไหว สามารถตอบสนองผู้ใช้งานได้มากข้ึน  

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) เป็นเทคนิคที่สามารถท าการรับส่ง 
ข้อมูลระหว่าง client กับ server ได้ โดยไม่ต้องท าการ submit ข้อมูลผ่าน form ซึ่งสามารถท า 
web application ที่มีการรับส่งข้อมูลระหว่าง client กับ server ได้ โดยที่ไม่ต้องท าการ refresh 
หน้า browser 

Jquery คือ Javascript Library ที่เข้ามาช่วยอ านวยความสะดวกในการสร้างสีสัน 
ลูกเล่นต่าง ๆ ให้แก่เว็บ โดยที่ผู้พัฒนาไม่ต้องเสียเวลาในการพัฒนาโค้ดโปรแกรมให้ยุ่งยากซับซ้อน 

CSS คือภาษาที่ใช้ตกแต่งเอกสาร HTML/XHTML ให้มหีน้าตา สีสัน ระยะห่าง พื้น 
หลงั พื้นหลัง เส้นขอบ และอื่น ๆ ตามที่ต้องการ มลีักษณะเป็นภาษาที่มีรปูแบบการเขียน Syntax 
แบบเฉพาะ 

3.5 สถิติท่ีใช ้

ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) ดังสมการที่ 8 

x̅ =
∑x

n
                                       (8) 

 
ก าหนดให ้

𝑥 = ค่าที่ได้จากการประเมิน 
x̅ = ค่าเฉลี่ยของหัวข้อทีป่ระเมิน 
Σx = ผลรวมของหัวข้อที่ประเมิน 
n = จ านวนกลุ่มตัวอย่าง  

 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ดังสมการที่ 9   

𝑆. 𝐷. = √
∑(x−x̃)2

n
                            (9) 
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ก าหนดให ้
S.D. = ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

𝑥 = ค่าที่ได้จากการประเมิน 

x̅ = ค่าเฉลี่ยของหัวข้อทีป่ระเมิน 
n = จ านวนกลุ่มตัวอย่าง  
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

ในการด าเนินงานวิจัย การวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่ เหมาะสมส าหรับการจัดตารางสอน
อัตโนมัติด้วยวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู ได้ท าการทดลองเปรี ยบเทียบ
ข้ันตอนวิธีที่พัฒนาข้ึน จ านวน 2 วิธี ประกอบด้วย 
 การทดลองที่ 1 การทดลองหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการจัดตารางสอนวิธีการข้ันตอน
เชิงพันธุกรรม 
 การทดลองที่  2 การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในแต่ละขนาดข้อมูล ด้ วยวิธีการข้ันตอนเชิง
พันธุกรรม และวิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู 
   

4.1 การทดลองท่ี 1 การทดลองหาค่าพารามเิตอรท์ี่เหมาะสมในการจัดตารางสอนวิธีการข้ันตอนเชิง
พันธุกรรม 

งานวิจัยนี้ ได้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องในการพัฒนาระบบจัด
ตารางสอนอัตโนมัติ โดยจะท าการวิเคราะห์และเปลี่ยนแปลงค่าความเหมาะสม เมื่อค่าพารามิเตอร์
ของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไป การก าหนดค่าพารามิเตอร์ของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม 
แสดงในตาราง 16 
 
ตาราง 16 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบข้อมลู 
 

ข้อมูลและค่าพารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 
กลุ่มเรียน 18 
วิชา 53 
อาจารย ์ 59 
ห้องเรียน 22 
ขนาดประชากร 50 
จ านวนรุ่น 200 

 
ในงานวิจัยนี้ ได้ท าการทดลองเปลี่ยนแปลงค่าการข้ามสายพันธ์ุ ตั้งแต่ 0.7 ถึง 1.0 และค่า

การกลายพันธ์ุตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.5 ทั้งหมด 20 ค่า ท าการประมวลผลการทดลองละ 5 ครั้ง เพื่อหาค่า
ฟิตเนสและเวลาในการท างานต่อ 1 รอบการท างาน ซึ่งผลที่ได้แสดงในตาราง 17 
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ตาราง 17 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองที่ 1 
Crossover 

Rate 
Mutation 

Rate 
ค่าฟิตเนสสูง

ท่ีสุด 
รอบที่พบ
ค่าสูงสุด 

เวลาเฉลีย่ต่อ
รอบ 

เวลารวมท่ีพบ
ค่าสูงสุด 

0.7 0.1 269 117 0.24 28.08 
0.8 0.1 271 172 0.24 41.28 
0.9 0.1 266 194 0.30 58.20 
1.0 0.1 269 198 0.24 47.52 
0.7 0.2 265 200 0.26 52.00 
0.8 0.2 275 1 0.31 0.31 
0.9 0.2 268 184 0.26 47.84 
1.0 0.2 269 192 0.24 46.08 
0.7 0.3 272 144 0.18 25.92 
0.8 0.3 266 112 0.22 24.64 
0.9 0.3 270 191 0.28 52.48 
1.0 0.3 274 191 0.21 40.11 
0.7 0.4 268 1 0.28 0.28 
0.8 0.4 270 145 0.19 27.55 
0.9 0.4 277 180 0.23 41.40 
1.0 0.4 277 84 0.21 17.64 
0.7 0.5 270 92 0.17 15.64 
0.8 0.5 269 190 0.21 39.90 
0.9 0.5 269 199 0.23 45.77 
1.0 0.5 279 196 0.18 35.28 

 
จากตาราง 17 พบว่า ในการจัดตารางสอนโดยเปลี่ยนแปลงค่าการข้ามสายพันธ์ุ และการ

กลายพันธ์ุ โดยการประมวลผล 200 รอบการท างาน ได้ค่าฟิตเนสสูงที่สุด คือ 279 ในด้านของเวลา
เฉลี่ยต่อรอบกลุ่มที่  Mutation Rate เท่ากับ 0.1 มี เวลาเฉลี่ยต่อรอบ คือ 0.25 วินาที กลุ่มที่ 
Mutation Rate เท่ากับ 0.2 มีเวลาเฉลี่ยต่อรอบ คือ 0.26 กลุ่มที่  Mutation Rate เท่ากับ 0.3  
มีเวลาเฉลี่ยต่อรอบ คือ 0.22 วินาที กลุ่มที่ Mutation Rate เท่ากับ 0.4 มีเวลาเฉลี่ยต่อรอบ คือ 
0.22 วินาที กลุ่มที่ Mutation Rate เท่ากับ 0.5 มีเวลาเฉลี่ยต่อรอบ คือ 0.19 วินาที  
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ในด้านของการพบค่าฟิตเนสสูงสุด จะพบว่า การทดลองที่มี Crossover Rate เท่ากับ 1.0 
และมี Mutation Rate 0.5 จะพบค่าฟิตเนสสูงสุดในรอบที่ 196 และใช้เวลาเฉลี่ย 0.18 วินาที ต่อ
รอบการท างาน โดยใช้เวลารวมเมื่อพบค่าสูงสุด 35.28 วินาที ซึ่งผู้วิจัยจะเลือกใช้ค่าดังกล่าวในการ
ทดลองต่อไป 

4.2 การทดลองท่ี 2 การทดลองเปรียบเทียบการท างานของอัลกอริทึมในการจัดตารางสอน  

การทดลองเปรียบเทียบการท างานของอัลกอริทึมในการจัดตารางสอน จ านวน 3 วิธี ได้แก่ 
วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม การค้นหาค าตอบแบบทาบู วิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหา
ค าตอบแบบทาบู โดยก าหนดข้อมูลที่ใช้ในการทดลองจัดตารางสอน ประกอบด้วย กลุ่มเรียน วิชา 
อาจารย์ และห้องเรียน ดังแสดงในตาราง 18 
 
ตาราง 18 แสดงรายละเอียดของข้อมูลตารางสอน ส าหรบัการทดลองที่ 2 

ข้อมูลและคา่พารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 
กลุ่มเรียน 18 
รายวิชา 53 
อาจารย ์ 59 
ห้องเรียน 22 

 
 การทดลองที่ 2 เป็นการเปรียบเทียบการท างานของอัลกอริทึมในการจัดตารางสอน 
ทั้ง 3 วิธี ประกอบด้วย วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม การค้นหาค าตอบแบบทาบู  วิธีการข้ันตอนเชิง
พันธุกรรมร่วมกับการค้นหาค าตอบแบบทาบู  ซึ่งทั้ง 3 วิธี  ได้มีการก าหนดพารามิเตอร์ที่แตกต่างกัน
ไป  ดงัแสดงในตาราง 19 
 
ตาราง 19 แสดงค่าพารามิเตอร์ของวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม 

 
  

ข้อมูลและค่าพารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 
ขนาดของประชากร 50 
จ านวนรุ่น 200 
ค่าการข้ามสายพันธ์ุ 1.0 
ค่าการกลายพันธ์ุ 0.5 
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ตาราง 20 แสดงค่าพารามิเตอร์ของวิธีการค้นหาค าตอบแบบทาบู 

 
ตาราง 21 แสดงค่าพารามิเตอร์ของวิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาค าตอบแบบทาบู 

 
การทดลองที่ 2 เป็นการเปรียบเทียบอัลกอริทึมในด้านของการท างานในการจัดตารางสอน 

จ านวน 3 วิธี คือ วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม วิธีการค้นหาค าตอบแบบทาบู และวิธีข้ันตอนเชิง
พันธุกรรมร่วมกับการค้นหาค าตอบแบบทาบู  ตามพารามิเตอร์ที่ก าหนด ท าการประมวลผลแบบละ  
5 ครั้ง เพื่อเก็บข้อมูล เวลา และค่าฟิตเนส (Fitness) ในแต่ละรุ่น จากนั้นน าข้อมูลทั้ง 3 แบบ 
เปรียบเทียบในลักษณะของกราฟ ดังภาพที่ 12 
  

ข้อมูลและคา่พารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 
ขนาดของประชากร 50 
จ านวนรุ่น 200 
ค่าการข้ามสายพันธ์ุ 1.0    
ค่าการกลายพันธ์ุ 0.5 
จ านวนรอบการวนของทาบ ู 3 
ขนาดทาบูลสิต ์ 3 

ข้อมูลและคา่พารามิเตอร ์ ค่าท่ีก าหนด 
ขนาดของประชากร 50 
จ านวนรุ่น 200 
ค่าการข้ามสายพันธ์ุ 0.1 
ค่าการกลายพันธ์ุ 0.5 
จ านวนรอบการวนของอลักอริทมึ 3 
ขนาดทาบูลสิต ์ 3 
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ผลการทดลอง 
 

 
 
 

ภาพท่ี 12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาการท างาน 
 

ในการทดลองกับกลุ่มข้อมูล ผลของการทดลองในด้านของเวลาของทั้ง 3 วิธี พบว่า วิธี
ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมใช้เวลาในการท างานน้อยที่สุด โดยใช้เวลาเฉลี่ย 0.35 วินาที ต่อรอบการท างาน 
ส่วนวิธีการค้นหาแบบทาบู และวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบูใช้เวลาในการ
ท างานใกล้เคียงกัน โดยใช้เวลาเฉลี่ย 0.45 วินาที และ 0.46 วินาที ต่อ 1 รอบ การท างาน ตามล าดับ 
ซึ่งใช้เวลาการท างานมากกว่าวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู 
 
ตาราง 22 แสดงการเปรียบเทียบผลการท างานของข้อมลูตารางสอน 
อัลกอริทึม ค่าฟิตเนสท่ี

สูงท่ีสุด 
รอบท่ีพบค่าฟิต
เนสท่ีสูงท่ีสุด () 

เวลาเฉลี่ยต่อ
รอบ (วินาที) 

เวลารวมท่ีพบ
ค่าฟิตเนสสูงสุด 
(วินาที) 

GA 278 142 0.18 25.56 
Tabu 297 175 0.34 59.50 
GA+Tabu 297 198 0.09 17.82 
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จากตาราง 22 เมื่อเปรียบเทียบในด้านค่าฟิตเนส วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม มีค่าความ
เหมาะสมสูงสุด 278 ใช้เวลา 0.18 วินาที วิธีการค้นหาแบบทาบู มีค่าความเหมาะสมสูงสุด 297 ใช้
เวลา 0.34 วินาที และวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู ได้ค่าความเหมาะสมสูงสุด 
คือ 297 และใช้เวลาน้อยที่สุด 0.09 วินาที โดยได้เปรียบเทียบค่าฟิตเนส ได้ดังภาพที่ 13 
 

 
 

ภาพท่ี 13 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าฟิตเนสของอลักอริทึม 
 

จากภาพ 13 จะเห็นได้ชัดว่า วิธีการค้นหาค าตอบแบบทาบู และวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม
ร่วมกับการค้นหาค าตอบแบบทาบู มีค่าฟิตเนสที่สูงที่สุดเท่ากัน คือ 297 เมื่อเปรียบเทียบด้านเวลา 
พบว่า วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาค าตอบแบบทาบู ใช้เวลาเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ 0.09 
วินาที ต่อรอบการท างาน แต่วิธีการค้นหาแบบทาบู ใช้เวลาเฉลี่ยคือ 0.34 วินาที ต่อรอบการท างาน 
และวิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม มีค่าฟิตเนสสูงสุด คือ 278 ใช้เวลาเฉลี่ย 0.18 วินาที ต่อรอบการท างาน 
ดังภาพที่ 14 
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ภาพท่ี 14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบเวลาการท างานของอัลกอริทึม
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บทท่ี 5 

สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้ได้สรุปผลการวิเคราะห์พารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการจัดตารางสอนอัตโนมัติ
ด้วยข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบู ซึ่งได้น าข้อมูลจริง จากคณะศิลปศาสตร์และ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด ภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โดยผลของการวิจัย
ได้ท าการทดลองแบ่งออกเป็น 2 วิธี ซึ่งมีวัตถุประสงค์ของการวิจัยที่แตกต่างกัน ดังนี้ 

5.1 สรุปผล 

การทดลองที่ 1 เป็นการหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมในการจัดตารางสอนวิธีการข้ันตอน 
เชิงพันธุกรรม โดยท าการเปลี่ยนค่าการกลายพันธ์ุค่าการข้ามสายพันธ์ุ  ในส่วนของผลการทดลอง 
พบว่า ค่าความน่าจะเป็นในการข้ามสายพันธ์ุ คือ 1.0 และค่าความน่าจะเป็นของการกลายพันธ์ุ คือ 
0.5 เป็นค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากใช้เวลารวมน้อยที่สุดในการได้ค่าฟิตเนสที่สูงที่สุด 

การทดลองที่ 2 เป็นการทดลองเปรียบเทียบการท างานของอัลกอริทึมในการจัดตารางสอน 
จ านวน 3 วิธี ได้แก่ วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม การค้นหาค าตอบแบบทาบู วิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรม
ร่วมกับการค้นหาค าตอบแบบทาบู 

ในด้านค่าฟิตเนส พบว่า วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาแบบทาบูให้ผลดีที่สุด 
เนื่องจากมีค่าฟิตเนสที่สูง และใช้เวลาเฉลี่ยต่อรอบการท างานน้อยที่สุด  ซึ่งแตกต่างจากวิธีการค้นหา
ค าตอบแบบทาบูที่มีค่าฟิตเนสสูงเท่ากนั แต่ใช้เวลาเฉลี่ยต่อรอบการท างานมากกว่า ซึ่งแตกต่างจากวิธี
ข้ันตอนเชิงพันธุกรรมที่มีค่าฟิตเนสสูงสุดน้อยกว่า 2 อัลกอริทึมที่กล่าวมา แต่ใช้เวลาเฉลี่ยต่อรอบการ
ท างานน้อยกว่าวิธีการค้นหาค าตอบแบบทาบู จากการทดลองจึงสรุปได้ว่า วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรม
ร่วมกับวิธีการค้นหาแบบทาบูได้เข้ามาปรับปรุงการจัดตารางสอนให้เข้าใกล้ค่าฟิตเนสมากที่สุด และ
สามารถจัดตารางสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

งานวิจัยน้ี ได้ใช้ข้อมูลจากคณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด  
โดยท าการทดลองกับอลักอริทมึทั้ง 3 วิธีการ ประกอบด้วย วิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรม วิธีการค้นหา
ค าตอบแบบทาบู และวิธีการข้ันตอนเชิงพันธุกรรมร่วมกับการค้นหาค าตอบแบบทาบู  เพื่อท าการ
คัดเลือกประชากรเพื่อให้ได้ตัวแทนประชากรที่มีลักษณะที่ดียิ่งข้ึน ซึ่งการน าข้อมูลเข้ามาทดลองใน
งานวิจัยนี้ อาจได้ค่าผลการทดลองที่แตกต่างกันข้ึนอยู่กับขนาดของข้อมูลและเงื่อนไขในการจัด
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ตารางสอนที่แตกต่างกัน ฉะนั้น การทดลองเพิ่มขนาดของข้อมูลและการปรับเปลี่ยนเงื่อนไข อาจจะ
ท าให้ได้ผลการทดลองที่แตกต่างกัน 
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