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ขั1นตอนในการทาํวจิยัจะเริ-มตน้จากการสาํรวจขอ้มูล การวิเคราะห์ขอ้มูลและวิเคราะห์ปัญหาเพื-อหา
สาเหตุ จากนั1นนาํขอ้มูลที-ไดม้าทาํการวิเคราะห์เพื-อออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื-อ
ช่วยในการจดัตารางสอน โดยใชข้อ้มูลตวัอยา่งคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
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ของทะเบียนนั1นเวลาในการจดัตารางสอนเป็นเวลานานมาก เนื-องจากวิธีการจดัตารางสอนแบบเก่า
เป็นการจดัโดยเจา้หน้าที- ซึ- งตอ้งมีความชาํนาญมาก นอกจากนี1 ยงัพบอีกว่าตารางสอนที-ได้จาก
วธีิการจดัตารางสอนแบบเก่ายงัคงมีความผิดพลาดอยู ่คือมีการซํ1 าซ้อนของเวลาสอนของอาจารย ์มี
การซํ1 าซ้อนของเวลาการเรียนของกลุ่มนกัศึกษา และมีการซํ1 าซ้อนของเวลาการใชห้้องเรียนอยู ่จึง
เกิดแนวคิดที-จะออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื-อช่วยในการจดัตารางสอน เพื-อให้ได้
ตารางสอนที-ถูกตอ้ง ไมมี่การซํ1 าซอ้นเกิดขึ1น และลดเวลาที-ใชใ้นกระบวนการการจดัตารางสอน  

ผูว้ิจยัหวงัเป็นอย่างยิ-งว่าเอกสารงานวิจยัชิ1นนี1 จะเป็นประโยชน์ต่อมหาวิทยาลยั 
และผูที้-สนใจทั-วไป หากมีขอ้ผิดพลาดประการใด ผูว้ิจยัขอนอ้มรับดว้ยความเต็มใจและพร้อมที-จะ
แกไ้ขปรับปรุงในโอกาสต่อไป 
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บทคดัย่อ 

 

การจดัตารางสอนเป็นกระบวนที�ค่อนขา้งยุ่งยากซับซ้อน มีขอ้มูลและเงื�อนไขที�
ต้องพิจารณาเป็นจาํนวนมาก การจัดตารางสอนในปัจจุบันจัดโดยเจ้าหน้าที�ซึ� งต้องมีความรู้ 
ประสบการณ์และความชาํนาญ ดงันั1นในการจดัตารางสอนแต่ละครั1 งตอ้งใชเ้วลานานและเกิดความ
ผดิพลาดอยูเ่สมอ ในงานวิจยันี1 ไดน้าํเอาวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมไปใชใ้นการพฒันาโปรแกรม
ช่วยในการจดัตารางสอนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มี
วตัถุประสงคเ์พื�อใหไ้ดต้ารางสอนที�มีความถูกตอ้ง ขดัแยง้กบัเงื�อนไขน้อยที�สุด (minimize fitness 
value) และลดเวลาที�ใช้การจดัตารางสอน โปรแกรมที�พฒันาขึ1นประกอบดว้ยสามส่วนหลกั คือ 
ส่วนการป้อนขอ้มูลเขา้ ส่วนการประมวลผล ซึ� งประมวลผลตามวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม และ
ส่วนแสดงผลลพัธ์ ซึ� งแสดงผลลพัธ์เป็นตารางสอนอาจารย ์ตารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษา ตารางการ
ใชห้้องเรียนและภาระงานของอาจารย ์ในการประมวลผลดว้ยวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมนั1นจะ
ทาํการทดลองเพื�อหาค่าพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทึมที�เหมาะสมเพื�อกาํหนดให้เป็นค่าเริ�มตน้ของ
โปรแกรม สําหรับขอ้มูลที�นาํมาทดสอบประกอบดว้ยรายวิชา 425 รายวิชา อาจารย ์152 คน กลุ่ม
นกัศึกษา 83 กลุ่มและห้องเรียน 59 ห้อง โดยมีพารามิเตอร์ที�เหมาะสมคือจาํนวนคาํตอบเบื1องตน้ 
2,500 โครโมโซม จาํนวนประชากรเทา่กบั 100 โครโมโซมและจาํนวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 500 เจน
เนอเรชนั เปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ1นกบัตารางสอนที�จดัดว้ยวิธีการแบบเดิม
ที�กองทะเบียนและประมวลผลจดัมา พบวา่ตารางสอนที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ1นสามารถลด
การขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบัได ้100 เปอร์เซ็นต ์แต่มีการเพิ�มขึ1นของขอ้ขดัแยง้กบัเงื�อนไขเพื�อความ
สมบูรณ์ 16 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตามการจดัตารางสอนให้ความสําคญักบัเงื�อนไขบงัคบัเป็นหลกั 
การจดัตารางสอนตอ้งไม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบั ดงันั1นตารางสอนที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ1น
สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง อีกทั1งโปรแกรมที�พฒันาขึ1นยงัมีความยดืหยุน่ของโปรแกรมให้สามารถ
จดัตารางสอนแบบ 90 นาที/คาบ และสามารถกาํหนดเวลาว่างของอาจารย์ได้ โดยโปรแกรม
สามารถประมวลผลไดสู้งสุด 8,991 คาบเรียน 
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ABSTRACT 

 

Timetabling procedures are very complex and difficult because they have a 

number of data and constraints to be considered and determined. In the present, timetabling 

requires people who have knowledge, experience and expertise. It uses a plenty of time, and 

always has mistaken at the same time. In this report, genetic algorithms has been selected to 

create a program which can help to generate a timetable for students in the faculty of Engineering, 

Prince of Songkla University. The purposes of this program are providing the accurate timetable, 

having minimize conflicts with the conditions which has minimize fitness value, and reducing the 

time. The developed program consists of three main parts. The first step is the part of input data. 

Secondly, the part of data processing which follows the theory of genetic algorithms. Lastly, the 

part of result which will report the timetable of lecturers, students, schedule of classes, and 

obligation of lecturers. The processing by the genetic algorithms will start with testing to find out 

the suitable parameter of genetic algorithms in order to set the initial data of program. For data 

used in test, there are 425 subjects, 152 lectures, 83 student groups, and 59 classrooms. Moreover, 

the optimal values of GA parameters were 2,500 initializes, 100 population size and 500 

generations. The results from the program developed was compared with the timetable which it 

was generated by traditional methods. The timetable from the program developed can reduce 

100% of confliction and hard constraints. In contrast, it has increased 16% of confliction and soft 

constraints. However, the most important of timetabling is not conflict with the hard constraint. 

Therefore, the timetable from the program developed can be used. Moreover, this program has 

flexibility to generate the timetable which uses 90 minutes per period. Also, it can identify the 

available time of lecturers that the program can serve up to 8,991 periods. 

 



 

 

(2)

กติติกรรมประกาศ 

 
  งานวิจยั “การประยุกตใ์ช้เจเนติกอลักอริทึมสําหรับจดัตารางสอนนกัศึกษาคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์” ได้สําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีเพราะได้รับความ
อนุเคราะห์ให้ความสนับสนุนจากผู ้มีพระคุณหลายท่าน ที0ได้ให้แนวคิด คําแนะนํา และ
ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ ในการดาํเนินงานมาโดยตลอด เพื0อให้ผลงานชิ5นนี5 สําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 
ผูว้จิยัจึงขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสนี5  

ขอขอบคุณ คุณสุธน ไชยสุวรรณ ผูอ้าํนวยการกองทะเบียนและประมวลผล ผูใ้ห้
ความรู้เกี0ยวกบักระบวนการจดัตารางสอน และให้การสนับสนุนขอ้มูลอย่างเต็มที0ในการนาํมา
พฒันาโปรแกรมจนบรรลุวตัถุประสงคใ์นการทาํงานวิจยั 
 ขอขอบคุณ คุณชุกรี แดสา สําหรับคาํแนะนาํและแนวคิดในการพฒันาโปรแกรม
จดัตารางสอน จนบรรลุวตัถุประสงคใ์นการทาํงานวจิยั 

สุดทา้ยนี5 ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ที0ไดใ้ห้การสนบัสนุนทุนวิจยั
จากงบประมาณเงินรายไดข้อง มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ประจาํปีงบประมาณ 2554 
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3.12 ตวัอยา่งขอ้มูลที�ใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมเพื�อทาํการมิวเตชนั 85  
3.13 ขอ้มูลป้อนเขา้สาํหรับฐานขอ้มูล 90  
4.1 รายละเอียดตวัอยา่งรายวชิาบรรยายที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 110  
4.2 รายละเอียดตวัอยา่งรายวชิาปฏิบติัที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 111  
4.3 รายละเอียดตวัอยา่งรายวชิานอกคณะที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 111  
4.4 รายละเอียดตวัอยา่งอาจารยผ์ูส้อนที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 112  
4.5 รายละเอียดตวัอยา่งกลุ่มนกัศึกษาที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 112  
4.6 รายละเอียดตวัอยา่งหอ้งเรียนที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 113  
4.7 ตวัอยา่งตาํแหน่งของยนี 114  
4.8 จาํนวนครัC งที�ผดิเงื�อนไขของตารางสอนตวัอยา่ง 116  



 

(8)

รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตาราง  หนา้ 
4.9 ขอ้มูลที�ใชใ้นจดัตารางสอนของคณะวศิวกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ภาคการศึกษา 1/2553 
117  

4.10 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนภาคการศึกษา 1/2553 
 (50 นาทีต่อคาบ) 

118  

4.11 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนภาคการศึกษา 1/2553 
 (90 นาทีต่อคาบ) 

119  

4.12 รายละเอียดการเปรียบเทียบจาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอน 
ภาคการศึกษา 1/2553 

121  

4.13 ขอ้มูลที�ใชใ้นจดัตารางสอนของคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ภาคการศึกษา 1/2555 

122  

4.14 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนภาคการศึกษา 1/2555 
 (50 นาทีต่อคาบ) 

122  

4.15 จาํนวนยนีต่อ 1 โครโมโซมในแต่ละช่วงจาํนวนยนี 124  
4.16 รายละเอียดขอ้มูลที�ใชใ้นการจดัตารางสอนในแต่ละช่วงจาํนวนยนี 125  
4.17 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ 

เมื�อจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม  (จาํนวนยีน
นอ้ยกวา่ 500 ยนี) 

       126  

4.18 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนีนอ้ยกวา่ 500 ยนี 

127 
 

4.19 คา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ 
เมื�อจาํนวนประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 
500-1,000 ยนี) 

127 
 

4.20 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนีเทา่กบั 500-1,000 ยนี 

128 
 

4.21 คา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ 
เมื�อจาํนวนประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 
1,000-2,000 ยนี) 

129 
 



 

(9)

รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตาราง  หนา้ 
4.22 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน

เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนีเทา่กบั 1,000-2,000 ยนี 
129 

 

4.23 
 
 

คา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ 
เมื�อจาํนวนประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 
2,000-3,000 ยนี 

130 
 
 

 

4.24 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนีเทา่กบั 2,000-3,000 ยนี 

131 
 

4.25 คา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ 
เมื�อจาํนวนประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 
3,000-4,000 ยนี) 

132 
 

4.26 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนีเทา่กบั 3,000-4,000 ยนี 

132 
 

4.27 คา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ 
เมื�อจาํนวนประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 
4,000-5,000 ยนี) 

133 
 

4.28 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนีเทา่กบั 4,000-5,000 ยนี 

133 
 

4.29 คา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ 
เมื�อจาํนวนประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (ยนีมากกวา่ 
5,000 ยนี) 

134 
 

4.30 ผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนีมากกวา่ 5,000 ยนี 

135 
 

4.31 คา่พารามิเตอร์ที�เหมาะสมสาํหรับจาํนวนยนีในแต่ละช่วงจาํนวนยนี 136  
4.32 ผลการวเิคราะห์จาํนวนคาํตอบที�เป็นไปไดเ้บืCองตน้ 137  
4.33 คา่นํCาหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในแต่ละช่วง 139  
4.34 จาํนวนครัC งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชัน

ต่างๆ เมื�อคา่นํCาหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 1 
140 
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รายการตาราง (ต่อ) 

 

ตาราง  หนา้ 
4.35 จาํนวนครัC งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชัน

ต่างๆ เมื�อคา่นํCาหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 2 
141 

 

4.36 จาํนวนครัC งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชัน
ต่างๆ เมื�อคา่นํCาหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 3 

142 
 

4.32 จาํนวนครัC งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชัน
ต่างๆ เมื�อคา่นํCาหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 4 

143 
 

4.38 จาํนวนครัC งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชัน
ต่างๆ เมื�อคา่นํCาหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 5 

144 
 

4.39 จาํนวนครัC งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชัน
ต่างๆ เมื�อคา่นํCาหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 6 

145 
 

4.40 ผลการวิเคราะห์ความไวของค่านํC าหนกัเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในแต่ละ
ช่วง 

145 
 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

(11)

รายการภาพประกอบ 

 

ภาพประกอบ          หนา้ 
1.1 วธีิการรวบรวมขอ้มูลที�ใชใ้นการจดัตารางสอน 3  
1.2 วธีิการจดัตารางสอน 5  
1.3 แบบฟอร์มการจดัตารางสอน 6  
1.4 แบบฟอร์มการจดัหอ้งเรียน 7  
1.5 ตวัอยา่งตารางเรียนของกลุ่มนกัศึกษาวศิวกรรมอุตสาหการ ชัCนปีที� 3 (3IE) 9  
1.6 ตวัอยา่งตารางการใชห้้องเรียน IEF309 9  
2.1 ตวัอยา่งตารางสอนอยา่งง่าย 18  
2.2 ตวัอยา่งลกัษณะทางพนัธุกรรมของเมล็ดถั�ว 27  
2.3 ขัCนตอนการทาํงานของวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม 29  
2.4 ตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบเลขฐานสอง 31  
2.5 ตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบตวัเลข 31  
2.6 ตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบเปลี�ยนลาํดบั 31  
2.7 การสุ่มหากลุ่มประชากรเบืCองตน้จาํนวน 4 โครโมโซม 33  
2.8 สัดส่วนของคา่ความเหมาะสมของโครโมโซม 34  
2.9 การครอสโอเวอร์แบบ One-Point Crossover 37  
2.10 การกลายพนัธ์ุแบบกลบับิต 38  
2.11 การกลายพนัธ์ุแบบผกผนั 38  
2.12 การกลายพนัธ์ุแบบแทรก 38  
2.13 การกลายพนัธ์ุแบบเคลื�อนตาํแหน่ง 39  
2.14 การกลายพนัธ์ุแบบสลบัตาํแหน่ง 39  
3.1 รูปแบบของโครงสร้างโปรแกรมที�ออกแบบไว ้ 47  
3.2 โครงสร้างกระบวนการทาํงานของโปรแกรมการจดัตารางสอน 48  
3.3 ความสัมพนัธ์ของตารางขอ้มูลในฐานขอ้มูล 49  
3.4 ขัCนตอนการคาํนวณจาํนวนคาบสอนที�ซํC าซอ้นกนัของอาจารย ์ 52  
3.5 ขัCนตอนการคาํนวณจาํนวนคาบเรียนที�ซํC าซอ้นกนัของกลุ่มนกัศึกษา 53  
3.6 ขัCนตอนการคาํนวณจาํนวนครัC งที�มีการเรียนการสอนในเวลา  

12.00-12.50 น. 
55 

 



 

(12)

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

 

ภาพประกอบ    หนา้ 
3.7 ขัCนตอนการคาํนวณจาํนวนครัC งในแต่ละวนัที�อาจารยส์อนติดต่อกนั 

เกิน 4 คาบ 
56 

 

3.8 ขัCนตอนการคาํนวณจาํนวนครัC งในแต่ละวนัที�นกัศึกษาเรียนติดต่อกนั 
เกิน 4 คาบ 

58 
 

3.9 ขัCนตอนการคาํนวณจาํนวนครัC งในแต่ละวนัที�นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบ
เพื�อเรียนคาบถดัไป 

60 
 

3.10 ขัCนตอนการคาํนวณคา่จาํนวนครัC งในแต่ละวนัที�มีเรียนคาบที� 2 ของรายวชิา
เดิมโดยเวน้คาบวา่ง 

62 
 

3.11 ขัCนตอนการคาํนวณจาํนวนครัC งที�จดัรายวชิาใหห้้องเรียนที�ภาควชิาไม่
ตรงกนั 

64 
 

3.12 ตวัอยา่งโครโมโซม 65  
3.13 ตวัอยา่งวนั-เวลาที�ใชใ้นการจดัตารางสอน 66  
3.14 ตวัอยา่งแบบจาํลองโครโมโซม 67  
3.15 ตวัอยา่งโครโมโซมที�สร้างจากขอ้มูลตวัอยา่ง 68  
3.16 ขัCนตอนการประยกุตใ์ชว้ธีิการของเจเนติกอลักอริทึม 71  
3.17 การสร้างโครโมโซม 72  
3.18 ตารางสอนที�ไดจ้ากการเขา้รหสัโครโมโซม 75  
3.19 ตวัอยา่งการสร้างวงลอ้รูเล็ทจากขอ้มูลตวัอยา่งในตาราง 3.7 77  
3.20 ขัCนตอนการครอสโอเวอร์ 81  
3.21 ตวัอยา่งวธีิการครอสโอเวอร์แบบ Order Crossover (OX) 83  
3.22 ขัCนตอนการคดัเลือกโครโมโซมเพื�อทาํการมิวเตชนั 85  
3.23 ตวัอยา่งวธีิการมิวเตชนัแบบ Two-point Swapping Mutation 86  
3.24 ลกัษณะโปรแกรมจดัตารางสอนที�พฒันาขึCน 88  
3.25 หนา้จอ Login สาํหรับจดัการฐานขอ้มูล 89  
3.26 เมนูจดัการฐานขอ้มูล 91  
3.27 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลรายวชิาในคณะ 92  
3.28 หนา้ต่างแสดงการเพิ�มขอ้มูลรายวชิาในคณะ 93  



 

(13)

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 

 
ภาพประกอบ    หนา้ 
3.29 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลรายวชิานอกคณะ 94  
3.30 หนา้ต่างแสดงการเพิ�มขอ้มูลรายวชิานอกคณะ 94  
3.31 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลอาจารย ์ 95  
3.32 หนา้ต่างแสดงการเพิ�มขอ้มูลอาจารย ์ 96  
3.33 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา 96  
3.34 หนา้ต่างแสดงการเพิ�มขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา 97  
3.35 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลห้องเรียน 98  
3.36 หนา้ต่างแสดงการเพิ�มขอ้มูลหอ้งเรียน 98  
3.37 หนา้ต่างการกาํหนดภาคการศึกษาและเวลาเรียนต่อคาบ 100  
3.38 หนา้ต่างการกาํหนดช่วงเวลาของอาจารยที์�ไมต่อ้งการสอน 101  
3.39 หนา้ต่างการกาํหนดคา่นํCาหนกัของเงื�อนไขต่างๆ 101  
3.40 หนา้ต่างที�ปรากฏเมื�อกดปุ่ม “Run” 102  
3.41 หนา้ต่างการกาํหนดการแสดงผล 102  
3.42 หนา้ต่างที�ปรากฏเมื�อกดปุ่ม “ทัCงหมด” 103  
3.43 หนา้ต่างแสดงตวัอยา่งตารางสอนอาจารย ์ 103  
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บทที� 1 

 

บทนํา 

 

 
1.1   ความสําคัญและที�มาของปัญหา 

 

การจดัตารางสอนเป็นปัจจยัที�มีความสําคญัอยา่งหนึ�งในการจดัการเรียนการสอน
ให้สามารถดาํเนินไปด้วยความราบรื�น และส่งผลต่อประสิทธิภาพการเรียนของนักศึกษา เป็น
กระบวนการนาํรายวิชาที�เปิดสอนมากาํหนดในตารางเวลาให้มีความสัมพนัธ์กบัทรัพยากรที�มีอยู ่
เช่น อาจารย ์หอ้งเรียน อุปกรณ์การเรียนการสอน เป็นตน้  

ปัจจุบนัคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ได้มีการขยายตัว
ทางดา้นการศึกษาเพิ�มมากขึ3น มีนโยบายที�จะขยายการศึกษาในสาขาวิชาต่างๆ อีกทั3งนกัศึกษาไดมี้
จาํนวนเพิ�มขึ3นมาก จากเหตุผลดงักล่าวจึงไดมี้การเปิดการเรียนการสอน ทั3งหมด 28 สาขาวิชา แยก
เป็นระดบัปริญญาตรี 12 สาขาวิชา ระดบัปริญญาโท 11 สาขาวิชา ปริญญาโทหลกัสูตรพิเศษ 2 
สาขาวชิา และระดบัปริญญาเอก 8 สาขาวิชา ดงันั3นการจดัการเรียนการสอนแต่ละภาคการศึกษาจะ
มีประมาณ 350 รายวิชา 700 ตอน จาํนวนนกัศึกษาประมาณ 2800 คน มีอาจารยส์อนประมาณ 150 
คน และมีหอ้งเรียนประมาณ 41 หอ้งเรียน (ขอ้มูลปี 2552) 

กองทะเบียนและประมวลผลได้มีการปรับปรุงและพฒันาวิธีการจดัตารางสอน 
จากเดิมบุคลากรที�รับผิดชอบเป็นผูด้าํเนินการทั3งหมด ทั3งการกรอกขอ้มูล จดัเก็บขอ้มูล และการจดั
ตารางสอน ต่อมากองทะเบียนและประมวลผลได้นําโปรแกรม Oracle เข้ามาช่วยในการจดั
ตารางสอน เพื�อลดขั3นตอนในการปฏิบติังาน แต่โปรแกรมที�นาํเขา้มานี3 เป็นเพียงโปรแกรมที�เขา้มา
ช่วยในการจดัการฐานขอ้มูลเท่านั3น ทาํหนา้ที�ในการจดัเก็บขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้งกบัการจดัตารางสอน 
ซึ� งช่วยลดเวลาในกระบวนการกรอกขอ้มูลและสําเนาตารางสอนของภาคการศึกษาที�ผา่นมาเท่านั3น 
ส่วนในขั3นตอนการจดัตารางสอนนั3นยงัไม่มีโปรแกรมใดเขา้มาช่วยในกระบวนการนี3  ยงัคงทาํการ
กาํหนดวนั-เวลา ห้องเรียน ให้กบันักศึกษาและอาจารย์ผูส้อนโดยเจ้าหน้าที� ดังนั3นเจ้าหน้าที�ที�
รับผิดชอบในการจดัตารางสอนจึงตอ้งมีความรู้ ประสบการณ์ และความชาํนาญในการดาํเนินงาน 
ที�ตอ้งดาํเนินการดว้ยความรวดเร็วและถูกตอ้ง  
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การจดัตารางสอนในปัจจุบนัมีปัจจยัที�กองทะเบียนและประมวลผลตอ้งการในการ
จดัตารางสอนดงันี3  (หัวถดัไปที�กล่าวถึงขอใช ้คณะฯ แทน คณะวิศวกรรมศาสตร์ และ ภาควิชาฯ 
แทนภาควชิาที�สังกดัในคณะวศิวกรรมศาสตร์ ตลอดทั3งเล่มวทิยานิพนธ์) 

1. แผนการศึกษา ของทุกหลกัสูตร จะกาํหนดแผนการศึกษาทุกสาขาวิชาเป็นภาคการศึกษา 
และชั3นปีตลอดหลักสูตร การศึกษาแผนการศึกษาเพื�อนําข้อมูลรายวิชาที�กาํหนดใน
แผนการศึกษามาเป็นแนวทางการเปิดสอนในแต่ละภาคการศึกษา และเป็นแนวทางการ
จดัตารางสอน 

2. รายวิชาที�เปิดสอนในแต่ละภาคการศึกษา คือ รายวิชาที�คณะ ภาควิชาฯ แจง้เปิดสอนตาม
แผนการศึกษาที�กาํหนดในหลกัสูตรโดยแยกขอ้มูลเป็นภาคการศึกษา ประกอบดว้ย รหสั
วชิา ชื�อรายวชิา และจาํนวนหน่วยกิต 

3. จํานวนตอนที�เปิดสอนแต่ละรายวิชา ทุกรายวิชาที�เปิดสอนจะมีจาํนวนตอนที�เปิดสอน
ต่างกนั และคณะจะตอ้งแจง้จาํนวนตอนของรายวิชาที�เปิดสอนให้สอดคลอ้งกบัการจดั
ตารางสอนของทุกหลกัสูตร ลกัษณะเนื3อหาวิชา กลุ่มผูเ้รียน จาํนวนนกัศึกษา เครื�องมือ 
อุปกรณ์การเรียนการสอน และความจุของหอ้งเรียน 

4. กลุ่มนักศึกษาแต่ละรายวิชา คือ กลุ่มนกัศึกษาที�คณะระบุให้เรียนในแต่ละรายวิชา การ
แบ่งกลุ่มนกัศึกษาจะแบ่งตามภาควิชาและชั3นปี ซึ� งในแต่ละภาควิชาอาจจะแบ่งนกัศึกษา
ออกเป็นกลุ่มยอ่ย หากเป็นกลุ่มนักศึกษาที�ใหญ่ โดยมีกลุ่มนกัศึกษาทั3งหมด 83 กลุ่ม
ยกตวัอยา่งกลุ่มของนกัศึกษา เช่น 2IE หมายความวา่เป็นนกัศึกษาภาควิศวกรรมอุตสา
หการ ชั3นปีที� 2 

5. วันและเวลาเรียน เพื�อความสะดวกในการจดัตารางสอนจะกาํหนดวนัเป็นอกัษรยอ่ และ
กาํหนดเวลาเรียนหนึ�งวนัมี 8 คาบๆ ละ 50 นาที เพื�อให้นกัศึกษาและอาจารยผ์ูส้อนมีเวลา
ประมาณ 10 นาทีในการเคลื�อนยา้ยหอ้งเรียนเพื�อเรียนรายวชิาใหม ่

6. ห้องเรียน คือ ห้องที�ใช้ในการจดัการเรียนการสอน ซึ� งกองทะเบียนและประมวลผลได้
รวบรวมรายละเอียดขอ้มูลหอ้งทุกห้องที�ใชใ้นการจดัการเรียนการสอน เช่น ชื�อห้องเรียน 
ประเภทของหอ้งและความจุของหอ้งเรียน แลว้นาํมาบนัทึกเป็นฐานขอ้มูล  

7. อาจารย์ผู้สอน มี 4 ประเภท คือ อาจารยผ์ูส้อนประจาํ บุคลากรที�ปฏิบติัหน้าที�ช่วยสอน 
กลุ่มผูส้อนและอาจารยพ์ิเศษ 

8. จํานวนรับ เป็นการกาํหนดจาํนวนรับนกัศึกษาในกลุ่มนกัศึกษาที�ตอ้งลงทะเบียนเรียนใน
แต่ละรายวิชา หากรายวิชาใด คณะฯ/ภาควิชาฯหรืออาจารยผ์ูส้อนตอ้งการให้กาํหนด
จาํนวนรับนกัศึกษาใหแ้จง้ขอ้มูลพร้อมกบัการเปิดสอนทุกครั3 ง 
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 การไดม้าซึ� งขอ้มูลในการจดัตารางสอนสามารถแสดงไดใ้นภาพประกอบ 1.1 ทาง
กองทะเบียนและประมวลผลจะทาํการสําเนาตารางสอนตามแผนการเรียนของปีที�ผา่นมา เพื�อที�จะ
ใชส้าํหรับการจดัตารางสอนในปีที�กาํลงัพิจารณา ส่งเอกสารให้คณะฯ แลว้คณะฯ จะส่งต่อเอกสาร
ให้ภาควิชาฯ เพื�อทาํการตรวจสอบ แกไ้ข เพิ�มเติมรายวิชา วนั-เวลา และห้องเรียนตามตอ้งการ เมื�อ
แลว้เสร็จ ภาควชิาฯจะส่งคืนใหค้ณะ จากนั3นคณะจะรวบรวมส่งคืนใหก้องทะเบียนและประมวลผล
ตามเวลาที�ก ําหนดในเอกสาร เมื�อกองทะเบียนและประมวลผลได้รับข้อมูลแล้วก็จะทาํการ
ตรวจสอบรายละเอียดของขอ้มูลใหถู้กตอ้ง เช่น ตรวจสอบรายละเอียดของวิชาที�เปิดสอนให้ถูกตอ้ง
ตามแผนการศึกษาของคณะ สาขาวชิา จาํนวนหน่วยกิต และชั3นปี หากไม่ถูกตอ้งก็ดาํเนินการติดต่อ
ไปยงัคณะ/ภาควิชา เพื�อทาํการแกไ้ข แต่หากถูกตอ้งแลว้ก็จะนาํขอ้มูลไปใช้ในการจดัตารางสอน
ต่อไป ในส่วนของการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื�อนาํมาใช้ในการจดัตารางสอนจะดาํเนินการเป็น
ระยะเวลาประมาณ 1 เดือน ตามแผนจะมีการดาํเนินการในช่วงเดือน พฤศจิกายน – ธนัวาคม 

 
 
 

 

ใชเ้วลาประมาณ  1-2 วนั 

ใชเ้วลาประมาณ  1-2 วนั 
 

ใชเ้วลาประมาณ  2-3 สัปดาห์ 
 

ใชเ้วลาประมาณ 1 สัปดาห์ 
 

ใชเ้วลาประมาณ 1 เดือน 
 

ภาพประกอบ 1.1 วธีิการรวบรวมขอ้มูลที�ใชใ้นการจดัตารางสอน 
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ถึงแมข้อ้มูลสาํหรับการจดัตารางสอนที�กองทะเบียนและประมวลผลไดรั้บจะผา่น
การตรวจสอบจากภาควิชาฯ มาแลว้ แต่ขอ้มูลบางตวัก็ยงัคงมีปัญหาอยู ่ปัญหาของขอ้มูลแต่ละตวั
อาจจะเกิดขึ3นจากความผิดพลาดของการตรวจสอบขอ้มูลหรือเกิดขึ3นจากขอ้จาํกดัของทรัพยากรที�
ใชใ้นการจดัตารางสอนที�มีอยู ่จากตาราง 1.1 จะแสดงให้เห็นถึงลกัษณะปัญหาของขอ้มูลแต่ละตวั 
จะส่งผลกระทบต่อความยากง่าย ความซับซ้อนในการจดัตารางสอน เนื�องจากเจ้าหน้าที�ที�จ ัด
ตารางสอนจะตอ้งพิจารณาขอ้มูลที�นาํมาใชใ้นการจดัตารางสอนที�มีจาํนวนมากแลว้ แลว้ยงัจะตอ้ง
พิจารณาถึงลกัษณะปัญหาของขอ้มูลแต่ละชนิด ตอ้งจดัให้ตารางที�ไดน้ั3นมีขอ้มูลที�ไม่ขดัแยง้กนั ให้
ไดต้ารางสอนที�เป็นไปไดส้ามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง 

 
ตาราง 1.1 ลกัษณะปัญหาของขอ้มูลแต่ละตวัที�ใชใ้นการจดัตารางสอน 

ข้อมูล ลกัษณะปัญหาของข้อมูล 

รายวชิา จาํนวนรายวชิาเปิดสอนไมเ่พียงพอกบัจาํนวนนกัศึกษาที�ตอ้งเรียนตามแผนการ
เรียน โดยเฉพาะวชิาภาษา รายวชิาทางสังคมศาสตร์ และรายวชิาพลศึกษา  

หอ้งเรียน - จาํนวนหอ้งเรียนบรรยายที�ใชจ้ดัการเรียนการสอนมีจาํนวนจาํกดั  
- หอ้งที�มีขนาดใหญ่ที�มีความจุมากมีนอ้ยไมส่อดคลอ้งกบัหลกัสูตร สาขาวชิา 
และจาํนวนนกัศึกษาที�เพิ�มขึ3น 
- สื�อทศันูปกรณ์ในหอ้งเรียนไมท่นัสมยั มาตรฐานของสื�อการสอนแต่ละหอ้งไม่
เหมือนกนั จึงทาํใหอ้าจารยผ์ูส้อนตอ้งการเลือกหอ้งเรียน 
- จาํนวนหอ้งปฏิบติัการและเครื�องมือในการปฏิบติัการไม่เพียงพอกบัจาํนวน
นกัศึกษา 

อาจารยผ์ูส้อน จาํนวนอาจารยผ์ูส้อนไมเ่พียงพอ 
อื�นๆ  - มหาวทิยาลยัมีการปรับปรุง แกไ้ขกฎ ระเบียบ ขอ้บงัคบั มติ ประกาศ และ

เงื�อนไข ที�มีผลกระทบกบัการจดัการเรียนการสอน 
- ปัจจุบนัเปิดหลกัสูตรหลากหลาย มีการจดัการเรียนการสอนต่างกนั เช่น บาง
หลกัสูตรจดัการเรียนการสอนวนัเสาร์อาทิตย ์หรือบางหลกัสูตรเปิดภาคเรียนไม่
ตรงกบัหลกัสูตรปกติ 

 
 หลงัจากกองทะเบียนและประมวลผลไดรั้บขอ้มูลแลว้ ก็เริ�มเขา้สู่กระบวนการจดั
ตารางสอนของเจา้หนา้ที�ดงัภาพประกอบ 1.2  
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คดัลอกรายวิชาตามแผนการศึกษาลงในแบบฟอร์ม

คดัลอกวนัเวลาเรียน หอ้งเรียน ทุกรายวิชา

จดัทาํแบบฟอร์มช่วยจดัหอ้งเรียน

ตรวจสอบความถูกตอ้งของตาราง
สอนและตารางการใชห้อ้งเรียน

รวบรวมแบบฟอร์มตารางเรียนตารางสอน 
และแบบฟอร์มช่วยจดัหอ้งเรียน

บนัทึกขอ้มูลในระบบคอมพิวเตอร์

แจง้คณะ/ภาควิชา/นกัศึกษา ทางเวป็ไซตแ์ละติดประกาศ

ติดต่อคณะ/ภาควชิา

ไม่ถูกตอ้ง

ถูกตอ้ง

 
ภาพประกอบ 1.2 วธีิการจดัตารางสอน 

 

ซึ� งมีกระบวนการดงันี3  
1. เจา้หน้าที�เริ�มตน้จากการคดัลอกรายวิชา (รหัสวิชา) ที�เปิดสอนตามแผนการ

ศึกษาของนกัศึกษาแต่ละภาควิชาฯ แต่ละชั3นปี ลงในเอกสารแบบฟอร์มการ
จัดตารางสอน ดังภาพประกอบ 1.3 เพื�อช่วยในการตรวจสอบการจัด
ตารางสอนของนกัศึกษาที�ลงทะเบียนเรียนตามแผนการศึกษาให้มีวนั-เวลา
เรียนที�เหมาะสมไมซ่ํ3 าซอ้นกนั 

ใชเ้วลาประมาณ  1 วนั 
 

ใชเ้วลาประมาณ  3 วนั 
 

ใชเ้วลาประมาณ  2 วนั 
 

ใชเ้วลาประมาณ  4 วนั 
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2. คดัลอกวนั-เวลาเรียน หอ้งเรียน ทุกรายวิชาที�เปิดสอน ยกเวน้รายวิชาที�ไม่ตอ้ง
กาํหนดวนัเวลาเรียน เช่น รายวิชาวิทยานิพนธ์ รายวิชาโครงงาน รายวิชาฝึก
ภาคสนาม รายวิชาฝึกงาน และรายวิชาที�อาจารยผ์ูส้อนตอ้งการตกลงวนัเวลา
เรียนกบันกัศึกษาเอง เป็นตน้  

3. จดัทาํแบบฟอร์มการจดัห้องเรียน ดังภาพประกอบ 1.4  โดยให้บันทึกชื�อ
ห้องเรียนทุกห้องที�ไดรั้บผิดชอบลงแบบฟอร์ม บนัทึกขอ้มูลวนัเวลาการใช้
ห้องเรียนทุกรายวิชาที� เปิดสอนและใช้ห้องเรียนลงในแบบฟอร์มช่วยจดั
หอ้งเรียน 

4. ตรวจสอบขอ้มูลตารางสอนและห้องเรียน หากรายวิชาใดที�มีเวลาเรียนหรือมี
การใชห้้องเรียนซํ3 าซ้อนกนั ให้แกไ้ขโดยประสานงานกบัคณะและภาควิชาที�
เกี�ยวขอ้ง เพื�อร่วมกนัจดัวนั-เวลาเรียน และหอ้งเรียนใหมที่�เหมาะสม  

5. รวบรวมแบบฟอร์มตารางสอนของนกัศึกษาแต่ละภาควิชา แต่ละชั3นปี และ
แบบฟอร์มช่วยจดัห้องเรียน เพื�อความสะดวกในการใช้ข้อมูล หรือแก้ไข
ขอ้มูลภายหลงั  

6. บนัทึกขอ้มูลในระบบคอมพิวเตอร์  
7. แจง้คณะ/ภาควชิา/นกัศึกษาทางเวป็ไซตแ์ละติดประกาศ  

 

 
ภาพประกอบ 1.3 แบบฟอร์มการจดัตารางสอน 
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ภาพประกอบ 1. 4 แบบฟอร์มการจดัห้องเรียน 

 
ในการจัดตารางสอนเจ้าหน้าที�จะต้องคํานึงถึงหลักการจัดตารางสอนอย่าง

เคร่งครัดเพื�อใหไ้ดต้ารางสอนที�เหมาะสมและไมเ่กิดขอ้ผดิพลาดขึ3น ซึ� งหลกัการจดัตารางสอนนั3นมี
หลกัการดงันี3  

1. จดัวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาใหส้อดคลอ้งกบัวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อน 
2. จดัตารางสอนให้จาํนวนนกัศึกษาที�ลงทะเบียนเรียนเหมาะสมกบัความจุของ

หอ้งเรียน 
3. หากคณะหรือภาควิชามีความจาํเป็นตอ้งปรับวนัเวลาเรียน ด้วยเหตุที�ไม่ใช่

เหตุผลส่วนตัว ก็จะปรับวนัเวลาเรียนของรายวิชาเลือกโดยไม่ให้กระทบ
รายวชิาบงัคบั 

4. จดัวนัเวลาเรียนรายวิชาบงัคบัให้คงเดิม ยกเวน้รายวิชามีเหตุผลที�จาํเป็น เช่น มี
การเปลี�ยนแปลงอาจารยผ์ูส้อน เปลี�ยนแปลงกลุ่มผูเ้รียน หรือไมมี่หอ้งเรียน 

5. จดัตารางเรียนให้เหมาะสมกบัลกัษณะเนื3อหาวิชา เวลาเรียน อาจารยผ์ูส้อนและ
ห้องเรียน เช่น ในรายวิชาที�มีการคาํนวณควรอยูใ่นเวลาเชา้ และห้องเรียนควร
เป็นหอ้งที�มีกระดานเพื�อสะดวกต่อการสอน 

6. กาํหนดตารางเรียนรายวชิาบงัคบัหลกั และจดัรายวิชาที�ตอ้งเรียนรวมหลายกลุ่ม 
สาขาวชิาเอก ก่อนโดยไมใ่หว้นัเวลาซํ3 าซอ้นกนั 

7. ไม่จดัตารางเรียนวนัเสาร์และวนัอาทิตยย์กเวน้รายวิชาที�อาจารยผ์ูส้อนตอ้งการ 
หรือเป็นการกาํหนดโดยหลกัสูตร 
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8. วนัเวลาเรียนรายวิชาบงัคบัในภาคการศึกษาเดียวกนั ของแต่ละปีการศึกษา
พยายามคงเดิม เปลี�ยนแปลงเฉพาะรายวชิาเลือก 

นอกจากหลกัการจดัตารางสอนดงักล่าวที�เจา้หนา้ที�ตอ้งพิจารณาตลอดขณะทาํการ
จดัตารางสอนแล้วเจ้าหน้าที�ยงัต้องศึกษารายละเอียดของข้อมูลแต่ละประเภทที�ใช้ในการจดั
ตารางสอนก่อนจดัตารางสอน ซึ� งรายละเอียดของขอ้มูลที�ตอ้งทาํการศึกษาสามารถสรุปได้ตาม
ตาราง 1.2 

 

ตาราง 1.2 รายละเอียดของขอ้มูลที�ใชใ้นการจดัตารางสอนที�ตอ้งทาํการศึกษา 
ข้อมูล ลกัษณะการพจิารณา 

รายวชิาที�เปิดสอน - ศึกษาจาํนวนชั�วโมงที�เรียนต่อสัปดาห์ ประเภทของรายวิชาว่าเป็น
รายวชิาบรรยาย รายวชิาปฏิบติัการ หรือรายวิชาที�มีทั3งเนื3อหาบรรยายและ
ปฏิบติัการใหจ้ดัชั�วโมงบรรยายก่อนปฏิบติั 
-  ศึกษาลกัษณะเนื3อหาวิชาก่อน โดยจดัช่วงเวลาเรียนให้เหมาะสม อาจ
เป็นช่วงเชา้หรือบา่ย 

นกัศึกษาที�เขา้เรียน ศึกษาขอ้มูลจาํนวนนกัศึกษาที�ลงทะเบียนเรียนในแต่ละรายวชิา  
อาจารยผ์ูส้อน ศึกษาหน้าที�ที�รับผิดชอบและภาระงานอื�นๆ ของอาจารยผ์ูส้อน เช่น งาน

ดา้นบริหาร 
หอ้งเรียน 

 

- ศึกษาระยะทางระหวา่งห้องเรียนให้นกัศึกษาสามารถเขา้เรียนในห้อง
ใกล้กนั เพื�อไม่ให้เสียเวลาในการเดินทาง เช่น จห้องในคณะเดียวกนั
สาํหรับจดัวชิาบงัคบั 
- ศึกษาห้องเรียนใดเป็นของของคณะหรือภาควิชาใด เพื�อให้จดัรายวิชาที�
สังกดัภาควชิาใหก้บัหอ้งเรียนของภาควชิานั3นก่อน 
- ศึกษาขอ้มูลรายละเอียดห้องเรียน เช่น ความจุ โสตทศันูปกรณ์ ลกัษณะ
หอ้งเรียน เป็นขอ้มูลประกอบการพิจารณาการจดัหอ้งเรียน 

วนัและเวลาเรียน 

 

- ศึกษาวนัเวลาเรียนที�ใชท้าํการจดัตารางสอน เวลาที�ใชก้ารเรียนการสอน
แต่ละคาบ เช่น รายวิชาบรรยายในจดัตารางสอนครั3 งละ 1 คาบในช่วงเชา้ 
รายวิชา 3 หน่วยกิตจดัให้เรียนวนัจนัทร์ วนัพุธและวนัศุกร์ ครั3 งละ 1 
คาบๆ ละ 50 นาที รายวิชาปฏิบติัการจดัให้เรียนช่วงบ่ายวนัจนัทร์ถึงวนั
ศุกร์ ครั3 งละ 3 ถึง 4 คาบ หรือช่วงเชา้วนัองัคารและวนัพฤหสับดี ครั3 งละ 3 
คาบ  
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ผลลัพธ์ที�ได้จากการจดัการเรียนการสอนของกองทะเบียนและประมวลผลใน
ปัจจุบนัมี 2 รูปแบบคือตารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษาและตารางการใชห้้องเรียน ดงัภาพประกอบ 
1.5 และ 1.6 ตามลาํดบั 
 

 
ภาพประกอบ 1.5 ตวัอยา่งตารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษาวิศวกรรมอุตสาหการ ชั3นปีที� 3 (3IE) 

  

 
ภาพประกอบ 1.6 ตวัอยา่งตารางการใชห้้องเรียน IEF309 
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 จากขั3นตอนการดาํเนินการจดัตารางสอนจะเห็นไดว้า่ ในการจดัแต่ละครั3 งมีขอ้มูล
ที�ใชจ้ดัตารางสอนเป็นจาํนวนมาก ซึ� งประกอบไปดว้ย รายวิชาที�เปิดสอน วนัเวลาเรียน ห้องเรียน 
อาจารย์ผูส้อนและนักศึกษา นอกจากนั3นมีองค์ประกอบอื�นๆ เช่น หลักสูตร แผนการเรียน กฎ 
ระเบียบ ขอ้บงัคบั มติ ประกาศ ฯ ที�เกี�ยวกบัการจดัตารางสอน หรือการกาํหนดกิจกรรมต่างๆ ของ
มหาวิทยาลยั คณะ หรือภาควิชา เช่น สัปดาห์มอ.วิชาการ สัปดาห์วิทยาศาสตร์ เป็นตน้ จากการที�มี
ขอ้มูลที�เกี�ยวขอ้งจาํนวนมากการจดัตารางสอนจึงเป็นกระบวนการที�ค่อนขา้งยุง่ยากซับซ้อน ตอ้ง
สร้างความสัมพนัธ์ของขอ้มูลทั3งหมดไม่ให้เกิดความซํ3 าซ้อน และเกิดความถูกตอ้งตามเงื�อนไขใน
การจัดตารางสอนมากที� สุด แต่ในปัจจุบันยงัไม่มีโปรแกรมที� เข้ามาช่วยในขั3นตอนการจัด
ตารางสอนยงัเป็นเพียงการจดัดว้ยมือ เริ�มตน้จากกรอกแบบฟอร์มที�เป็นเพียงเอกสารที�มีเพียงตาราง
วนัและเวลา เจา้หน้าที�จะตอ้งกาํหนดรายวิชา กลุ่มผูเ้รียน อาจารยผ์ูส้อน และห้องเรียนลงไปใน
ตารางนั3 น ทาํให้ต้องใช้การจดจาํ ประสบการณ์ และทักษะส่วนตัวในการจัด ซึ� งอาจจะเกิด
ข้อผิดพลาดได้ง่าย เนื�องจากไม่มีเครื� องมือใดที�ช่วยในการตรวจสอบข้อมูล ยงัต้องอาศยัการ
ตรวจสอบดว้ยบุคลากรเพียงเทา่นั3น จึงเป็นสาเหตุหนึ�งที�ทาํใหเ้กิดขอ้ผดิพลาดจากการจดัตารางสอน 
โดยพบขอ้ผดิพลาดในการจดัตารางสอนของภาคการศึกษา 1/2553 ดงันี3  

1. การซํ3 าซอ้นของวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาที�ลงทะเบียนตามแผนการศึกษาถึง 
158 ครั3 ง  

2. การซํ3 าซอ้นของวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อนถึง 129 ครั3 ง  
3. การซํ3 าซอ้นของวนั-เวลาในการใชห้อ้งเรียนถึง 125 ครั3 ง  
ขอ้ผดิพลาดเหล่านี3 จะทาํใหต้ารางสอนที�ไดไ้ม่สามารถใชไ้ดจ้ริง นอกจากนี3 ยงัพบ

ขอ้ผดิพลาดอยา่งอื�นที�ทาํให้ตารางสอนที�ไดเ้ป็นตารางสอนที�ยงัไม่ค่อยเหมาะสม เช่น มีการจดัการ
เรียนการสอนในเวลาเที�ยงถึง 74 ครั3 ง มีการจัดตารางสอนให้อาจารย์มีสอนรายวิชาบรรยาย
ติดต่อกนัเกิน 4 คาบถึง 55 ครั3 ง และจดัตารางเรียนให้นกัศึกษามีเรียนรายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 
4 คาบถึง 25 ครั3 ง และมีการจดัตารางสอนในหอ้งต่างภาควชิาถึง 43 ครั3 งเป็นตน้ 

จากขอ้มูลดงักล่าวแสดงว่าปัญหาการจดัตารางสอนจดัเป็นปัญหาประเภท NP-
Hard หมายถึงปัญหาที�มีขนาดขอ้มูลจาํนวนมากๆ ตอ้งใชเ้วลาในการหาคาํตอบยาวนานและเวลาใน
การหาคาํตอบจะเพิ�มมากขึ3นแบบเอ็กซ์โปเนนเชียลเมื�อขนาดของปัญหาเพิ�มขึ3น แนวทางการแกไ้ข
ปัญหาประเภท NP-Hard นี3สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยวิธีการแบบฮิวริสติก (heuristics) เนื�องจากใชเ้วลา
ในการคาํนวณนอ้ย อีกทั3งคาํตอบที�ไดจ้ากวธีิการแบบฮิวริสติก  กส็ามารถยอมรับไดใ้นการนาํไปใช้
งานจริง การใช้วิธีการคน้หาคาํตอบแบบฮิวริสติกหลายๆ วิธีไดถู้กนาํมาประยุกต์ใช้ในการแกไ้ข
ปัญหาต่างๆ อยา่งแพร่หลาย ซึ� งเป็นที�รู้จกักนั เช่น วิธีการคน้หาแบบทาบู (Tabu Search)  วิธีการ
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คน้หาคาํตอบเชิงพนัธุกรรมหรือวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม (Genetic Algorithm)  วิธีการคน้หา
แบบปีนเขา (Hill Climbing) วิธีการคน้หาดีสุดก่อน (Best-first Search) วิธีการคน้หาแบบกรีดดี 
(Greedy Algorithm) และวธีิการจาํลองแอนเนลลิ�ง (Simulated  Annealing) เป็นตน้ ไดถู้กพฒันาขึ3น 
และทดสอบกบัการแกไ้ขปัญหาต่างๆ พบวา่วธีิการแบบ ฮิวริสติกใชง้านไดดี้ทั3งคุณภาพคาํตอบและ
เวลาที�ไดจ้ากวิธีการแบบฮิวริสติก สามารถปรับปรุงคุณภาพของคาํตอบให้สูงขึ3นโดยการกาํหนด
ระยะเวลาในการหาคาํตอบให้มากขึ3 นได้ในการประมวลผลเมื�อเทียบกับวิธีการหาคาํตอบที�
เหมาะสมที�สุด 
  วิธีการแกไ้ขปัญหาการจดัตารางสอนสามารถทาํไดห้ลายวิธี แต่ละวิธีการมีขอ้ดี-
ขอ้เสีย ต่างกนั เช่น วิธีการคน้หาแบบทาบูไม่ไดอ้าศยัการสุ่มหรือการเลือกจากความน่าจะเป็น  แต่
เป็นวิธีการคน้หาแบบดีเทอร์มินิสติก (deterministic) ซึ� งคน้หาคาํตอบจากบริเวณขา้งเคียงคาํตอบที�
ดีที�สุดในขณะนั3น โดยจะมีขอ้ห้ามไม่ให้คน้หาซํ3 ากบัเซ็ตของคาํตอบเดิมที�มีอยู่  หรือที�เรียกว่า
รายการตอ้งห้าม (tabu  list) ซึ� งวิธีการห้ามดงักล่าวจะเป็นการห้ามเพื�อมิให้ตอ้งไปหาผลเฉลย
เดิม  หรือหลงในวฎัจกัร (cyclic) ซึ� งจะส่งผลให้ไม่สามารถหาคาํตอบที�ดีขึ3นได ้วิธีการคน้หาแบบ
ปีนเขาสามารถนาํวิธีการฮิวริสติกที�ดีมาช่วยในกระบวนการคน้หาเพื�อให้ได้คาํตอบอยา่งรวดเร็ว
และมีประสิทธิภาพ  แต่ในกรณีที�วธีิการฮิวริสติกไมดี่ อลักอริทึมนี3กอ็าจหลงเส้นทางได ้และอาจไม่
พบคาํตอบแมว้า่ปริภูมิที�กาํลงัคน้หามีคาํตอบอยูด่ว้ยก็ตาม สาเหตุการหลงเส้นทางประการหนึ�งมา
จากการเลือกสถานะลูก ซึ� งอลักอริทึมจะไมไ่ดพ้ิจารณาสถานะลูกทุกตวัโดยเมื�อพบสถานะลูกตวัใด
ตวัหนึ�งที�ดีขึ3นกจ็ะเลือกเส้นทางนั3นทนัที วิธีการคน้หาดีสุดก่อน เป็นกระบวนการคน้หาขอ้มูลที�ได้
นาํเอาขอ้ดีของทั3งวิธีการคน้หาแบบลึกก่อน (Depth first search) และวิธีการคน้หาแบบกวา้งก่อน 
(Breadth first search) มารวมกนัเป็นวธีิการเดียว แต่วธีิการนี3จะใชห้น่วยความจาํมาก เพราะตอ้งเก็บ
สถานะไวทุ้กตวัเพื�อหาเส้นทางจากสถานะเริ�มตน้ไปหาคาํตอบ วิธีการของเจเนติกอลักอริทึม โดย
ใชว้ธีิการทางพนัธ์ุศาสตร์เขา้มาในกระบวนการคน้หาคาํตอบของปัญหา เจเนติกอลักอริทึมสามารถ
ช่วยแกปั้ญหาที�มีขนาดค่อนขา้งใหญ่และซับซ้อนได ้เนื�องจากมีคุณสมบติัของการเลียนแบบการ
ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติ ซึ� งจะนาํค่าที�เหมาะสมที�สุดจากประชากรรุ่นก่อนมา
ใชพ้ิจารณาในการหาคาํตอบของประชากรรุ่นถดัไป เป็นกระบวนการที�จะทาํให้ไดค้าํตอบที�ดีที�สุด
จากกลุ่มคาํตอบที�สุ่มมา นอกจากคาํตอบที�ไดจ้ะเป็นคาํตอบที�เหมาะสมที�สุดแลว้ เจเนติกอลักอริทึม
ยงัเป็นวธีิการที�ใหมก่วา่วธีิการแบบอื�นดงัที�กล่าวมา 

  สําหรับงานวิจยั “การประยุกต์ใชเ้จเนติกอลักอริทึมในการจดัตารางสอนสําหรับ
นกัศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์” นาํเอาวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม
ไปใช้ในการสร้างโปรแกรมช่วยในการจัดตารางสอนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
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มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ เพื�อให้ตารางสอนมีความเหมาะสม ถูกตอ้งและลดเวลาที�ใชก้ารจดั
ตารางสอน โดยผลลพัธ์ (output) ที�ไดจ้ากโปรแกรมคือตารางสอนอาจารย ์ ตารางเรียนตามกลุ่ม
นกัศึกษา และตารางการใชห้อ้งเรียน 

 

1.2   งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 

  ปัญหาการจดัตารางสอนเป็นปัญหาที�เกิดขึ3นในสถาบนัการศึกษาในทุกระดับ
ตั3งแต่ระดบัเตรียมอุดมศึกษาจนถึงระดบัอุดมศึกษาซึ�งในการจดัตารางสอนแต่ละระดบัจะมีขอ้จาํกดั
และเงื�อนไขแตกต่างกนั โดยทั�วไปการจดัตารางสอนจะเป็นการจดัตารางเวลาที�ความเหมาะสมของ
หลกัสูตร นักเรียนนกัศึกษา อาจารย ์ห้องเรียน และคาบเรียน โดยผูที้�มีหน้าที�จดัตารางสอนตอ้ง
พิจารณาตารางเวลาทั3งหมดของทุกหลกัสูตรที�เปิดสอน คาบเรียน และห้องเรียน รวมถึงขอ้จาํกดั
ต่างๆ ในการจัดตารางสอนการจัดตารางสอน ดังนั3 นผู ้จ ัดตารางสอนจึงควรเป็นผู ้มีความรู้
ความสามารถมีเทคนิคและความชาํนาญเป็นพิเศษ ดว้ยการจดัตารางสอนมีขอ้จาํกดัหลายประการ 
การจดัตารางสอนดว้ยกาํลงัคนจะใชเ้วลานานมาก ใชจ้าํนวนคนหลายคน และตอ้งตรวจสอบซํ3 าๆ 
หลายครั3 ง [1] แต่อยา่งไรก็ตามตารางสอนก็ยงัคงเกิดขอ้ผิดพลาดต่างๆ อยูม่ากมาย เนื�องจากใน
ปัจจุบนัมีจาํนวนผูเ้รียนเพิ�มมากขึ3น จาํนวนหอ้งเรียนเพิ�มมากขึ3น จาํนวนรายวิชาที�เป็นสาระพื3นฐาน 
และรายวิชาใหม่ๆ เป็นสาระเพิ�มเติมที�มีความเขม้ขน้อยา่งหลากหลายให้ผูเ้รียนไดเ้ลือกเรียนตาม
ความถนดั ความสนใจ ความตอ้งการ ซึ� งตอ้งจดัใหผู้เ้รียนไดเ้รียนพร้อมกนัหลายกลุ่ม   
  ในการจดัการกบัปัญหาการจดัตารางสอนไดมี้ผูป้ระยุกตใ์ช้ทฤษฎีทางวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์มาช่วยในการแกปั้ญหา โดยนกัวิจยัไดมี้การนาํวิธีฮิวริสติกต่างๆ เขา้มาช่วยแกปั้ญหา
การจดัตารางสอน เช่น วิธีการจาํลองแอลเนลลิ�ง โดย D. Abramson [2] ไดน้าํวิธีการนี3 เขา้มาแกไ้ข
ปัญหาการจดัตารางสอนในโรงเรียนระดบัมธัยม โดยมีเป้าหมายเพื�อให้ได้ตารางที�มีค่าฟังก์ชัน
ตน้ทุนนอ้ยที�สุด และไดท้ดสอบกบัขั3นตอนแบบอนุกรม (serial) พบวา่ค่าเฉลี�ยเริ�มตน้ของฟังกช์นั
ตน้ทุนจะสูงตามลาํดบัความซบัซ้อนของปัญหา ค่าฟังกช์นัตน้ทุนที�นอ้ยที�สุดไดม้าจากการกาํหนด
อตัราการลดคา่ตวัแปรอยา่งชา้ๆ และพบวา่ใชเ้วลาในการประมวลนานมาก จึงไดเ้สนอแนะขั3นตอน
วิธีการแบบขนาน (parallel) เพื�อช่วยลดเวลาในการประมวลผล วิธีการคน้หาแบบทาบูโดย D. 
Costa [3] ไดน้าํวิธีการนี3มาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาการจดัตารางสอนในโรงเรียนมธัยมศึกษา พบวา่
ไดผ้ลดีใกลเ้คียงกบัการจดัตารางสอนดว้ยมือ แต่ใชเ้วลาในการทาํงานนอ้ยกวา่ แต่ก็ไม่สามารถจดั
ตารางสอนให้ได้ผลตามขอ้บงัคบัไดท้ั3งหมด ดงันั3น M. J. F. Souza [4] จึงไดป้รับปรุงการจดั
ตารางสอนดว้ยวิธีการคน้หาแบบทาบูโดยในขั3นตอนของการสร้างคาํตอบเบื3องตน้ได้ใช้ greedy 
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procedure จากนั3นจะปรับปรุงคุณภาพคาํตอบด้วยวิธีการค้นหาแบบทาบูโดยต้องการให้ได้
ตารางสอนที�มีค่าฟังก์ชนัเป้าหมายน้อยที�สุด แต่อยา่งไรก็ตาม M. J. F. Souza ก็ไดท้ดลองนาํ 
Intraclasses - Interclasses procedure เขา้มาช่วยปรับปรุงหลงัจากที�วิธีการคน้หาแบบทาบูให้ตาราง
ที�ดีแลว้ พบว่าการใช้วิธีการคน้หาแบบทาบูร่วมกบั Intraclasses - Interclasses procedure ให้
ตารางสอนที�มีคุณภาพดีขึ3นและรวดเร็วยิ�งขึ3น วิธีการคน้หาแบบระบบอาณาจกัรมด (Ant Colony 
System) Socha [5] ไดใ้ช ้MAX-MIN Ant System ซึ� งเป็นการปรับปรุงจากวิธีการคน้หาแบบระบบ
อาณาจกัรมดที� J. Knowles and M. Sampels[6] ไดใ้ชใ้นการแกไ้ขปัญหาการจดัตารางสอน โดย
เสนอ construction graph และรูปแบบ Pheromone ที�เหมาะสม ดงันั3น Burke, E. K. et al. [7] จึงได้
นาํวิธี Graph Based Hyper Heuristic มาแกไ้ขปัญหาตารางสอนและตารางสอบ พบวา่วิธีนี3สามารถ
แกปั้ญหาไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไดเ้สนอให้ปรับปรุงวิธีการนี3 เพื�อให้สามารถแกปั้ญหาขนาดใหญ่ ที�มี
ความซบัซ้อนต่อไป ดงันั3นวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมจึงถูกนาํเขา้มาใช้ ซึ� งเป็นวิธีเหมาะสมกบั
ปัญหาที�มีขนาดใหญ่ มีความยุง่ยากซบัซ้อน [8] เนื�องจากเป็นวิธีการคน้หาคาํตอบโดยมีพื3นฐานมา
จากกระบวนการคดัเลือกทางธรรมชาติซึ� งคิดคน้โดย John Holland เมื�อปี ค.ศ. 1970 มีคุณสมบติัใน
การเลียนแบบการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติ ซึ� งจะนาํค่าที�เหมาะสมที�สุดจาก
ประชากรรุ่นก่อนมาใช้พิจารณาในการหาคาํตอบของประชากรรุ่นถัดมาเพื�อให้ได้คาํตอบที�
เหมาะสมที�สุด [9] อีกทั3งวธีินี3ยงัเป็นวธีิที�มีประสิทธิภาพและไดรั้บความนิยมสําหรับแกปั้ญหาต่างๆ 
ไดอ้ยา่งหลากหลายในปัจจุบนั เช่น ปัญหาการเดินรถทิศทางเดียว [10] ปัญหาการจดัสมดุลสายการ
ประกอบแบบผลิตภณัฑ์ผสม [11] การประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการจดัลําดับการผลิต
เฟอร์นิเจอร์ไมย้างพารา [12] การประยุกต์ใช้เจเนติกอลักอริทึมในการหาคาํตอบของปัญหาการ
ออกแบบผงัโรงงานเฟอร์นิเจอร์ไมย้างพารา [13] เป็นตน้  
 จากงานวิจยัที�ผา่นมาวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมไดถู้กเริ�มตน้นาํมาแกไ้ขปัญหา
การจัดตารางสอบ โดยสร้างคาํตอบเบื3องต้นให้เป็นคาํตอบที�เป็นไปได้ทุกคาํตอบและเสนอ
การครอสโอเวอร์และมิวเตชนั เพื�อให้ตารางสอบที�ได้ยงัเป็นคาํตอบที�เป็นไปได ้แต่ไม่ทาํให้ค่า
ความเหมาะสมลดลงและยงัไม่ตอ้งใช้กระบวนการซ่อมแซม [14] และยงัได้มีการออกแบบและ
ประยุกต์ระบบคอมพิวเตอร์ เพื�อใช้ในการจดัตารางสอบและตารางสอน ซึ� งจะเน้นทาํให้การจดั
ตารางมีความยืดหยุน่ [15] แต่อยา่งไรก็ตามการจดัตารางสอบก็ยงัคงมีปัญหาและความยากในการ
แกไ้ขปัญหาที�แตกต่างกบัการจดัตารางสอน เนื�องจากการจดัตารางสอบขึ3นเป็นครั3 งคราว แต่การจดั
ตารางสอนจะตอ้งจดัเป็นรายสัปดาห์ จึงทาํใหมี้สิ�งที�ตอ้งพิจารณามากกวา่การจดัตารางสอบ จึงไดมี้
การนําวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมในใช้ในการแก้ไขปัญหาการจดัตารางสอน โดยการสร้าง
คาํตอบยงัคงอาศยัวิธีการสร้างคาํตอบเบื3องตน้ให้เป็นไปไดท้ั3งหมด และยงัคงมีการครอสโอเวอร์
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และมิวเตชนั แต่เนื�องจากปัญหาที�ต่างกนัจึงทาํให้ตารางสอนที�ผา่นกระบวนการเหล่านี3 กลายเป็น
ตารางสอนที�เป็นไปไม่ได้ ไม่สามารถนําไปใช้งานได้จริง อีกทั3 งยงัไม่มีกระบวนการในการ
ซ่อมแซมคาํตอบจึงทาํให้ใช้เวลานานมากในการหาคาํตอบที�เหมาะสม ดงันั3น W. Erben and J. 
Keppler [16] จึงได้เสนอแนะวา่ควรมีการทดลองโดยขั3นตอนวิธีแบบขนาน (parallel algorithm) 
[17] และปรับปรุงวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม ตลอดจนควรศึกษาการใช ้local search หรือการ
เก็บคาํตอบที�ดี (elitism) และไดมี้การคิดคน้กระบวนการซ่อมแซมคาํตอบเพื�อแกไ้ขตารางสอนที�
เป็นไปไม่ไดใ้ห้กลบัมาเป็นตารางที�เป็นไปได ้แต่อยา่งไรก็ตามก็ยงัคงเป็นการแกไ้ขปัญหาการจดั
ตารางสอนที�มีขนาดเล็ก เป็นการจดัตารางสอนในระดบัโรงเรียนมธัยมเท่านั3น ซึ� งมีจาํนวนอาจารย์
ผูส้อนไม่มากนกั กลุ่มนกัเรียนมีนอ้ย และมีห้องประจาํสําหรับนกัเรียนแต่ละกลุ่ม [18-20] จึงไดมี้
การนําเจเนติกอลักอริทึมมาประยุกต์ในการจดัตารางสอนในมหาวิทยาลัย โดยที�การปรับปรุง
กระบวนครอสโอเวอร์และมิวเตชนั ซึ� งสามารถช่วยลดเวลาที�ใชใ้นการจดัตารางสอน โดยขอ้มูลที�
ใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ย กลุ่มผูเ้รียน 10 กลุ่ม วชิาเรียน 90 วิชา อาจารย ์26 คน ซึ� งถึงแมว้า่จะ
เป็นการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั แต่ยงัคงใชข้อ้มูลตวัอยา่งขนาดเล็ก  

นอกจากนี3 ยงัมีงานวิจยัที�ศึกษาเปรียบเทียบผลการทาํงานของวิธีการต่างๆ เช่น N. 
A. Zahra [21] ไดท้าํการศึกษาเปรียบเทียบผลการทาํงานของวิธีการจาํลองแอลเนลลิ�ง วิธีการคน้หา
แบบทาบู  วธีิการคน้หาแบบระบบอาณาจกัรมด และวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมในการแกปั้ญหา 
โดยคาํตอบเบื3องตน้ของวธีิการวธีิการจาํลองแอลเนลลิ�ง วิธีการคน้หาแบบทาบูและ และวิธีการของ
เจเนติกอลักอริทึมจะสร้างจากการสุ่มทั3งหมด แต่วธีิการคน้หาแบบระบบอาณาจกัรมดจะมีเกณฑ์ใน
การสร้างคาํตอบ ดังนั3นวิธีการค้นหาแบบระบบอาณาจักรมดจึงมีคาํตอบเบื3องต้นดีที�สุด เมื�อ
ประมวลผลจนเสร็จ พบวา่หากพิจารณาตามความสามารถในการหาคาํตอบวิธีการคน้หาแบบระบบ
อาณาจกัรมดใหค้าํตอบที�ดีที�สุด รองมาคือวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม วิธีการคน้หาแบบทาบูและ 
วิธีการจาํลองแอลเนลลิ�งแต่หากพิจารณาตามความสามารถในการลดค่าความฟังก์ชนัตน้ทุนโดย
เปรียบเทียบในช่วงเวลาเดียวกนัพบวา่วิธีการคน้หาแบบทาบูดีที�สุด และ P. Pongcharoen [22] ได้
พฒันาโปรแกรมจดัตารางสอนโดยใชว้ิธี Stochastic optimization ซึ� งเป็นวิธีการที�นาํวิธีการของเจ
เนติกอัลกอริทึมรวมกับวิธีการจําลองแอลเนลลิ�ง และได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัด
ตารางสอนโดยใชว้ิธีการของเจเนติกอลักอริทึมรวมกบัวิธีการจาํลองแอลเนลลิ�ง พบวา่ขั3นตอนวิธี
ทั3งสองแบบสามารถแกไ้ขปัญหาการจดัตารางสอนไดเ้ป็นอยา่งดี แต่จากการประเมินค่าตารางสอน
ที�จดัได้จากวิธีการจาํลองแอลเนลลิ�ง จะให้ผลลพัธ์ที�ดีกวา่จากวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมเพียง
เล็กนอ้ย ในขณะที�วธีิการของเจเนติกอลักอริทึมจะประมวลผลไดเ้ร็วกวา่วธีิการจาํลองแอลเนลลิ�ง 
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จากการสํารวจงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งแสดงให้เห็นวา่ วิธีการของเจเนติกอลักอริทึม
เป็นวธีิการหนึ�งที�น่าสนใจ เนื�องจากเป็นวิธีการฮิวริสติกแบบหนึ�งซึ� งพฒันามาจากวิธีการอื�นๆ โดย
มีลกัษณะการคน้หาคาํตอบอยา่งมีเหตุผลโดยเลียนแบบการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติ
ซึ� งไดรั้บการยอมรับถึงประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาการจดัตารางสอน การประยุกต์ใช้เจเนติก
อลักอริทึมสําหรับการสร้างโปรแกรมเพื�อใช้สําหรับการจดัตารางสอน ส่วนใหญ่ผูว้ิจยัจะทดลอง
เกบ็ตวัอยา่งขอ้มูลที�นอ้ย ตารางสอนที�มีขนาดเล็ก จาํนวนโครโมโซมไม่มากนกั จาํนวนรุ่นนอ้ย จึง
ทาํใหไ้ดต้ารางสอนที�ดี ใชเ้วลาในการจดัตารางสอนนอ้ย ผลลพัธ์ที�ไดก้็เพียงแค่ตารางสอนของกลุ่ม
ผูเ้รียน และตารางการใชห้้องเรียนเท่านั3น โปรแกรมที�สร้างขึ3นไม่ไดน้าํไปใชใ้นการปฏิบติังานจริง
ของเจา้หน้าที�จดัตารางสอน อีกทั3งจะตอ้งใส่ขอ้มูลเป็นจาํนวนมาก ซึ� งบางขอ้มูลอาจจะไม่ตอ้งใส่
ทุกครั3 งที�มีการเปลี�ยนแปลง และยงัไม่มีการนาํเจเนติกอลักอริทึมใชใ้นกรณีที�จดัตารางสอนรายวิชา
ปฏิบติั โดยใชท้รัพยากรร่วมกบัการจดัตารางสอนรายวิชาบรรยาย ซึ� งเงื�อนไขและขอ้จาํกดัของการ
จดัตารางใหร้ายวชิาทั3ง 2 ประเภทนั3นต่างกนั  

ดังนั3 นงานวิจัยนี3 จึงทําการศึกษาการประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการจัด
ตารางสอนสาํหรับนกัศึกษาคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ซึ� งถือเป็นปัญหาที�
มีขนาดใหญ่ และมีเงื�อนไขในการผลิตที�ซับซ้อนโดยการพิจารณาตารางสอนที� ดีที� สุดเป็น
ตารางสอนที�ละเมิดเงื�อนไขน้อยที�สุด มีรายวิชาที�ตอ้งพิจารณาในการจดัตารางสอน 2 ประเภทคือ
รายวิชาบรรยายและปฏิบติั ประกอบกบัเป็นปัญหาที�มีขนาดใหญ่ มีการเปิดการเรียนการสอน 
ทั3งหมด 28 สาขาวิชา ระดบัปริญญาตรี 12 สาขาวิชา ระดบัปริญญาโท 11 สาขาวิชา ปริญญาโท
หลกัสูตรพิเศษ 2 สาขาวิชา และระดบัปริญญาเอก 8 สาขาวิชา จดัการเรียนการสอนภาคการศึกษา
ละประมาณ 350 รายวชิา 700 ตอน จาํนวนนกัศึกษาประมาณ 2800 คน มีอาจารยส์อนประมาณ 150 
คน และมีห้องเรียนประมาณ 41 ห้องเรียน อีกทั3งเพื�อแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของตารางสอนที�จดัโดย
เจา้หนา้ที� เช่น เวลาของอาจารยซ์ํ3 าซ้อนกนั เวลาของนกัศึกษาซํ3 าซ้อนกนั และเวลาการใชห้้องเรียน
ซํ3 าซอ้นกนั โดยมีสมมุติฐานสาเหตุของขอ้ผดิพลาดดงันี3  

1. เวลาของอาจารยซ์ํ3 าซอ้นกนัเกิดจากในบางรายวิชามีอาจารยส์อนร่วมกนัหลาย
คน เช่น วชิาปฏิบติั 

2.  เวลาของนกัศึกษาซํ3 าซ้อนกนัเกิดจากการกาํหนดกลุ่มนกัศึกษาที�ซํ3 าซ้อนกนั 
เช่น กลุ่ม 2EE แบง่ออกเป็น 2EE(A) และ 2EE(B) 

3. มีการกาํหนดภาระงานสอนของอาจารยม์ากจนเกินไปโดยเฉพาะในรายวิชา
ปฏิบติัที�แบ่งเป็นจาํนวนตอนยอ่ยในการลงปฏิบติัการของนกัศึกษาในแต่ละ
สัปดาห์ 
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จากสมมุติฐานดงักล่าวขา้งตน้นั3นสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการตรวจสอบขอ้มูลที�ใช้
ในการจัดตารางสอนก่อนโดยละเอียดเพื�อให้ตารางสอนที�ได้จากการพัฒนาโปรแกรมเป็น
ตารางสอนที�ดี สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง 

 

1.3   วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

การดาํเนินงานวิจยัครั3 งนี3 มีวตัถุประสงค์ คือ เพื�อสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์
สาํหรับจดัตารางสอนที�เหมาะสมของนกัศึกษาคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 

 
1.4   ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับจากงานวจัิย 

หากงานวจิยัครั3 งนี3 เสร็จสมบูรณ์คาดวา่จะไดรั้บประโยชน์ คือ 
1. ทําให้การดํา เ นินการจัดตารางสอนเป็นไปด้วยความสะดวก และมี

ประสิทธิภาพ 
 
1.5   ขอบเขตการวจัิย 

 ออกแบบและสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการจดัตารางสอนทุกหลกัสูตรที�
เปิดสอนของนกัศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ โดย
พิจารณาตามกลุ่มนกัศึกษาที�ลงทะเบียนเรียนตามแผนการเรียนเป็นหลกั ส่วนวิชานอกคณะฯ จะ
พิจารณาเฉพาะวนั-เวลาและกลุ่มผูเ้รียนตามที�กองทะเบียนและประมวลผลไดจ้ดัไว ้
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บทที� 2 

 

ทฤษฎทีี�เกี�ยวข้องกบัการวิจัย 

 

 
ในบทนี	 จะกล่าวถึงทฤษฎีที� เ กี� ยวข้องกับปัญหาการจัดตารางสอน ซึ� งจะ

ประกอบดว้ยหวัขอ้ยอ่ยเรื�อง ความหมายและความสําคญัของปัญหาการจดัตารางสอน การกาํหนด
ขอบเขตของปัญหาการจดัตารางสอน การกาํหนดเงื�อนไขของปัญหาการจดัตารางสอนและวิธีการที�
นาํมาใช้แกปั้ญหาการจดัตารางสอน คาํจาํกดัความของปัญหา (problem) ลาํดบัขั	นการแกปั้ญหา 
(algorithm) และความยากง่ายของลาํดบัการแกปั้ญหา (complexity) ปัญหาแบบ P, NP, NP-
Completeness, NP-Hard, Strongly NP-Hard  การหาจุดเหมาะสมที�สุด เจเนติกอลักอริทึมซึ� ง
ประกอบดว้ยเรื�อง พนัธุศาสตร์กบัเจเนติกอลักอริทึมและวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม  

 
2.1   ปัญหาการจัดตารางสอน (timetabling problem) 

 

  2.1.1   ความหมายและความสําคัญของปัญหาการจัดตารางสอน 

 
  การจดัตารางสอน คือ การกาํหนดวนั เวลา สถานที� วิชา อาจารยผ์ูส้อน และกลุ่ม
นกัศึกษา ที�จะทาํการเรียนการสอนลงในช่วงเวลาที�เหมาะสม ภายใตเ้งื�อนไขต่างๆ ให้เป็นแนวทาง
ที�น่าพอใจหรือใกลเ้คียงกบัวตัถุประสงคที์�ตอ้งการมากที�สุด [23] โดยจะกาํหนดไวเ้ป็นรายสัปดาห์ 
เงื�อนไขสําคญัที�ใช้ในการจดัตารางสอน คือ ตอ้งไม่มีการซํ	 าซ้อนของอาจารยผ์ูส้อน กลุ่มนกัศึกษา 
และหอ้งเรียน ในช่วงเวลาเดียวกนั ภาพประกอบ 2.1 แสดงตวัอยา่งตารางสอนอยา่งง่าย จากตวัอยา่ง
แสดงให้เห็นวา่เป็นการจดัตารางสอนที�มีการซํ	 าซ้อนกนัของอาจารยผ์ูส้อน คือ อาจารยผ์ูส้อน 1 มี
การสอนในคาบที� 1 วนัจนัทร์ซํ	 าซอ้นกนั โดยจดัให้สอนกลุ่มนกัศึกษา 1 มีเรียนในห้องเรียน 5 และ
จดัให้สอนกลุ่มนกัศึกษา 3 มีเรียนในห้องเรียน 3 ซึ� งตวัอยา่งของตารางสอนนี	ไม่สามารถนาํไปใช้
งานไดจ้ริง 
 ก่อนที�จะสามารถดาํเนินการแก้ไขปัญหาการจดัตารางสอนได้นั	น สิ� งที�จาํเป็น
จะต้องรู้อย่างชัดเจนนั	 นก็คือ ขอบเขตของปัญหา ซึ� งการกําหนดขอบเขตของปัญหาการจัด
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ตารางสอนของแต่ละสถานศึกษาจะมีความแตกต่างกนัไป เนื�องจากแต่ละสถานศึกษามีระบบการ
จดัการเรียนการสอนที�ไมเ่หมือนกนั ดงัจะกล่าวในหวัขอ้ต่อไป 
 

 คาบที� 1 คาบที� 2 คาบที� 3 คาบที� 4 
วนัจนัทร์ อาจารย ์1, กลุ่มนกัศึกษา 1, หอ้งเรียน 5    
วนัองัคาร     
วนัพุธ     
วนัพฤหสับดี     
วนัศุกร์     
     

 คาบที� 1 คาบที� 2 คาบที� 3 คาบที� 4 
วนัจนัทร์ อาจารย ์1, กลุ่มนกัศึกษา 3, หอ้งเรียน 3    
วนัองัคาร อาจารย ์2, กลุ่มนกัศึกษา 1, หอ้งเรียน 4    
วนัพุธ     
วนัพฤหสับดี     
วนัศุกร์     

ภาพประกอบ 2.1 ตวัอยา่งตารางสอนอยา่งง่าย 
 
  2.1.2   การกาํหนดขอบเขตของปัญหาการจัดตารางสอน 

 
  ระบบการศึกษาของแต่ละสถานศึกษาจะมีระบบการศึกษาที�ไม่เหมือนกนั ทาํให้มี
โครงสร้างตารางสอนที�แตกต่างกนัออกไป [24] ด้วยเหตุนี	 จึงส่งผลให้การกาํหนดขอบเขตของ
ปัญหาของการจดัตารางสอนของแต่ละสถานศึกษาแตกต่างกนัออกไปตามระบบการศึกษา ตามการ
จัดการเรียนการสอน เช่น การกําหนดจาํนวนวนั จาํนวนคาบเรียนต่อวนั เป็นต้น ในการจัด
ตารางสอนของแต่ละสถานศึกษานอกจากจะมีขอ้มูลที�กาํหนดไวต้ามระบบการศึกษา แล้วยงัมี
ขอ้มูลที�เปลี�ยนแปลงอยูเ่สมอในแต่ละภาคการศึกษา เช่น ขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา ขอ้มูลอาจารยผ์ูส้อน 
ขอ้มูลห้องเรียน ขอ้มูลรายวิชาที�ใชใ้นการจดัตารางสอน เป็นตน้ [25] จึงทาํให้การกาํหนดขอบเขต
ของปัญหามีความแตกต่างกนั ซึ� งในงานวิจยัต่างๆ ไดมี้การกาํหนดขอบเขตของปัญหาในลกัษณะที�
แตกต่างกนัออกไป เช่น กาํหนดขอบเขตของปัญหาการจดัตารางสอนตามประเภทของสถานศึกษา
คือ มหาวิทยาลยัและโรงเรียนมธัยมศึกษา [26] นอกจากนี	 ยงัมีการกาํหนดขอบเขตของปัญหาตาม
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ประเภทของตารางคือ กาํหนดเป็นตารางสอนหรือตารางสอบ อยา่งไรก็ตามแมว้า่จะมีการกาํหนด
ขอบเขตของปัญหาที�แตกต่างกนัไปในแต่ละประเภท แต่เมื�อกาํหนดขอบเขตของงานแลว้ ก่อนที�จะ
ดาํเนินการจดัตารางสอนได้นั	นจะต้องมีการกาํหนดเงื�อนไขที�จะใช้สําหรับพิจารณาในการจดั
ตารางสอน ซี�งจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
 

2.1.3 การกาํหนดเงื�อนไขของปัญหาการจัดตารางสอนและประเมินค่าตาราง 

 
  สาเหตุที�ทาํให้การแกไ้ขปัญหาการจดัตารางสอนยุง่ยากซับซ้อน เนื�องจากการจดั
ตารางสอนมีเงื�อนไขที�ตอ้งพิจารณาหลายเงื�อนไข [7] โดยเงื�อนไขนี	 ไดถู้กจาํแนกเป็น 2 ประเภทคือ 
เงื�อนไขบงัคบั (Hard Constraints : HC ) และเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ (Soft Constraints : SC) [27] 
  เงื�อนไขบงัคบัพื	นฐานที�ตอ้งพิจารณาในการจดัตารางสอน โดยเป็นเงื�อนไขที�ตอ้ง
ไมเ่กิดขึ	นไดใ้นการจดัตารางสอน ตารางสอนที�ไมมี่การละเมิดเงื�อนไขบงัคบัเทา่นั	นที�จะเรียกวา่เป็น
คาํตอบที�เป็นไปได้ เป็นตารางสอนที�เป็นไปได้ (feasible timetable) [28] หากคาํตอบหรือ
ตารางสอนใดที�เกิดการละเมิดเงื�อนไขบงัคบัเหล่านี	 ก็จะเป็นคาํตอบที�ไม่สามารถนาํไปใช้ได้จริง 
หรือตารางสอนที�เป็นไปไมไ่ด ้(infeasible timetable)  
  เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เป็นเงื�อนไขที�ยอมให้เกิดขึ	นไดแ้ต่ตอ้งเกิดขึ	นนอ้ยที�สุด 
ซึ� งจะช่วยปรับปรุงตารางสอนที�เป็นไปได ้หรือตารางสอนที�ผา่นเงื�อนไขบงัคบัให้เป็นตารางสอนที�
น่าพึงใจของผูที้�เกี�ยวขอ้งกบัตารางสอนนั	น เช่น อาจารยผ์ูส้อน หรือกลุ่มนกัศึกษา  
  จากการกาํหนดเงื�อนไขทั	งสองประเภทนั	น ตารางสอนที�สามารถนาํไปใชไ้ดจ้ริง
คือตารางสอนที�ไมล่ะเมิดเงื�อนไขบงัคบัใดๆ เลย แต่ไมจ่าํเป็นตอ้งผา่นเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ทุก
ขอ้ อาจจะมีการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์บางขอ้ ดงันั	นในงานวจิยัส่วนใหญ่มกัจะคาํนวณค่า
ความเหมาะสมจากฟังก์ชนัค่าความเหมาะสม (fitness function) [29] จากการละเมิดเงื�อนไขเพื�อ
ความสมบูรณ์ไปใชใ้นการประเมินค่าตารางสอนที�ไดว้า่ดีเพียงใด [30] ตารางสอนที�ดีจะตอ้งมีการ
ละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์นอ้ยที�สุด โดยจะมีการกาํหนดค่านํ	 าหนกั (weight) ให้เงื�อนไขเพื�อ
ความสมบูรณ์แต่ละขอ้แตกต่างกนัออกไปตามความสําคญัมากน้อย ทั	งนี	 การกาํหนดค่านํ	 าหนัก
ใหก้บัเงื�อนไขนั	นจะขึ	นอยูก่บัระบบการศึกษาของแต่ละสถานศึกษา และความพึงพอใจของอาจารย์
ผูส้อนและกลุ่มนกัศึกษาดว้ย 
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  2.1.4   วธีิการที�นํามาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอน 

 
  กระบวนการจดัตารางสอนเป็นกระบวนการที�ก่อให้เกิดปัญหาการจดัตารางสอน
เป็นประจาํในทุกภาคการศึกษา สถานศึกษาแต่ละแห่งจึงไดมี้ความพยายามให้ในการคิดคน้วิธีการ
แกไ้ขปัญหาหลายวิธีการเป็นต้นว่า สถานศึกษาบางแห่งอาจจะใช้วิธีการจดัตารางสอนด้วยมือ 
(manual) โดยผูจ้ดัตารางสอนจะตอ้งเป็นบุคคลที�มีความเชี�ยวชาญ หรือมีประสบการณ์ในการจดั
ตารางเป็นอยา่งมาก บางแห่งไดมี้การนาํโปรแกรมคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการจดัการฐานขอ้มูล 
บางแห่งไดใ้ชโ้ปรแกรมประยุกต ์เช่น CELCAT, PC-UNIT 3.0 มาใชจ้ดัตารางสอน หรือโปรแกรม
อื�นๆ ที�พฒันาขึ	นมา แต่อยา่งไรก็ตามโปรแกรมประยุกตส่์วนใหญ่ที�ถูกพฒันาขึ	นมานั	นจะสามารถ
ใชไ้ดเ้ฉพาะสถานศึกษาแต่ละแห่งเท่านั	น ยงัไม่มีโปรแกรมประยุกตใ์ดที�สามารถจดัตารางสอนได้
ตามขอ้กาํหนดของแต่ละสถานศึกษาได้ทั	งหมด ดงันั	นวิธีการจดัตารางสอนด้วยมือจึงเป็นวิธีที�
แพร่หลายอยูม่าก ถึงแมว้า่จะเป็นวธีิที�ใชเ้วลาในการจดัตารางสอนมาก 
 
2.2   คําจํากัดความของปัญหา (problem) ลําดับขั<นการแก้ปัญหา (algorithm) และความยากง่าย

ของลาํดับการแก้ปัญหา (complexity) 
 

  ปัญหา (problem) หมายถึง สถานการณ์ คน หรือ สิ�งที�ตอ้งการการเอาใจใส่ การ
จดัการ หรือการแก้ปัญหานั	น โดยที�บุคคลไม่สามารถนําความรู้ หรือประสบการณ์เดิมมาใช้
แกปั้ญหาในสถานการณ์ต่างๆ ได ้หรืออีกนยัหนึ� งสามารถกล่าวไดว้า่ ปัญหาคือคาํถามที�ตอ้งการ
คาํตอบ ซึ� งปัญหาเกิดขึ	นไดทุ้กที�ทุกเวลา และเมื�อมีปัญหายอ่มมีการแกปั้ญหาและการตดัสินใจ 
  ปัญหาการตดัสินใจ (decision problem)  คือ ปัญหาที�ตอ้งทาํการตดัสินใจ เป็น
ปัญหาที�สามารถใชท้ฤษฎีการคาํนวณไดแ้ละมีความซบัซ้อนในการคาํนวณ ปัญหาการตดัสินใจจะ
ประกอบไปดว้ย 

1. ตวัแปรและคา่คงที�ต่างๆ (variables and parameters) 
2. คุณสมบติัของคาํตอบที�ตอ้งการจากปัญหานั	น (properties of the answer) 
ปัญหาทั�วไปในงานทางดา้นการวิจยัและดาํเนินงานนั	นมีมากมาย เช่น ปัญหาการ

วางแผนการผลิต  ปัญหาการวางแผนโลจิสติกส์ ปัญหารการขนส่ง เป็นตน้ ซึ� งสามารถนาํปัญหาที�
เป็นปัญหามาตรฐานมาใชใ้นการพฒันาวิธีการหาคาํตอบใหม่ๆ ใหมี้ประสิทธิภาพสูงขึ	น ในขณะที�
เวลาในการหาคาํตอบลดลงเรื�อยๆ การวดัประสิทธิภาพของวิธีการหาคาํตอบนั	นสามารถวดัไดจ้าก
คุณภาพของคาํตอบและเวลาที�ใชใ้นการหาคาํตอบ  
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ลาํดบัขั	นการแกปั้ญหา (algorithm) หมายถึง ขั	นตอนวิธีการหาคาํตอบที�ออกแบบ
ขึ	นมาเพื�อใช้ในการแกปั้ญหาใดปัญหาหนึ� ง เช่น การเขา้ชมภาพยนตร์ ปัญหา คือ จะทาํอย่างไร
เพื�อที�จะสามารถเขา้ชมภาพยนตร์ในโรงภาพยนตร์ได ้ลาํดบัขั	นการแกปั้ญหาคือ  

1. เริ�มจากการซื	อตัoวเขา้ชมภาพยนตร์ที�เคาวน์เตอร์ขายตัoว และเลือกที�นั�ง 
2. นาํตัoวชมภาพยนตร์ดงักล่าวไปใหพ้นกังานตรวจตัoวหนา้โรงภาพยนตร์ 
3. เขา้ไปนั�งชมภาพยนตร์ในตาํแหน่งของเกา้อี	 ที�เลือกไว ้

หลกัการที�นาํมาใช้ในการออกแบบลาํดบัขั	นการแกปั้ญหาหรืออลักอริทึมอาจจะ
เป็นหลกัการใดๆ กไ็ด ้ทั	งนี	 ขึ	นอยูก่บัผูอ้อกแบบที�จะสามารถคิดและออกแบบไดต้ามประสบการณ์
และความเหมาะสมที�จะสามารถนาํมาใชแ้กปั้ญหานั	นๆ ลาํดบัขั	นการแกปํ้ญหาหรืออลักอริทึมนั	น
จะมีความยากง่ายแตกต่างกนัไป ตามผูอ้อกแบบวิธีการแต่ละคน ซึ� งความยากง่ายของลาํดบัขั	นการ
แกปั้ญหานี	 เรียกว่า ความซับซ้อนของวิธีการ (complexity) ซึ� งความซับซ้อนในทางการวิจยัและ
ดาํเนินงานจะเป็นเวลาที�ใชใ้นการคาํนวณตามลาํดบัขั	นการแกปั้ญหานั	นๆ  

 
2.3   ปัญหาแบบ P, NP, NP-Completeness, NP-Hard, Strongly NP-Hard 

 

สําหรับความยากง่ายของลาํดบัขั	นการแกปั้ญหานั	นจะพิจารณาจากเวลาที�ใช้ใน
การแกปั้ญหานั	น ปัญหาบางปัญหาเมื�อขนาดของปัญหามีขนาดเล็ก กจ็ะสามารถแกไ้ขปัญหาไดโ้ดย
ใช้เวลาไม่มากนกั แต่เมื�อขนาดของปัญหาเพิ�มมากขึ	น ก็อาจจะใช้เวลาในการแกไ้ขนานมากขึ	น 
หรืออาจจะถึงขั	นไม่สามารถแกไ้ขปัญหานั	นไดเ้ลยดว้ยคอมพิวเตอร์ PC ธรรมดา เช่น ปัญหาการ
จดัลาํดบัการผลิตหากมีงานที�ตอ้งจดัลาํดบัให้เพียง 10 งานจะใชเ้วลาในการแกปั้ญหาเพียงสั	นๆ แต่
เมื�อเพิ�มขนาดของปัญหาเป็น 100, 500 งาน หรือ 1,000 งาน อาจจะใชเ้วลาในการคาํนวณนานขึ	น 
หรืออาจจะไมส่ามารถแกปั้ญหานั	นไดเ้ลย   
   ลาํดบัการแกปั้ญหาที�มีความซบัซ้อน หรือความยาก จะแบ่งเป็น 2 แบบ คือ แบบ
โพลิโนเมียล (polynomial) และแบบน็อนโพลิโนเมียลอลักอริทึม (non-polynomial algorithm) ซึ� ง
ทั	งสองแบบนี	 ใชใ้นการแกปั้ญหา เมื�อจาํนวนหรือขนาดของปัญหาเพิ�มมากขึ	น ส่งผลให้ระยะเวลา
ในการคาํนวณเพิ�มขึ	นดว้ย แต่มีความแตกต่างกนัที�ระยะเวลาในการคาํนวณ ถา้สมมุติให้ขนาดของ
ปัญหาตวัอยา่งเป็น n แบบโพลิโนเมียลจะใชร้ะยะเวลาในการคาํนวณเป็น n2  แต่แบบน็อนโพลิโน
เมียลจะมีระยะเวลาในการคาํนวณเป็น 2n  เช่น ลาํดบัการแกปั้ญหาเพื�อหาลาํดบัการผลิตสินคา้ 10 
ชนิด หากวิธีการเป็นโพลิโนเมียลจะใชเ้วลาในการคาํนวณเป็น 102 หรือ 100 แต่หากลาํดบัขั	นการ
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คาํนวณนั	นเป็นแบบน็อนโพลิโนเมียลจะใชเ้วลาในการคาํนวณเป็น 210 ซึ� งมีค่าถึง 1024 จะเห็นไดว้า่
มีความซบัซอ้นทางเวลามากกวา่แบบโพลิโนเมียลถึง 10 เทา่ 
  NP Problem หรือปัญหาเอ็นพี คือปัญหาใดๆ ที�ยงัไม่มีวิธีการแกปั้ญหาที�มีความ
ซบัซ้อนทางเวลาเป็น Polynomial Time ในบรรดาปัญหาเอ็นพี สามารถแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยเป็นกลุ่ม
ใหญ่ๆ ได ้3 กลุ่ม คือ เอ็นพีคอมพลีต (NP-Complete), NP-Hard และสตรองลีเอ็นพีฮาร์ด (Strongly 
NP-Hard) หากสามารถคาดการณ์คาํตอบของปัญหาไว ้แลว้ตอ้งการตรวจสอบคาํตอบนั	นวา่เป็น
คาํตอบที�ดีที�สุดหรือไม่ วิธีการคาดคะเนคาํตอบนั	นเรียกวา่ ปัญหาการตดัสินใจ หากมีวิธีในการ
ตรวจสอบคาํตอบ โดยวิธีการตรวจสอบนี	 มีความซบัซ้อนทางเวลาเป็นโพลิโนเมียล และวิธีการนั	น
สามารถใชต้รวจสอบปัญหา NP-Complete อื�นๆ ไดใ้นระดบั Time Complexity เดียวกนั ปัญหานั	น
คือปัญหา NP-Complete หากเป็นปัญหาที�ไม่มีวิธีการตรวจสอบคาํตอบที�เป็นโพลิโนเมียล แต่
สามารถระบุขอบเขตของคาํตอบที�เป็นไปไดไ้ด ้ปัญหานั	นคือปัญหา NP-Hard แต่หากปัญหาใดไม่มี
วิธีการตรวจสอบคาํตอบ ถึงแม้จะมีขอบเขตของคาํตอบ ปัญหาจะถูกให้เป็นปัญหาประเภท 
Strongly NP-Hard นั	นเอง 
 
2.4   การหาจุดเหมาะสมที�สุด (optimization) 

 

  การหาจุดเหมาะสมที�สุด หรือการหาจุดที�ดีที�สุด จะเกี�ยวขอ้งกบังานต่างๆ โดย
ส่วนมากจะเป็นทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และการจดัการ เช่น การหานํ	 าหนกัตํ�าสุด
และความแข็งแกร่งสูงสุดในการออกแบบเครื�องบิน การหาเส้นทางที�สั	 นที�สุดในการออกแบบ
โครงข่ายถนนเดินรถทางเดียว [10] การหาจุดที�เหมาะสมที�สุดสําหรับการวางแผนและการจดัการ
เวลา เป็นตน้ วิธีการทางคณิตศาสตร์จึงถูกนาํมาประยุกตใ์ชอ้ยา่งมากมายเพื�อหาจุดที�ดีที�สุด การหา
จุดที�ดีที�สุดของวธีิการทางคณิตศาสตร์ ( mathematical programming) คือการหาค่า x ที�ทาํให้ f(x) มี
คา่สูงสุดหรือตํ�าสุด 
  การหาจุดที�ดีที�สุด (global optimum) แบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะคือ การหาจุดสูงสูด 
เรียกวา่ global maximum และการหาจุดตํ�าสุด เรียกวา่ global minimum ของฟังกช์นั จุดสูงสุดหรือ
จุดตํ�าสุดของฟังกช์นัที�ตอ้งการหาอาจจะมีดว้ยกนัหลายจุด จุดที�คลา้ยกบัจุดสูงสุดแต่ไม่ใช่จุดสูงสุด
ของฟังกช์นัเรียกวา่ local maximum จุดที�คลา้ยกบัจุดตํ�าสุดแต่ไม่ใช่จุดตํ�าสุดของฟังก์ชนัเรียกวา่ 
local minimum ในการแยกจุดที�ดีที�สุดจริงๆ (global optimum) ออกจากจุดที�คลา้ยกบัจุดที�ดีที�สุด 
(local optimum) นั	นเป็นปัญหาที�ยากมาก ซึ� งวิธีการที�จะนาํมาใช้ในการแกไ้ขปัญหานี	 มีดว้ยกนั
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หลายวิธี เช่น การหาค่าเหมาะสมแบบกลุ่มอนุภาค (particle swarm optimization) ระบบอาณาจกัร
มด (ant colony system) เจเนติกอลักอริทึม (genetic algorithm) เป็นตน้ 
 
2.5   ฮิวริสติก (heuristic) และเมตาฮิวริสติก (metaheuristic) 

 

  เมื�อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ	น จาํนวนของคาํตอบที�เป็นไปไดก้จ็ะมีเพิ�มขึ	นตามไปดว้ย 
หากจะคาํนวณหาคาํตอบที�ดีที�สุดกจ็ะตอ้งใชเ้วลามาก 
  ลาํดับขั	นการแก้ปัญหา (algorithm) ที�ต่างกนัก็จะใช้เวลาไม่เท่ากนั โดยการ
คาํนวณหาคําตอบที�ดีที� สุดจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ วิธีการหาคาํตอบที�ดีที� สุด (exact 
method)  เช่น Simplex, Branch-and-Bound, Branch-and-Price, Column Generation เป็นตน้ ซึ� ง
วิธีการเหล่านี	แพร่หลายในงานดา้นการวิจยัและดาํเนินงาน และวิธีที�สองคือ วิธีการหรือลาํดบัขั	น
การแกปั้ญหาแบบฮิวริสติก ซึ� งวิธีนี	 อาจจะไม่ไดค้าํตอบที�ดีที�สุด แต่ใชเ้วลาในการคาํนวณนอ้ยกวา่
แบบวิธีแรกค่อนขา้งมาก แต่ถึงแมว้า่คาํตอบที�ไดน้ั	นอาจจะไม่ใช่คาํตอบที�ดีที�สุด แต่คุณภาพของ
คาํตอบที�หาไดก้็ดีเพียงพอ และสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง ซึ� งเป็นขอ้ดีของการใชว้ิธีการฮิวริสติก
ในการแกไ้ขปัญหาแทนการหาคาํตอบที�ดีที�สุด 
  วิธีการฮิวริสติกเป็นวิธีการแบบอิสระที�สามารถสร้างกรรมวิธีหรือขั	นตอนใดๆ ก็
ได ้ที�ออกแบบมาแลว้ตอ้งใชง้านไดจ้ริง การออกแบบวธีิการทางฮิวริสติกจะตอ้งออกแบบใหใ้ชง้าน
ไดง่้าย และวธีิการหนึ�งที�น่าสนใจกคื็อ เมตาฮิวริสติก ซึ� งหมายถึง ชุดลาํดบัขั	นการแกปั้ญหาแบบฮิว
ริสติกชนิดหนึ�งที�สามารถนาํไปแกปั้ญหาไดห้ลากหลายปัญหาโดยใชห้ลกัการเดียวกนั หลกัการทาง
เมตาฮิวริสติกได้รับความนิยมเนื�องจากคาํตอบที�ได้มีคุณภาพดี แก้ปํญหาได้อย่างรวดเร็ว และ
สามารถนาํไปใชง้านไดง่้าย 
  หลกัการเบื	องตน้ของเมตาฮิวริสติกมีดงันี	  

1. เมตาฮิวริสติกเป็นวิธีการคน้หาคาํตอบที�ดีภายในพื	นที�ของคาํตอบที�เป็นไปได ้
(feasible region) 

2. จุดประสงคข์องเมตาฮิวริสติกคือการหาคาํตอบที�ดีที�สุดหรือคาํตอบที�ใกลเ้คียง
คาํตอบที�ดีที�สุดในระยะเวลาอนัสั	น 

3. วธีิการทางเมตาฮิวริสติกมีทั	งวธีิการที�ง่ายไมซ่บัซอ้น เช่น การปรับปรุงคาํตอบ
เฉพาะที� (local search) และแบบที�ซับซ้อนมากกวา่ เช่น วิธีระบบมด (ant 
system) วิธีการเชิงพนัธุกรรม (genetic algorithm) วิธีการคน้หาตอ้งห้าม 
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(Tabu Search) และวิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (simulated annealing) เป็น
ตน้ 

4. เมตาฮิวริสติกเป็นขั	นตอนการประมาณคาํตอบ 
5. เมตาฮิวริสติกอาจจะเกิดจากการรวบรวมจากหลากหลายเทคนิค เพื�อคน้หา

คาํตอบที�ดีที�สุดภายในพื	นที�คาํตอบที�เป็นไปได ้
6. เมตาฮิวริสติกมีระเบียบขั	นตอนมาตรฐานที�แน่นอน ถึงแมว้า่ในการนาํวิธีการ

เมตาฮิวริสติกไปประยุกต์ใช้ในปัญหาที�แตกต่างกนัจะมีรายละเอียดขั	นตอน
ยอ่ยแตกต่างกนัไป แต่อยา่งไรกจ็ะตอ้งดาํเนินการตามขั	นตอนหลกัของวิธีการ
เมตาฮิวริสติกดั	งเดิม 

7. เมตาฮิวริสติกตอ้งสามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัปัญหาที�หลากหลาย 
8. เมตาฮิวริสติกอาจจะมีลกัษณะเป็นคาํบรรยายโดยยอ่ก็ได ้ซึ� งไม่จาํเป็นตอ้งมี

หลกัการทางคณิตศาสตร์กไ็ด ้
9. เมตาฮิวริสติกในปัจจุบนันั	นจะใชค้วามจาํชั�วคราวมากขึ	นในการจาํคาํตอบเดิม 

เพื�อค้นหาคําตอบที�ไม่ซํ	 าเดิมหรือแตกต่างไปจากเดิม เช่น วิธีการค้นหา
ตอ้งหา้ม วธีิระบบมด 

ปัจจุบนัมีวิธีการเมตาฮิวริสติกอยูม่ากมายให้เลือกตามความชอบและถนดั แต่ละ
วิธีการจะมีจุดดีและจุดดอ้ยที�แตกต่างกนั บางวิธีให้ผลลพัธ์ที�ดีแต่ใช้เวลาในการคาํนวณนาน บาง
วิธีใชเ้วลานอ้ยแต่ให้ผลลพัธ์ดอ้ยกวา่วิธีการอื�นๆ วิธีการเมตาฮิวริสติกมีหลากหลายวิธีซึ� งมีวิธีการ
แบง่ดงันี	   

1. แบบที�เกิดจากแรงบนัดาลใจจากธรรมชาติ เช่น วิธีระบบมด (ant colony 
system) วิธีการเชิงพนัธุกรรม (genetic algorithm) วิธีการลอกแบบ (memetic 
algorithm) วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (simulated annealing) และวิธีการที�
ไม่ไดแ้รงบนัดาลใจจากธรรมชาติ เช่น วิธีการคน้หาตอ้งห้าม (tabu Search) 
การคน้หาคาํตอบเฉพาะที�แบบวนรอบซํ	 า (Iterated Local Search) และวิธีการ
คน้หาจากคาํตอบใกลเ้คียงแบบมีเงื�อนไข (Variable Neighborthood Search) 
เป็นตน้ 

2. แบบใชป้ระชากรหรือแบบไม่ใชป้ระชากร (Population or Non Population 
Based Heuristic)  วิธีการแบบใชป้ระชากร ในหนึ�งรอบของการคาํนวณจะมี
มากกวา่หนึ� งคาํตอบ เช่น วิธีระบบมด วิธีการเชิงพนัธุกรรม และวิธีการลอก
แบบ ส่วนแบบไม่มีประชากร ในหนึ� งรอบการคาํนวณจะมีเพียงคาํตอบเดียว  
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เช่น วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน วิธีการคน้หาตอ้งห้าม การคน้หาเฉพาะที�
แบบวนรอบซํ	 า 

3. แบบสมการเป้าหมายคงที�หรือไม่คงที� (Dynamic or Static Objective 
Function) ซึ� งสามารถเปลี�ยนสมการเป้าหมายได้ในหนึ� งรอบการคาํนวณ 
เพื�อให้ไดค้าํตอบใหม่ๆ เช่น การคน้หาคาํตอบเฉพาะที�แบบมีการชี	 นาํ ส่วน
กรณีที�ไม่มีการเปลี�ยนแปลงสมการเป้าหมาย เช่น วิธีระบบมด วิธี เชิง
พนัธุกรรม และวธีิการลอกแบบ เป็นตน้ 

4. แบบเปลี�ยนวิธีการหาคาํตอบปัจจุบันคงที� เช่น วิธีระบบมด วิธีการเชิง
พนัธุกรรม  วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน ส่วนกรณีที�มีการเปลี�ยนวิธีการหา
คาํตอบที�ใกลเ้คียง ไดแ้ก่ วธีิการคน้หาจากคาํตอบใกลเ้คียงแบบมีเงื�อนไข 

5. แบบมีและไม่มีหน่วยความจาํ การใช้หน่วยความจาํ จะเก็บคาํตอบเพื�อเป็น
ขอ้มูลในการหาคาํตอบรอบถดัไป เช่น วิธีระบบมด วิธีการคน้หาตอ้งห้าม 
ส่วนวิธีที�ไม่ใชห้น่วยความจาํ เช่น วิธีการคน้หาคาํตอบเฉพาะที�แบบวนรอบ
ซํ	 า 

แต่ในปัจจุบนัได้มีการผสมผสานกนัของการแบ่งประเภท ดงันั	นจึงไม่ได้มีการ
แบง่ที�แน่นอนมากนกัสาํหรับการออกแบบวธีิการเมตาฮิวริสติก 
 
2.6   เจเนติกอลักอริทมึ (Genetic Algorithms: GA) 

 

เจเนติกอลักอริทึม ถูกคิดคน้และพฒันามาจากกระบวนการทางพนัธุกรรมของ
สิ�งมีชีวิตจากทฤษฎีวิวฒันาการหรือทฤษฎีการอยูร่อดของสิ�งมีชีวิตของ Charles Darwin โดยในปี
คริสตศ์กัราช 1975  John Holland นกัวิทยาศาสตร์สาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ และเพื�อนร่วมงาน
พร้อมดว้ยนกัศึกษาของมหาวิทยาลยัมิชิแกน ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดศึ้กษาเกี�ยวกบัวิวฒันาการ
ทางธรรมชาติของสิ� งมีชีวิต ซึ� งเป็นกระบวนการทางชีววิทยาที�ประกอบด้วยการคดัเลือกทาง
ธรรมชาติ (natural selection) นั�นคือ สิ�งมีชีวติที�แขง็แรงกวา่ยอ่มมีโอกาสรอดกวา่สิ�งมีชีวิตที�อ่อนแอ 
หมายความว่า โครโมโซมที�มีลกัษณะดีสามารถอยู่รอดได้มากกวา่โครโมโซมที�มีลกัษณะด้อย 
โครโมโซมที�สามารถอยูร่อดจะทาํการถ่ายทอดลกัษณะที�ดีไปยงัรุ่นถดัไปไดม้ากกวา่ โดยผ่าน
กระบวนการต่างๆ เช่น การรวม (mating) การผลิตซํ	 า (reproduction) การคดัเลือก (selection) การ
สลบัสายพนัธ์ุ และการกลายพนัธ์ุ ซึ� งพนัธุกรรมที�ไดอ้าจจะเหมือนเดิม หรือเปลี�ยนแปลงไปเป็น
รูปแบบที�แตกต่างจากเดิม เพื�อใหไ้ดพ้นัธุกรรมที�แขง็แรงที�สุดที�สามารถอยูร่อดในทุกสภาวะ ดงันั	น 
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John Holland จึงไดน้าํแนวคิดดงักล่าวมาปรับใชก้บัการแกไ้ขปัญหาดว้ยคอมพิวเตอร์เพื�อหาคาํตอบ
ที�ดีที�สุดหรือใกลเ้คียงที�สุด เรียกวา่ เจเนติกอลักอริทึม เพื�อปรับปรุงการหาคาํตอบที�ดีขึ	น ซึ� งเป็น
วธีิการแกปั้ญหาแบบหนึ�งที�ใชใ้นการคน้หาเพื�อใหไ้ดจุ้ดที�เหมาะสมที�สุด ที�เรียกวา่ Optimum Points 
ทั	งนี	อาจจะเป็นจุดตํ�าสุด (minimum point) หรือจุดสูงสุด (maximum point) ลกัษณะการทาํงานของ
เจเนติกอลักอริทึมจะอยูใ่นรูปแบบของการคน้หาคาํตอบแบบขั	นตอนเชิงฮิวริสติก  ลกัษณะการ
คน้หาคาํตอบจะเป็นแบบคู่ขนาน (Parallel Search) โดยคาํตอบที�ไดจ้ากการคน้หาคาํตอบในรุ่น
หนึ�งจะผา่นการปรับปรุง เพื�อนาํไปสู่การคน้หาคาํตอบที�ดีขึ	นในรุ่นถดัไป  

วิธีการของเจเนติกอัลกอริทึมเป็นวิธีการที�มีความแตกต่างจากเทคนิคการหา
คาํตอบที�เหมาะสมที�สุดแบบมาตรฐานอื�นๆ นั	นคือเจเนติกอลักอริทึมจะทาํการคน้หาคาํตอบใน
พื	นที�การคน้หาของตวัแปรตดัสินใจ (decision variable) ของปัญหา โดยที�ตวัแปรตดัสินใจจะถูก
เขา้รหสัเป็นสายรหสั เจเนติกอลักอริทึมจะทาํการหาคาํตอบจากหลายๆ จุดพื	นที�ที�เป็นไปไดใ้นการ
หาคาํตอบ ทาํให้โอกาสการคน้หาคาํตอบที�เป็นค่าเหมาะสมที�สุดเฉพาะที� (local optimum) ลด
นอ้ยลง เจเนติกอลักอริทึมจะใชข้อ้มูลที�เป็นผลที�เกิดจากค่าจุดประสงค ์ (objective value) ในการ
กาํหนดทิศทางในการหาคาํตอบในพื	นที�การคน้หา ซึ� งเทคนิคอื�นจะใช้ขอ้มูลที�ไดม้าจากอนุพนัธ์ 
(derivative) ของฟังกช์นัจุดประสงค ์(objective function) ในการกาํหนดทิศทางในการหาคาํตอบ เจ
เนติกอลักอริทึมจะใช้กฎการส่งผา่นเชิงความน่าจะเป็น (probabilistic transmission rule) ใน
กระบวนการหาคาํตอบ ซึ� งเทคนิคอื�นจะใชก้ฎการส่งผา่นเชิงกาํหนด (deterministic transmission 
rule) ในกระบวนการหาคาํตอบ 

 
2.6.1   พนัธุศาสตร์กบัเจเนติก อลักอริทมึ  
 
โครงสร้างของสิ�งมีชีวติโดยธรรมชาติจะมีโครงสร้างและลกัษณะที�แตกต่างกนัไป

ตามลกัษณะของโครโมโซม (chromosome) และสภาพแวดลอ้มที�อยูอ่าศยั ซึ� งจะมีส่งผลต่อ
ความสามารถในการอยูร่อดของสิ�งมีชีวิตนั	นๆ การสืบพนัธ์ุของสิ�งมีชีวิตจะถ่ายทอดลกัษณะที�ดีไป
ยงัรุ่นถดัไปเพื�อให้มีคุณสมบติัที�เหมาะสมในการมีชีวิตอยู่ ดังนั	นสิ� งมีชีวิตในแต่ละรุ่นก็จะมี
วิวฒันาการทางพนัธุกรรมที�ดีขึ	น สามารถมีชีวิตอยูร่อดไดโ้ดยมีลกัษณะทางพนัธุกรรมที�มีความ
เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มมากที�สุด[26] 

หน่วยที�ใชเ้กบ็ลกัษณะต่างๆ ภายในโครโมโซมของสิ�งมีชีวิตเรียกวา่ยีน (gene) ซึ� ง
ค่าที�แสดงลกัษณะต่างๆ ของยีน เรียกวา่ อลัลีล (allele) ลกัษณะแต่ละชุดแบบของยีนเรียกวา่จีโน
ไทป์ (genotype) ซึ� งจะแสดงลกัษณะภายนอกที�ปรากฏเรียกวา่ ฟีโนไทป์ (phenotype) ตวัอยา่ง
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ลกัษณะทางพนัธุกรรมของเมล็ดถั�วดงัภาพประกอบ 2.1 โครโมโซมของเมล็ดถั�วประกอบดว้ยยีน 2 
ชนิดที�เก็บลกัษณะของผิวและสีของเมล็ดถั�วไว ้ค่าของยีนที�เก็บลกัษณะผิวไวจ้ะเก็บลกัษณะผิว 2 
ลกัษณะ คือ ผิวเรียบ (S) และผิวขรุขระ (R) และค่าของยีนที�เก็บลกัษณะสีไวก้็จะเก็บ 2 ลกัษณะ
เช่นกนั คือ สีเขียว (G) และสีขาว (W) ซึ� งจากตวัอยา่งจะเห็นลกัษณะที�แสดงออกมาได ้4 ลกัษณะ
คือ ผวิเรียบสีเขียว, ผวิเรียบสีขาว, ผวิขรุขระสีเขียว และผวิขรุขระสีขาว 

หลกัการทาํงานของเจเนติกอลักอริทึม คาํตอบของปัญหาจะถูกกาํหนดโดยใชส้าย
รหัสเพื�อแทนคุณลกัษณะของตวัแปรตดัสินใจของปัญหาค่าเหมาะสมที�สุด โดยสายรหัสของ
คุณลกัษณะเหล่านี	 จะถูกเรียกว่าโครโมโซม โครโมโซมหนึ� งๆ จะประกอบดว้ยกลุ่มของรหัส 
เรียกวา่ยีน โดยที�ยีนหนึ�งๆ จะมีตาํแหน่งอยูบ่นโครโมโซมที�แน่นอน โดยที�ตาํแหน่งของยีนนั	นจะ
เรียกวา่โลคสั และตามปกติยีนหนึ�งยีนจะมีค่าหรือสถานะที�เป็นไปไดห้ลายค่า แต่ละค่าที�เป็นไปได้
นี	 เรียกวา่อลัลีล ซึ� งเป็นตวักาํหนดลกัษณะของตวัแปรตดัสินใจของคาํตอบ ลกัษณะของยนีที�ปรากฎ
อยูใ่นโครโมโซมจะเรียกวา่จีโนไทป์ หลงัจากถอดรหสัแลว้ค่าที�ไดจ้ะเป็นตวัแปรของการตดัสินใจ
เรียกวา่ฟีโนไทป์ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 2.2 ตวัอยา่งลกัษณะทางพนัธุกรรมของเมล็ดถั�ว 

 
เนื�องจากเจเนติกอลักอริทึมมีรากฐานมาจากทฤษฎีการวิวฒันาการ จึงมีศพัทเ์ฉพาะ

ทางเจเนติกอลักอริทึมเกี�ยวกบัดา้นชีววทิยา ตามตาราง 2.1 
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ผวิขรุขระสีเขียว 
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ตาราง 2.1 คาํศพัทแ์ละความหมายทางพนัธุศาสตร์เปรียบเทียบกบัเจเนติกอลักอริทึม 
พนัธุศาสตร์ เจเนติกอลักอริทมึ ความหมาย 

โครโมโซม (chromosome) สตริง (string) สายรหสั 
ยนี (gene) บิท (character, bit) สายรหสัหรือตวัอกัษร 
อลัลีล (allele) คา่ของบิท (character value, 

bit value) 
คา่ที�เป็นไปไดใ้นแต่ละตาํแหน่ง
ของสายรหสั 

โลคสั (locus) ตาํแหน่ง (string position) ตาํแหน่งของรหสับนสายรหสั 
จีโนไทป์ (genotype) โครงสร้าง (structure) ลกัษณะเฉพาะบนสายรหสั 
ฟีโนไทป์ (phenotype) โครงสร้างคาํตอบ (a decode 

structure) 
ตวัแปรของการตดัสินใจหลงัการ
ถอดรหสั 

 
การแก้ปัญหาด้วยวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึม คาํตอบที�สามารถเป็นไปได้

ทั	งหมดของปัญหาจะถูกนาํมาแปลงเป็นให้อยูใ่นรูปแบบของโครโมโซม เพื�อนาํโครโมโซมไปใช้
ในกระบวนการเจเนติกอลักอริทึม โดยจะใช้ฟังก์ชนัความเหมาะสม (fitness function) เป็นตวั
กาํหนดค่าความเหมาะสมให้แต่ละโครโมโซม และพิจารณาโครโมโซมเหล่านั	นวา่โครโมโซมใด
เป็นโครโมโซมที�ดีควรนาํมาสืบสายพนัธ์ุต่อไปหรือโครโมโซมใดเป็นโครโมโซมที�ดอ้ยไม่ควร
นาํมาสืบสายพนัธ์ุ ในขั	นตอนการหาคาํตอบเบื	องตน้ที�เป็นไปได้หรือโครโมโซมในแต่ละรุ่น
(generations) จะใชก้ารสุ่มโครโมโซมขึ	นมาตามจาํนวนประชากรเบื	องตน้ที�กาํหนดไว ้(population 
size) จึงทาํให้คาํตอบที�หาได้จะมีทั	งค่าสูงสุดหรือตํ�าสุด ซึ� งเป็นการหาคาํตอบที�เป็นไปไดอ้ยา่ง
สมบูรณ์ และเหมาะสมที�สุด เจเนติกอลักอริทึม เป็นวิธีการหาคาํตอบที�ช่วยในการหาคาํตอบของ
ปัญหาที�มีขนาดใหญ่และซบัซ้อน มีตวัแปรและเงื�อนไขที�จะตอ้งพิจารณาเป็นจาํนวนมาก เจเนติก
อลักอริทึมจะช่วยให้ไดค้าํตอบของปัญหาที�ใกลเ้คียงคาํตอบที�ดีที�สุด แต่อยา่งไรก็ไม่สามารถที�จะ
ประกนัไดว้า่คาํตอบที�หาไดน้ั	นเป็นคาํตอบที�ดีที�สุดหรือไม่ เนื�องจากเจเนติกอลักอริทึมมีคุณสมบติั
การเลียนแบบการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติ ซึ� งจะนาํค่าที�ดีที�สุดจากประชากร
รุ่นก่อนมาใชพ้ิจารณาในการหาคาํตอบของประชากรรุ่นถดัมา โดยผา่นตวัดาํเนินการทางธรรมชาติ 
คือ การคดัเลือก (selection) การครอสโอเวอร์ (crossover) และการมิวเตชนั (mutation) โดยอาศยั
การสุ่มเขา้มาใชใ้นการหาคาํตอบซึ� งจะช่วยให้มีความหลากหลาย (diversity) ในการหาคาํตอบทุก
บริเวณของคาํตอบของปัญหา 
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2.6.2   วธีิการของเจเนติกอลักอริทมึ 

 
ขั	นตอนการทาํงานของขั	นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแบบทั�วไปสามารถแสดงไดด้งั

ภาพประกอบ 2.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพประกอบ 2.3 ขั	นตอนการทาํงานของวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม 

Yes 

No 

Selecting Variable and 
Fitness Function 

Generate Initial Population 

Evolution 

Selection 
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Termination 

Termination Criteria 
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ขั	นตอนเริ�มจากการกาํหนดค่าต่างๆ ให้เรียบร้อยก่อน คือ การกาํหนดฟังก์ชัน
จุดประสงค ์และการกาํหนดรูปแบบโครโมโซม เมื�อกาํหนดค่าต่างๆ เสร็จแลว้จะเขา้สู่กระบวนการ
ทาํงาน คือ การเขา้รหสัโครโมโซม การหาคา่ความแขง็แรง การคดัเลือก การสลบัสายพนัธ์ุ และการ
กลายพนัธ์ุ  

1. การกาํหนดฟังกช์นัจุดประสงค ์ (objective function) และการกาํหนดรูปแบบ
โครโมโซม (chromosome encoding) [1] เมื�อกาํหนดค่าต่างๆ  เสร็จและจึงนาํเขา้สู่กระบวนการ
ทาํงาน ซึ� งจะเริ�มโดยกล่าวถึงการกาํหนดฟังกช์นัจุดประสงคก่์อน  

1.1 การกาํหนดฟังกช์นัจุดประสงค ์(objective function) เป็นการกาํหนดฟังกช์นัที�
เกี�ยวกบัเงื�อนไขต่าง ๆ ที�ตอ้งการขึ	นมา เพื�อใชใ้นการหาค่าความแข็งแรงโดยสามารถแบ่งฟังกช์นั
จุดประสงคไ์ดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

1.1.1 ฟังกช์นัแบบจุดประสงคเ์ดียว (single objective function) เป็นการกาํหนด
ฟังก์ชนัขึ	นมาหนึ� งฟังก์ชนั ที�ตอ้งการเพียงคาํตอบเดียว ฟังก์ชนัจุดประสงค์ประเภทนี	 จะเหมาะ
สาํหรับการแกปั้ญหาที�ไมค่อ่ยยุง่ยากซบัซอ้น และไมค่อ่ยขดัแยง้กนั 

1.1.2 ฟังกช์นัแบบหลายจุดประสงค ์(multi objectives function) เป็นการกาํหนด
ฟังกช์นัขึ	นมาหลายๆ ฟังกช์นั เพื�อที�จะตอ้งการหาคาํตอบหลายๆ คาํตอบ ซึ� งแต่ละคาํตอบของแต่ละ
ฟังกช์นัจะเป็นคูแ่ขง่กนั (candidate) โดยฟังกช์นัประเภทนี	จะเหมาะกบัปัญหาที�มีความยุง่ยาก
ซบัซอ้นมาก และขดัแยง้กนัมาก 

ส่วนต่อไปจะกล่าวถึงการกาํหนดรูปแบบโครโมโซมซึ� งถือวา่เป็นขั	นตอนที�สําคญั
ที�สุดสําหรับการแกปั้ญหาด้วยวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม เนื�องจากโครโมโซมเปรียบเสมือน
คาํตอบของปัญหาที�จะถูกนาํไปปรับปรุง พฒันาคาํตอบใหดี้ขึ	นต่อไป 

1.2 การกาํหนดรูปแบบโครโมโซม (chromosome encoding) คือ การถอดรหัส
หรือการคิด ออกแบบให้ได้มาซึ� งโครโมโซม ซึ� งเป็นสิ�งแรกที�จะเริ�มทาํในการแกปั้ญหาโดยใช ้
ขั	นตอนวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม การถอดรหสันั	นจะขึ	นอยูก่บัลกัษณะของปัญหาที�กาํลงัสนใจ 
และตอ้งการจะแกไ้ข ในปัจจุบนันั	นรูปแบบของโครโมโซมที�ออกแบบไวส้ําหรับแกไ้ขปัญหานั	นมี
ดว้ยกนัหลากหลาย ซึ� งมีความแตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะของแต่ละปัญหานั	นๆ เช่น 

1.2.1 การเขา้รหสัแบบเลขฐานสอง (binary encoding) เป็นรูปแบบโครโมโซม
แบบแรกที�เริ�มมีการนาํเขา้มาใชแ้กปั้ญหาโดยขั	นตอนวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม ลกัษณะของการ
เขา้รหสัแบบเลขฐานสอง คือ ทุกตาํแหน่งของยีนในโครโมโซมจะมีค่าเป็น 0 หรือ 1 เท่านั	น 
ภาพประกอบ 2.4 แสดงตวัอยา่งโครโมโซมที�มีการเขา้รหสัแบบเลขฐานสอง  

 



31 
 

 
 

 
ภาพประกอบ 2.4 ตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบเลขฐานสอง 

 
1.2.2 การเขา้รหสัแบบตวัเลข (value encoding) การเขา้รหสัแบบนี	โครโมโซมจะมี

ค่าที�สามารถบ่งบอกและเชื�อมโยงไปยงัปัญหาได ้ เช่น ตวัอกัษร จาํนวนจริง คาํสั�ง หรืออื�นๆ ซึ� ง
รูปแบบโครโมโซมแบบนี	 นิยมใชไ้ดก้บัปัญหาที�ค่อนขา้งซบัซ้อนภาพประกอบ 2.5 แสดงตวัอยา่ง
โครโมโซมที�มีการเขา้รหสัแบบตวัเลข  

 
 

ภาพประกอบ 2.5 ตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบตวัเลข 
 
1.2.3 การเขา้รหสัแบบเปลี�ยนลาํดบั (permutation encoding) โครโมโซมรูปแบบนี	

จะใช้ในการแกปั้ญหาการจดัลาํดบั ทุกตาํแหน่งของยีนของโครโมโซมจะเป็นค่าของจาํนวนนบัที�
แทนตาํแหน่งในลาํดับ ซึ� งแต่ละโครโมโซมจะมีค่ายีนที�เหมือนกนัทุกยีนในโครโมโซม แต่จะ
แตกต่างกนัตรงลาํดบัตาํแหน่งของค่ายีนแต่ละค่า ดงัแสดงในภาพประกอบ 2.6 ซึ� งโครโมโซมทั	ง 2 
นั	นมีคา่ยนีแต่ละยนีเป็น 1-9 แต่ต่างกนัที�การเรียงลาํดบั 1-9 ของแต่ละโครโมโซม  

 
  
 

ภาพประกอบ 2.6  ตวัอยา่งการเขา้รหสัแบบเปลี�ยนลาํดบั 
 

เมื�อสามารถกาํหนดรูปแบบโครโมโซมให้เหมาะสมกบัลักษณะของปัญหาที�
ตอ้งการแกไ้ข ซึ� งรูปแบบของโครโมโซมแต่ละปัญหาจะแตกต่างกนัไป แต่วิธีดาํเนินการคน้หา
คาํตอบที�เหลือจะเหมือนกนั ดงันั	นกระบวนการต่อไปที�ควรทาํหลงัจากกาํหนดรูปแบบโครโมโซม
ได้แล้ว คือการแปลงตวัแปรตดัสินใจของปัญหาให้เป็นแบบจาํลองโครโมโซมได้ ปัญหานั	นก็
สามารถหาคาํตอบที�เหมาะสมได้ด้วยเทคนิคเจเนติกอลักอริทึม ในการจาํลองโครโมโซมนั	นมี
ขั	นตอนมีดงันี	  [33] 

โครโมโซม 1: 1.32  2.56  6.21  0.33  1.84  4.02  1.31 
              โครโมโซม 2:     a  e  i  o  u 

โครโมโซม 1: 1  2  3  4  5  6  7  8  9 
โครโมโซม 2: 9  6  8  1  7  2  4  3  6 

 

โครโมโซม 1: 1  0  1  1  0  1  1  1  0 
โครโมโซม 2: 1  1  0  0  1  1  0  0  1 
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(1) การกาํหนดความยาวของโครโมโซมตามตวัแปรที�ตอ้งการจะทราบคาํตอบ 
เช่น โรงงานแห่งหนึ�งตอ้งการทราบจาํนวนสินคา้ที�ตอ้งการผลิตให้ไดก้าํไรเกิดขึ	นสูงสุด ซึ� งมีสินคา้
ที�ผลิตภายในโรงงาน 20 ชนิด แสดงวา่ปัญหานี	 มีตวัแปรตดัสินใจที�ตอ้งการทราบคาํตอบ 20 ตวั 
ดงันั	นโครโมโซมที�เป็นคาํตอบของปัญหานี	 จึงมี 20 ตาํแหน่ง เป็นตน้ 

(2) การกาํหนดค่ารหัสแต่ละตาํแหน่ง หรือกาํหนดค่ายีนจากปัญหาในขั	นที� 1 
แสดงวา่ยนีแต่ละตาํแหน่งทั	ง 20 ตาํแหน่ง สามารถกาํหนดคา่ใหเ้ป็นแบบตวัเลขได ้เนื�องจากคาํตอบ
ของปัญหา คือจาํนวนสินคา้ที�ตอ้งการผลิต เป็นตน้ 

(3) การกาํหนดคา่ตาํแหน่งแต่ละยนี ซึ� งแต่ละตาํแหน่งยนีสามารถกาํหนดแทนตวั
แปรในปัญหาได ้เช่น ตาํแหน่งที� 1 แทนจาํนวนสินคา้ประเภทที� 1 ตาํแหน่งที� 2 แทนจาํนวนสินคา้
ประเภทที� 2 เป็นตน้ 

(4) การกาํหนดค่าของตวัแปรในยีน เพื�อบ่งบอกวา่ค่าตวัแปรหรือคาํตอบของตวั
แปรตดัสินใจ ยกตวัอยา่งเช่น หากวา่ค่ารหัสที�ไดใ้นขั	นที� 2 ณ ตาํแหน่งโครโมโซมที� 1 เป็นเลข 3 
แสดงวา่ค่าของตวัแปรที�ตาํแหน่งที� 1 หรือ จาํนวนสินคา้ประเภทที� 1 ที�ตอ้งการผลิตมีค่า 3,000 ชิ	น
เป็นต้น แต่ละตาํแหน่งบนโครโมโซมค่ารหัสที�นํามาแปลงไม่จาํเป็นต้องมีการปฏิบติัการทาง
คณิตศาสตร์ที�เหมือนกนักไ็ด ้

(5) การกาํหนดชุดของตวัแปรตดัสินใจในบางปัญหา คาํตอบที�ตอ้งการอาจจะ
เป็นไปไดห้ลายลกัษณะ เช่น ในขั	นที� 1 ค่าตวัแปรแต่ละตวัมีค่าเป็นค่าตวัเลข ซึ� งสามารถเปลี�ยน
คา่ตวัแปรเป็นตาํแหน่งของแผนกต่างๆ ซึ� งการกาํหนดรหสัตวัแปรอาจจะแตกต่างจากตวัแปรชุดที� 1 
ในการกาํหนดชุดของตวัแปรตดัสินใจจะขึ	นอยูก่บัลกัษณะของปัญหาที�สนใจมากกวา่วา่ตอ้งการหา
คาํตอบของอะไรบา้ง 

(6) ค่าที�ไดจ้ากรหัสตวัแปรทั	งหมด เป็นการหาคาํตอบของตวัแปรทั	งหมดว่ามี
คาํตอบเป็นอะไรบา้ง เช่นตวัแปรทั	ง 20 ตวั ทั	งหมดมีคา่เป็นคา่ใดบา้ง หรือตาํแหน่งของแต่ละแผนก
อยูที่�ใดบา้ง เป็นตน้ 
 เมื�อกาํหนดฟังกช์นัจุดประสงคแ์ละรูปแบบโครโมโซมให้กบัปัญหาที�กาํลงัสนใจ
ไดเ้รียบร้อยแลว้ ต่อมาก็จะตอ้งมีการสร้างประชากรเบื	องตน้ตามจาํนวนที�กาํหนด โดยการสร้าง
โครโมโซมแต่ละโครโมโซมในกลุ่มประชากรเบื	องตน้ (หรือประชากรรุ่นแรก) จะเป็นการสร้าง
ทางเลือกที�สามารถเป็นไปได ้ซึ� งจะสร้างตามรูปแบบของโครโมโซมที�กาํหนดไว ้

2. การสร้างกลุ่มประชากรเบื	องตน้ (initial population) เป็นการสร้างกลุ่มคาํตอบที�
เป็นไปไดก้ลุ่มแรกตามจาํนวนที�กาํหนดไว ้(population size) โดยการสุ่ม (random) โดยที�ยงัไม่มี
การสนใจคา่ความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพประกอบ 2.7 ซึ� งเป็นการ
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กระทาํอนัดบัแรกก่อนที�จะนาํกลุ่มประชากรเบื	องตน้ดงักล่าวเขา้สู่กระบวนการของวิธีการของเจ
เนติกอลักอริทึม  

 
ภาพประกอบ 2.7 การสุ่มหากลุ่มประชากรเบื	องตน้จาํนวน 4 โครโมโซม  

 
3. ค่าความเหมาะสม (fitness function) คือตวัที�ใชป้ระเมินวา่แต่ละเส้นทางเลือก 

(solution) นั	น มีความเหมาะสม หรือสามารถใชแ้กปั้ญหาไดดี้หรือไม่ โครโมโซมทุกตวัจะตอ้งถูก
นาํมาคาํนวณหาค่าความเหมาะสม ที�จะบอกถึงความเหมาะสมว่าสมควรนาํไปสืบสายพนัธ์ุต่อ
หรือไม ่โดยใชส้มการหาคา่ความเหมาะที�สอดคลอ้งกบัปัญหา  

4. การดาํเนินการทางพนัธุกรรม (genetic operator) การดาํเนินการทางพนัธุกรรม
เป็นหวัใจสาํคญัของขั	นตอนวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม ซึ� งมีกระบวนการพื	นฐานที�สําคญัดว้ยกนั 
3 ส่วน ดงันี	  

4.1 การคดัเลือก เป็นการคดัเลือกโครโมโซมเพื�อที�จะนาํมาเป็น พอ่แม ่(parent) 
ในการสืบสายพนัธ์ุ ซึ� งจะตอ้งคดัเลือกโครโมโซมที�น่าพอใจ เป็นโครโมโซมที�ดี เพื�อให้เกิดการอยู่
รอดของสิ�งมีชีวติตามทฤษฎีของชาร์ลีส ดาร์วนิ (Charles Darwin) ดว้ยเหตุนี	 จึงทาํให้เกิดรูปแบบใน
การเลือกโครโมโซมอยา่งมากมาย เพื�อใหไ้ดโ้ครโมโซมที�น่าพอใจที�สุดเพื�อนาํไปสืบสายพนัธ์ุ ดงันี	  

(1) การคดัเลือกแบบวงลอ้รูเล็ต (roulette wheel) มีหลกัการคดัเลือกที�เกิดจากการ
เลียนแบบการเล่นรูเล็ต หลกัการทาํงานคือ เริ�มตน้จากการกาํหนดความกวา้งของช่องแต่ละช่อง 
ของวงลอ้รูเล็ตจากค่าความเหมาะสมของโครโมโซมแต่ละตวั ซึ� งโครโมโซมแต่ละตวัจะมีค่าความ
เหมาะสมไมเ่ทา่กนัอยูแ่ลว้ จึงส่งผลทาํใหเ้ป็นวงลอ้รูเลตมีความลาํเอียง (bias roulette wheel) นั	นคือ 
ถ้ามีโครโมโซมของกลุ่มประชากรตวัใดที�มีค่าความเหมาะสมสูงจะมีโอกาสในการถูกเลือกซํ	 า
หลายครั	 ง ทาํให้กลุ่มประชากรรุ่นถดัไปมีโครโมโซมที�มีค่าความเหมาะสมสูงหลายๆ ตวั แต่ก็มิได้
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หมายความวา่โครโมโซมที�มีคา่ความเหมาะสมนอ้ยจะไมถู่กเลือกไปเลย เพียงแต่มีโอกาสในการถูก
เลือกน้อยเท่านั	น ดงัแสดงพื	นที�ที�แทนโอกาสที�จะถูกเลือกของแต่ละโครโมโซมในภาพประกอบ 
2.8  จากนั	นทาํการกาํหนดตวัชี	ตาํแหน่งตายตวั (fixed point) และทาํการหมุนวงลอ้รูเล็ต เมื�อวงลอ้
หยดุหมุนจะเลือกสมาชิกของกลุ่มประชากรที�มีตวัชี	ตาํแหน่งชี	อยู ่ทาํเช่นนี	ซํ	 าจนไดส้มาชิกของกลุ่ม
ประชากรครบตามจาํนวนในหนึ�งรุ่น  

 

 
ภาพประกอบ 2.8 สัดส่วนของคา่ความเหมาะสมของโครโมโซม 
 
 (2) การเลือกสุ่มตวัอย่างแบบเฟ้นสุ่มสากล (stochastic universal sampling 

selection) มีหลกัการคดัเลือกเหมือนกบัการคดัเลือกแบบวงลอ้รูเล็ต ต่างกนัที�หลงัจากกาํหนดจุดชี	
ตาํแหน่งโดยการสุ่มในครั	 งแรกแลว้ ทาํการเลือกสมาชิกของกลุ่มประชากรที�มีตวัชี	ตาํแหน่งชี	 อยู่
เป็นตวัแรก ต่อจากนั	นทาํการเลื�อนตวัชี	ตาํแหน่งจากจุดเดิมทีละขั	น โดยที�แต่ละขั	นนั	นจะเท่ากบั 
360 องศา ต่อจาํนวนสมาชิกของกลุ่มประชากร แลว้ทาํการเลือกสมาชิกของกลุ่มประชากรที�มีตวัชี	
ตาํแหน่งชี	อยูจ่นครบตามจาํนวนสมาชิกของกลุ่มประชากรในหนึ�งรุ่น ดงันั	นการคดัเลือกพนัธ์ุแบบ
การสุ่มเลือกตวัอยา่งแบบเฟ้นสุ่มสากลนี	สามารถลดความลาํเอียงในการคดัเลือกได ้เนื�องจากโอกาส
ที�สมาชิกของกลุ่มประชากรตวัใดจะถูกเลือกซํ	 าหลายๆ ครั	 ง จะเกิดขึ	นต่อเมื�อสมาชิกของกลุ่ม
ประชากรตวันั	นๆ มีคา่ความแขง็แรงสูงมากๆ 

(3) การคดัเลือกแบบช่วง (ranking) คือ เลือกประชากรที�มีค่าความเหมาะสมที�ดี
ที�สุด โดยที�ไมส่นใจประชากรตวัอื�นเลย 

(4) การคดัเลือกแบบ elitist เป็นแนวคิดที�ป้องกนัการหายของเส้นทางที�ดีที�สุด
หมายความว่า มีการคดัลอกโครโมโซมที�ดีที�สุดไวก่้อน ส่วนประชากรส่วนที�เหลือจะที�จะตอ้ง
คดัเลือกจะใชว้ธีิการเลือกแบบอื�นๆ 

4.2 การสลบัสายพนัธ์ุ (crossover) จะนาํสมาชิกของประชากรที�ผา่นการคดัเลือก
มาแลว้สองตวักาํหนดให้เป็นสมาชิกรุ่นพ่อกบัสมาชิกรุ่นแม่ (parent individual) จากนั	นทาํการ
แลกเปลี�ยนยีนระหวา่งสมาชิกรุ่นพอ่กบัสมาชิกรุ่นแม่ จะทาํให้เกิดเป็นสมาชิกรุ่นลูก (offspring 
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individuals) สองตวั สมาชิกรุ่นนี	 จะถูกนาํไปเป็นสมาชิกของประชากรรุ่นถดัไป การสุ่มเลือก
สมาชิกรุ่นพอ่กบัสมาชิกรุ่นแมม่าทาํการสลบัสายพนัธ์ุจะถูกกาํหนดโดยความน่าจะเป็นในการสลบั
สายพนัธ์ุ (Probability of Crossover : Pc) อตัราการครอสโอเวอร์นั	นเป็นพารามิเตอร์ที�สําคญั
สาํหรับการหาคาํตอบของเจเนติกอลักอริทึมซึ� งก็คืออตัราส่วนของจาํนวนโครโมโซมลูกที�ถูกสร้าง
ขึ	นในแต่ละรุ่นต่อขนาดของประชากร วธีิการสลบัสายพนัธ์ุมีอยูด่ว้ยกนัหลายวธีิ [1, 11] เช่น  

One-Point Crossover การครอสโอเวอร์แบบจุดเดียว โดยกระบวนการจะเริ�มจาก
การสุ่มตาํแหน่งที�จะครอสโอเวอร์ (Xp) ขึ	นมา 1 ตาํแหน่ง ส่วนหวัหรือค่าในตาํแหน่งแรกจนถึง Xp-
1 ของโครโมโซมลูกแต่ละตวัจะได้มาจากค่าในตาํแหน่งเดียวกนัของโครโมโซมพ่อแม่ตวัหนึ� ง 
ส่วนหางของโครโมโซมลูก (ตาํแหน่งที� Xp+1) ขึ	นไปจะไดม้าจากโครโมโซมพอ่แม่อีกตวัที�ถูกตดั
งานที�ซํ	 ากบังานที�อยูใ่นส่วนหวัของโครโมโซมลูกตวันั	นออกแลว้ 

N-point crossover การกาํหนดจุดและเปลี�ยนยีนระหวา่งคู่โครโมโซมพอ่แม่เพื�อ
สร้างโครโมโซมลูกนั	น จะเกิดขึ	นที�ขา้งใดขา้งหนึ� งของตาํแหน่งการแลกเปลี�ยนยีน และจะเกิด
เฉพาะในช่วงของสองตาํแหน่งของการแลกเปลี�ยนยีนที�อยู่บนโครโมโซม ซึ� งตาํแหน่งการ
แลกเปลี�ยนยีนจะเกิดจากเลขสุ่มในช่วง [1, (ความยาวของโครโมโซม – 1)] โดยที�ความยาวของ
โครโมโซมนบัจากจาํนวนบิตที�ใชใ้นการนาํเสนอโครโมโซมและ n จะเป็นตวักาํหนดจาํนวนของ
ตาํแหน่งของการแลกเปลี�ยน โดยที� n ตอ้งมากกวา่ 1 

Uniform Crossover ในการสลบัสายพนัธ์ุดว้ยวิธีนี	  ยีนในแต่ละโลคสัของสมาชิก
รุ่นลูกตวัหนึ� งจะไดจ้ากการสุ่มเลือกคู่ยีนในตาํแหน่งที�ตรงกนัของสมาชิกรุ่นพ่อแม่ทั	งสอง โดย
กาํหนดให้ความน่าจะเป็นในการเลือกยีนแต่ละตวัจากสมาชิกรุ่นพอ่แม่มีค่าเท่ากนั เมื�อยีนหนึ�งถูก
เลือกใหส้มาชิกรุ่นลูกตวัหนึ�งแลว้ ยีนที�เหลือก็จะถูกส่งผา่นไปให้สมาชิกรุ่นลูกอีกตวั การสลบัสาย
พนัธ์ุแบบเอกรูปจะทาํการและเปลี�ยนยีนเป็นอิสระต่อตาํแหน่งของยีนนั	น ทาํให้โอกาสที�แต่
ละโลคสัจะถูกแลกเปลี�ยนยนีมีโอกาสเทา่ๆ กนั ซึ� งเป็นการเพิ�มความสามารถในการสาํรวจพื	นที�การ
คน้หา ซึ� งวิธีนี	 เหมาะที�จะนาํไปใชก้บักลุ่มประชากรที�มีขนาดเล็ก หรือใชใ้นขณะที�สมาชิกในกลุ่ม
ประชากรมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัจนนาํไปสู่การไดค้าํตอบที�ดีเฉพาะที� การสลบัสายพนัธ์ุแบบนี	 จึง
ถือไดว้า่เป็นเครื�องมือหนึ�งที�ช่วยเพิ�มความแตกต่างในหมูป่ระชากร 

Partial-Mapped Crossover วธีินี	จะเริ�มจากการสุ่มตาํแหน่งที�จะครอสโอเวอร์ขึ	นมา 
2 ตาํแหน่ง ยีนที�อยูใ่นช่วงของตาํแหน่งทั	งสองจะเรียกวา่เป็นยีนยอ่ย โครโมโซมลูกจะได้จาก
โครโมโซมพอ่และแม่ที�ถูกแลกเปลี�ยนยีนยอ่ยกนั หลงัการแลกเปลี�ยนถา้งานในโครโมโซมยอ่ยซํ	 า
กบังานตวัอื�น ใหแ้ทนงานตวัอื�นที�ซํ	 าดว้ยงานที�อยูใ่นตาํแหน่งตรงกนัของโครโมโซมอีกตวั 
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Order Crossover การครอสโอเวอร์แบบลาํดบัจะที�ตอ้งเลือกโครโมโซมยอ่ยอยา่ง
สุ่มมาจากโครโมโซมพ่อแลว้คดัลอกลงไปยงัโครโมโซมลูกเบื	องตน้ในตาํแหน่งเดียวกนั จากนั	น
ลบงานที�ปรากฏอยูใ่นโครโมโซมลูกเบื	องตน้แลว้ออกจากโครโมโซมแม่ จากนั	นนาํงานที�เหลือใน
โครโมโซมแมม่าใส่ในตาํแหน่งที�ยงัวา่งของโครโมโซมลูกเบื	องตน้ตวันั	นตามลาํดบัจากซา้ยไปขวา 

Cycle Crossover วิธีนี	 เริ�มตน้โดยพิจารณาวา่ตาํแหน่งเริ�มตน้ของโครโมโซมพอ่มี
ค่าเท่าไร หากในตาํแหน่งเดียวกนันี	 ของโครโมโซมแม่มีค่าไม่เท่ากนั ให้คงค่าในตาํแหน่งนี	 ของ
โครโมโซมพ่อแม่ไว ้จากนั	นหาวา่ตาํแหน่งใดของโครโมโซมพ่อมีค่าเท่ากบัค่าในโครโซมแม่ใน
ตาํแหน่งที�ผา่นมา แลว้พิจารณาวา่ในตาํแหน่งดงักล่าวของโครโมโซมแม่มีค่าเท่ากบัค่าในตาํแหน่ง
เริ�มตน้ของโครโมโซมพ่อหรือไม่ หากมีค่าไม่เท่ากนัให้คงค่าของโครโมโซมพ่อแม่ในตาํแหน่ง
ดงักล่าวไว ้และทาํซํ	 าขั	นตอนดงักล่าวจนพบตาํแหน่งในโครโมโซมแม่ที�มีค่าเท่ากบัค่าในตาํแหน่ง
เริ�มตน้ของโครโมโซมพอ่ จากนั	นให้ทาํการสลบัที�ระหวา่งค่าในตาํแหน่งที�ไม่ผา่นขั	นตอนขั	นตน้
ของโครโมโซมพอ่แม ่

Position-Base Crossover เริ� มต้นจากการเลือกตาํแหน่งครอสโอเวอร์จาก
โครโมโซมพอ่อยา่งสุ่มแลว้นาํค่าในตาํแหน่งที�เลือกของโครโมโซมพ่อไปใส่ในตาํแหน่งเดียวกนั
ในโครโมโซมลูก ตัดค่าที�อยู่ตรงตําแหน่งครอสโอเวอร์ที� เลือกของโครโมโซมพ่อออกจาก
โครโมโซมแม ่นาํคา่ที�เหลืออยูใ่นโครโมโซมแมม่าใส่ในโครโมโซมลูก 

เทคนิคของการครอสโอเวอร์ส่วนใหญ่ขึ	นอยูก่บัการใช้รูปแบบโครโมโซมแบบ
ต่างๆ เช่น การครอสโอเวอร์ของโครโมโซมที�มีการเขา้รหัสแบบเลขฐานสองจะนิยมใช้วิธีการ 
ครอสโอเวอร์ที�มีลกัษณะการสุ่มตาํแหน่งการครอสโอเวอร์เพียงหนึ� งตาํแหน่งหรือสองตาํแหน่ง 
การครอสโอเวอร์ของโครโมโซมที�มีการเขา้รหสัแบบเปลี�ยนลาํดบัจะนิยมใชว้ิธีการคดัลอกขอ้มูล
จากตาํแหน่งแรกถึงตาํแหน่งครอสโอเวอร์ของพอ่แม่ตวัแรก และอ่านขอ้มูลจากพอ่แม่ตวัที�สองถา้
ขอ้มูลบางตวัที�ไมเ่หมือนกบัพอ่แม่ตวัแรกก็จะเพิ�มเขา้ไปโดยมีรายละเอียดของวิธีการครอสโอเวอร์
เป็นดงัที�ได้กล่าวไปแล้ว ซึ� งการเลือกใช้วิธีการครอสโอเวอร์แบบต่างๆ นั	นขึ	นอยู่กบัการนาํไป
ประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกบัปัญหา ตวัอยา่งการครอสโอเวอร์แบบ One-Point Crossover เป็นดงั
ภาพประกอบ 2.9 [35] การครอสโอเวอร์แบบ One-Point Crossover ของโครโมโซมพอ่และแม่โดย
เลือกตาํแหน่งสาํหรับทาํการครอสโอเวอร์เพียงตาํแหน่งเดียวคือตาํแหน่งที� 5 ผลที�ไดจ้ากการครอส
โอเวอร์ดว้ยวธีินี	  คือจะไดโ้ครโมโซมลูกหรือโครโมโซมใหม่ 2 ตวั โดยโครโมโซมใหม่ที� 1 จะเกิด
จากยีนในตาํแหน่งก่อนหนา้ของตาํแหน่งที�ถูกเลือกในโครโมโซมพอ่ กบัยีนในหลงัตาํแหน่งของ
ตาํแหน่งที�ถูกเลือกในโครโมโซมแม ่และโครโมโซมใหมต่วัที� 2 จะเกิดจากยนีในตาํแหน่งก่อนหนา้
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ของตาํแหน่งที�ถูกเลือกในโครโมโซมแม่ กบัยีนในหลังตาํแหน่งของตาํแหน่งที�ถูกเลือกใน
โครโมโซมพอ่ 

   
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2.9 การครอสโอเวอร์แบบ One-Point Crossover 
  

4.3 การกลายพนัธ์ุ (mutation) เป็นการแลกเปลี�ยนยีนภายในสมาชิกแต่ละตวั
เทา่นั	นจะไมเ่กิดขึ	นกบัสมาชิกทั	งหมดเป็นขั	นตอนที�อาจช่วยใหโ้ครโมโซมมีคา่ความเหมาะสมดีขึ	น
หลงัจากครอสโอเวอร์โดยการกลบัค่าบางส่วนของโครโมโซมเป็นค่าใหม่ในตาํแหน่งที�สุ่มได ้ตาม
อตัราความน่าจะเป็นในการมิวเตชนั (Probability of Mutation: Pm) ที�กาํหนด อตัราการมิวเตชนั 
หมายถึง เปอร์เซ็นต์ของจาํนวนยีนทั	งหมดในประชากรที�จะเกิดการมิวเตชนัขึ	น คาํตอบที�ไดจ้าก
การกลายพนัธ์ุจะมีเพียงหนึ�งคาํตอบที�มีลกัษณะบางส่วนแตกต่างไปจากลกัษณะตน้แบบ วิธีการมิว
เตชนัมีหลายวธีิ เช่น 

การกลายพนัธ์ุแบบกลบับิต (bit-flipped mutation) เป็นเทคนิคการกลายพนัธ์ุที�ใช้
กบัโครโมโซมแบบเลขฐานสอง สามารถทาํไดโ้ดยการกลบัค่าบิตเป็นค่าตรงกนัขา้มจากค่าเดิม 
(complement) คือจาก 0 เป็น 1 หรือ 1 เป็น 0 จากตาํแหน่งที�สุ่มไดต้ามค่าความน่าจะเป็นของการ
กลายพนัธ์ุ ดงัภาพประกอบ 2.10 กาํหนดให ้P คือสมาชิกรุ่นพอ่แม ่และ O คือสมาชิกรุ่นลูก 

 

การครอสโอเวอร์ 

00111 00011100 

11110 01001100 

11110  

01001100 

00011100 

00111 01001100 

00111  

11110 00011100 
โครโมโซมเดิม 

โครโมโซมใหม่ 
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ภาพประกอบ 2.10 การกลายพนัธ์ุแบบกลบับิต 
 
การกลายพนัธ์ุแบบผกผนั (inversion mutation) เป็นการสลบัตาํแหน่งแบบหลงัไป

หนา้ โดยสุ่มเลือกสมาชิกมาหนึ�งตวั สุ่มเลือกช่วงที�จะทาํการกลายพนัธ์ุและทาํการสลบัตาํแหน่ง
ภายในช่วงการตดั ดงัภาพประกอบ 2.11 กาํหนดให ้P คือสมาชิกรุ่นพอ่แม ่และ O คือสมาชิกรุ่นลูก 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 2.11 การกลายพนัธ์ุแบบผกผนั 

 
การกลายพนัธ์ุแบบแทรก (insertion mutation) เป็นการเปลี�ยนตาํแหน่งโดยการ

แทรกตาํแหน่ง ซึ� งจะสุ่มเลือกสมาชิกมาหนึ�งตวั สุ่มเลือกช่วงที�ตอ้งการจะแทรกสุ่มเลือกยีนที�จะ
นาํมาแทรก แลว้นาํยีนที�สุ่มไดม้าแทรกตรงที�สุ่มเลือกช่วงที�ตอ้งการแทรก ดงัภาพประกอบ 2.12 
กาํหนดให ้P คือสมาชิกรุ่นพอ่แม ่และ O คือสมาชิกรุ่นลูก 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 2.12 การกลายพนัธ์ุแบบแทรก 
 
การกลายพนัธ์ุแบบเคลื�อนตาํแหน่ง (displacement mutation) เป็นการเปลี�ยน

ตาํแหน่งโดยแทรกเป็นช่วงของตาํแหน่ง ซึ� งจะสุ่มเลือกสมาชิกมาหนึ� งตวั สุ่มเลือกตาํแหน่งที�
ตอ้งการจะแทรก สุ่มเลือกช่วงตาํแหน่งยีนที�จะนาํมาแทรก แลว้นาํช่วงที�สุ่มได ้ มาแทรกหน้า
ตาํแหน่งที�สุ่มไว ้ดงัภาพประกอบ 2.13 กาํหนดให ้P คือสมาชิกรุ่นพอ่แม ่และ O คือสมาชิกรุ่นลูก 

 
 

P = 0 1 1 1 0 1 0 0 
O = 0 1 1 1 0 1 1 0 

 

P = 1 2 3 4 5 6 7 8 
O = 1 2 6 5 4 3 7 8 

 

P = 1 2 3 4 5 6 7 8 
O = 1 2 6 3 4 5 7 8 
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ภาพประกอบ 2.13 การกลายพนัธ์ุแบบเคลื�อนตาํแหน่ง 
 
การกลายพนัธ์ุแบบสลบัตาํแหน่ง (reciprocal exchange mutation) เป็นการเปลี�ยน

ตาํแหน่งยนีสองยนี ซึ� งจะสุ่มเลือกสมาชิกมาหนึ�งตวั สุ่มเลือกตาํแหน่งที�ตอ้งการจะสลบัตาํแหน่งยีน
สองตาํแหน่ง แลว้สลบัตาํแหน่งระหวา่งยีนทั	งสองตวัที�สุ่มได ้ดงัภาพประกอบ 2.14 กาํหนดให ้P 
คือสมาชิกรุ่นพอ่แม ่และ O คือสมาชิกรุ่นลูก 

 
 
 

ภาพประกอบ 2.14 การกลายพนัธ์ุแบบสลบัตาํแหน่ง 
 
5. การกาํหนดพารามิเตอร์ ปฏิบติัการและกลไกการทาํงานของ GA 

 จากรายละเอียดลาํดบัขั	นตอนในการทาํงานของ GA ที�เสนอในขา้งตน้ แสดงให้
เห็นวา่พารามิเตอร์ ปฏิบติัการและกลไกในการทาํงานของ GA มีหลากหลายประเภท ซึ� งโดยปกติ
แลว้การทาํงานของ GA จะตอ้งมีการกาํหนดคา่พารามิเตอร์ต่างๆ ไดแ้ก่ 

ขนาดของประชากร ถา้กาํหนดจาํนวนน้อยการทาํงานของโปรแกรมจะทาํไดเ้ร็ว 
แต่คาํตอบที�ได้อาจจะไม่ใกล้เคียงกับคาํตอบที�แท้จริง ในทางกลับกันถ้ากาํหนดจาํนวนมาก
โปรแกรมกจ็ะทาํงานชา้แต่คาํตอบที�ไดมี้โอกาสที�จะเขา้ใกลค้าํตอบที�แทจ้ริงสูง  
  จาํนวนรุ่น การกาํหนดจาํนวนรุ่นวา่จะทาํให้กลไกการทาํงานของโปรแกรมไป
เรื�อยๆ จนได้จาํนวนประชากรเท่ากบัที�ตอ้งการ ความมากน้อยของจาํนวนรุ่นมีผลเหมือนกบัค่า
จาํนวนประชากรในแต่ละรุ่น เมื�อโปรแกรมทาํงานไดจ้าํนวนรุ่นที�ตอ้งการแลว้ โปรแกรมก็เลือก
คาํตอบที�ดีที�สุดจากทั	งหมดมา แลว้กจ็ะหยดุการทาํงาน 

ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์หรือความน่าจะเป็นของการสลบัสายพนัธ์ุ จะ
มีคา่ที�อยูใ่นช่วง 0 – 100 จากการทดลองของนกัวทิยาศาสตร์หลายท่านไดพ้บวา่ความน่าจะเป็นของ
การ สลบัสายพนัธ์ุ ส่วนใหญ่อยูที่� 60% - 95% ถา้หากไม่มีการสลบัสายพนัธ์ุ ( 0%) ผลที�ไดคื้อการ
ทาํสําเนาที�ถูกต้องจาก parent แต่ถ้ามีการสลับสายพนัธ์ุเกิดขึ	นบ่อยจะทาํให้เกิดผลลัพธ์ที�

P = 1 2 3 4 5 6 7 8 
O = 1 2 6 7 3 4 5 8 

 

P = 1 2 3 4 5 6 7 8 
O = 1 2 6 4 5 3 7 8 

 



40 
 

หลากหลาย บางปัญหาอาจจะแกปั้ญหาไดดี้ในความน่าจะเป็นอยูที่� 85% - 95% ตวัอยา่งการเกิดการ
สลบัสายพนัธ์ุ กาํหนดให้ความน่าจะเป็นของการเกิดสลบัสายพนัธ์ุ เป็น 85% ค่าที�สุ่มอยูใ่นช่วง 0-
100 นั�นหมายความวา่หากสุ่มตวัเลข ไดค้า่ที� <= 85 กจ็ะเกิดการสลบัสายพนัธ์ุนอกจากนั	นจะไม่เกิด
การสลบัสายพนัธ์ุจากตวัอยา่งสุ่มคา่ได ้35 จึงเกิดการสลบัสายพนัธ์ุ 
 ความน่าจะเป็นในการมิวเตชนัหรือความน่าจะเป็นของการกลายพนัธ์ุ จะมีค่าที�อยู่
ในช่วง 0 – 100 จากการทดลองของนกัวิทยาศาสตร์หลายท่าน ไดพ้บวา่ความน่าจะเป็นของการ 
กลายพนัธ์ุส่วนใหญ่อยูที่� 0% - 1% ต่อ 1 ตาํแหน่งของโครโมโซมถา้ไม่มีการกลายพนัธ์ุ หมายความ
วา่ผลที�ไดเ้กิดจากการสลบัสายพนัธ์ุเพียงอยา่งเดียว แต่ถา้หากมีการกลายพนัธ์ุ 100% จะทาํให้
โครโมโซมมีการเปลี�ยนแปลงทั	งหมด ซึ� งการเกิดกลายพนัธ์ุจะไม่เกิดบ่อยมากนกัเพราะจะทาํให้
วิธีการแบบขั	นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเปลี�ยนไปเป็น random search ตวัอยา่งการเกิดกลายพนัธ์ุโดย
กาํหนดใหค้วามน่าจะเป็นของการเกิดกลายพนัธ์ุเป็น 1% คา่ที�สุมอยูใ่นช่วง 0-100 นั�นหมายความวา่ 
ณ ตาํแหน่งนั	นหากสุ่มตวัเลขไดค้า่ที� <= 1 กจ็ะเกิดการกลายพนัธ์ุจากตวัอยา่งจะเห็นวา่ ณ ตาํแหน่ง
ที� 2 ของโครโมโซมมีการสุ่มที�มีคา่เป็นไปตามเงื�อนไขจึงเกิดกลายพนัธ์ุ ส่วน ณ ตาํแหน่งอื�นๆ ของ
โครโมโซมไดค้า่สุ่มที�ไมเ่ป็นไปตามเงื�อนไขจึงไมเ่กิดกลายพนัธ์ุขึ	น 

สรุปขั	นตอนการทาํงานของวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม คือการกาํหนดฟังก์ชนั
จุดประสงคร์วมทั	งรูปแบบโครโมโซมเสียก่อน จากนั	นจึงเริ�มสร้างประชากรเบื	องตน้ตามรูปแบบ
โครโมโซมที�ได้กาํหนดไว ้เมื�อได้ประชากรเริ�มตน้แล้วก็ทาํการวดัค่าความเหมาะสมของแต่ละ
โครโมโซมโดยใช้ฟังก์ชนัค่าความเหมาะสมเพื�อคดัเลือกเขา้สู่กระบวนการรีโปรดกัชนัโดยการ
คดัเลือกเอาเฉพาะโครโมโซมที�มีค่าความเหมาะสมที�เป็นที�น่าพอใจชุดหนึ� งเก็บไว ้โครโมโซมที�
คดัเลือกไวน้ั	นจะถูกนาํมาทาํการครอสโอเวอร์และมิวเตชนัไดเ้ป็นโครโมโซมชุดใหม่ และนาํเอา
โครโมโซมชุดใหมนี่	มาวดัคา่ความเหมาะสมเพื�อทาํการคดัเลือกและดาํเนินการต่อไปจนสิ	นสุดตาม
เงื�อนไขที�ไดก้าํหนดไวก้็จะไดโ้ครโมโซมที�มีค่าความเหมาะสมเป็นที�น่าพอใจ หรือไดค้าํตอบของ
ปัญหา 
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บทที� 3 

 

การพฒันาโปรแกรมจัดตารางสอนโดยประยกุต์ใช้วธีิการของเจเนติกอลักอริทมึ 

 

 
 การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการจดัตารางสอนโดยประยุกตใ์ชว้ิธีการ
ของเจเนติกอัลกอริทึม เริ' มต้นดําเนินการวิจัยจากการสํารวจข้อมูลเบื,องต้นเกี'ยวกับการจัด
ตารางสอนในมหาวทิยาลยัซึ' งไดแ้ก่ขอ้มูลเกี'ยวกบักระบวนการจดัตารางสอนและขอ้มูลเกี'ยวกบัการ
จดัตารางสอนเพื'อศึกษารูปแบบของปัญหาการจดัตารางสอน และนาํขอ้มูลดงักล่าวมาใช้ในการ
ออกแบบและพฒันาโปรแกรม ซึ' งจะนาํเอาวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมเขา้มาประยุกตใ์ช้ในส่วน
ของการประมวลผลของโปรแกรมเพื'อหาคาํตอบที'เหมาะสมให้กบัปัญหาโดยใช้การพิจารณาการ
ขดัแยง้กบัเงื'อนไขในการจดัตารางสอนนอ้ยที'สุด (fitness value minimization) หรือเรียกวา่ ค่าความ
เหมาะสม เป็นตวัชี, วดัตารางสอนที'ดีที'สุด จากนั,นจึงดาํเนินการออกแบบและพฒันาโปรแกรมจาก
ขอ้มูลและวิธีการที'ไดว้างแผนดว้ยโปรแกรม Microsoft Visual Studio 2010 (visual C#) และ
เชื'อมต่อกบัระบบฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรม Microsoft Access 2007 โดยเนื,อหาที'จะกล่าวถึงในบทนี,
ประกอบด้วย การวิเคราะห์ปัญหาของระบบการจัดตารางสอน โครงสร้างโปรแกรมการจัด
ตารางสอน การประยุกต์ใช้เจเนติกอลักอริทึมในการจดัตารางสอน และลกัษณะโปรแกรมจดั
ตารางสอนที'พฒันาขึ,น  
 
3.1   การวเิคราะห์ปัญหาระบบการจัดตารางสอน 

 
ในทุกภาคการศึกษามีกระบวนการหนึ'งที'ตอ้งจดัทาํกนัอยูทุ่กภาคการศึกษา นั,นคือ 

กระบวนการจดัตารางสอน จากการศึกษากระบวนการจดัตารางสอนพบว่าเป็นกระบวนการที'
คอ่นขา้งยุง่ยากซบัซอ้น เนื'องจากการจดัตารางสอนแต่ละครั, งมีสิ'งต่างๆ ที'ตอ้งพิจารณามากมาย เช่น 
ข้อมูลสําหรับการจัดตารางสอน เงื'อนไขในการพิจารณาเพื'อให้ตารางสอนที'จัดออกมาเป็น
ตารางสอนที'พึ' งพอใจ โดยความพึงพอใจนั,นจะขึ,นอยู่กบัแต่ละสถานศึกษา เช่น เวลาสอนของ
อาจารย์ไม่ซํ, าซ้อนกนั เวลาเรียนของนักศึกษาไม่ซํ, าซ้อน เวลาการใช้ห้องเรียนไม่ซํ, าซ้อนกัน 
อาจารยส์อนติดต่อกนัไม่เกิน 4 คาบ หรือนกัศึกษาเรียนติดต่อกนัไม่เกิน 4 คาบ เป็นตน้ ซึ' งแต่ละ
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สถานศึกษาจะมีขอ้มูลสําหรับการจดัตารางสอนที'ต่างกนั เช่น จาํนวนหลกัสูตรที'เปิดสอน จาํนวน
อาจารยผ์ูส้อน จาํนวนนกัศึกษา จาํนวนห้องเรียน เป็นตน้ และแต่ละสถานศึกษาก็จะมีลกัษณะการ
เรียนการสอนที'แตกต่างกนัออกไป เช่น บางสถานศึกษามีห้องเรียนประจาํสําหรับนกัเรียนแต่ละ
กลุ่ม บางสถานศึกษาใช้ห้องเรียนร่วมกัน บางสถานศึกษาเน้นการเรียนในเชิงปฏิบัติ บาง
สถานศึกษาเน้นการเรียนด้วยตนเอง เป็นตน้ ด้วยเหตุผลดงักล่าวข้างตน้แต่ละสถานศึกษาจึงมี
วิธีการในการจดัตารางสอนที'ต่างกนัออกไป มีเงื'อนไขที'ตอ้งพิจารณาต่างกนั ดงันั,นจึงตอ้งมีการ
กาํหนดเงื'อนไขในการจดัตารางสอนที'เหมาะสมในการจดัตารางสอนสําหรับคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ซึ' งจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 
  3.1.1   เงื�อนไขการจัดตารางสอน 

 

การจดัตารางสอนเป็นการจดัตารางนัดหมายให้ลงตวัระหว่างนักศึกษา อาจารย ์
และห้องเรียนตามแต่ละรายวิชา โดยการจดัตารางสอนนั,นเป็นการจดัตารางตามหลกัสูตรของ
นกัศึกษาที'เรียนตามแผนการเรียน ที'ตอ้งลงทะเบียนเรียนในแต่ละภาคการศึกษา โดยจะกาํหนด
จาํนวนกลุ่มผูเ้รียนในรายวิชานั,นๆ ตามหลกัสูตรของแต่ละสาขาวิชา  นอกจากนี,การจดัตารางสอน
นั,นจะตอ้งจดัตามเงื'อนไขที'กาํหนดไว ้เช่น เวลาการสอนของอาจารยผ์ูส้อนตอ้งไม่ซํ, าซ้อนกนั เวลา
เรียนของกลุ่มนกัศึกษาตอ้งไมซ่ํ, าซอ้นกนั เวลาการใชห้อ้งเรียนตอ้งไมซ่ํ, าซอ้นกนั เป็นตน้ เพื'อให้ได้
ตารางสอนที'เหมาะสม อยา่งไรก็ตามจากการศึกษาปัญหาการจดัตารางสอนนั,น พบวา่ปัญหาต่างๆ 
เกิดขึ,นเนื'องจากการไมส่ามารถควบคุมเงื'อนไขอนัเป็นความตอ้งการของนกัศึกษา อาจารย ์วิชาเรียน 
และหอ้งเรียนไดอ้ยา่งสมบรูณ์ จึงตอ้งมีการปรับปรุงตารางสอนอยูเ่สมอ ซึ' งจากปัญหาที'พบ เช่น มี
การซํ, าซ้อนกนัของเวลาอาจารยผ์ูส้อน มีการซํ, าซ้อนกนัของเวลาเรียนของกลุ่มนักศึกษา มีการ
ซํ, าซอ้นกนัของเวลาการใชห้อ้งเรียนเพื'อการเรียนการสอน และมีการเรียนการสอนในเวลาเที'ยง เป็น
ตน้ ดงันั,นควรมีการนาํเงื'อนไขต่างๆ มาช่วยควบคุมการจดัตารางสอนอย่างเหมาะสมเพื'อให้ได้
ตารางสอนที'ตรงตามความต้องการมากที'สุด ในงานวิจัยนี, ได้นําเสนอเงื'อนไขที'ใช้ในการจัด
ตารางสอน 2 ประเภทคือ เงื'อนไขหรือขอ้จาํกดับงัคบั (hard constraints) คือเงื'อนไขที'ตอ้งไม่เกิดขึ,น
ในการจดัตารางสอน  และเงื'อนไขหรือขอ้จาํกดัเพื'อความสมบูรณ์ (soft constraints) คือเงื'อนไขที'
ยอมให้เกิดขึ,นไดใ้นการจดัตารางสอนแต่ตอ้งเกิดขึ,นน้อยที'สุดจึงจะให้ตารางสอนที'ตรงกบัความ
ตอ้งการมากที'สุด รายละเอียดเงื'อนไขทั,ง 2 ชนิดสามารถแสดงไดด้งันี,  

เงื�อนไขหรือข้อจํากดับังคับ 
1. ในวนัและเวลาเดียวกนัอาจารยผ์ูส้อนหนึ'งคนสามารถสอนไดห้นึ'งกลุ่มเทา่นั,น 
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2. ในวนัและเวลาเดียวกนันกัศึกษาหนึ'งกลุ่มสามารถเรียนไดห้นึ'งรายวชิาเทา่นั,น 
3. ในวนัและเวลาเดียวกนัสามารถกาํหนดการเรียนการสอนให้กบัห้องเรียน 1 

หอ้งเรียนไดห้นึ'งรายวชิาเทา่นั,น 
4. กาํหนดหอ้งเรียนให้เหมาะสมกบัประเภทรายวิชา เช่น วิชาปฏิบติัจะตอ้งให้กบั

หอ้งปฏิบติัการ 
  เงื�อนไขหรือข้อจํากดัเพื�อความสมบูรณ์ 

1. คาบที' 2 ของรายวชิาเดียวกนัไมค่วรจดัใหอ้ยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง เช่น 
วชิาสถิติวศิวกรรม 1 จดัในวนัจนัทร์ เวลา 08.00-08.50 น. ไม่ควรที'จะจดัในวนั
จนัทร์ เวลา 13.00-13.50 น. อีกครั, ง เป็นตน้ หากตอ้งการให้มีการเรียนการสอน
ในรายวิชานี,  2 คาบใน 1 วนั ควรจดัให้เป็น 2 คาบติดต่อ เช่น จดัในวนัจนัทร์ 
เวลา 08.00-09.50 น. เป็นตน้ 

2. ควรจดัการสอนรายวิชาประจาํภาควิชาให้กบัห้องเรียนในภาควิชานั,นก่อน เช่น 
วิชาสถิติวิศวกรรมเป็นรายวิชาประจาํภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ก็ควรจดั
ใหก้บัหอ้งเรียนในภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการก่อน 

3. ในแต่ละวนัเมื'อนกัศึกษาที'มีคาบเรียนแลว้ไม่ควรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื'อเรียน
ในคาบถดัไป เช่นหากในวนันั,นนกัศึกษามีเรียนในเวลา 08.00-08.50 น. แลว้ไม่
ควรมีคาบวา่งแลว้มีเรียนต่อในเวลา 11.00-11.50 น. เป็นตน้ 

4. ในแต่ละวนัควรมีการเวน้คาบวา่งในเวลา 12.00-12.50 น. เพื'อให้นกัศึกษาพกั
ทานอาหารกลางวนั 

5. ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดกนัเกิน 4 คาบ 
6. ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 
นอกจากนี, ยงัมีขอ้กาํหนดพื,นฐานของแต่ละภาควิชาฯ ที'ใช้ในการจดัตารางสอน 

เช่น อาจารยป์ระจาํภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการทั,งหมดจะตอ้งวา่งพร้อมกนัทุกวนัพฤหสับดี เวลา 
13.30-16.30 น. เพื'อประชุมภาควิชา เป็นตน้ หรือเงื'อนไขของอาจารยที์มผูบ้ริหารที'ตอ้งการ
กาํหนดเวลาวา่งเพื'อประชุมทีมผูบ้ริหาร ซึ' งเป็นเงื'อนไขต่างๆ ดงัที'กล่าวมาขา้งตน้ลว้นแลว้แต่เป็น
เงื'อนไขที'มีผลต่อการจดัตารางสอนที'เป็นที'น่าพึงพอใจ จึงจาํเป็นที'การจดัตารางสอนตอ้งสามารถ
กาํหนดเวลาวา่งของอาจารยแ์ต่ละคนไดด้ว้ย เนื'องจากอาจารยแ์ต่ละคนนั,นมีภาระหนา้ที'ในงานดา้น
ต่างๆ ที'แตกต่างกนัออกไป  
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  3.1.2   การกาํหนดฟังก์ชันความเหมาะสม (fitness function)  
 

  ฟังก์ชันความเหมาะสม เป็นฟังก์ชันที'ใช้วดัค่าความเหมาะสมของโครโมโซม
ตารางสอนเพื'อคน้หาโครโมโซมตารางสอนที'มีค่าความเหมาะสมที'ดีที'สุดเป็นคาํตอบของปัญหา 
โดยฟังกช์นัความเหมาะสมเป็นฟังกช์นัสร้างจากเงื'อนไขที'ใช้ในการจดัตารางสอนทั,ง 2 ประเภทที'
ได้กําหนดไว ้จะมีนําการกําหนดค่านํ, าหนักของเงื'อนไขแต่ละข้อเข้ามาช่วยในการจําแนก
โครโมโซมที'ดี โดยการกาํหนดค่านํ, าหนกัของเงื'อนไขบงัคบัสูงๆ ให้มีความแตกต่างกบัค่านํ, าหนกั
ของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์มากๆ จะทาํให้โครโมโซมที'ไม่ผ่านเงื'อนไขบังคับมีค่าความ
เหมาะสมสูงมาก ซึ' งบง่บอกวา่เป็นโครโมโซมที'ไมดี่ และไมถู่กเลือกไปเป็นคาํตอบของปัญหา 

การวดัค่าโครโมโซมตารางสอนมีเกณฑ์การวดัค่าความเหมาะสมจากฟังก์ชัน
ความเหมาะสมโดยโครโมโซมที'มีค่าความเหมาะสมน้อยที'สุดจะเป็นโครโมโซมที'ดีที'สุด ซึ' ง
ฟังกช์นัคา่ความเหมาะสมเป็นไปดงัสมการที' 3.1 

 

fitness	value = ∑ (n� ∗ w�)
�
���   (3.1) 

 
n  =  จาํนวนครั, งที'เกิดการละเมิดเงื'อนไข i 
N  =  จาํนวนเงื'อนไขทั,งหมด (รวมทั,ง 2 ประเภท) 
W =  คา่นํ,าหนกัของเงื'อนไข i (ใหค้า่ตามลาํดบัความสําคญัของเงื'อนไขแต่ละขอ้ 

โดยกาํหนดคา่นํ,าหนกัโดยผูท้าํวจิยั) 
   

การให้ค่านํ, าหนกัของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์จะให้ตามลาํดบัความสําคญัของ
เงื'อนไขแต่ละขอ้เป็นหลกั ในงานวิจยันี, ได้ดาํเนินการหาลาํดบัความสําคญัของเงื'อนไขเพื'อความ
สมบูรณ์แต่ละข้อจากการทาํแบบสอบถามขึ,นมา ตวัอย่างแบบสอบถามตามภาคผนวก ก เป็น
แบบสอบถามที'ใหผู้ต้อบแบบสอบถามเรียงลาํดบัความสําคญัของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ในการ
จดัตารางสอนจากมากไปนอ้ย และไดส้อบถามเกี'ยวกบัขอ้เสนอแนะที'ตอ้งการใชพ้ิจารณาสําหรับ
การจดัตารางสอน โดยสอบถามอาจารยค์ณะวิศวกรรมศาสตร์จาํนวน 125 คน จากอาจารยท์ั,ง
ทั,งหมด 150 คน ซึ' งคิดเป็นร้อยละ 80 จากอาจารยท์ั,งหมด จากแบบสอบถามสามารถสรุปลาํดบั
ความสําคญัของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ไดต้ามตาราง 3.1 จากตารางสามารถอธิบายไดว้า่ผูต้อบ
แบบสอบถามให้ความสําคญัของเงื'อนไขขอ้ที' 6 มาเป็นลาํดบัที' 1 ตามดว้ยขอ้ที' 5, 4, 2, 3  และ 1 
ตามลาํดบั ซึ' งค่าเหล่านี, ไดจ้ากการหาค่าเฉลี'ยของลาํดบัความสําคญั เงื'อนไขขอ้ใดที'มีค่าเฉลี'ยน้อย
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ที'สุดกจ็ะมีความสาํคญัมากที'สุด เนื'องจากกาํหนดให ้1 เป็นคา่ลาํดบัความสาํคญัที'มีคา่มาก ถึง 6 เป็น
ลาํดบัความสําคญัที'มีค่านอ้ย โดยแบบสอบถามนี,จะนาํมาเป็นเพียงแนวทางในการใหน้ํ, าหนกัของ
เงื'อนไขแต่ละข้อในการจดัตารางสอนของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์
เทา่นั,น ดงันั,นหากจะนาํลาํดบัความสาํคญัของเงื'อนไขแต่ละขอ้นี, ไปใชใ้นการจดัตารางสอนสําหรับ
คณะ หรือมหาวิทยาลัยอื'นๆ อาจจะต้องมีการเปลี'ยนแปลงลาํดับความสําคญัในการกาํหนดค่า
นํ,าหนกัของเงื'อนไขในการจดัตารางสอนแต่ละขอ้ให้เหมาะสมยิ'งขึ,นได ้เมื'อไดแ้นวโนม้ของลาํดบั
ความสําคญัจากการทาํแบบสอบถามแลว้ จะนาํค่าลาํดบัความสําคญัเหล่านี, ไปใช้เป็นปัจจยัในการ
พิจารณากาํหนดค่านํ, าหนักของเงื'อนไขแต่ละขอ้ ซึ' งค่านํ, าหนักขึ,นอยู่กบัความตอ้งการของผูจ้ดั
ตารางสอนวา่จะให้ค่านํ, าหนกัเท่าไรก็ได ้โดยเงื'อนไขใดที'มีลาํดบัความสําคญัมากและไม่ตอ้งการ
ใหเ้กิดการขดัแยง้ของเงื'อนไขในตารางสอนที'จดัทาํขึ,น กจ็ะใหค้า่นํ,าหนกัขอ้นั,นมากเป็นพิเศษกไ็ด ้
 
ตาราง 3.1 ลาํดบัความสาํคญัของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์จากแบบสอบถาม 

เงื�อนไขเพื�อความสมบรูณ์ ลาํดับความสําคัญ 

1. ช่วงเวลาที' 2 ของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 6 
2. รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นหอ้งเรียนของภาควชิานั,นก่อน 4 
3. ในแต่ละวนัเมื'อนกัศึกษาที'มีคาบเรียนแลว้ไม่ควรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ 
เพื'อเรียนในคาบถดัไป  

5 

4. ในแต่ละวนัไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น.  3 
5. ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดกนัเกิน 4 คาบ 2 
6. ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 1 
 

แต่อยา่งไรกต็ามแบบสอบถามนี,ไดท้าํการสอบถามเฉพาะอาจารยผ์ูส้อนเพียงอยา่ง
เดียว ไม่ได้ท ําการสอบถามนักศึกษา ดังนั, นผูท้ ําวิจัยจึงเห็นว่าเงื'อนไขบางข้อที'ควรมีลําดับ
ความสําคญัเท่ากนั เช่น ผูส้อนไม่ควรมีการสอนรายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบขึ,นไปกบั 
นกัศึกษาไม่ควรมีการเรียนรายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบขึ,นไป แต่ผลจากแบบสอบถามให ้
ลาํดบัความสําคญัของอาจารยเ์ป็นลาํดบั 1 นกัศึกษาลาํดบั 2 ดงันั,นจึงไดมี้ปรับเปลี'ยนการให้ลาํดบั
ความสําคญัของเงื'อนไขแต่ละขอ้ใหม่เพื'อให้ตารางสอนป็นที'น่าพึงพอใจทั,งอาจารยแ์ละนกัศึกษา
ตามตาราง 3.2  
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ตาราง 3.2 ลาํดบัความสาํคญัของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ 

เงื�อนไขเพื�อความสมบรูณ์ ลาํดับความสําคัญ 

1. ช่วงเวลาที' 2 ของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 4 
2. รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นหอ้งเรียนของภาควชิานั,นก่อน 3 
3. ในแต่ละวนัเมื'อนกัศึกษาที'มีคาบเรียนแลว้ไม่ควรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ 
เพื'อเรียนในคาบถดัไป  

4 

4. ในแต่ละวนัไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น.  2 
5. ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดกนัเกิน 4 คาบ 1 
6. ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 1 

 
การกาํหนดค่านํ, าหนกัเงื'อนไขที'เป็นเงื'อนไขบงัคบันั,นให้มีค่านํ, าหนักมาก ให้มี

ความแตกต่างกบัค่านํ, าหนกัของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ ทั,งนี, เพื'อตอ้งการให้มีการแยกเงื'อนไข
บงัคบัออกจากเงื'อนไขเพื'อความสมบรูณ์อย่างชัดเจน อย่างเช่น กาํหนดค่านํ, าหนักของเงื'อนไข
บังคับเท่ากับ 1000 และกําหนดค่านํ, าหนักของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์เพียงหลักสิบ โดย
เรียงลาํดับคะแนนมากน้อยตามลาํดับความสําคญัของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์แต่ละข้อ ทั,งนี,
เนื'องจากกลไกทางเจเนติกอลักอริทึมจะพยายามกาํจดัคาํตอบที'ดอ้ยไปเองตามธรรมชาติ ดงันั,นหาก
คาํตอบใดผิดเงื'อนไขบงัคบัก็ทาํให้มีค่าความเหมาะสมมาก ซึ' งไม่ได้คาํตอบที'ดี ก็จะไม่ถูกเลือก
ต่อไป การกาํหนดค่านํ, าหนกัของเงื'อนไขในการจดัตารางสอนทั,ง 2 ประเภทที'ใชใ้นการคาํนวณค่า
ความเหมาะสมของงานวจิยันี, เป็นไปตามตาราง 3.3  

 

ตาราง 3.3 การกาํหนดคา่นํ,าหนกัของเงื'อนไขในการจดัตารางสอน 
เงื�อนไข ค่านํ>าหนัก 

เงื�อนไขบังคับ  
การซํ, าซอ้นของวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อน 1,000 
การซํ, าซอ้นของวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาที'ลงทะเบียนตามแผนการศึกษา 1,000 
การซํ, าซอ้นของวนั-เวลาการใชห้อ้งเรียน 1,000 
การกาํหนดหอ้งเรียนใหเ้หมาะสมกบัประเภทรายวชิา เช่น วิชาปฏิบติัจะตอ้งจดั
ใหก้บัหอ้งปฏิบติัการ 

1,000 
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ตาราง 3.3 การกาํหนดคา่นํ,าหนกัของเงื'อนไขในการจดัตารางสอน (ต่อ) 
เงื�อนไข ค่านํ>าหนัก 

เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์  

ช่วงเวลาที'สองของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 10 
รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นห้องเรียนของภาควชิานั,นก่อน 20 
ในแต่ละวนัเมื'อนกัศึกษาที'มีคาบเรียนแลว้ไมค่วรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื'อเรียน
ในคาบถดัไป 

10 

ในแต่ละวนัไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. 30 
ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 40 
ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 40 

 
นอกจากนี, ยงัมีขอ้เสนอแนะที'น่าสนใจ เช่น หากเป็นคาบเรียนติดกนัไม่ควรจดั

หอ้งเรียนใหไ้กลกนัมาก ควรจะจดัใหอ้ยูใ่นอาคารเดียวกนั และควรจดัคาบเรียนเป็นคาบละ 90 นาที 
เนื'องในอนาคตอาจจะมีนโยบายของมหาวิทยาลยัออกมาให้เปลี'ยนระยะเวลาของคาบเรียนจากเดิม
คาบ 50 นาที เปลี'ยนเป็นคาบละ 90 นาที จึงไดมี้การนาํขอ้เสนอแนะมาพฒันาโปรแกรมเพื'อให้
โปรแกรมมีความยดืหยุน่ สามารถรองรับนโยบายของมหาวทิยาลยัขอ้นี, ต่อไปในอนาคตได ้ 

 

3.2   โครงสร้างโปรแกรมจัดตารางสอน 
 

  โปรแกรมการจดัตารางสอนมีโครงสร้างดงัภาพประกอบ 3.1 ซึ' งประกอบดว้ย 3 
ส่วนหลกั คือ ส่วนการป้อนขอ้มูลเขา้ ส่วนการประมวลผล และส่วนแสดงผลลพัธ์ 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 3.1 รูปแบบของโครงสร้างโปรแกรมที'ออกแบบไว ้

 

 

 

 

 

 

 

การนาํขอ้มูลเขา้สาํหรับ
การประมวลผล 

การนาํขอ้มูลเขา้สาํหรับ
ฐานขอ้มูล 

การประมวลผล 

ฐานขอ้มูล 

 

แสดงผลลพัธ์ 

Input Processing Output 
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กระบวนการทาํงานโปรแกรมจดัตารางสอน เริ'มตน้โดยผูใ้ชง้านโปรแกรมจะทาํ
การป้อนขอ้มูลเขา้สู่ตวัโปรแกรมในส่วนของการประมวลผล เพื'อทาํการประมวลผลตามวิธีการของ
เจเนติกอลักอริทึม จากนั,นแสดงผลในรูปแบบตารางการใชห้อ้งเรียน ตารางสอนอาจารย ์และตาราง
เรียนตามกลุ่มนกัศึกษา ที'มีขอ้ขดัแยง้กบัเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์นอ้ยที'สุดดงัแสดงกระบวนการ
ทาํงานของโปรแกรมในภาพประกอบ 3.2  
    

 

ภาพประกอบ 3.2 โครงสร้างกระบวนการทาํงานของโปรแกรมการจดัตารางสอน 
   

สามารถอธิบายรายละเอียดแต่ละส่วนของโปรแกรมไดด้งันี,  
1. ส่วนการป้อนขอ้มูลเขา้ (input) 

  ขอ้มูลที'จาํเป็นตอ้งป้อนเขา้สู่การประมวลผลสาํหรับโปรแกรมการจดัตารางสอน 2 
ส่วนคือ ขอ้มูลสาํหรับการประมวลผล และขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล 

2. ส่วนการประมวลผล (processing) 
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ในส่วนการประมวลผลของโปรแกรมจะประยุกตใ์ชว้ิธีการของเจเนติกอลักอริทึม
ที'เหมาะสมกบัปัญหาการจดัตารางสอน โดยพิจารณาการมีขอ้ขดัแยง้กบัเงื'อนไขบงัคบัและเงื'อนไข
เพื'อความสมบรูณ์นอ้ยที'สุดเป็นตวัชี,วดัตารางสอนที'เหมาะสมที'สุด 

3. ส่วนการแสดงผลลพัธ์ (output) 
ผลลัพธ์ที'ได้จากโปรแกรมการจัดตารางสอนคือ ตารางการใช้ห้องเรียน 

ตารางสอนอาจารย ์และตารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษา  

ฐานข้อมูลที'ได้ออกแบบไว้ประกอบด้วยตารางข้อมูลที' เกี'ยวข้องกับการจัด
ตารางสอนทั,งสิ,น 8 ตารางคือ ตารางขอ้มูลรายวิชาบรรยาย ตารางขอ้มูลรายวิชาปฏิบติั ตาราง
รายวิชานอกคณะ ตารางขอ้มูลอาจารย ์ตารางขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา ตารางขอ้มูลคาบเรียนรายวิชา
บรรยาย ตารางข้อมูลคาบเรียนรายวิชาปฏิบติั และตารางข้อมูลห้องเรียน และสามารถแสดง
ความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในฐานขอ้มูลสามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 3.3 

 

ภาพประกอบ 3.3 ความสัมพนัธ์ของตารางขอ้มูลในฐานขอ้มูล 
 

การทาํงานของโปรแกรมส่วนการคาํนวณค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
จากเงื'อนไขที'กาํหนดขึ,นตามหัวขอ้ 3.1.1 เพื'อใชใ้นการจดัตารางสอนครั, งนี,  มีเงื'อนไขทั,งหมด 10 
ขอ้ โดยแบ่งเป็นเงื'อนไขบงัคบั 4 ขอ้ และเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ 6 ข้อ จากการออกแบบ
โครโมโซมทาํให้สามารถลดขั,นตอนในการตรวจสอบเงื'อนไขบงัคบัขอ้ที' 3. คือ ในวนัและเวลา
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เดียวกนักาํหนดการเรียนใหห้อ้งเรียนไดห้นึ'งรายวชิาเทา่นั,น โดยตาํแหน่งยีนแต่ละตาํแหน่งจะมีวนั-
เวลา และห้องเรียนที'ใช้ในการจดัตารางสอนไม่ซํ, าซ้อน ทาํให้ไม่สามารถกาํหนดรายวิชาลงใน
ตาํแหน่งยีนเดียวกนัได้ จึงไม่เกิดการซํ, าซ้อนของตารางการใช้ห้องเรียน และจากการออกแบบ
โครโมโซมที'แบ่งเป็นโครโมโซมยอ่ยรายวิชาบรรยายและโครโมโซมยอ่ยรายวิชาปฏิบติัประกอบ
กบัออกแบบฐานขอ้มูลแยกตารางของรายวิชาออกเป็นตารางรายวิชาบรรยายและตารางรายวิชา
ปฏิบัติทาํให้สามารถลดขั,นตอนในการตรวจสอบเงื'อนไขบงัคับข้อที'  4. กาํหนดห้องเรียนให้
เหมาะสมกบัประเภทรายวิชา โดยในช่วงโครโมโซมยอ่ยรายวิชาบรรยายจะสุ่มรายวิชาจากตาราง
รายวชิาบรรยาย ส่วนโครโมโซมยอ่ยรายวชิาปฏิบติักจ็ะสุ่มรายวชิาจากตารางรายวชิาปฏิบติั  

เมื'อกระบวนการสร้างโครโมโซมเสร็จสิ,นเรียบร้อยแล้ว กระบวนการต่อไปคือ 
กระบวนการตรวจสอบเงื'อนไขการจดัตารางสอนของแต่ละโครโมโซมที'สร้างขึ,น เพื'อความเขา้ใจ
ในการอธิบายกระบวนการตรวจสอบเงื'อนไขการจดัตารางสอนมากยิ'งขึ,น จึงขอสรุปตวัแปรต่างๆ 
และข้อมูลที'ถูกจัดเก็บในตวัแปรเหล่านั,นตามตาราง 3.4 เพื'อนําไปใช้ในการประมวลผลของ
โปรแกรมในส่วนของการตรวจสอบเงื'อนไขการจดัตารางสอน  

 
ตาราง 3.4 ตวัแปรและขอ้มูลตวัแปรที'ใชใ้นการคาํนวณคะแนนคา่ความเหมาะสม 

ตัวแปร ข้อมูลที�ถูกจัดเกบ็ในตัวแปร 

List_Teacher -  ชื'อ-นามสกุล ของอาจารย ์
- วนั-เวลา ที'อาจารยค์นนั,นมีสอน 

List_Student - กลุ่มนกัศึกษา 
- วนั-เวลา ที'กลุ่มนกัศึกษากลุ่มนั,นมีเรียน 

List_Subject - รหสัวชิา 
- วนั-เวลา ที'รายวชิาถูกจดัให้มีการเรียนการสอน 

List_Room ชื'อหอ้งเรียน 
  
จากตาราง 3.4 สามารถนาํขอ้มูลของตวัแปรเหล่านั,นไปคาํนวณจาํนวนครั, งของ

การละเมิดเงื'อนไขแต่ละขอ้ เพื'อนาํไปหาคา่ความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซมต่อไป ขั,นตอนการ
ประมวลผลของโปรแกรมในการตรวจสอบเงื'อนไขแต่ละขอ้สามารถอธิบายไดด้งันี,   

 
 

(1) การคาํนวณหาจาํนวนครั, งที'เวลาสอนของอาจารยซ์ํ, าซอ้นกนั 
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เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขบงัคบัที'ไม่สามารถเกิดขึ,นไดใ้นการจดัตารางสอนแต่ละ
ครั, ง หากตารางสอนใดที'ขัดแยง้กับเงื'อนไขนี, แล้ว จะถือว่าเป็นตารางสอนที'เป็นไปไม่ได้ ไม่
สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง การทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.4 มีขั,นตอนดงันี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปรชื'อ List_Teacher แลว้ส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังก์ชนั
ชื'อ ClsFitnessTeacher ซึ' งหน้าที'ในการตรวจสอบการซํ, าซ้อนของเวลาสอน
ของอาจารย ์ 

2. จากนั,นทาํการแยกเวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อนแต่ละคนเพื'อทาํการนบัจาํนวน
ครั, งที'เวลาสอนของอาจารยซ์ํ, าซอ้นกนัในแต่ละโครโมโซม โดยขอยกตวัอยา่ง
อาจารยขึ์,นมา 1 คน เพื'ออธิบายกระบวนการนับเวลาที'ซํ, าซ้อนของอาจารย ์
เช่น TeacherA มีชั'วโมงสอน 12 ชม กจ็ะทาํการแยกเวลาดงันี,  
 

[0] Mon, 12.00-12.50  [6] Tue, 10.00-10.50 
[1] Tue, 10.00-10.50  [7] Tue, 10.00-10.50 
[2] Tue, 13.00-13.50  [8] Tue, 11.00-11.50 
[3] Wed, 10.00-10.50  [9] Wed, 08.00-08.50 
[4] Wed, 11.00-11.50  [10] Wed, 09.00-09.50 
[5] Wed, 12.00-12.50  [11] Wed, 10.00-10.50 

จากตวัอยา่งจะพบวา่มีคาบสอนที'เวลาของอาจารยซ์ํ, าซ้อนเท่ากบั 3 ครั, ง คือ 
ในวนั องัคาร 10.00-10.50 น. ซํ, าซอ้นกนั 2 ครั, ง และในวนัพุธ 10.00-10.50 น. 
ซํ, าซอ้นกนั 1 ครั, ง เป็นตน้ 

3. เกบ็คา่จาํนวนครั, งที'คาบสอนของอาจารยที์'ซํ, าซอ้นกนั 
4. ตรวจสอบว่านับจาํนวนคาบสอนที'ซํ, าซ้อนครบตามจาํนวนอาจารยท์ั,งหมด

หรือไม ่หากยงัไม่ครบก็ทาํการแยกเวลาของอาจารยค์นต่อไป และนบัจาํนวน
คาบสอนที'เวลาซํ, าซ้อนของอาจารยค์นดงักล่าวต่อไป หากครบแลว้ก็เก็บค่า
จ ํานวนครั, งที' เกิดการซํ, าซ้อนของอาจารย์ทั, งหมดเพื'อนําไปคิดค่าความ
เหมาะสมต่อไป 
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ภาพประกอบ 3.4 ขั,นตอนการคาํนวณจาํนวนคาบสอนที'ซํ, าซอ้นกนัของอาจารย ์

 
(2) การคาํนวณหาจาํนวนครั, งที'เวลาเรียนของกลุ่มนกัศึกษาซํ,าซอ้นกนั 

เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขบงัคบัที'ไม่สามารถเกิดขึ,นไดใ้นการจดัตารางสอนแต่ละ
ครั, ง หากตารางสอนใดที'ขัดแยง้กับเงื'อนไขนี, แล้ว จะถือว่าเป็นตารางสอนที'เป็นไปไม่ได้ ไม่
สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง ซึ' งการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.5  
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ภาพประกอบ 3.5 ขั,นตอนการคาํนวณจาํนวนคาบเรียนที'ซํ, าซอ้นกนัของกลุ่มนกัศึกษา 
 

สาํหรับขั,นตอนการทาํงานของโปรแกรมในการคาํนวณหาจาํนวนครั, งที'คาบเรียน
ซํ, าซอ้นกนัของกลุ่มนกัศึกษา มีขั,นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปรชื'อ List_Student แลว้ส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังก์ชัน
ชื'อ ClsFitnessStudent  ซึ' งทาํหน้าที'ในการตรวจสอบการซํ, าซ้อนของเวลา
เรียนของกลุ่มนกัศึกษา  
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2. จากนั,นทาํการแยกเวลาเรียนของนกัศึกษาแต่ละกลุ่มเพื'อทาํการนบัจาํนวนครั, ง
ที'เวลาเรียนของกลุ่มนกัศึกษาซํ, าซอ้นกนัในแต่ละโครโมโซม ซึ' งกระบวนการ
นบัจาํนวนการซํ, าซ้อนของเวลาเรียนของนกัศึกษามีกระบวนการที'เหมือนกบั
การนบัการซํ, าซอ้นของเวลาสอนของอาจารย ์

3. เกบ็คา่จาํนวนครั, งที'มีคาบเรียนที'เวลาของนกัศึกษาซํ, าซอ้นกนัเกิดขึ,น 
4. ตรวจสอบวา่นบัจาํนวนคาบเรียนที'เวลาของนกัศึกษาซํ, าซ้อนครบตามจาํนวน

กลุ่มนักศึกษาทั,งหมดหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็ทาํการแยกเวลาของนกัศึกษา
กลุ่มต่อไป และนบัจาํนวนคาบสอนที'เวลาซํ, าซ้อนของนกัศึกษากลุ่มดงักล่าว
ต่อไป หากครบแลว้กเ็กบ็คา่จาํนวนครั, งที'เกิดการซํ, าซอ้นของนกัศึกษาทั,งหมด
เพื'อนาํไปคิดคา่ความเหมาะสมต่อไป 

 

(3) การคาํนวณจาํนวนครั, งที'มีการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. 
เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ที'สามารถยอมใหเ้กิดขึ,นไดใ้นการจดั

ตารางสอนแต่ละครั, ง ซึ' งการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.6 มีขั,นตอนการทาํงาน
ดงันี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปรชื'อ List_Teacher แลว้ส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังก์ชนั
ชื'อ ClsFitnessTeacher ซึ' งหน้าที'ในการตรวจสอบการสอนของอาจารย์ใน
เวลา 12.00-12.50 น.  

2. จากนั,นทาํการแยกแวลาของอาจารยผ์ูส้อนแต่ละคนเพื'อทาํการนบัจาํนวนครั, ง
ที'มีการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. ในแต่ละโครโมโซม  

3. เกบ็คา่จาํนวนครั, งที'มีการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. เกิดขึ,น 
4. ตรวจสอบวา่นบัจาํนวนครั, งที'มีการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น.ครบ

ตามจาํนวนอาจารย์ทั, งหมดหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็ทาํการแยกเวลาของ
อาจารย์คนต่อไป และนับจาํนวนครั, งที'มีการเรียนการสอนในเวลา 12.00-
12.50 น. ของอาจารยค์นดงักล่าวต่อไป หากครบแลว้ก็เก็บค่าจาํนวนครั, งที'มี
การเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น.ของอาจารยท์ั,งหมดเพื'อนาํไปคิดค่า
ความเหมาะสมต่อไป 
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ภาพประกอบ 3.6 ขั,นตอนการคาํนวณจาํนวนครั, งที'มีการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. 

 
(4) การคาํนวณจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'อาจารยส์อนติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 

เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ที'สามารถยอมให้เกิดขึ,นไดใ้นการจดั
ตารางสอนแต่ละครั, ง ซึ' งการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.7  



56 

 
 ภาพประกอบ 3.7 ขั,นตอนการคาํนวณจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'อาจารยส์อนติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 
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สําหรับขั,นตอนการทาํงานของโปรแกรมในการคาํนวณหาจาํนวนครั, งในแต่ละ
วนัที'อาจารยส์อนรายวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ มีขั,นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปรชื'อ List_Teacher แลว้ส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังก์ชนั
ชื' อ  ClsFitnessTeacher_Period ซึ' งหน้าที' ในการตรวจสอบการสอนของ
อาจารยใ์นแต่ละวนัที'อาจารยส์อนรายวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 

2.  จากนั,นทาํการแยกเวลาของอาจารยผ์ูส้อนแต่ละคน 
3. เอาเวลาของอาจารยแ์ต่ละคน ใส่ในตารางสอนของอาจารยค์นนั,น 
4. ตรวจสอบวา่เอาเวลาของอาจารยใ์ส่ในตารางสอนของอาจารยแ์ต่ละคนครบ

แลว้หรือไม ่หากยงัไมค่รบกไ็ปเอาเวลามาใส่จนครบตามจาํนวนคาบสอนของ
แต่ละคนจนครบ  

5. หากครบแล้วก็ท ําการนับจํานวนครั, งในแต่ละวนัที'อาจารย์สอนรายวิชา
บรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ  

6. เก็บค่าจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'อาจารยส์อนรายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 
คาบ  

7. ตรวจสอบว่านับจํานวนครั, งในแต่ละวนัที'อาจารย์สอนรายวิชาบรรยาย
ติดต่อกนัเกิน 4 คาบ ครบตามจาํนวนอาจารยท์ั,งหมดหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็
ทาํการแยกเวลาของอาจารยค์นต่อไป และนบัจาํนวนครั, งในแต่ละวนัอาจารย์
สอนติดกนัไมเ่กิน 4 คาบ ของอาจารยค์นดงักล่าวต่อไป หากครบแลว้ก็เก็บค่า
จาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'อาจารยส์อนรายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 
ของอาจารยท์ั,งหมดเพื'อนาํไปคิดคา่ความเหมาะสมต่อไป 

 

(5) การคาํนวณจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษาเรียนติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 
เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ที'สามารถยอมให้เกิดขึ,นไดใ้นการจดั

ตารางสอนแต่ละครั, ง ซึ' งการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.8 สําหรับขั,นตอนการ
ทาํงานของโปรแกรมในการคาํนวณหาจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นักศึกษาเรียนรายวิชาบรรยาย
ติดต่อกนัเกิน 4 คาบ มีขั,นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปรชื'อ List_Student แลว้ส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังก์ชัน
ชื'อ ClsFitnessStudent_Period ซึ' งหน้าที'ในการตรวจสอบการเรียนของ
นกัศึกษาในแต่ละวนัที'นกัศึกษาเรียนรายวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ  

2. จากนั,นทาํการแยกเวลาของนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม 
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ภาพประกอบ 3.8 ขั,นตอนการคาํนวณจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษาเรียนติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 
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3. เอาเวลาของนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม ใส่ในตารางสอนของนกัศึกษากลุ่มนั,น 
4. ตรวจสอบวา่เอาเวลาของนกัศึกษาใส่ในตารางสอนของนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม

ครบแล้วหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็ไปเอาเวลามาใส่จนครบตามจาํนวนคาบ
เรียนของแต่ละกลุ่มจนครบ  

5. หากครบแล้วก็ทาํการนับจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นักศึกษาเรียนรายวิชา
บรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 

6. เกบ็ค่าจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษาเรียนรายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 
คาบ 

7. ตรวจสอบว่านับจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นักศึกษาเรียนรายวิชาบรรยาย
ติดต่อกนัเกิน 4 คาบ ครบตามจาํนวนกลุ่มนกัศึกษาทั,งหมดหรือไม่ หากยงัไม่
ครบก็ทาํการแยกเวลาของนกัศึกษากลุ่มต่อไป และนับจาํนวนครั, งในแต่ละ
วนัที'นกัศึกษาเรียนรายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ ของนกัศึกษากลุ่ม
ดงักล่าวต่อไป หากครบแลว้ก็เก็บค่าจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษาเรียน
รายวิชาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบของนกัศึกษาทั,งหมดเพื'อนาํไปคิดค่า
ความเหมาะสมต่อไป 

 

(6) การคาํนวณจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบเพื'อเรียนคาบ
ถดัไป 

เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ที'สามารถยอมให้เกิดขึ,นไดใ้นการจดั
ตารางสอนแต่ละครั, ง ซึ' งการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.9 สําหรับขั,นตอนการ
ทาํงานของโปรแกรมในการคาํนวณหาจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบเพื'อ
เรียนคาบถดัไป มีขั,นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปรชื'อ List_Student แลว้ส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังก์ชัน
ชื'อ ClsFitnessStudent_Free ซึ' งหนา้ที'ในการตรวจสอบการเรียนของนกัศึกษา
ในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบเพื'อเรียนคาบถดัไป 

2. จากนั,นทาํการแยกเวลาของนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม 
3. เอาเวลาของนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม ใส่ในตารางสอนของนกัศึกษากลุ่มนั,น 
4. ตรวจสอบวา่เอาเวลาของนกัศึกษาใส่ในตารางสอนของนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม

ครบแล้วหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็ไปเอาเวลามาใส่จนครบตามจาํนวนคาบ
เรียนของแต่ละกลุ่มจนครบ  
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ภาพประกอบ 3.9 ขั,นตอนการคาํนวณจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบเพื'อ

เรียนคาบถดัไป 
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5. หากครบแล้วก็ทาํการนับจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 
คาบเพื'อเรียนคาบถดัไป 

 

6. เก็บค่าจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบเพื'อเรียนคาบ
ถดัไป 

7. ตรวจสอบวา่นบัจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบเพื'อ
เรียนคาบถดัไป ครบตามจาํนวนนกัศึกษาทั,งหมดหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็ทาํ
การแยกเวลาของนักศึกษากลุ่มต่อไป และนับจํานวนครั, งในแต่ละวนัที'
นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 คาบเพื'อเรียนคาบถดัไป ของนกัศึกษากลุ่มดงักล่าว
ต่อไป หากครบแลว้กเ็กบ็คา่จาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'นกัศึกษามีคาบวา่งเกิน 2 
คาบเพื'อเรียนคาบถดัไปของนกัศึกษาทั,งหมดเพื'อนาํไปคิดค่าความเหมาะสม
ต่อไป 

 

(7) การคาํนวณจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'มีการเรียนคาบที' 2 ของรายวชิาเดิมโดยเวน้
คาบวา่ง 
เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ที'สามารถยอมให้เกิดขึ,นไดใ้นการจดั

ตารางสอนแต่ละครั, ง ซึ' งการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.10 สําหรับขั,นตอนการ
ทาํงานของโปรแกรมในการคาํนวณหาจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'มีการเรียนคาบที' 2 ของรายวิชาเดิม
โดยเวน้คาบวา่ง มีขั,นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปร List_Subject แล้วส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังก์ชันชื'อ 
ClsFitnessSuject ซึ' งหนา้ที'ในการตรวจสอบการเรียนการสอนของรายวิชาใน
แต่ละวนัที'มีการเรียนคาบที' 2 ของรายวชิาเดิมโดยเวน้คาบวา่ง  

2. จากนั,นทาํการแยกเวลาของรายวชิาแต่ละรายวชิา 
3. เอาเวลาของรายวชิาแต่ละรายวชิา ใส่ในตารางสอนของรายวชิานั,น 
4. ตรวจสอบวา่เอาเวลาของรายวิชาใส่ในตารางสอนของรายวิชาแต่ละรายวิชา

ครบแล้วหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็ไปเอาเวลามาใส่จนครบตามจาํนวนคาบ
เรียนของแต่ละรายวิชาจนครบ หากครบแลว้ก็ทาํการนบัจาํนวนครั, งในแต่ละ
วนัที'มีการเรียนคาบที' 2 ของรายวชิาเดิมโดยเวน้คาบวา่ง 

5. เก็บค่าจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'มีการเรียนคาบที' 2 ของรายวิชาเดิมโดยเวน้
คาบวา่ง 
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ภาพประกอบ 3.10 ขั,นตอนการคาํนวณคา่จาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'มีเรียนคาบที' 2 ของรายวชิาเดิม

โดยเวน้คาบวา่ง 
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6. ตรวจสอบวา่นบัจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'มีการเรียนคาบที' 2 ของรายวิชาเดิม
โดยเวน้คาบวา่ง ครบตามจาํนวนรายวิชาทั,งหมดหรือไม่ หากยงัไม่ครบก็ทาํ
การแยกเวลาของรายวิชาต่อไป และนบัจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'มีการเรียน
คาบที' 2 ของรายวิชาเดิมโดยเวน้คาบวา่งของรายวิชาดงักล่าวต่อไป หากครบ
แลว้ก็เก็บค่าจาํนวนครั, งในแต่ละวนัที'มีการเรียนคาบที' 2 ของรายวิชาเดิมโดย
เวน้คาบวา่งของรายวชิาทั,งหมดเพื'อนาํไปคิดคา่ความเหมาะสมต่อไป 

 
(8) การคาํนวณจาํนวนครั, งที'จดัรายวชิาใหห้อ้งเรียนที'ภาควชิาไมต่รงกนั 

เงื'อนไขขอ้นี, เป็นเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ที'สามารถยอมให้เกิดขึ,นไดใ้นการจดั
ตารางสอนแต่ละครั, ง ซึ' งการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัภาพประกอบ 3.11 

สาํหรับขั,นตอนการทาํงานของโปรแกรมในการคาํนวณหาจาํนวนครั, งที'จดัรายวชิา
ใหห้อ้งเรียนที'ภาควชิาไม่ตรงกนั มีขั,นตอนการทาํงานดงัต่อไปนี,  

1. โปรแกรมจะสร้างตวัแปรชื'อ List_Room แลว้ส่งค่าตวัแปรนี, ไปยงัฟังกช์นัชื'อ 
ClsFitnessDepart_Room ซึ' งหน้าที'ในการตรวจสอบภาควิชาของรายวิชากบั
หอ้งเรียนตรงกนัหรือไม ่ 

2. จากนั,นทาํการอ่านฐานขอ้มูลรายวชิา-ภาควชิา และหอ้งเรียน-ภาควชิา 
3. ตรวจสอบวา่ภาควิชาตน้สังกดัของรายวิชาตรงกบัภาควิชาของห้องเรียนที'จดั

ให้หรือไม่ หากตรงกนัก็ตรวจสอบรายวิชาถัดไป หากไม่ตรงกนัก็เก็บค่า
จาํนวนครั, งที'จดัรายวชิาใหห้อ้งเรียนที'ภาควชิาไม่ตรงกนั 

4. ตรวจสอบว่านับจาํนวนครั, งที'จดัรายวิชาให้ห้องเรียนที'ภาควิชาไม่ตรงกนั 
ครบตามจาํนวนรายวชิาทั,งหมดหรือไม ่หากยงัไม่ครบก็ทาํการอ่านฐานขอ้มูล
ของรายวิชาต่อไป และนบัจาํนวนครั, งที'จดัรายวิชาให้ห้องเรียนที'ภาควิชาไม่
ตรงกันของรายวิชาดังกล่าวต่อไป หากครบแล้วก็เก็บค่าจาํนวนครั, งที'จ ัด
รายวิชาให้ห้องเรียนที'ภาควิชาไม่ตรงกนัของรายวิชาทั,งหมดเพื'อนาํไปคิดค่า
ความเหมาะสมต่อไป 
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ภาพประกอบ 3.11 ขั,นตอนการคาํนวณจาํนวนครั, งที'จดัรายวชิาใหห้อ้งเรียนที'ภาควชิาไมต่รงกนั 
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เมื'อทาํการตรวจสอบเงื'อนไขในการจดัตารางสอนจนครบทุกเงื'อนไขแลว้ผลลพัธ์
ที'ได้จะออกมาในรูปแบบของจาํนวนครั, งที'เกิดการขดัแยง้ของเงื'อนไขในแต่ละข้อ ของแต่ละ
โครโมโซม จากนั,นนาํค่าเหล่านี, ไปคาํนวณค่าความเหมาะสมโดยหาผลรวมของการการนาํจาํนวน
ครั, งที'เกิดการขดัแยง้ของเงื'อนไขในแต่ละขอ้คูณกบัค่านํ, าหนักของเงื'อนไขขอ้นั,นๆ จะได้เป็นค่า
ความเหมาะสมของโครโมโซม ซึ' งโครโมโซมใดที'มีค่าความเหมาะสมน้อยที'สุดก็จะถือว่าเป็น
โครโมโซมที'ดีที'สุด นั,นหมายความวา่โครโมโซมที'จะเป็นโครโมโซมที'ดีจะตอ้งเป็นโครโมโซมที'
ขดัแยง้กบัเงื'อนไขในการจดัตารางสอนนอ้ยที'สุด 

 

3.3   การประยุกต์ใช้เจเนติกอลักอริทมึในการจัดตารางสอน 
 

  การประยุกตใ์ชว้ิธีการของเจเนติกอลักอริทึมเขา้มาช่วยในการแกไ้ขปัญหาการจดั
ตารางสอน เริ'มตน้ดว้ยการจาํลองโครโมโซมนั,นคือ การแปลงคาํตอบของปัญหาให้อยูใ่นรูปของ
รหสัโครโมโซม ซึ' งคาํตอบของปัญหาการจดัตารางสอนที'กาํลงัสนใจก็คือ ตารางสอนทั,งหมดของ
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ดังนั, นรูปแบบการจาํลองโครโมโซมที'
ออกแบบจะต้องสามารถแสดงตารางสอนในรูปโครโมโซมได้อย่างถูกต้อง ดังนั, นรูปแบบ
โครโมโซมที'นาํมาใชจึ้งเป็นรูปแบบการเรียงสับเปลี'ยนรายวชิาทุกรายวชิาที'ตอ้งการจดัการเรียนการ
สอนซึ'งอยูใ่นรูปของรหสัตวัอกัษรที'บ่งบอกประเภทวิชาและตวัเลขที'บ่งบอกรายวิชา โดยตาํแหน่ง
ยีนแต่ละตาํแหน่งบนโครโมโซมจะบ่งบอกถึงวนั-เวลา และห้องเรียน ที'จะทาํการจดัรายวิชาลงไป  
การแปลงรหสัคาํตอบของปัญหาการจดัตารางสอนให้อยูใ่นรูปโครโมโซม มีขั,นตอนดงัต่อไปนี,  

1. โครโมโซม 1 โครโมโซมแทนคาํตอบของปัญหา 1 คาํตอบนั,นคือ โครโมโซม 
1 โครโมโซมจะแทนตารางสอนที'เป็นไปไดข้องคณะวศิวกรรมศาสตร์ 1 ตาราง  

2. ใน 1 โครโมโซมประกอบด้วยโครโมโซมย่อย (sub-chromosome) 3 
โครโมโซมยอ่ย คือ โครโมโซมยอ่ยรายวชิาบรรยาย โครโมโซมยอ่ยรายวิชาปฏิบติั และโครโมโซม
ยอ่ยรายวชิานอกคณะ ซึ' งมีการแบง่ช่วงของโครโมโซมยอ่ยดงัภาพประกอบ 3.12 

 
 
 
L0011 L0012 L0013 … P0011 P0012 P0013 … F0011 F0012 … 

ภาพประกอบ 3.12 ตวัอยา่งโครโมโซม 

วชิาบรรยาย วชิาปฏิบติั วชิานอกคณะ 
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3. ในโครโมโซมประกอบด้วยยีนเรียงกนัอยู่ ซึ' งจาํนวนยีนจะเท่ากบัจาํนวน
หอ้งเรียนคูณกบัจาํนวนวนัที'ใชใ้นการจดัการเรียนการสอนคูณกบัจาํนวนชั'วโมงที'สอนในแต่ละวนั 
ดงัสมการที' 3.2 ซึ' งขอ้มูลที'ใชใ้นการจดัตารางสอนของคณะฯ ประกอบดว้ยห้องที'เรียนทั,งหมด 59 
ห้อง จดัการเรียนการสอนทั,งหมด 5 วนั วนัจนัทร์-วนัศุกร์ ในแต่ละวนัมีคาบเรียนทั,งหมด 12 คาบ
ตั,งแต่ 8.00-19.50 น. จะมีความยาวโครโมโซมตารางสอนของคณะฯ ทั,งหมดคือ 3,540 ยนี  
 

ความยาวโครโมโซม = จาํนวนหอ้งเรียน × จาํนวนวนั × จาํนวนคาบเรียน   (3.2) 
 

4. ตาํแหน่งของยีน จะบ่งบอกถึงวนั-เวลาและห้องเรียนที'ใช้ในการจดัตารางสอน 
ในส่วนของการอธิบายตาํแหน่งของยนีจะขอยกตวัอยา่ง ดงัภาพประกอบ 3.13  

การจาํลองโครโมโซมจะเริ'มจากการสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งวนั (แนวตั,ง) ที'ทาํ
การจดัตารางสอน 5 วนั วนัจนัทร์-วนัศุกร์ และเวลา (แนวนอน) ที'จะทาํการจดัตารางสอน ในแต่ละ
วนัมีคาบเรียนทั,งหมด 8 คาบตั,งแต่ 8.00-15.50 น. คาบละ 50 นาที แลว้ให้ลาํดบัเป็นเลขจาํนวนนบั 
สามารถใหค้วามหมายลาํดบัไดด้งันี,  เช่น ลาํดบั 1 หมายถึง วนัจนัทร์ เวลา 08.00-08.50 น. เป็นตน้ 

 
 

 08.00- 
08.50 

09.00- 
09.50 

10.00-
10.50 

11.00-
11.50 

12.00-
12.50 

13.00-
13.50 

14.00-
14.50 

15.00-
15.50 

จนัทร์ 1 2 3 4 5 6 7 8 
องัคาร 9 10 11 12 13 14 15 16 
พุธ 17 18 19 20 21 22 23 24 
พฤหสับดี 25 26 27 28 29 30 31 32 
ศุกร์ 33 34 35 36 37 38 39 40 

ภาพประกอบ 3.13 ตวัอยา่งวนั-เวลาที'ใชใ้นการจดัตารางสอน 
 
จากนั,นจะนาํลาํดบัที'สร้างจากวนั-เวลาที'ใช้ในการจดัตารางสอน (แนวนอน) มา

สร้างความสัมพนัธ์กบัห้องเรียนที'ใชใ้นการจดัตารางสอน (แนวตั,ง) ยกตวัอยา่งมา 3 ห้องเรียน ดงั
ภาพประกอบ 3.14 จะไดแ้บบจาํลองโครโมโซมที'มีความยาว 120 ยีน สามารถให้ความหมายยีนแต่
ละตาํแหน่งไดด้งันี,  เช่น ยีนตาํแหน่งที' 1 หมายถึง วนัจนัทร์ เวลา 08.00-08.50 น. ห้อง A200 เป็น
ตน้ 



67 

 1 2 3 4 5 6 7 … 40 
A200 1 2 3 4 5 6 7 … 40 
IELAB 41 42 43 44 45 46 47 … 80 
**** 81 82 83 84 85 86 87 … 120 

ภาพประกอบ 3.14 ตวัอยา่งแบบจาํลองโครโมโซม 
 

5. ค่าของยีน ในแต่ละยีนจะแสดงดว้ยตวัอกัษร L, P, F หรือ E แต่ละตวัอกัษรมี
ความหมายดงันี,  

- L หมายถึง วชิาบรรยาย 
- P หมายถึง วชิาปฏิบติั 
- F หมายถึง วชิานอกคณะ 
- E หมายถึง ไมมี่การจดัการเรียนการสอน 

 หลงัตวัอกัษรดงักล่าวจะตามดว้ยตวัเลข 4 ตาํแหน่ง โดยที' 3 ตาํแหน่งแรกแทน
รายวิชา และตาํแหน่งสุดทา้ยแทนชั'วโมงที'ทาํการเรียนการสอนของแต่ละรายวิชา เช่น 0011 แทน
รายวิชาที' 1 ชั'วโมงที' 1, 0012 แทนรายวิชาที' 1 ชั'วโมงที' 2 และ 0013 แทนรายวิชาที' 1 ชั'วโมงที' 3 
เป็นตน้ และเพื'อความเขา้ใจมากยิ'งขึ,นในขั,นตอนการแปลงรหัสโครโมโซมจึงขอยกตวัอย่างจาก
ขอ้มูลรายวิชาที'ตอ้งจดัตารางสอนตามตาราง 3.5 รายวิชาที'เปิดสอนในภาคการศึกษาที'พิจารณา 
ประกอบดว้ยวิชา 3 วิชา คือ วิชาบรรยาย 1 จาํนวน 2 ตอน ชั'วโมงการสอนต่อตอน 3 ชั'วโมง, วิชา
ปฏิบติั 1 จาํนวน 1 ตอน ชั'วโมงการสอนต่อตอน 3 ชั'วโมง และวิชานอกคณะ 1 จาํนวน 1 ตอน 
ชั'วโมงการสอนต่อตอน 3 ชั'วโมง โดยวิชาที'เป็นวิชาเดียวกนัแต่มีจาํนวนตอนที'เปิดสอนมากกวา่ 1 
ตอนให้ถือวา่เป็นคนละวิชา และจากขอ้มูลดงักล่าวสามารถแปลงขอ้มูลเป็นรหสัยีนไดต้ามตาราง 
3.5 และสามารถสร้างโครโมโซมที'เป็นคาํตอบของปัญหาตวัอยา่งไดด้งัภาพประกอบ 3.15 

จากโครโมโซมตวัอยา่งสามารถอธิบายไดว้า่ โครโมโซมนี,ประกอบดว้ยยีนทั,ง 120 
ยนี แต่ละยนีบง่บอกถึงการจดัรายวชิาใหก้บัวนั-เวลา และห้องเรียน ของแต่ละรายวิชาโดยไม่ซํ, ากนั 
โดยยีนจะทาํการจดัตารางสอนตั,งแต่ยีนลาํดบัแรกจนถึงลาํดบัที' 120 นั,นคือ รหัสยีน L0011 หรือ
วิชาบรรยาย 1 ชั'วโมงที' 1 ถูกจดัในวนัจนัทร์ เวลา 08.00-08.50 น. ห้อง A200, รหัสยีน E000i 
หมายถึงไม่มีการจดัการเรียนการสอนของรายวิชาใดในช่วงวนั-เวลา และห้องเรียนนั,น, รหัสยีน 
L0021 หรือวชิาบรรยาย 2 ชั'วโมงที' 1 ถูกจดัในวนัจนัทร์ เวลา 10.00-10.50 น. ห้อง A200 ทาํการจดั
รายวิชาตามลาํดบัยีนเช่นนี, ไปจนถึงยีนลาํดบัสุดทา้ย จะไดต้ารางสอนของรายวิชาทั,งหมดที'เปิด
สอนในภาคการศึกษาที'ตอ้งการจดัตารางสอน 
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ตาราง 3.5 รายละเอียดรายวชิาที'เปิดสอนในภาคเรียนที'พิจารณา 

รหัสวชิา ชื�อวชิา 
หน่วย

กติ 

ตอนที�

เปิด

สอน 

ชั�วโมง

สอนที� 

กลุ่ม

นักศึกษา 
อาจารย์

ผู้สอน 
รหัสยีน 

111-
AAA 

บรรยาย 1 3 1 1 Stu1 T1 L0011 

  
1 2 Stu1 T1 L0012 

  
1 3 Stu1 T1 L0013 

111-
AAA 

บรรยาย 1 
 

2 1 Stu2 T1 L0021 

  
2 2 Stu2 T1 L0022 

  
2 3 Stu2 T1 L0023 

222-
AAA 

ปฏิบติั 1 1 1 1 Stu1 T2 P0011 

   1 2 Stu1 T2 P0012 
   1 3 Stu1 T2 P0013 
333-
AAA 

นอกคณะ 1 3 1 1 Stu1,2 T3 F0011 

  
1 2 Stu1,2 T3 F0012 

  
1 3 Stu1,2 T3 F0013 

  
 
L0011 E0001 L0021 L0022 E0002 L0023 L0013 E0003 L0012 

1 2 3 4 5 6 7 … 40 

E0004 P0011 P0012 P0013 E0005 E0006 E0007 E0008 E0009 
41 42 43 44 45 46 47 … 80 

F0011 E0010 F0012 E0011 E0012 E0013 E0014 E0015 F0013 
81 82 83 84 85 86 87 … 120 

ภาพประกอบ 3.15  ตวัอยา่งโครโมโซมที'สร้างจากขอ้มูลตวัอยา่ง 
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เมื'อแปลงคาํตอบของปัญหาให้อยูใ่นรูปโครโมโซมไดแ้ลว้ขั,นตอนต่อไปคือการ
สร้างคาํตอบเบื,องตน้ สําหรับงานวิจยันี, มีแนวคิดในการสร้างคาํตอบเบื,องตน้ของปัญหาดว้ยกนั 2 
แนวคิด แต่ละแนวคิดมีขอ้ดีขอ้เสียดงันี,  

(1) แนวคิดที'  1 ตรวจสอบความเป็นไปได้ของคําตอบเบื,องต้นก่อนที' เข้าสู่
กระบวนการเจเนติกอลักอริทึม หมายความวา่คาํตอบที'ไดต้อ้งไม่มีเวลาสอน
ของอาจารยซ์ํ, าซอ้นกนั เวลาเรียนของกลุ่มนกัศึกษาไม่ซํ, าซ้อนกนั เวลาการใช้
หอ้งเรียนไมซ่ํ, าซอ้นกนั แนวคิดนี, มีขอ้ดีคือไดค้าํตอบที'เป็นไปไดท้นัที ขอ้เสีย
คือ เมื'อคาํตอบเหล่านี, เข้าสู่กระบวนการเจเนติกอลักอริทึมก็อาจกลายเป็น
คาํตอบที'เป็นไปไมไ่ดอี้ก ทาํใหต้อ้งเสียเวลาในการปรับปรุงคาํตอบให้เป็นไป
ได ้อีกทั,งแนวคิดยงัใชเ้วลาในการประมวลผลนานเนื'องจากตอ้งพยายามสร้าง
คาํตอบใหเ้ป็นไปไดต้ั,งแต่กระบวนการเริ'มตน้ 

(2) แนวคิดที'  2ไม่ต้องตรวจสอบความเป็นไปได้ของคําตอบเบื, องต้น แต่
กาํหนดค่านํ, าหนักของเงื'อนไขบังคับให้สูง ด้วยสมมุติฐานที'ว่าคาํตอบที'
เป็นไปไม่ได้จะไม่ถูกคดัเลือกมาเป็นคาํตอบของปัญหาด้วยกระบวนการเจ
เนติกอลักอริทึม ข้อดีของแนวคิดนี, คือ ใช้เวลาในการประมวลผลน้อย แต่
ขอ้เสียคือ อาจจะไม่มีโอกาสพบคาํตอบที'เป็นไปได ้หรือตอ้งอาศยัการพฒันา
ตาํตอบหลายเจนเนอเรชนัจึงจะพบคาํตอบที'เป็นไปได ้

งานวจิยันี,ไดเ้ลือกแนวคิดที' 2 มาเป็นวิธีการในการสร้างคาํตอบเบื,องตน้ โดยสร้าง
คาํตอบเบื,องตน้ตามจาํนวนประชากรเบื,องตน้ที'กาํหนด เช่น กาํหนดจาํนวนประชากรเบื,องตน้
เท่ากบั 20  ก็จะทาํการสุ่มโครโมโซมขึ,นมา 20 โครโมโซม ซึ' งจะอธิบายอยา่งละเอียดในหวัขอ้ 
3.3.1 จากนั, นเข้าสู่ขั,นตอนการรีโปรดักชันซึ' งเป็นขั,นตอนการคัดเลือกโครโมโซมที'มีความ
เหมาะสมเพื'อเขา้สู่ขั,นตอนต่อไปของวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม การรีโปรดกัชนัประกอบดว้ย
ขั,นตอนยอ่ย คือขั,นตอนการถอดรหัสคาํตอบ การคาํนวณค่าความเหมาะสม และการคดัเลือก จะ
อธิบายรายละเอียดในหัวขอ้ 3.3.2 โครโมโซมที'ผา่นการคดัเลือกจะถูกนาํมาจบัคู่เพื'อทาํการครอส
โอเวอร์โดยการแลกเปลี'ยนยีนบางส่วนในโครโมโซมพ่อแม่ เพื'อให้ไดโ้ครโมโซมลูกเบื,องตน้ จะ
อธิบายรายละเอียดในหัวข้อ 3.3.3 และเขา้สู่ขั,นตอนการมิวเตชนัที'มีรายละเอียดในหัวข้อ 3.3.4 
ต่อไป เมื'อไดโ้ครโมโซมชุดใหม่ที'ผา่นขั,นตอนการครอสโอเวอร์และมิวเตชนัมาแลว้ ก็จะคาํนวณ
ค่าความเหมาะสมอีกครั, งและบนัทึกค่าความเหมาะสมนั,นไว ้เป็นอนัเสร็จสิ,นขั,นตอนเจเนติก
อลักอริทึมในรุ่นที'หนึ' ง จากนั,นโปรแกรมจะทาํการประมวลผลซํ, าตามขั,นตอนเจเนติกอลักอริทึม
ดงัที'ได้กล่าวไปแล้วจนครบตามจาํนวนรุ่นที'กาํหนดไว ้ซึ' งในแต่ละรุ่นก็จะมีการบนัทึกค่าความ
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เหมาะสมที'ดีที'สุดเอาไว ้ทาํให้คาํตอบที'ได้เป็นคาํตอบที'ดีขึ,นเรื' อยๆ และสุดทา้ยจะได้คาํตอบที'
เหมาะสมที'สุดสําหรับปัญหาซึ' งจะแสดงผลลพัธ์เป็นตารางสอนที'ขดัแยง้กบัเงื'อนไขในการจดั
ตารางสอนนอ้ยที'สุด ขั,นตอนการประยกุตใ์ชว้ธีิการของเจเนติกอลักอริทึมแสดงไดด้งัภาพประกอบ 
3.16 ซึ' งมีรายละเอียดของแต่ละขั,นตอนสาํหรับปัญหาการจดัตารางสอน ดงันี,   

3.3.1   การสร้างคําตอบเบื>องต้น (initialization) 

เมื'อไดรู้ปแบบโครโมโซมที'เหมาะสมสําหรับปัญหาแลว้ ก็จะทาํการสร้างคาํตอบ
เบื,องตน้หรือการสร้างโครโมโซมดงัภาพประกอบ 3.17 ดว้ยการสุ่มประชากรเบื,องตน้ขึ,นมาจาํนวน
หนึ' งเพื'อนาํไปใช้ในกระบวนการของเจเนติกอลักอริทึม โครโมโซม 1 ตวั คือประชากร 1 ตวั 
จาํนวนประชากรเบื,องต้นที'ต้องการสร้างนั,นเป็นพารามิเตอร์ตวัหนึ' งที'จะต้องมีการกาํหนดให้
เหมาะสมกบัปัญหา ขั,นตอนการสร้างโครโมโซมจะเริ'มจากอ่านข้อมูลรายวิชา วนั-เวลา และ
ห้องเรียนจากฐานขอ้มูล แลว้คาํนวณความยาวของโครโมโซมจากสมการความยาวโครโมโซมที'
กล่าวมาขา้งตน้ เพื'อสร้างแบบจาํลองโครโมโซม จากนั,นทาํการสุ่มตาํแหน่งยีน และแทนรายวิชาลง
ในตาํแหน่งยีนที'สุ่มได ้ทาํเช่นนี, จนครบทุกรายวิชาที'ตอ้งการจดัตารางสอน จะได้โครโมโซม 1 
โครโมโซม และทาํจนครบตามจาํนวนประชากรเบื,องตน้ที'กาํหนดไว ้

สมมติ กาํหนดให้จาํนวนประชากรเบื,องต้นเท่ากับ 5 ก็จะต้องทาํการสุ่ม
โครโมโซมขึ,นมาจาํนวน 5 โครโมโซม ตวัอยา่งโครโมโซมที'สุ่มมาไดเ้ป็นดงันี,  

 
C1 : L0011 E0001 L0021 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
C2 : L0031 L0041 L0022 E0001 E0002 … P0011 P0012 P0013 
C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 
C5 : E0001 L0041 L0013 E0002 E0003 … P0031 P0032 P0033 

 
 เมื'อไดโ้ครโมโซมตามจาํนวนประชากรเบื,องตน้ที'กาํหนดแลว้ก็จะนาํโครโมโซม

เหล่านี, เขา้สู่ขั,นตอนต่อไปของวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม คือขั,นตอนการรีโปรดกัชนั 
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เริ'มตน้

สร้างคาํตอบเบื,องตน้

รีโปรดกัชั'น
-การถอดรหสั
-การประเมินค่า
-การคดัเลือก

ครอสโอเวอร์

มิวเตชนั

คาํนวณค่าความเหมาะสม

บนัทึกตารางสอนที'มีค่าความเหมาะสมนอ้ยที'สุด

ครบตามจาํนวนรุ่นที'
กาํหนดไวห้รือไม่

หยดุการคน้หา

ไม่ครบ

ครบ

 
 

ภาพประกอบ 3.16 ขั,นตอนการประยกุตใ์ชว้ธีิการของเจเนติกอลักอริทึม 
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อ่านขอ้มูลจากฐานขอ้มูล

คาํนวณความยาวของโครโมโซม

สร้างโครโมโซมจาํลอง

สุ่มตาํแหน่งยนี

แทนรายวชิาลงในตาํแหน่งยนีที'สุ่มได้

ครบตามจาํนวนรายวิชาที'ตอ้ง
การจดัตารางสอนหรือไม่

ครบตามจาํนวนโครโมโซม
ที'กาํหนดหรือไม่

เริ'มตน้

สิ,นสุด

ไม่ครบ

ครบ

ครบ

ไม่ครบ

 

ภาพประกอบ 3.17 การสร้างโครโมโซม 
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3.3.2   การรีโปรดักชัน (reproduction) 

การรีโปรดกัชนัเป็นขั,นตอนการสร้างโครโมโซมตวัใหม่ขึ,นมาโดยใชก้ลุ่มคาํตอบ
พื,นฐานตามโครโมโซมที'เกิดขึ,นในกลุ่มประชากรเบื,องตน้ ประกอบดว้ย 3 ขั,นตอนยอ่ยคือ การ
ถอดรหสัคาํตอบ การคาํนวณคา่ความเหมาะสม และการคดัเลือก สําหรับปัญหาการจดัตารางสอนมี
รายละเอียดของแต่ละขั,นตอนยอ่ยดงันี,  

(1) การถอดรหสัคาํตอบ (decoding) 
การถอดรหัสคาํตอบ คือการแปลงโครโมโซมให้เป็นตารางสอนสําหรับคณะ

วิศวกรรมศาสตร์สําหรับ 1 ภาคเรียนโดยการนาํห้องเรียน วนั และเวลาไปจดัให้กบัรายวิชาที'เปิด
สอนตามลาํดบัเช่น จากตวัอยา่งโครโมโซม 1 ที'สุ่มมาได ้คือ 

L0011  E0001  L0021  L0022  E0002 … P0011  P0012  P0013… F0011  F0012  F0013 

ยีน L0011 คือห้อง A200 วนัจนัทร์ 08.00-08.50 น. ถูกจดัให้กบัวิชา 111-AAA  
ตอนที' 1 ชั'วโมงที' 1 รหสัยนี E0001 หมายถึงไมมี่การจดัการเรียนการสอนของรายวชิาใดในช่วงวนั-
เวลา และห้องเรียนนั,น, รหัสยีน L0021 หรือวิชาบรรยาย 2 ชั'วโมงที' 1 ถูกจดัในวนัจนัทร์ เวลา 
10.00-10.50 น. หอ้ง A200 ทาํการจดัรายวชิาตามลาํดบัยนีเช่นนี, ไปจนถึงยีนลาํดบัสุดทา้ย ไปเรื'อยๆ 
จนถึงยีนสุดทา้ย คือยนี F0013 รายวิชา 333-AAA ตอนที' 1 ชั'วโมงที' 3 ซึ' งเป็นวิชานอกคณะจะเอา
เวลาจากที'กองทะเบียนและประมวลผลจดัมาใส่นั,นคือ วนัศุกร์ เวลา 09.00-09.50 น. และจะเป็น
ห้อง *** (ซึ' งไม่พิจารณาร่วมกบัห้องอื'นในการจดัตารางสอน)  เป็นตน้ ดงัแสดงรายละเอียดตาม
ตาราง 3.6 และสามารถแปลงเป็นตารางสอนไดด้งัภาพประกอบ 3.18 

(2) การคาํนวณคา่ความเหมาะสม (fitness) 
การคาํนวณค่าความเหมาะสมของปัญหาการจดัตารางสอนนี,  ก็คือการคาํนวณค่า

ความเหมาะสมที'ไดจ้ากการจดัตารางสอนที'มีการขดัแยง้กบัเงื'อนไขในการจดัตารางสอนนั'นเอง ซึ' ง
ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ของงานวิจยันี, เป็นการจดัตารางสอนเพื'อให้ขัดแยง้กบัเงื'อนไขในการจัด
ตารางสอนนอ้ยที'สุด  

(3) การคดัเลือก (selection) 
เมื'อคาํนวณค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซมจนครบตามจาํนวนประชากร

เบื,องตน้ที'กาํหนดแลว้ ขั,นตอนสุดทา้ยของการรีโปรดกัชนัก็คือการคดัเลือก ซึ' งวิธีการคดัเลือกนี, จะ
พิจารณาจากคา่ความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม โดยโครโมโซมที'มีค่าความเหมาะสมมากจะมี
โอกาสถูกคดัเลือกไดม้ากกวา่โครโมโซมที'มีค่าความเหมาะสมน้อย ในงานวิจยันี, โครโมโซมที'มี
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โอกาสถูกเลือกมากคือโครโมโซมที'มีค่าความเหมาะสมนอ้ยนั'นคือมีการขดัแยง้กบัเงื'อนไขในการ
จดัตารางสอนนอ้ย การคิดคา่ความเหมาะสมจึงคิดเป็นส่วนกลบัของคา่ความเหมาะสม  

 
ตาราง 3.6 รายละเอียดของรายวชิาที'จดัตารางสอน 

รหัสวชิา ชื�อวชิา 
ตอนที�
เปิด

สอน 

ชั�วโมง

ที�สอน 

กลุ่ม

นักศึกษา 

อาจารย์

ผู้สอน 
ห้องเรียน วนั-เวลา 

111-AAA บรรยาย 1 1 1 Stu1 T1 A200 
จนัทร์ 

08.00-08.50 

  
1 2 Stu1 T1 A200 

พธุ 
08.00-08.50 

  
1 3 Stu1 T1 A200 

ศุกร์ 
08.00-08.50 

111-AAA บรรยาย 1 2 1 Stu2 T1 A200 
จนัทร์ 

10.00-10.50 

  
2 2 Stu2 T1 A200 

จนัทร์ 
11.00-11.50 

  
2 3 Stu2 T1 A200 

พธุ 
15.00-15.50 

222-AAA ปฏิบติั 1 1 1 Stu1 T2 IELAB 
จนัทร์ 

13.00-13.50 

  1 2 Stu1 T2 IELAB 
จนัทร์ 

14.00-14.50 

  1 3 Stu1 T2 IELAB 
จนัทร์ 

15.00-15.50 

333-AAA นอกคณะ 1 1 1 Stu1,2 T3 *** 
จนัทร์ 

09.00-09.50 

  
1 2 Stu1,2 T3 *** 

พธุ 
09.00-09.50 

  
1 3 Stu1,2 T3 *** 

ศุกร์ 
09.00-09.50 
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 08.00- 

08.50 

09.00-

09.50 

10.00-

10.50 

11.00-

11.50 

12.00-

12.50 

13.00-

13.50 

14.00-

14.50 

15.00-

15.50 

จันทร์ 
111-AAA(1) 333-AAA(1) 111-AAA(2) 111-AAA(2)  222-AAA(1) 

A200 *** A200 A200 IELAB 

T1, Stu1 T3, Stu1,2 T1, Stu2 T1, Stu2 T2, Stu1 

อังคาร 
 

พธุ 

111-AAA(1) 333-AAA(1)  111-AAA(2) 

A200 *** A200 

T1, Stu1 T3, Stu1,2 T1, Stu2 

พฤหัสบดี 
 

ศุกร์ 
111-AAA(1) 333-AAA(1)  

A200 *** 

T1, Stu1 T3, Stu1,2 

ภาพประกอบ 3.18 ตารางสอนที'ไดจ้ากการเขา้รหสัโครโมโซม 
 

 วิธีการคัดเลือกที'ใช้คือวิธีการคัดเลือกแบบวงล้อรูเล็ท (roulette wheel) 
เปรียบเทียบกบัวิธีการคดัลือกแบบ Tournament ซึ' งขออธิบายวิธีการคดัเลือกแบบวงลอ้รูเล็ทก่อน
ดงันี,  

 (3.1) วธีิการคดัเลือกแบบวงลอ้รูเล็ท  
วิธีการนี, เริ' มจากการหาค่าความเหมาะสมรวม (sum fitness) ของโครโมโซม

ทั,งหมดจากผลรวมของส่วนกลบัค่า fitness value ของโครโมโซมแต่ละตวั ค่าความเหมาะสมรวม
สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที' 3.3  

 

sum	fitness = 	∑ (
�

��������

����� �
��� ) (3.3) 

โดยที'  

   
  fitnessi   คือ คา่ความเหมาะสมของโครโมโซมตวัที' i  

 i คือ ลาํดบัที'ของโครโมโซม (= 1, 2, 3, …, popsize)  
 popsize  คือ จาํนวนประชากรเบื,องตน้ที'กาํหนด 
 

จากนั,นทาํการหาค่าความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือก (selection of probability) 
ของโครโมโซมแต่ละตวัคาํนวณได้จากส่วนกลบัของค่าความเหมาะสมของโครโมโซมแต่ละ
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ตวัหารด้วยผลรวมส่วนกลับของค่าความเหมาะสมของโครโมโซมทั,งหมด เนื'องจากค่าความ
เหมาะสมคือมีการขดัแยง้กบัเงื'อนไขในการจดัตารางสอนนอ้ย ดงันั,นยิ'งค่าความเหมาะสมมีค่าตํ'าก็
จะยิ'งทาํใหค้า่ความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกมีคา่มาก ซึ' งคาํนวณไดจ้ากสมการที' 3.4 
 

P� =
(

"

#�$%&''�
)

()*	�������
     (3.4)

  
โดยที' 

  Pi คือ คา่ความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกของโครโมโซมที' i 
 i  คือ ลาํดบัที'ของโครโมโซม (i = 1, 2, 3, …, popsize) 
 

จากนั,นหาความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสม (cumulative of probability) 
ของโครโมโซมแต่ละตวั ซึ' งคาํนวณไดจ้ากสมการที' 3.5  

 

Cum� = ∑ P�
,-,(./0
���  (3.5) 

โดยที' 
 Cumi    คือ คา่ความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสมของโครโมโซม i 
 i       คือ ลาํดบัที'ของโครโมโซม (i = 1, 2, 3, …, popsize) 
 popsize  คือ จาํนวนประชากรเบื,องตน้ที'กาํหนด 
 

จากนั,นจึงนาํคา่ความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกของโครโมโซมแต่ละตวัไปสร้าง
วงล้อรูเล็ทโดยโครโมโซมทั,งหมดที'อาศยัอยู่ในขนาดพื,นที'ของวงล้อ คือสัดส่วนของค่าความ
เหมาะสมของทุกโครโมโซม ค่าความเหมาะสมที'มากที'สุดคือพื,นที'ที'มากที'สุดในส่วนของวงลอ้ 
เมื'อมีการหมุนวงลอ้โครโมโซมที'มีค่าความเหมาะสมมากจะมีโอกาสถูกเลือกไดม้าก ตวัอยา่งการ
คาํนวณคา่ความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือก และค่าความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสมของแต่
ละโครโมโซม เป็นดงัตาราง 3.7 ซึ' งแสดงตวัอยา่งค่าที'ไดจ้ากการคาํนวณหาค่าความน่าจะเป็นใน
การถูกคดัเลือกจากสมการที' 3.4 และค่าที'ไดจ้ากการคาํนวณค่าความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือก
สะสมจากสมการที' 3.5 จากนั,นนาํข้อมูลตวัอย่างจากตารางดงักล่าวไปสร้างวงล้อรูเล็ทได้ดัง
ภาพประกอบ 3.19 ซึ' งแสดงสัดส่วนของคา่ความเหมาะสมของโครโมโซมแต่ละตวัโดยโครโมโซม
ที'มีคา่ความเหมาะสมมากจะมีสัดส่วนพื,นที'ในวงกลมมากตามไปดว้ย 
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ตาราง 3.7 ตวัอยา่งการคาํนวณคา่ความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือก และคา่ความน่าจะเป็นในการถูก
คดัเลือกสะสม 

โครโมโซม 
ค่าความ

เหมาะสม 

1/ค่าความ

เหมาะสม 
ความน่าจะเป็น 

ความน่าจะเป็น

สะสม 

1 1824 0.00055 0.22 0.22 

2 2238 0.00044 0.17 0.39 

3 1538 0.00065 0.26 0.65 

4 2429 0.00041 0.16 0.81 

5 2026 0.00049 0.19 1.00 

รวม 10055 0.00254 1.00  

 
 

 

ภาพประกอบ 3.19 ตวัอยา่งการสร้างวงลอ้รูเล็ทจากขอ้มูลตวัอยา่งในตาราง 3.7 
 
ประชากรเบื,องตน้ โครโมโซมที'มีความเหมาะสมมาก จะมีโอกาสถูกเลือกมาก ทาํ

ให้โครโมโซมชุดใหม่ที'ได้มีค่าความเหมาะสมโดยเฉลี'ยตํ'ากว่าโครโมโซมชุดเดิม ขั,นตอนการ
คดัเลือกโครโมโซมชุดใหม่นี, จะใช้วิธีการสุ่มตวัเลข (0-1) ขึ,นมาตามจาํนวนประชากรเบื,องตน้ที'
กาํหนด จากนั,นนาํตวัเลขสุ่มแต่ละตวัไปเทียบกบัค่าความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลือกสะสมในวง
ลอ้รูเล็ท และตรวจสอบค่าตวัเลขสุ่มวา่ตกอยูใ่นพื,นที'ของโครโมโซมตวัใด โครโมโซมตวันั,นก็จะ
ถูกเลือกมาเป็นโครโมโซมชุดใหม ่ตวัอยา่งขอ้มูลตวัเลขสุ่มเพื'อใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมเป็นดงั

Chromosome 1

Chromosome 2

Chromosome 3

Chromosome 4

Chromosome 5
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ตาราง 3.8 ซึ' งจะใช้ตวัเลขสุ่มนี, เปรียบเทียบกบัค่าความน่าจะเป็นในการคดัเลือกสะสมวา่ตกอยู่
ในช่วงของโครโมโซมตัวใดโครโมโซมนั, นก็จะถูกเลือกมา ทําการสุ่มตัวเลขเพื'อคัดเลือก
โครโมโซมชุดใหมจ่นครบตามจาํนวนประชากรเบื,องตน้ที'กาํหนด 
 
ตาราง 3.8 ตวัอยา่งขอ้มูลที'ใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมชุดใหม ่

ตัวเลขสุ่ม ค่าอยู่ในช่วงของความน่าจะเป็นสะสม โครโมโซมที�ถูกเลอืก 

0.45 0.39-0.65 3 
0.19 0-0.22 1 
0.69 0.65-0.81 4 
0.77 0.65-0.81 4 
0.32 0.22-0.39 2 

 
จากตาราง 3.8 โครโมโซมชุดใหม่ที'ถูกเลือกดว้ยวิธีการคดัเลือกแบบวงลอ้รูเล็ท 

ไดแ้ก่โครโมโซม 3, 1, 4, 4 และ 2 ดงันี,  
C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
C1 : L0011 E0001 L0021 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 
C2 : L0031 L0041 L0022 E0001 E0002 … P0011 P0012 P0013 

 
(3.2) วธีิการคดัเลือกแบบ Tournament  
ส่วนวิธีการคดัเลือกแบบ Tournament ที'ใช้ในการคดัเลือกโครโมโซมเพื'อเขา้สู่

ขั,นตอนของวธีิการของเจเนติกอลักอริทึม วธีินี,ข ั,นตอนเริ'มตน้เหมือนกบัวิธีการคดัเลือกแบบวงลอ้รู
เล็ทนั,นคือกระทาํตามขั,นตอนของวิธีการคดัเลือกแบบวงล้อรูเล็ทจนกระทั'งได้วงล้อรูเล็ท ดัง
ภาพประกอบ 3.19 ขั,นตอนของทั,ง 2 วิธีนี, จะต่างกนัตรงที'วิธีการคดัเลือกแบบ Tournament จะทาํ
การสุ่มตวัเลขมา 2 ครั, งแลว้คดัเลือกมา 2 โครโมโซม แลว้ทาํการเปรียบเทียบค่าความเหมาะสม
ระหวา่ง 2 โครโมโซมนี, เพื'อใหไ้ดม้า 1 โครโมโซมที'มีค่าความเหมาะสมที'ดีกวา่อีกโครโมโซมหนึ'ง 
ทาํเช่นนี,จนกระทั'งไดโ้ครโมโซมครบตามจาํนวนประชากรที'กาํหนด ตามตาราง 3.9  
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ตาราง 3.9 ตวัอยา่งขอ้มูลที'ใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมชุดใหมด่ว้ยวธีิ Tournament 

ครั>งที� 1 ครั>งที� 2 แข่งขัน 

ตัวเลข

สุ่ม 

ช่วงความน่า 

จะเป็นสะสม 

โครโมโซม

ที�ถูกเลอืก 

ตัวเลข

สุ่ม 

ช่วงความน่าจะ

เป็นสะสม 

โครโมโซม

ที�ถูกเลอืก 

โครโมโซม

ที�ถูกเลอืก 

0.45 0.39-0.65 3 0.16 0-0.22 1 3 
0.19 0-0.22 1 0.52 0.39-0.65 3 3 
0.69 0.65-0.81 4 0.70 0.65-0.81 4 4 
0.77 0.65-0.81 4 0.38 0.39-0.65 2 4 
0.32 0.22-0.39 2 0.54 0.39-0.65 3 3 

 

จากตาราง 3.9 โครโมโซมชุดใหม่ที'ถูกเลือกดว้ยวิธีการคดัเลือกแบบ Tournament 
ไดแ้ก่โครโมโซม 3, 3, 4, 4 และ 3 ดงันี,  

C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 
C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 

 
จากการเปรียบเทียบวิธีการคดัเลือกทั,ง 2 วิธีสามารถสรุปขอ้ดีขอ้เสียของแต่ละวิธี

ไดต้ามตาราง 3.10 ดงันี,   
 

ตาราง 3.10 ขอ้ดี-ขอ้เสียของวธีิการคดัเลือกแบบวงลอ้รู้เล็ทกบัวธีิการคดัเลือกแบบ Tournament 

วธีิการคัดเลอืก ข้อด ี ข้อเสีย 

วงลอ้รูเล็ท - กระบวนง่าย ไมยุ่ง่ยากซบัซอ้น 
- ไดโ้ครโมโซมที'มีความหลากหลาย 

- ใช้ เ วล า ในการประมวลผลนาน 
เนื'องจากโครโมโซมมีความหลากหลาย 

Tournament - สามารถลดเวลาในการประมวลผลได ้ -  ความหลากหลายของโครโมโซมที'
ถูกคดัเลือกนอ้ย 
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ดงันั,นงานวจิยันี, จึงไดเ้ลือกใชว้ธีิการคดัเลือกแบบวงลอ้รูเล็ทเนื'องจากเป็นกระบวน
ที' ง่าย ไม่ยุ่งยากซับซ้อน และได้โครโมโซมที' มีความหลากหลายกว่าวิธีการคัดเลือกแบบ 
Tournament ซึ' งส่งผลให้ไดค้าํตอบที'ดีไปด้วย ถึงแมจ้ะเสียเวลาในการประมวลผลไปบา้ง จาก
โครโมโซมชุดใหมที่'ถูกเลือกมานี,จะมีโครโมโซมเพียงบางส่วนที'จะถูกเลือกมากกวา่ 1 ครั, ง เพื'อเขา้
สู่ขั,นตอนต่อไปของวธีิการของเจเนติกอลักอริทึมคือ ขั,นตอนการครอสโอเวอร์ 
 

3.3.3   การครอสโอเวอร์ (crossover) 
การครอสโอเวอร์เป็นขั,นตอนที'ทาํหลังจากขั,นตอนการรีโปรดักชันโดยการ

แลกเปลี'ยนบางส่วนของโครโมโซมพอ่แม่ (parent) ซึ' งจากโครโมโซมชุดใหม่ที'ไดจ้ากการคดัเลือก
นั,นจะมีเพียงโครโมโซมบางส่วนเทา่นั,นที'จะถูกคดัเลือกมาตามอตัราความน่าจะเป็นในการครอสโอ
เวอร์ (Pc)  เพื'อสร้างโครโมโซมรุ่นใหม่หรือโครโมโซมรุ่นลูก (offspring) ชุดใหม่ขึ,นมาโดยใช้
วิธีการครอสโอเวอร์แบบลาํดบั (Order Crossover : OX) เปรียบเทียบกบัวิธีการครอสโอเวอร์แบบ
ค่านํ, าหนกั (Weight Mapping Crossover : WMX)  กาํหนดให้ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอ
เวอร์เริ'มตน้เท่ากบั 0.8 ขั,นตอนแสดงการคดัเลือกโครโมโซมเพื'อทาํการครอสโอเวอร์เป็นดัง
ภาพประกอบ 3.20 

ขั,นตอนการครอสโอเวอร์เริ' มต้นจากการกาํหนดเลขสุ่ม (0-1) ให้กับแต่ละ
โครโมโซมที'ผา่นขั,นตอนการรีโปรดกัชนั ซึ' งไดแ้ก่โครโมโซม C3, C1, C4, C4 และ C2 มีค่าตวัเลข
สุ่มคือ 0.89, 0.41, 0.22, 0.64 และ 0.35 ตามลาํดบัดงัตวัอยา่งในตาราง 3.11 จากนั,นก็พิจารณาเลข
สุ่มของโครโมโซมแต่ละตัวและเลือกโครโมโซมที'มีค่าเลขสุ่มน้อยกว่าค่าความน่าจะเป็นใน
การครอสโอเวอร์ที'กาํหนดไว ้คือ 0.8 เช่น โครโมโซม C1, C4, C4 และ C2 มีค่าเลขสุ่ม 0.41, 0.22, 
0.64 และ 0.35 ตามลาํดบัซึ' งเป็นค่าที'นอ้ยกวา่ค่า 0.8 ดงันั,นโครโมโซม C1, C4, C4 และ C2 จึงถูก
เลือกมาเพื'อทาํการครอสโอเวอร์ ส่วนโครโมโซมที'ไม่ถูกเลือกเพื'อทาํการครอสโอเวอร์มีเพียงตวั
เดียวคือโครโมโซม C3 เนื'องจากมีค่าเลขสุ่ม 0.89 ซึ' งมากกวา่ 0.8  จากนั,นทาํการจบัคู่โครโมโซมที'
ถูกเลือกมาทีละคูต่ามลาํดบัแลว้กาํหนดเป็นโครโมโซมพอ่แม ่(P1,P2)  
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ภาพประกอบ 3.20 ขั,นตอนการครอสโอเวอร์ 



82 

ตาราง 3.11 ตวัอยา่งขอ้มูลที'ใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมเพื'อทาํการครอสโอเวอร์ 

โครโมโซมชุดใหม่ ตัวเลขสุ่ม เลอืกโครโมโซมที�ตัวเลขสุ่ม < %Pc (0.8) 

C3 0.89 � 
C1 0.41 � 
C4 0.22 � 
C4 0.64 � 
C2 0.35 � 

 
หมายเหตุ   สัญลกัษณ์  �   ไมถู่กเลือกเพื'อทาํการครอสโอเวอร์ 

     สัญลกัษณ์ �   ถูกเลือกเพื'อทาํการครอสโอเวอร์ 
 
จากตาราง 3.11 โครโมโซมที'ถูกเลือกเพื'อทาํการครอสโอเวอร์ไดแ้ก่ โครโมโซม 

C1, C4, C4 และ C2 ซึ' งจะนาํโครโมโซมเหล่านี,มาจบัคู่เพื'อทาํการครอสโอเวอร์ตามลาํดบั ดงันั,น
โครโมโซมคู่แรกไดแ้ก่ โครโมโซม C1 และโครโมโซม C4 คู่ที'สองไดแ้ก่ โครโมโซม C4 และ
โครโมโซม C2 จากนั,นกาํหนดเป็นโครโมโซมพอ่แม่ คือ P1 และ P2 ในแต่ละคู่โครโมโซม โดย
โครโมโซมลาํดบัแรกกาํหนดให้เป็น P1 และโครโมโซมลาํดบั 2 กาํหนดให้เป็น P2 การกาํหนดจะ
ทาํในลกัษณะนี,ของทุกคูโ่ครโมโซม เพื'อทาํการครอสโอเวอร์ ดงัตวัอยา่งต่อไปนี,  

C1 : L0011 E0001 L0021 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 P1 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 P2 
           

C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 P1 
C2 : L0031 L0041 L0022 E0001 E0002 … P0011 P0012 P0013 P2 

นาํโครโมโซมแต่ละคู่มาทาํการครอสโอเวอร์ดงัแสดงตวัอย่างในภาพประกอบ 
3.21 ซึ' งแสดงวธีิการครอสโอเวอร์แบบ OX โดยสามารถอธิบายขั,นตอนการครอสโอเวอร์ไดด้งันี,   

1. การสุ่มตาํแหน่งยีนภายในโครโมโซม P1 และ P2 มาสองตาํแหน่ง จาก
ภาพประกอบ 3.20 ตาํแหน่งยนีที'สุ่มได ้คือ ตาํแหน่งที' 2 และ 5  

2. คดัลอกยีนที'อยูร่ะหวา่งตาํแหน่งที' 2 และ 5 ของโครโมโซม P1 คือ ยีน L0021 
L0022 E0000 ไปยงัยนีที'อยูร่ะหวา่งตาํแหน่งที' 2 และ 5 ของโครโมโซม O1  
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3. ลบค่ายีน L0021 L0022 E0000 ออกจากโครโมโซม P2 ซึ' งอยูใ่นตาํแหน่งที' 4, 
6 และ 7  

4. นาํยีนที'เหลือในโครโมโซม P2 คือยีน L0013 L0023 E0001 L0011 L0012 
E0003 มาใส่ในตาํแหน่งที'ยงัวา่งของโครโมโซม O1 ตามลาํดบัจากซ้ายไปขวา 
จะไดโ้ครโมโซม O1 ซึ' งผา่นกระบวนการครอสโอเวอร์แลว้  

5. คดัลอกยีนที'อยูร่ะหวา่งตาํแหน่งที' 2 และ 5 ของโครโมโซม P2 คือ ยีน E0001 
L0021 L0011 ไปยงัยนีที'อยูร่ะหวา่งตาํแหน่งที' 2 และ 5 ของโครโมโซม O2 

6. ลบค่ายีน E0001 L0021 L0011 ออกจากโครโมโซม P1 ซึ' งอยูใ่นตาํแหน่งที' 1, 
2 และ 3  

7. นาํยีนที'เหลือในโครโมโซม P1 คือยีน L0022 E0002 L0023 L0012 L0013 
E0003 มาใส่ในตาํแหน่งที'ยงัวา่งของโครโมโซม O2 ตามลาํดบัจากซ้ายไปขวา 
จะได้โครโมโซม O2 ซึ' งผ่านกระบวนการครอสโอเวอร์แล้วเช่นเดียวกบั
โครโมโซม O1  

โดยที'การครอสโอเวอร์จะแยกทาํในส่วนของแต่ละประเภทวิชาคือวิชาบรรยายจะ
ทาํการครอสโอเวอร์กนัเฉพาะในส่วนของวิชาบรรยาย วิชาปฏิบติัก็จะทาํการครอสโอเวอร์เฉพาะ
ในส่วนของวชิาปฏิบติัเช่นเดียวกนั 

 
P1 L0011 E0001 L0021 L0022 E0002 L0023 L0012 L0013 E0003 
P2 L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 L0022 E0002 L0012 E0003 
          
O1 L0013 L0023 L0021 L0022 E0002 E0001 L0011 L0012 E0003 
O2 L0022 E0002 E0001 L0021 L0011 L0023 L0012 L0013 E0003 

ภาพประกอบ 3.21 ตวัอยา่งวิธีการครอสโอเวอร์แบบ Order Crossover (OX) 
 
เมื'อทาํการครอสโอเวอร์จนครบทุกคูก่จ็ะไดโ้ครโมโซมตวัใหมด่งันี,  

  O1 : L0013 L0023 L0021 L0022 E0002 E0001 L0011 L0012 E0003 
  O2 : L0022 E0002 E0001 L0021       L0011 L0023 L0012 L0013 E0003 
  O3 : L0021               L0011 L0022 E0001 E0003 L0012 L0023 E0002 L0013 
  O4 : E0002             L0021 L0011 L0013 L0023 E0001 L0012 E0003   L0022 
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มาถึงส่วนนี,จะไดโ้ครโมโซมที'ผา่นการครอสโอเวอร์แลว้ 4 โครโมโซมคือ O1, 
O2, O3 และ O4 และมีอีก 1 โครโมโซมไมไ่ดถู้กคดัเลือกสาํหรับทาํการครอสโอเวอร์ คือ C3 

 
C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
O1 : L0013 L0023 L0021 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
O2 : L0022 E0002 E0001 L0021       L0011 … P0021 P0022 P0023 
O3 : L0021               L0011 L0022 E0001 E0003 … P0041 P0042 P0043 
O4 : E0002             L0021 L0011 L0013 L0023 … P0031 P0032 P0033 

3.3.4   การมิวเตชัน (mutation) 

การมิวเตชนัเป็นขั,นตอนที'อาจช่วยใหโ้ครโมโซมมีคา่ความเหมาะสมดีขึ,นหลงัจาก
การครอสโอเวอร์ การมิวเตชนัทาํไดโ้ดยการสลบัตาํแหน่งของค่าภายในโครโมโซมตวัเดียว จะมี
โครโมโซมเพียงบางส่วนเท่านั,นที'จะถูกนาํมาทาํการมิวเตชนัซึ' งขึ,นอยูก่บัค่าความน่าจะเป็นในการ
มิวเตชนั (%Pm) กาํหนดให้ค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชนัเริ'มตน้เท่ากบั 0.3 ทาํการมิวเตชนัโดย
ใช้วิธีการมิวเตชนัแบบ  Two-point Swapping Mutation เนื'องจากเป็นวิธีการมิวเตชนัที'เหมาะ
สําหรับปัญหาที'มีรูปแบบโครโมโซมเป็นแบบการจดัตารางเวลา ขั,นตอนการคดัเลือกโครโมโซม
เพื'อทาํการมิวเตชนัเป็นดงัภาพประกอบ 3.22 ซึ' งเริ'มตน้จากกาํหนดเลขสุ่ม (0-1) ให้กบัแต่ละ
โครโมโซมที'ผา่นขั,นตอนการครอสโอเวอร์ ซึ' งไดแ้ก่โครโมโซม O1, O2, O3 และ O4 มีค่าเลขสุ่ม 
0.07, 0.34, 0.62 และ 0.91 ตามลาํดบัดงัแสดงตามตาราง 3.9 โดยโครโมโซมที'มีค่าเลขสุ่มนอ้ยกวา่
ค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชนัที'กาํหนดไว ้คือ 0.3 จะถูกเลือกไปทาํขั,นตอน มิวเตชนัต่อไป ซึ' ง
จากตวัอยา่งพบวา่มีเพียงโครโมโซม O1 เท่านั,นที'มีค่าเลขสุ่ม นอ้ยกวา่ 0.3 คือมีค่า 0.07 ดงันั,น
โครโมโซม O1 จึงถูกเลือกมาเพื'อทาํการมิวเตชนัต่อไป ส่วนโครโมโซมที'ไม่ถูกเลือกเพื'อทาํการมิว
เตชนัไดแ้ก่โครโมโซม O2, O3 และ O4 เนื'องจากมีค่าเลขสุ่ม 0.34, 0.62 และ 0.91 ตามลาํดบัซึ' งเป็น
ค่าที'มากกวา่ 0.3  จากนั,นทาํการมิวเตชนัโครโมโซมที'ถูกเลือกมา คือโครโมโซม O1 โดยการสุ่ม
ตาํแหน่งยนียอ่ยภายในโครโมโซม O1 มา 2 ตาํแหน่งแลว้ทาํการสลบัที'ค่าในตาํแหน่งยีนที'สุ่มมาได้
นั, น จะได้โครโมโซมตัวใหม่ที'ผ่านขั,นตอนการมิวเตชัน ตัวอย่างข้อมูลที'ใช้ในการคัดเลือก
โครโมโซมเพื'อทาํการมิวเตชนัแสดงไดด้งัตาราง 3.12 
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ภาพประกอบ 3.22 ขั,นตอนการคดัเลือกโครโมโซมเพื'อทาํการมิวเตชนั 
 

ตาราง 3.12 ตวัอยา่งขอ้มูลที'ใชใ้นการคดัเลือกโครโมโซมเพื'อทาํการมิวเตชนั 

โครโมโซมลกูเบื>องต้น ตัวเลขสุ่ม เลอืกโครโมโซมที�ตัวเลขสุ่ม < %Pm (0.3) 

O1 0.07 � 
O2 0.34 � 
O3 0.62 � 
O4 0.91 � 

หมายเหตุ   สัญลกัษณ์ �   ไมถู่กเลือกเพื'อทาํการมิวเตชนั 
     สัญลกัษณ์ �   ถูกเลือกเพื'อทาํการมิวเตชนั 
 

จากตาราง 3.12 พบวา่โครโมโซมลูกเบื,องตน้ O1 ตวัแรกเท่านั,นที'มีโอกาสทาํการ
มิวเตชนัเนื'องจากมีค่าตวัเลขสุ่มตํ'ากวา่ค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชนัที'กาํหนด คือมีค่าเลขสุ่ม
เท่ากบั 0.07 ซึ' งตํ'ากวา่ค่า 0.3 ดงันั,นโครโมโซม O1 จึงถูกเลือกมาเพื'อทาํการมิวเตชนัโดยใชว้ิธีการ
มิวเตชนัแบบ Two-point Swapping Mutation ดงัภาพประกอบ 3.23  
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O1 L0013 L0023 L0021 L0022 E0002 E0001 L0011 L0012 E0003 
          
          
M1 L0013 L0023 L0012 L0022 E0002 E0001 L0011 L0021 E0003 

               
ภาพประกอบ 3.23 ตวัอยา่งวิธีการมิวเตชนัแบบ Two-point Swapping Mutation 

 
จากภาพประกอบ 3.23 แสดงวิธีการมิวเตชันโดยสุ่มตําแหน่งยีนภายใน

โครโมโซม O1 มา 2 ตาํแหน่ง และทาํการสลบัค่าของยีน 2 ตาํแหน่งที'สุ่มมานั,น เช่น ตาํแหน่งยีนที'
สุ่มมา คือตาํแหน่งที' 3 และ 8 นั'นคือยีน L0021 และ L0012 ทาํการสลบัที'ยีนสองตาํแหน่งนี,  จะได้
โครโมโซมตวัใหม่ที'ผา่นการมิวเตชันคือ โครโมโซม M1 ที'มียีนในตาํแหน่งที' 3 เปลี'ยนจากยีน 
L0021 เป็นยีน L0012 และยีนในตาํแหน่งที' 7 เปลี'ยนจากยีน L0012 เป็นยีน L0021 โครโมโซม O1 
ที'ผา่นขั,นตอนการมิวเตชนัแลว้ เป็นดงันี,  

 
M1:  L0013 L0023 L0012 L0022 E0002 E0001 L0011 L0021 E0003 

 
  จากโครโมโซมที'ผา่นการครอสโอเวอร์มาแลว้ 4 โครโมโซม คือโครโมโซม O1, 
O2, O3 และ O4 พบวา่มี 1 โครโมโซมที'ถูกเลือกเพื'อทาํการมิวเตชนั คือโครโมโซม O1 เมื'อผา่นการ
มิวเตชนัแลว้กลายเป็นโครโมโซม M1  ดงันั,นโครโมโซมที'ผา่นการครอสโอเวอร์และการมิวเตชนั
แลว้เป็นดงันี,   

C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
M1:  L0013 L0023 L0012 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
O2 : L0022 E0002 E0001 L0021       L0011 … P0021 P0022 P0023 
O3 : L0021               L0011 L0022 E0001 E0003 … P0041 P0042 P0043 
O4 : E0002             L0021 L0011 L0013 L0023 … P0031 P0032 P0033 

  จากชุดโครโมโซมเบื,องตน้ 5 โครโมโซม คือโครโมโซม C3, C1, C4, C4 และ C2 
พบวา่มี 4 โครโมโซมที'ผา่นการครอสโอเวอร์ คือโครโมโซม O1, O2, O3 และ O4 และจาก
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โครโมโซมที'ผา่นการครอสโอเวอร์แลว้นี, มีเพียง 1 โครโมโซมที'ผา่นการมิวเตชนั คือโครโมโซม 
M1 ดงันั,นโครโมโซมชุดใหม่ที'ได้นี,  คือโครโมโซม C3, M1, O2, O3 และ O4h ซึ' งจะเป็น
โครโมโซมรุ่นแรกที'จะเขา้สู่กระบวนการเจเนติกอลักอริทึมต่อไป 

เปรียบเทียบรูปแบบโครโมโซมชุดเดิมที'ยงัไม่ผา่นการครอสโอเวอร์ โครโมโซม
ชุดที'ผา่นการครอสโอเวอร์แลว้ และโครโมโซมชุดที'ผา่นการมิวเตชนัแลว้ ไดด้งันี,  

 
โครโมโซมชุดเดิม : 

C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
C1 : L0011 E0001 L0021 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 
C4 : L0013 L0023 E0001 L0021 L0011 … P0041 P0042 P0043 
C2 : L0031 L0041 L0022 E0001 E0002 … P0011 P0012 P0013 

 
โครโมโซมชุดที'ผา่นการครอสโอเวอร์ : 

O1 : L0013 L0023 L0021 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
O2 : L0022 E0002 E0001 L0021       L0011 … P0021 P0022 P0023 
O3 : L0021               L0011 L0022 E0001 E0003 … P0041 P0042 P0043 
O4 : E0002             L0021 L0011 L0013 L0023 … P0031 P0032 P0033 

 
โครโมโซมชุดที'ผา่นการมิวเตชนั 

M1:  L0013 L0023 L0012 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
 
ดงันั,นชุดโครโมโซมรุ่นแรกที'ผา่นขั,นตอนการครอสโอเวอร์และมิวเตชนัแลว้ เป็นดงันี,  

C3 : L0032 L0033 E0001 L0012 L0011 … P0021 P0022 P0023 
M1:  L0013 L0023 L0012 L0022 E0002 … P0011 P0012 P0013 
O2 : L0022 E0002 E0001 L0021       L0011 … P0021 P0022 P0023 
O3 : L0021               L0011 L0022 E0001 E0003 … P0041 P0042 P0043 
O4 : E0002             L0021 L0011 L0013 L0023 … P0031 P0032 P0033 
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 นาํชุดโครโมโซมรุ่นแรกนี, เขา้สู่กระบวนการเจเนติกอลักอริทึมสําหรับสร้างชุด
โครโมโซมรุ่นถดัไปเพื'อคน้หาโครโมโซมที'เหมาะสมที'สุดตามวิธีการของเจเนติกอลักอริทึม ทาํไป
เรื'อยๆ จนครบตามจาํนวนรุ่นที'กาํหนดแลว้จึงหยดุการคน้หา 

3.3.5   การหยุดการค้นหา  

กลไกการทาํงานของวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมจะเริ'มตน้ดว้ยการสุ่มจาํนวน
ประชากรของคาํตอบเริ'มตน้ขึ,นมา ซึ' งการกาํหนดจาํนวนประชากรในแต่ละรุ่นจะมีผลในการหา
คาํตอบที'น่าพึงพอใจที'สุด จากนั,นต้องกาํหนดจาํนวนรุ่นว่าจะให้กลไกทาํงานไปเรื' อยๆ จนได้
จาํนวนประชากรเทา่กบัที'ตอ้งการหรือจนกวา่จะไดค้าํตอบที'ดีที'สุดหรือคาํตอบที'ยอมรับไดส้ําหรับ
ปัญหานั,นๆ ความมากน้อยของจาํนวนรุ่นมีผลเหมือนกบัค่าจาํนวนประชากรในแต่ละรุ่น เมื'อ
โปรแกรมดาํเนินการไดต้ามจาํนวนรุ่นที'ตอ้งการแลว้กจ็ะคน้หาคาํตอบที'ดีที'สุดจากที'มีการสํารวจมา
ทั,งหมด และหยดุการคน้หาซึ'งเป็นอนัเสร็จสิ,นขั,นตอนเจเนติกอลักอริทึม 
 
3.4   ลกัษณะโปรแกรมจัดตารางสอนที�พฒันาขึ>น 
   

ลักษณะโปรแกรมจดัตารางสอนที'พฒันาขึ,น โดยหน้าต่างแรกของโปรแกรม
ประกอบดว้ยเมนูหลกั 3 เมนู เพื'อเขา้สู่ส่วนต่าง ๆ ของโปรแกรม ดงัภาพประกอบ 3.24 

 

 
ภาพประกอบ 3.24 ลกัษณะโปรแกรมตารางสอนที'พฒันาขึ,น 

 1 

 2 

 3 



89 

สําหรับ 3 เมนูหลกันั,นคือ เมนูจดัตารางสอน เมนูเจเนติกอลักอริทึม และเมนู
จดัการฐานขอ้มูล โดยเมนูจดัตารางสอนจะเป็นเมนูหลกัที'จะใชใ้นการป้อนขอ้มูลเพื'อประมวลผล
ของโปรแกรม โดยจะต้องมีการป้อนขอ้มูลรายละเอียดต่างๆ ของข้อมูลที'เกี'ยวข้องกับการจัด
ตารางสอนลงในฐานขอ้มูลก่อนดว้ยเมนูจดัการฐานขอ้มูล ส่วนเมนูเจเนติกอลักอริทึมจะเป็นการ
กาํหนดคา่พารามิเตอร์ทางเจเนติกอลักอริทึมที'เหมาะสมในการประมวลผลโปรแกรม ซึ' งโปรแกรม
ไดก้าํหนดค่าเริ'มตน้ไวแ้ลว้ กระบวนการทาํงานของเมนูต่างๆ ขา้งตน้สามารถอธิบายไดใ้นหวัขอ้
ถดัไปดงันี,   
  

1.4.1 เมนูจัดการฐานข้อมูล 
 

เมื'อผูใ้ชเ้ลือกเมนูจดัการฐานขอ้มูล จะปรากฏหนา้ต่าง Login ดงัภาพประกอบ 3.25 
ขึ,นมา เพื'อใหเ้จา้หนา้ที'จดัตารางสอนเทา่นั,นที'สามารถจดัการขอ้มูลส่วนนี,ได ้สามารถเพิ'มขอ้มูล ลบ
ขอ้มูล หรือแกไ้ขขอ้มูลในฐานขอ้มูลได ้เหตุผลที'จาํเป็นตอ้งจาํกดัผูที้'สามารถจดัการฐานขอ้มูลของ
โปรแกรมจดัตารางสอนเนื'องจากขอ้มูลที'ใชใ้นการจดัตารางสอนมีจาํนวนมาก ขอ้มูลแต่ละขอ้มูลมี
รายละเอียดมาก และหากมีการกรอกข้อมูลผิดพลาดจะส่งผลกระทบต่อการประมวลผลของ
โปรแกรม ทาํใหโ้ปรแกรมไมส่ามารถประมวลผลได ้หรือใหค้าํตอบที'ผดิพลาดตามไปดว้ย 

 

 
ภาพประกอบ 3.25 หนา้ต่าง Login สาํหรับจดัการฐานขอ้มูล 
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 เมนูจดัการฐานขอ้มูลเป็นส่วนของโปรแกรมที'ทาํหน้าที'กาํหนดขอ้มูลที'จาํเป็น
ทั,งหมดในการจดัตารางสอนเพื'อเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลสําหรับเรียกไปใช้ในการประมวลผลของ
โปรแกรม ขอ้มูลป้อนเขา้สําหรับเมนูจดัการฐานขอ้มูลนี,ประกอบดว้ยขอ้มูลรายวิชา อาจารย ์กลุ่ม
นกัศึกษา และหอ้งเรียน ดงัแสดงตามตาราง 3.13 
 
ตาราง 3.13 ขอ้มูลป้อนเขา้สาํหรับฐานขอ้มูล 

 

ขั�นตอนการใช้งานเมนูจัดการฐานข้อมลู 
(1) ป้อนขอ้มูล User Name และ Password 
(2) เลือกภาคการศึกษาที'ตอ้งการเขา้ไปจดัการฐานขอ้มูล  
(3) กดปุ่ม “Enter”  เพื'อเขา้สู่เมนูจดัการฐานขอ้มูล ดงัภาพประกอบ 3.26 
 

ข้อมูลป้อนเข้า รายละเอยีดข้อมูลป้อนเข้า 

ขอ้มูลรายวชิา  

    - วชิาในคณะ 

 

รหสัวชิา ประเภทวชิา จาํนวนหน่วยกิต ตอนที'เปิดสอน ภาควชิา 
รหสัอาจารยผ์ูส้อน รหสักลุ่มนกัศึกษาที'เรียน จาํนวนนกัศึกษาที'
ลงทะเบียนเรียน ภาคการศึกษา 

    - วชิานอกคณะ รหสัวชิา จาํนวนหน่วยกิต ตอนที'เปิดสอน รหสักลุ่มนกัศึกษาที'
เรียน และวนั-เวลาเรียนที'กาํหนดไว ้ 

ขอ้มูลอาจารย ์ รหสัอาจารย ์ชื'อ-นามสกุลของอาจารย ์ภาควชิาฯ  
ขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา รหสักลุ่มนกัศึกษา ชื'อกลุ่มนกัศึกษา จาํนวนนกัศึกษา ภาควชิาฯ 

ขอ้มูลหอ้งเรียน 
ชื'อหอ้งเรียน ประเภทของห้องเรียน ความจุของหอ้งเรียน ภาค
วชิาฯ 
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ภาพประกอบ 3.26 เมนูจดัการฐานขอ้มูล 

จากภาพประกอบ 3.26 แสดงหนา้ต่างแรกเมื'อเขา้สู่เมนูจดัการฐานขอ้มูล จะมีเมนู
ยอ่ย 4 เมนู ซึ' งประกอบดว้ยหนา้ต่างสาํหรับการป้อนขอ้มูลต่างๆ ที'จะใชใ้นการจดัตารางสอน ไดแ้ก่ 
ขอ้มูลรายวชิา ขอ้มูลอาจารย ์ขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา และขอ้มูลหอ้งเรียน ดงันี,  

1 หน้าต่างข้อมลูรายวิชา  

หน้าต่างนี, เป็นหน้าต่างสําหรับให้ผูใ้ช้ทาํการป้อนขอ้มูลเกี'ยวกบัรายวิชาที'ใช้ใน
การจดัตารางสอน ประกอบดว้ยรายวิชา 2 ประเภทคือ 1). วิชาในคณะฯ ซึ' งแบ่งเป็นวิชา
บรรยาย และวิชาปฏิบติั 2). วิชานอกคณะฯ ซึ' งรายวิชานี, จะสนใจเฉพาะกลุ่มนักศึกษาที'
เรียนและวนั-เวลาที'กองทะเบียนและประมวลผลกาํหนดมาแลว้ สําหรับหนา้ต่างรับขอ้มูล
รายวิชาในคณะฯ สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 3.27 และสามารถอธิบายขั,นตอนการ
ป้อนขอ้มูลรายวชิาในคณะไดด้งันี,  

(1) เลือกประเภทวชิา เมื'อเลือกประเภทวิชาเรียบร้อย โปรแกรมจะแสดง
ข้อมูลที'มีอยู่ในฐานข้อมูลโดยจะแสดงข้อมูลตามประเภทวิชา และภาค
การศึกษาที'เลือก ยกตวัอย่างเช่น เลือกวิชาบรรยาย และภาคการศึกษาที' 1 
โปรแกรมก็จะแสดงข้อมูลวิชาบรรยายทั, งหมดในภาคการศึกษาที' 1 ใน
ฐานขอ้มูลดงัภาพประกอบ 3.27 

(2) ป้อนขอ้มูลรหัสวิชา โดยขอ้มูลที'ป้อนสามารถป้อนไดเ้ฉพาะตวัเลข
เท่านั,นโดยรหสัวิชาเป็น _ _ _ - _ _ _ คือตวัเลข 3 หลกัแรกบ่งบอกภาควิชาฯ 



92 

ต้นสังกัดของรายวิชา และตัวเลข 3 หลักสุดท้ายบ่งบอกรายวิชา ดัง
ภาพประกอบ 3.27 

 

  
ภาพประกอบ 3.27 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลรายวชิาในคณะ 

 

(3) ป้อนขอ้มูลชั'วโมงการเรียนการสอน โดยกาํหนดค่าเริ'มตน้ไวที้' 3 
เนื'องจากรายวชิาส่วนใหญ่มีการเรียนการสอน 3 คาบต่อสัปดาห์   

(4) ป้อนขอ้มูลตอนที'เปิดสอน  
(5) ป้อนขอ้มูลจาํนวนนกัศึกษาที'เปิดรับให้นกัศึกษาสามารถลงทะเบียน

เรียนรายวชิานั,น 
(6) ป้อนภาควชิาตน้สังกดัของรายวชิานั,น 
(7) เลือกอาจารยผ์ูส้อนรายวิชานั,น โดยอาจารยที์'สอนรายวิชานั,นจะเป็น

อาจารยป์ระจาํภาควิชาเดียวกบัรายวิชา และสามารถเลือกอาจารยไ์ด้
มากกวา่ 1 คน เนื'องจากบางรายวชิามีอาจารยผ์ูส้อนมากกวา่ 1 คน 

(8) เลือกกลุ่มนักศึกษาที'มีเรียนรายวิชานั,นตามหลกัสูตร โดยสามารถ
เลือกกลุ่มนกัศึกษาไดม้ากกวา่ 1 กลุ่ม เนื'องจากบางรายวิชามีกลุ่ม
นกัศึกษาเรียนร่วมกนัมากกวา่ 1 กลุ่ม 

(9) กดปุ่ม “เพิ'มขอ้มูล” เพื'อเพิ'มขอ้มูลรายวิชาในคณะ ดงัภาพประกอบ 
3.28 

 

ตวัอย่างข้อมูล 
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ภาพประกอบ 3.28 หนา้ต่างแสดงการเพิ'มขอ้มูลรายวชิาในคณะ 

 

(10)  กดปุ่ม “ลบขอ้มูล” หากตอ้งการลบขอ้มูลรายวชิาในคณะ  
(11) กดปุ่ม “Save” เพื'อบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 
(12) กดปุ่ม “Cancel” หากไมต่อ้งการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

 
 สําหรับหน้าต่างของวิชานอกคณะฯ นั,นมีขอ้มูลที'ตอ้งป้อนต่างไปจากขอ้มูลของ
รายวชิาในคณะ รายวชิานี,จะจดัแตกต่างไปจากรายวชิาในคณะดว้ย โดยรายวิชานี, จะพิจารณาเฉพาะ
กลุ่มนกัศึกษาและเวลาเรียนของรายวิชานี, เท่านั,น ซึ' งจะนาํขอ้มูลที'กองทะเบียนและประมวลผลได้
จดัไวแ้ลว้มาใช้ในการพิจาณา ซึ' งส่วนใหญ่จะเป็นรายวิชาของนกัศึกษาชั,นปีที' 1 ดงัภาพประกอบ 
3.29 ซึ' งมีขั,นตอนการป้อนขอ้มูลรายวชิานอกคณะดงันี,  

(1) ป้อนขอ้มูลรหสัวชิา  
(2) ป้อนขอ้มูลชั'วโมงการเรียนการสอน  
(3) ป้อนขอ้มูลตอนที'เปิดสอน  
(4) ป้อนขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา 
(5) เลือกวนั-เวลาที'กองทะเบียนและประมวลผลกาํหนดไว ้ โดยจะตอ้ง

ป้อนใหค้รบตามจาํนวนขอ้มูลชั'วโมงการเรียนการสอน  
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ภาพประกอบ 3.29   หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลรายวชิานอกคณะ 

 
(6) กดปุ่ม “เพิ'มขอ้มูล” เพื'อเพิ'มขอ้มูลรายวิชานอกคณะ ดงัภาพประกอบ 

3.30 
(7) กดปุ่ม “ลบขอ้มูล” หากตอ้งการลบขอ้มูลรายวชิานอกคณะ  
(8) กดปุ่ม “Save” เพื'อบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 
(9) กดปุ่ม “Cancel” หากไมต่อ้งการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

 

 
ภาพประกอบ 3.30 หนา้ต่างแสดงการเพิ'มขอ้มูลรายวชิานอกคณะ 
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2 หน้าต่างข้อมลูอาจารย์  
หนา้ต่างนี, เป็นหนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลของอาจารยที์'มีการสอนในรายวิชาที'เปิด

สอนของภาคการศึกษาที'ตอ้งการทาํการจดัตารางสอน ดังภาพประกอบ 3.31 ขั,นตอนการป้อน
ขอ้มูลอาจารยมี์ดงันี,  

(1) ป้อนขอ้มูลชื'อ-นามสกุล ของอาจารย ์
(2) ป้อนขอ้มูลภาควชิาตน้สังกดัของอาจารย ์
(3) กดปุ่ม “เพิ'มขอ้มูล” เพื'อเพิ'มขอ้มูลของอาจารย ์ดงัภาพประกอบ 3.32 
(4)  กดปุ่ม “ลบขอ้มูล” หากตอ้งการลบขอ้มูลของอาจารย ์ 
(5) กดปุ่ม “Save” เพื'อบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 
(6)  กดปุ่ม “Cancel” หากไมต่อ้งการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

 

 
ภาพประกอบ 3.31 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลอาจารย ์
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ภาพประกอบ 3.32 หนา้ต่างแสดงการเพิ'มขอ้มูลอาจารย ์
 

3 หน้าต่างข้อมลูกลุ่มนักศึกษา 

หนา้ต่างนี, เป็นหนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลของกลุ่มนกัศึกษา ซึ' งเป็นนกัศึกษาแต่ละ
ภาควชิา แต่ละชั,นปี ดงัภาพประกอบ 3.33 ขั,นตอนการป้อนขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษามีดงันี,  

(1) ป้อนขอ้มูลชื'อกลุ่มนกัศึกษา 
(2)  ป้อนจาํนวนนกัศึกษาของกลุ่มนกัศึกษา 

 

 

ภาพประกอบ 3.33 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา 
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(3) กดปุ่ม “เพิ'มขอ้มูล” เพื'อเพิ'มขอ้มูลกลุ่มนักศึกษา ดงัภาพประกอบ 
3.34 

(4) กดปุ่ม “ลบขอ้มูล” หากตอ้งการลบขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา 
(5) กดปุ่ม “Save” เพื'อบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 
(6) กดปุ่ม “Cancel” หากไมต่อ้งการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 

 

 
ภาพประกอบ 3.34 หนา้ต่างแสดงการเพิ'มขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษา 

 

4 หน้าต่างข้อมลูห้องเรียน 

หนา้ต่างนี, เป็นหน้าต่างสําหรับป้อนขอ้มูลของห้องเรียนที'ใชใ้นการจดัตารางสอน 
ดงัภาพประกอบ 3.35 ขั,นตอนการป้อนขอ้มูลหอ้งเรียนมีดงันี,  

(1) ป้อนขอ้มูลชื'อหอ้งเรียน 
(2) ป้อนขอ้มูลความจุของหอ้งเรียน 
(3) ป้อนขอ้มูลภาควชิาฯ ของหอ้งเรียน 
(4) กดปุ่ม “เพิ'มขอ้มูล” เพื'อเพิ'มขอ้มูลหอ้งเรียน ดงัภาพประกอบ 3.36 
(5) กดปุ่ม “ลบขอ้มูล” หากตอ้งการลบขอ้มูลหอ้งเรียน 
(6) กดปุ่ม “Save” เพื'อบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 
(7) กดปุ่ม “Cancel” หากไมต่อ้งการบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 
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ภาพประกอบ 3.35 หนา้ต่างสาํหรับป้อนขอ้มูลห้องเรียน 

 

 

 

ภาพประกอบ 3.36 หนา้ต่างแสดงการเพิ'มขอ้มูลห้องเรียน 
 
จากกระบวนการป้อนขอ้มูลเขา้สู่ฐานข้อมูลโดยนาํขอ้มูลจากกองทะเบียนและ

ประมวลผลมาป้อนเขา้สู่ฐานขอ้มูลโดยตรงของผูท้าํวิจยั พบวา่เกิดขอ้ผิดพลาดในการประมวลผล
ของโปรแกรม โปรแกรมไม่สามารถหาคาํตอบที'เป็นไปไดข้องปัญหาให้ได ้นั,นคือตารางสอนที'ได้
จากโปรแกรมยงัคงมีเวลาสอนของอาจารยที์'ซํ, าซ้อนกนัและมีเวลาเรียนของกลุ่มนกัศึกษาที'ซํ, าซ้อน
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กนั จึงไดท้าํการวเิคราะห์หาสาเหตุที'ทาํใหโ้ปรแกรมไมส่ามารถหาคาํตอบที'เป็นไปได ้โดยพิจารณา
ไปที'อาจารยแ์ละกลุ่มนักศึกษาที'เกิดการซํ, าซ้อนกนัมากๆ โดยพบว่าสาเหตุหลกัที'ทาํให้เกิดการ
ซํ, าซ้อนกนัของเวลาอาจารยแ์ละกลุ่มนกัศึกษานั,นคือ มีอาจารยบ์างคนมีภาระงานสอนมากกวา่ 30 
คาบต่อสัปดาห์ มีกลุ่มนกัศึกษาบางกลุ่มมีเรียนมาก 30 คาบต่าสัปดาห์ จากสาเหตุดงักล่าวเหล่านี, เมื'อ
ตรวจสอบถึงข้อมูลที'ได้รับจากกองทะเบียนและประมวลผลพบว่าข้อมูลที'กองทะเบียนและ
ประมวลผลใช้ในการจดัตารางสอนนั,นมีความผิดพลาดอยู่ คือมีการกาํหนดกลุ่มนักศึกษาและ
อาจารยผ์ูส้อนในบางรายวิชาซํ, าซ้อนกนั เช่น รายวิชาปฏิบติัมีบางวิชาไดมี้การแบ่งนักศึกษาเป็น
กลุ่มยอ่ยในการลงปฏิบติัการ หรือบางรายวิชามีผูเ้รียนมากกวา่ 1 กลุ่ม บางรายวิชามีผูส้อนมากกวา่ 
1 คน ซึ' งเมื'อตรวจสอบขอ้มูลนั,นมีความซบัซอ้นกนัอยู ่เช่น มีกลุ่มนกัศึกษา 2EE, 2EEA และ 2EEB 
ซึ' งเมื'อตรวจสอบแลว้พบวา่ 2EEA และ 2EEB เป็นกลุ่มยอ่ยของ 2EE จึงทาํใหเ้กิดการซํ, าซ้อนของ
กลุ่มนกัศึกษาขึ,น เป็นตน้  ดงันั,นผูท้าํวจิยัจึงไดด้าํเนินการแกไ้ขขอ้มูลใหม่ โดยเริ'มจากการพิจารณา
หลกัสูตรการเรียนของกลุ่มนกัศึกษาทุกกลุ่ม เพื'อกาํหนดรายวิชาที'จะเปิดสอนในภาคการศึกษาที'
ตอ้งการจดัตารางสอน เมื'อทราบรายวิชาทั,งหมดที'จะตอ้งจดัตารางสอนแลว้ก็กาํหนดอาจารยแ์ละ
กลุ่มนกัศึกษาสาํหรับรายวชิาแต่ละรายวิชา โดยการกาํหนดอาจารยที์'สอนแต่ละรายวิชาจะพิจารณา
ตามรายวชิาที'อาจารยแ์ต่ละคนรับผดิชอบ และกาํหนดกลุ่มนกัศึกษาแต่ละรายวชิาโดยพิจารณาตาม
นกัศึกษาที'ลงทะเบียนตามแผนการเรียนเป็นหลกัหลงัจากนั,นจึงทาํการป้อนขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล
ใหมอี่กครั, ง ซี'งสามารถสรุปแนวทางในการป้อนขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูลไดด้งันี,  

(1) สําหรับกลุ่มนักศึกษาที'มี เรียนรายวิชาปฏิบัติที' มีการแบ่งกลุ่มนักศึกษา
ออกเป็นกลุ่มยอ่ยเพื'อลงปฏิบติัการในคนละวนันั,นให้สร้างเป็นกลุ่มนกัศึกษา
ยอ่ยแทนกลุ่มนกัศึกษาทั,งหมด เช่น กลุ่มนักศึกษา 2EE ได้มีเรียนรายวิชา
ปฏิบติัที'แบ่งเป็นกลุ่มย่อย 2 กลุ่มเพื'อลงปฏิบติัการใน 2 วนั ก็จะทาํการ
แบ่งกลุ่มนกัศึกษาออกเป็น 2EEA และ 2EEB เพื'อป้อนขอ้มูลลงสู่รายวิชา
สําหรับนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม และเมื'อเป็นวิชาที'เรียนดว้ยกนัเป็น 2EE ทั,งหมด 
ก็จะป้อนขอ้มูลวา่รายวิชามีกลุ่มผูเ้รียน 2 กลุ่มคือ 2EEA และ 2EEB ซึ' งเมื'อ 2 
กลุ่มนกัศึกษานี, ร่วมกนักจ็ะเทา่กบักลุ่มนกัศึกษา 2EE เทา่เดิม 

(2) สาํหรับรายวชิาที'มีอาจารยส์อนร่วมกนัหลายคนนั,นก็ทาํการตรวจสอบก่อนวา่
รายวิชานี, ใช่รายวิชาที'มีอาจารยส์อนร่วมกนัหลายคนหรือไม่ เนื'องจากบาง
รายวิชาไดเ้ปิดสอนสําหรับหลายกลุ่มนกัศึกษาซึ' งมีการเปิดสอนหลายตอน 
และอาจารยแ์ต่ละคนก็รับผิดชอบสอนคนละตอนสําหรับนกัศึกษาแต่ละกลุ่ม 
แต่กองทะเบียนและประมวลผลได้รับข้อมูลที'ผิดพลาดจึงทาํให้เข้าใจว่า
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อาจารย์ทุกคนสอนทุกกลุ่มนักศึกษา จึงทาํให้ภาระการสอนของอาจารย์
เพิ'มขึ,น ทาํให้ไม่สามารถจดัตารางสอนสําหรับอาจารยไ์ดเ้นื'องจากไม่มีเวลา
ว่างพอให้จดัตารางสอนได้ แต่หากเป็นวิชาที'สอนร่วมกนัหลายกลุ่มจริงก็
ป้อนขอ้มูลอาจารยใ์หค้รบทุกคนตามความเป็นจริง  

 

3.4.2 เมนูจัดตารางสอน 
 

เมื'อผูใ้ช้เลือกเมนูนี, จะปรากฏหน้าต่างสําหรับการจดัตารางสอนดงัภาพประกอบ 
3.37 ซึ' งเป็นหนา้ต่างสาํหรับรับขอ้มูลที'จาํเป็นสาํหรับการจดัตารางสอนที'จะถูกกาํหนดโดยผูใ้ชห้รือ
ผูจ้ดัตารางสอน ขอ้มูลเหล่านี, เป็นขอ้มูลที'สามารถเปลี'ยนแปลงไดทุ้กครั, งที'จะทาํการจดัตารางสอน 
โดยโปรแกรมจะรับข้อมูลส่วนนี, เพื'อไปดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลและนําค่าที'ได้รับมาทําการ
ประมวลผลในการหาคาํตอบ สาํหรับขั,นตอนการใชง้านเมนูจดัตารางสอนมีดงันี,  

(1) กาํหนดภาคการศึกษาและเวลาเรียนต่อคาบที'ตอ้งการทาํการจดัตารางสอน 
และกดปุ่ม “Next” ดงัภาพประกอบ 3.37 

 

 

ภาพประกอบ 3.37 หนา้ต่างการกาํหนดภาคการศึกษาและเวลาเรียนต่อคาบ 
 
(2) กาํหนดช่วงเวลาของอาจารยที์'ไม่ตอ้งการสอน โดยเลือกภาควิชาตน้สังกดั

ของอาจารย ์วนัและเวลาที'อาจารยไ์มต่อ้งการสอน  และกดปุ่ม “Next” ดงัภาพประกอบ 3.38 
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ภาพประกอบ 3.38 หนา้ต่างการกาํหนดช่วงเวลาของอาจารยที์'ไมต่อ้งการสอน 

(3) กาํหนดค่านํ, าหนกัของเงื'อนไขต่างๆ ในการจดัตารางสอน ดงัภาพประกอบ 
3.39 

 

ภาพประกอบ 3.39 หนา้ต่างการกาํหนดคา่นํ,าหนกัของเงื'อนไขต่างๆ  

(4) กดปุ่ม “Run” เพื'อประมวลผลโปรแกรมดงัภาพประกอบ 3.40 

ตวัอย่างข้อมูล 
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ภาพประกอบ 3.40 หนา้ต่างที'ปรากฏเมื'อกดปุ่ม “Run” 
 
เมื'อโปรแกรมประมวลผลเสร็จแลว้ จะปรากฏหน้าต่างการกาํหนดการแสดงผล

ขึ,นมาดงัภาพประกอบ 3.41 สามารถเรียกดูผลลพัธ์ตารางสอนทั,งหมดที'ได ้
 

 

ภาพประกอบ 3.41 หนา้ต่างการกาํหนดการแสดงผล 
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(5) กดปุ่ม “ทั, งหมด” เพื'อสร้างตารางสอนที'ได้จากการประมวลผลของ
โปรแกรมในรูปแบบไฟล ์Excel ดงัภาพประกอบ 3.42 

 

 

ภาพประกอบ 3.42 หนา้ต่างที'ปรากฏเมื'อกดปุ่ม “ทั,งหมด” 
 

(6) กดปุ่ม “Teacher” แล้วเลือกภาควิชา และอาจารย์ เพื'อดูตารางสอนของ
อาจารยด์งักล่าวที'ไดจ้ากการประมวลผลโปรแกรม ดงัภาพประกอบ 3.43  และสามารถเรียกดูไฟล ์
Excel ของตารางสอนอาจารยไ์ด ้โดยกดปุ่ม “Excel File” จะแสดงตารางสอนของอาจารย ์ดัง
ภาพประกอบ 3.44 
 

 
ภาพประกอบ 3.43 หนา้ต่างแสดงตวัอยา่งตารางสอนอาจารย ์
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ภาพประกอบ 3.44 ตวัอยา่งตารางสอนของอาจารย ์
 

(7) กดปุ่ม “Student” แลว้เลือกภาควชิา และกลุ่มนกัศึกษา เพื'อดูตารางเรียนของ 
กลุ่มนกัศึกษาดงักล่าวที'ไดจ้ากการประมวลผลโปรแกรม ดงัภาพประกอบ 3.45 และสามารถเรียกดู
ไฟล ์Excel ของตารางสอนตามกลุ่มนกัศึกษาได ้โดยกดปุ่ม “Excel File” จะแสดงตารางเรียนของ
กลุ่มนกัศึกษา ดงัภาพประกอบ 3.46 
 

 
ภาพประกอบ 3.45 หนา้ต่างแสดงตวัอยา่งตารางเรียนของกลุ่มนกัศึกษา 
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ภาพประกอบ 3.46 ตวัอยา่งตารางเรียนของกลุ่มนกัศึกษา 

 
(8) กดปุ่ม “Room” แล้วเลือกห้องเรียน เพื'อดูตวัอย่างตารางการใช้ห้องเรียน

ดงักล่าวที'ไดจ้ากการประมวลผลโปรแกรม ดงัภาพประกอบ 3.47 และสามารถเรียกดูไฟล์ Excel 
ของตารางการใชห้้องเรียนได ้โดยกดปุ่ม “Excel File” จะแสดงตารางการใชเ้รียน ดงัภาพประกอบ 
3.48 
 

 
ภาพประกอบ 3.47 หนา้ต่างแสดงตวัอยา่งตารางการใชห้้องเรียน 
 

 

ภาพประกอบ 3.48 ตวัอยา่งตารางการใชห้้องเรียน 
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(9) กดปุ่ม “ภาระงานสอนของอาจารย”์ จะสามารถเรียกดูไฟล์ Excel ภาระงาน
สอนของอาจารย์ทุกคนในภาคการศึกษาที'ท ําการจัดตารางสอน ดัง
ภาพประกอบ 3.49 
 

 
ภาพประกอบ 3.49 ตวัอยา่งภาระงานสอนของอาจารย ์
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1.4.3 เมนูเจเนติกอลักอริทมึ 
 

เมื'อผูใ้ช้เลือกเมนูนี, จะปรากฏหน้าต่างสําหรับกาํหนดค่าเจเนติกอลักอริทึมซึ' งเป็น
หน้าจอสําหรับการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ให้กบัโปรแกรม โดยสามารถป้อนขอ้มูลพารามิเตอร์ที'
เหมาะสมสําหรับการประมวลผลโปรแกรมเพื'อการค้นหาคาํตอบที'ดีที'สุด พารามิเตอร์เจเนติก
อลักอริทึมที'กาํหนดให้ป้อนขอ้มูลได ้คือ Initialize Number, Generation Number, Chromosome 
Number, Pc และ Pm ซึ' งผูว้ิจยัจะกาํหนดค่าพารามิเตอร์ที'เหมาะสมไวเ้ป็นค่าเริ'มตน้ของโปรแกรม 
ดงัภาพประกอบ 3.50 

 

 
ภาพประกอบ 3.50 หนา้ต่างเมนูเจเนติกอลักอริทึม 

 
  จากการพฒันาโปรแกรมการจดัตารางสอนโดยประยุกต์ใช้วิธีการของเจเนติก
อลักอริทึมในการประมวลผลเพื'อหาคาํตอบที'ดีที'สุดดงัที'ไดก้ล่าวมาแลว้นั,น ผูว้ิจยัไดท้าํการทดสอบ
โปรแกรมที'พฒันาขึ,นกบัขอ้มูลตวัอย่างเพื'อประเมินผลลพัธ์โปรแกรม และทาํการเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ที'ได้กับตารางสอนเดิมที'กองทะเบียนและประมวลผลจัดไว ้ด้วยเครื' องคอมพิวเตอร์
ประมวลผลบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์ (Windows) ความเร็วหน่วยประมวลผล (CPU) Intel Core 
i5, 2.3 GHz โดยรายละเอียดของผลลพัธ์โปรแกรมจะแสดงไวใ้นบทที' 4 
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บทที� 4 

 

ผลลพัธ์โปรแกรมจัดตารางสอน 

 

 
 เมื�อได้ทาํการออกแบบและพฒันาโปรแกรมจดัตารางสอนโดยนาํวิธีการของเจ
เนติกอลักอริทึมเขา้มาประยุกตใ์ชแ้ลว้ ผูว้ิจยัไดด้าํเนินการสร้างโปรแกรมตน้แบบขึ-นมาโดยอาศยั
หลกัการและขอ้มูลที�ไดก้ล่าวไวใ้นบทที� 2 และ 3 สําหรับเนื-อหาที�จะกล่าวถึงในบทนี-  คือผลลพัธ์
โปรแกรมจดัตารางสอนที�พฒันาขึ-น ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะแบ่งเป็น 3 ส่วน คือส่วนการทดสอบความ
ถูกตอ้งของโปรแกรม ส่วนการวิเคราะห์ความไวเพื�อหาค่าของพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทึม และ
ส่วนการเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ไดจ้ากโปรแกรมกบัตารางสอนที�จดัโดยเจา้หนา้ที�จดัตารางสอนของ
กองทะเบียนและประมวลผล โดยผูท้าํวิจยัเป็นผูท้ดสอบ สําหรับการทดสอบโปรแกรมที�พฒันาขึ-น
ดว้ยเครื�องคอมพิวเตอร์ประมวลผลบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์ ความเร็วหน่วยประมวลผล 2.3 
GHz  

ในการทดสอบเพื�อประเมินผลโปรแกรมและการเปรียบเทียบผลลพัธ์นั-น ก่อนที�จะ
ประมวลผลโปรแกรมผูว้ิจยัไดก้าํหนดขอ้มูลที�จาํเป็นทั-งหมดในการจดัตารางสอนไวใ้นฐานขอ้มูล
โดยตรงสําหรับเรียกใช้ในการประมวลผลของโปรแกรม โดยข้อมูลที�ป้อนเข้าสู่ฐานข้อมูล
ประกอบดว้ยขอ้มูลต่างๆ ดงันี-  

(1) ขอ้มูลรายวชิาในคณะ โดยป้อนขอ้มูลประเภทวิชา (บรรยายหรือปฏิบติั), รหสั
วิชา, ภาควิชา, ชั�วโมงการเรียนการสอน, ตอนที�เปิดสอน, จาํนวนนกัศึกษาที�
ลงทะเบียนเรียนของแต่ละรายวิชา, ภาคการศึกษาที�จะเปิดสอนแต่ละรายวิชา, 
รหัสอาจารยผ์ูส้อน และรหัสกลุ่มนกัศึกษาที�เรียนรายวิชานั-นๆ ตามแผนการ
ศึกษา 

(2) ขอ้มูลรายวิชานอกคณะ โดยป้อนขอ้มูลรหัสวิชา, ชั�วโมงการเรียนการสอน, 
ตอนที�เปิดสอน, รหัสกลุ่มนกัศึกษาที�เรียนรายวิชานั-นๆ ตามแผนการศึกษา 
และขอ้มูลของวนั-เวลาที�กองทะเบียนและประมวลผลกาํหนดไว ้

(3) ขอ้มูลอาจารยท์ั-งหมดของคณะวิศวกรรมศาสตร์ โดยป้อนขอ้มูลชื�อ-นามสกุล 
ของอาจารย ์และภาควชิาตน้สังกดัของอาจารยแ์ต่ละคน 
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(4) ขอ้มูลกลุ่มนกัศึกษาทั-งหมดของคณะวศิวกรรมศาสตร์ โดยป้อนขอ้มูลชื�อกลุ่ม
นกัศึกษา และจาํนวนนกัศึกษาของกลุ่มนกัศึกษา 

(5) ข้อมูลห้องเรียนทั- งหมดของคณะวิศวกรรมศาสตร์ โดยป้อนข้อมูลชื� อ
หอ้งเรียน, ความจุของหอ้งเรียน และภาควชิาของหอ้งเรียน 

เนื�องจากงานวจิยันี- มีวตัถุประสงคห์ลกัคือ เพื�อสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับ
จดัตารางสอนที�เหมาะสมสาํหรับนกัศึกษาคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดย
ประยุกตว์ิธีการของเจเนติกอลักอริทึมเขา้มาใชใ้นการหาคาํตอบของปัญหา เพื�อใหไ้ดต้ารางสอนที�
ผิดเงื�อนไขในการจดัตารางสอนน้อยที�สุด ซึ� งถือวา่เป็นคาํตอบหรือตารางสอนที�ดีที�สุด ดงันั-นการ
ทดสอบเพื�อประเมินผลลพัธ์โปรแกรมจึงเป็นการทดสอบโปรแกรมเพื�อหาตารางสอนที�ผิดเงื�อนไข
การจัดตารางสอนน้อยที�สุดที�โปรแกรมประมวลผลมาได้ การทดสอบเพื�อประเมินผลลัพธ์
โปรแกรมแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม (validation) และการ
ทดสอบเพื�อวิเคราะห์ความไวเพื�อหาค่าพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทึม (sensibility) นอกจากนี-ก็จะ
ทาํการเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ไดจ้ากโปรแกรมกบัตารางสอนที�จดัดว้ยวิธีการแบบเดิม ซึ� งจะกล่าวใน
หวัขอ้ถดัไป 

 

4.1   การทดสอบความถูกต้องของโปรแกรม 
 

การทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมเป็นการทดสอบโปรแกรมที�พฒันาขึ-นวา่มี
เงื�อนไขและข้อมูลตรงตามสิ� งที�ต้องการหรือไม่ ในการทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมที�
พฒันาขึ-นนี-จะทาํการทดสอบดว้ยมือกบัตวัอยา่งขอ้มูลที�มีขนาดเล็กเพื�อความง่ายและสะดวกต่อการ
ประมวลผลและการตรวจสอบความถูกตอ้ง โดยจะทาํการทดสอบกบัตวัอยา่งตารางสอน 1 ตาราง 
โดยขอ้มูลที�ใชส้าํหรับการทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมมีดงันี-  

(1) รายวิชา 43 รายวิชา แบ่งเป็นรายวิชาในคณะประเภทบรรยาย รายวิชาใน
คณะประเภทปฏิบติั และรายวิชานอกคณะรายละเอียดตามตาราง 4.1, 4.2 
และ 4.3 ตามลาํดบั  

(2) อาจารยผ์ูส้อน 15 คน รายละเอียดตามตาราง 4.4 
(3) กลุ่มนกัศึกษา 10 กลุ่ม รายละเอียดตามตาราง 4.5  
(4) หอ้งเรียน 6 หอ้ง รายละเอียดตามตาราง 4.6  
โดยทาํการจดัตารางสอนในวนัจนัทร์-วนัศุกร์ เวลา 08.00-19.50 น. คาบละ 50 

นาที มีระยะเวลาเผื�อระหวา่งเปลี�ยนคาบเรียน 10 นาที เพื�อใชใ้นการเดินทางกรณีที�หอ้งเรียนอยูไ่กล  
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ตาราง 4.1 รายละเอียดตวัอยา่งรายวชิาบรรยายที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 

ID Subject Department LectureHour Section 
Student

Number 
Teacher_ID Student_ID 

1 L1 IE 3 1 60 1 1,5 

2 L2 IE 3 1 60 2 8 

3 L3 IE 3 1 60 3 1 

4 L4 IE 3 1 60 4 1,5 

5 L5 IE 3 1 60 5 1,5 

6 L6 IE 3 1 60 6 3 

7 L7 IE 3 1 60 7 5 

8 L8 IE 3 1 60 8 9 

9 L9 IE 3 1 60 9 9 

10 L10 IE 3 1 60 7 9,7 

11 L11 IE 3 1 60 8,9 9,4 

12 L12 IE 3 1 60 9 9,4 

13 L13 IE 3 1 60 1 10,4 

14 L14 IE 3 1 60 2 10,4,7 

15 L15 IE 3 1 60 3 10 

16 L16 IE 3 1 60 4 8,7 

17 L17 IE 3 1 60 8 8,7 

18 L18 IE 3 1 60 9 8 

19 L19 IE 3 1 60 8 2 

20 L20 IE 3 1 60 9 2,6 

21 L21 ChE 3 1 60 10,14,15 2,6,3 

22 L22 ChE 3 1 60 11 2,6,3 

23 L23 ChE 3 1 60 12 2,6 

24 L24 ChE 2 1 60 13 1 

25 L25 ChE 2 1 60 14 9 

26 L26 ChE 2 1 60 15 8 

27 L27 ChE 2 1 60 10 2,3 
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ตาราง 4.1 รายละเอียดตวัอยา่งรายวชิาบรรยายที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง (ต่อ) 

ID Subject Department LectureHour Section 
Student

Number 
Teacher_ID Student_ID 

28 L28 ChE 2 1 60 11 3 

29 L29 ChE 1 1 60 14 3,4,7 

30 L30 ChE 4 1 60 15 10,6 

 
ตาราง 4.2 รายละเอียดตวัอยา่งรายวชิาปฏิบติัที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 

ID Subject Department PracticalHour Section 
Student 

Number 
Teacher_ID Student_ID 

1 P1 IE 3 1 60 1,2,6,7 1,5 

2 P2 IE 3 1 60 2,4, 5 

3 P3 IE 3 1 60 3,4,6 2 

4 P4 IE 3 1 60 3,4,6 3 

5 P5 IE 3 1 60 5,1,7 6 

6 P6 IE 3 1 60 5 7 

7 P7 ChE 3 1 60 10,12,13 8 

8 P8 ChE 3 1 60 10,11 9 

9 P9 ChE 2 1 60 11 10 

 
ตาราง 4.3 รายละเอียดตวัอยา่งรายวชิานอกคณะที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 

ID Subject 
Lecture 

Hour 
Sec 

Student 

ID 
Period1 Period2 Period3 

1 322-101 3 1 1,5 Mon,08.00-08.50 Wed,08.00-08.50 Fri,08.00-08.50 

2 322-101 3 2 8 Mon,09.00-09.50 Wed,09.00-09.50 Fri,09.00-09.50 

3 890-101 3 1 1,5 Mon,09.00-09.50 Wed,09.00-09.50 Fri,09.00-09.50 

4 890-101 3 2 8 Mon,10.00-10.50 Wed,10.00-10.50 Fri,10.00-10.50 
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ตาราง 4.4 รายละเอียดตวัอยา่งอาจารยผ์ูส้อนที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 
Teacher_ID TeacherName Department 

1 TIE1 IE 

2 TIE2 IE 

3 TIE3 IE 

4 TIE4 IE 

5 TIE5 IE 

6 TIE6 IE 

7 TIE7 IE 

8 TIE8 IE 

9 TIE9 IE 

10 TChE1 ChE 

11 TChE2 ChE 

12 TChE3 ChE 

13 TChE4 ChE 

14 TChE5 ChE 

15 TChE6 ChE 

 
ตาราง 4.5 รายละเอียดตวัอยา่งกลุ่มนกัศึกษาที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 

Student_ID StudentName StudentNumber Department 

1 2IE 60 IE 

2 3IE 60 IE 

3 4IE 60 IE 

4 IEOLD 60 IE 

5 2MfE 60 IE 

6 3MfE 60 IE 

7 4MfE 60 IE 

8 2ChE 60 ChE 

9 3ChE 60 ChE 

10 4ChE 60 ChE 
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ตาราง 4.6 รายละเอียดตวัอยา่งหอ้งเรียนที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 

Room_ID Room_Cap Department_ID 

A200 60 AA 

A400 60 AA 

KE208 60 ChE 

IEF309 60 IE 

IELAB 60 IE 

ChELAB 60 ChE 

    
ขั-นตอนในการทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมจะเริ�มตน้โดยโปรแกรมจะทาํ

การดึงขอ้มูลตวัอยา่งขา้งตน้จากฐานขอ้มูล และประมวลผลคาํตอบที�ดีที�สุดออกมา โดยจะทาํการ
ทวนสอบตั-งแต่กระบวนการแปลงโครโมโซมที�ไดใ้ห้อยูใ่นรูปของตาราง ซึ� งจะขอยกตวัอยา่งส่วน
หนึ�งของโครโมโซมมาอธิบายดงัภาพประกอบ 4.1 คือยนีลาํดบัที� 1-60 ของโครโมโซม จากทั-งหมด 
360 ยนี ตวัเลข 1-60 ดา้นล่างรหสัยีน คือ ตวัเลขที�บ่งบอกถึงตาํแหน่งยีนที�สร้างขึ-นเพื�อง่ายต่อความ
เขา้ใจ ซึ� งจะมีความสัมพนัธ์กบัตวัเลข 1-60 ในตาราง 4.7 ตวัเลขของตาํแหน่งยีน สามารถบ่งบอกได้
ถึงวนั-เวลา และหอ้งเรียนได ้โดยตาํแหน่งที�ยกตวัอยา่งมานั-นเป็นตาํแหน่งของห้องเรียน A200 เมื�อ
เขา้ใจถึงตาํแหน่งยีนแล้ว ก็จะทาํการอ่านค่ารหัสยีนเพื�อแปลงใส่ตารางของห้องเรียน A200 โดย
อนัดบัแรกจะอ่านที�ตวัอกัษรก่อน ถา้เป็น ตวั E หมายถึงไม่มีการเรียนการสอนคาบเรียนนั-น หาก
เป็นอกัษร L หมายถึงวิชาบรรยาย อกัษร P หมายถึงวิชาปฏิบติั และอกัษร F หมายถึงวิชานอก
คณะฯ ซึ� งจะใช้ตวัอกัษร L และ P เป็นตวัตรวจสอบวา่ประเภทวิชาเหมาะสมกบัประเภทห้อง
หรือไม่ ตวัเลข 3 หลกัแรกจะบอกรหัสวิชา และหลกัสุดทา้ยจะบอกชั�วโมงของรายวิชานั-น จาก
โครโมโซมตวัอยา่งเป็น E ตั-งแต่ตาํแหน่งที� 1-9 หมายความวา่ไม่มีการเรียนการสอนในห้องเรียน 
A200 ตั-งแต่ 08.00-16.50 น. และในตาํแหน่งที� 10 เป็นรหสั L0021 หมายความวา่ รายวิชา L002 
คาบเรียนที� 1 ถูกจดัให้มีการเรียนการสอนในห้องเรียน A200 เวลา 17.00-17.50 น.จึงนํารหัส
รายวิชาไปใส่ในตารางการใช้ห้องเรียนนั-นดงัภาพประกอบ 4.2 ทาํการอ่านและแปลงรหสัยีนจน
ครบทั-งโครโมโซมกจ็ะไดต้ารางการใชเ้รียนจนครบทุกห้องเรียนที�มีการเรียนการสอน  

จากภาพประกอบ 4.2 สามารถแปลงออกมาเป็นตารางสอนของอาจารยแ์ละตาราง
เรียนตามกลุ่มนกัศึกษาได ้เช่น จากรายวิชา L2 ที�ถูกจดัให้มีการเรียนการสอนห้อง A200 วนัจนัทร์ 
เวลา 17.00-18.00 น. จะไดว้า่ อาจารย ์TIE 2 สอนวชิา L2 หอ้ง A200 วนัจนัทร์ เวลา 17.00-17.50 น. 
และนกัศึกษากลุ่ม 2ChE เรียนวิชา L2 ห้อง A200 วนัจนัทร์ เวลา 17.00-17.50 น. โดยการดึงขอ้มูล



114 
 

จากฐานขอ้มูล ทาํการสร้างตารางสอนของอาจารยแ์ละตารางสอนของนกัศึกษาจนครบทุกรายวิชา
จะไดต้ารางสอนอาจารย ์ดงัภาพประกอบ 4.3 และไดต้ารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษา ดงัภาพประกอบ 
4.4 เป็นตน้ แลว้ทาํการตรวจสอบตารางสอนดว้ยสายตาคนจดัตารางสอนที�ไดว้า่ผิดเงื�อนไขในการ
จดัตารางสอนหรือไม่ แลว้เปรียบกบัการตรวจสอบของโปรแกรมวา่ตรงกนัหรือไม่ ซึ� งไดผ้ลตาม
ตาราง 4.8 

 

 
ภาพประกอบ 4.1 ตวัอยา่งส่วนหนึ�งของโครโมโซมที�ใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้ง 

 
ตาราง 4.7 ตวัอยา่งตาํแหน่งของยนี 

  
08.00-
08.50 

09.00-
09.50 

10.00-
10.50 

11.00-
11.50 

12.00-
12.50 

13.00-
13.50 

14.00-
14.50 

15.00-
15.50 

16.00-
16.50 

17.00-
17.50 

18.00-
18.50 

19.00-
19.50 

จนัทร์ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

องัคาร 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 

พธุ 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

พฤหสับดี 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

ศุกร์ 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

 

  
08.00-
08.50 

09.00-
09.50 

10.00-
10.50 

11.00-
11.50 

12.00-
12.50 

13.00-
13.50 

14.00-
14.50 

15.00-
15.50 

16.00-
16.50 

17.00-
17.50 

18.00-
18.50 

19.00-
19.50 

จนัทร์          L2   

องัคาร   L19      L15 L16   

พธุ  L13   L5 L22 L7     L3 

พฤหสับดี  L10  L28 L16 L19 L5 L4 L30 L9 

ศุกร์     L1 L18 L14 L14 L10 L17 

ภาพประกอบ 4.2 ตารางการใชห้อ้งเรียน A200 

E0001 E0002 E0003 E0004 E0005 E0006 E0007 E0008 E0009 L0021 E0010 E0011 E0012 E0013 L0191
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

E0014 E0015 E0016 E0017 E0018 L0152 L0161 E0019 L0162 E0020 L0132 E0021 E0022 L0051 L0221
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

L0073 E0023 E0024 E0025 E0026 L0032 E0027 L0101 E0028 L0281 L0163 E0029 L0193 E0030 L0052
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

L0043 L0303 L0093 E0031 E0032 E0033 E0034 L0013 L0181 L0143 L0142 E0035 L0102 E0036 L0171
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
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TIE2 
08.00-
08.50 

09.00-
09.50 

10.00-
10.50 

11.00-
11.50 

12.00-
12.50 

13.00-
13.50 

14.00-
14.50 

15.00-
15.50 

16.00-
16.50 

17.00-
17.50 

18.00-
18.50 

19.00-
19.50 

Mon. 
      P1(1) P1(1) P1(1)       L2(1)   L2(1) 

      IELAB IELAB IELAB       A200   IEF309 

Tue. 
      P2(1) P2(1) P2(1)             

      IELAB IELAB IELAB             

Wed. 
L14(1)                       

A400                       

Thu. 
                    L2(1)   

                    IEF309   

Fri. 
            L14(1) L14(1)         

            A200 A200         

ภาพประกอบ 4.3 ตวัอยา่งตารางสอนอาจารย ์
 

2ChE 
08.00-
08.50 

09.00-
09.50 

10.00-
10.50 

11.00-
11.50 

12.00-
12.50 

13.00-
13.50 

14.00-
14.50 

15.00-
15.50 

16.00-
16.50 

17.00-
17.50 

18.00-
18.50 

19.00-
19.50 

Mon. 
  

322-
101(2) 

890-
101(2) 

            L2(1)   L2(1) 

  XXX XXX             A200   IEF309 

Tue. 
    P7(1) P7(1) P7(1)   L17(1)     L16(1)   L16(1) 

    ChELAB ChELAB ChELAB   IEF309     A200   A200 

Wed. 
  

322-
101(2) 

890-
101(2) 

              L26(1) L18(1) 

  XXX XXX               A400 A400 

Thu. 
        L16(1)   L26(1)     L17(1) L2(1)   

        A200   A400     IEF309 IEF309   

Fri. 
  

322-
101(2) 

890-
101(2) 

    L18(1)         L18(1) L17(1) 

  XXX XXX     A200         IEF309 A200 

ภาพประกอบ 4.4 ตวัอยา่งตารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษา 
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ตาราง 4.8 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนตวัอยา่ง 
เงื�อนไข จํานวนที�ผดิเงื�อนไข 

(ครัIง) 

เงื�อนไขบงัคบั  
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อน 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาที�ลงทะเบียนตามแผนการ
ศึกษา 

0 

การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาในการใชห้อ้งเรียน 0 
การกาํหนดห้องเรียนใหเ้หมาะสมกบัประเภทรายวชิา เช่น วชิาปฏิบติั
จะตอ้งใหก้บัห้องปฏิบติัการ 

0 

เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์  
ช่วงเวลาที�สองของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 16 
รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นห้องเรียนของภาควชิานั-นก่อน 6 
ในแต่ละวนัเมื�อนกัศึกษาที�มีคาบเรียนแลว้ไมค่วรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ 
เพื�อเรียนในคาบถดัไป 

22 

ในแต่ละวนัไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. 18 
ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 0 
ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 3 
 

จากการทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมทั-งในกระบวนการสร้างโครโมโซม 
แปลงโครโมโซมเป็นตารางสอน และการตรวจสอบเงื�อนไขในการจดัตารางสอน โดยเปรียบเทียบ
ผลลัพธ์ที�ได้จากโปรแกรมกับผลลัพธ์จากการจัดด้วยวิธีการเดิมโดยเจ้าหน้าที�  ให้ผลลัพธ์ที�
เหมือนกนั ดงันั-นจึงสรุปวา่โปรแกรมสามารถทาํงานไดถู้กตอ้งตามที�ตอ้งการ 
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4.2   ผลลพัธ์จากการจัดตารางสอนของคณะวศิวกรรมศาสตร์ และการเปรียบเทยีบผลลพัธ์ 
 

ผลลัพธ์ที�ได้จากโปรแกรมจัดตารางสอนโดยประยุกต์ใช้วิธีการของเจเนติก
อลักอริทึม แสดงผลออกมาในรูปแบบของตารางสอนอาจารย ์ ตารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษา และ
ตารางการใช้ห้องเรียน ซึ� งขอ้มูลที�ใช้ในการประมวลผลของโปรแกรมเป็นขอ้มูลที�ใช้ในการจดั
ตารางสอนของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ภาคการศึกษา 1/2553 สามารถ
สรุปไดต้ามตาราง 4.9  

 
ตาราง 4.9 ขอ้มูลที�ใชใ้นจดัตารางสอนของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ภาค

การศึกษา 1/2553 

ข้อมูล จํานวน 

รายวชิา 
- รายวชิาบรรยาย 
- รายวชิาปฏิบติั 
- รายวชิานอกคณะ 

425 รายวชิา 
294 รายวชิา 
91 รายวชิา 
40 รายวชิา 

อาจารย ์ 152 คน 
กลุ่มนกัศึกษา 83 กลุ่ม 
หอ้งเรียน 59 หอ้ง 

 
จากตาราง 4.9 ไดน้าํขอ้มูลดงักล่าวมาจดัตารางสอนโดยให้โปรแกรมประมวลผล

หาคาํตอบที�ดีที�สุดสาํหรับตารางสอนที�มีระยะเวลาการเรียนการสอนคาบละ 50 นาที ในแต่ละวนัมี
คาบเรียนทั-งหมด 12 คาบ ตั-งแต่เวลา 08.00-19.50 น. ซึ� งจดัทาํการเรียนการสอนในวนัจนัทร์-ศุกร์ 
ดงันั-นใน 1 สัปดาห์สามารถจดัการเรียนการสอนได ้60 คาบต่อสัปดาห์ โดยมีห้องเรียนที�ใชใ้นการ
จดัการเรียนการสอน 59 ห้องนั-นคือสามารถจดัทาํการเรียนการสอนได้ถึง 3,540 คาบ จากการ
ประมวลผลของโปรแกรมจนกระทั-งได้ผลลัพธ์ที�ดีที�สุดที�โปรแกรมประมวลผลออกได้ พบว่า
ตารางสอนที�ไดไ้ม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบั แต่ยงัคงมีการขดัแยง้กบัเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์อยู ่
และสามารถสรุปจาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขแต่ละขอ้ของตารางสอนที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ-น
ไดต้ามตาราง 4.10 จากตารางดงักล่าวจะเห็นไดว้า่ผลลพัธ์ที�ไดนี้- ไม่มีการขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบั
ใดๆ เลย นั-นหมายความว่าตารางสอนที�ได้จากโปรแกรมที�พฒันาขึ-นเป็นตารางสอนที�เป็นไปได ้
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สามารถนําไปใช้จัดการเรียนการสอนได้จริง เนื�องจากไม่มีเวลาใดๆ ที�ซํ- าซ้อนกันเกิดขึ- นใน
ตารางสอน 

 

ตาราง 4.10 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนภาคการศึกษา 1/2553 (50 นาทีต่อคาบ) 

เงื�อนไข 

จํานวนการ

ขัดแย้งเงื�อนไข 

(ครัIง) 

เงื�อนไขบังคับ  
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อน 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาที�ลงทะเบียนตามแผนการศึกษา 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาในการใชห้อ้งเรียน 0 
การกาํหนดห้องเรียนใหเ้หมาะสมกบัประเภทรายวชิา เช่น วชิาปฏิบติัจะตอ้ง
จดัใหก้บัหอ้งปฏิบติัการ 

0 

เงื�อนไขบังคับเพื�อความสมบูรณ์  
ช่วงเวลาที�สองของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 131 
รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นห้องเรียนของภาควชิานั-นก่อน 112 
ในแต่ละวนัเมื�อนกัศึกษาที�มีคาบเรียนแลว้ไมค่วรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื�อ
เรียนในคาบถดัไป 

115 

ในแต่ละวนัไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. 95 
ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 13 
ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 10 

 

นอกจากนี- ยงัได้ทาํการประมวลผลโปรแกรมในการหาคาํตอบที�ดีที�สุดสําหรับ
ตารางสอนที�มีระยะการเรียนการสอนคาบละ 90 นาที เพิ�มเติมเนื�องจากในอนาคตอาจจะมีนโยบาย
ของทางมหาวิทยาลยัที�จะเปลี�ยนแปลงลกัษณะการเรียนการสอน จากเดิมที�มีการเรียนการสอน 50 
นาทีต่อคาบเป็น 90 นาทีต่อคาบ เพื�อศึกษาลักษณะผลลัพธ์ที�ได้จากโปรแรกมจดัตารางสอนที�
พฒันาขึ-น วา่หากมีระยะเวลาการเรียนการสอนที�เปลี�ยนไปโปรแกรมสามารถประมวลผลให้คาํตอบ
เป็นอยา่งไร โดยสิ�งที�ตอ้งเปลี�ยนแปลงในการประมวลผลของโปรแกรมคือฐานขอ้มูลและลกัษณะ
โครงสร้างกระบวนการทาํงานของโปรแกรมในบางส่วน และการจดัตารางสอนแบบระยะเวลาการ
เรียนการสอนเป็น 90 นาทีต่อคาบ จะทาํให้จาํนวนคาบในแต่ละวนัเปลี�ยนไปจาก 12 คาบต่อวนั 
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เป็น 8 คาบต่อวนั ตั-งแต่เวลา 08.00-19.50 น. ซึ� งจดัทาํการเรียนการสอนในวนัจนัทร์-ศุกร์ ดงันั-นใน 
1 สัปดาห์สามารถจดัการเรียนการสอนได ้40 คาบต่อสัปดาห์ โดยมีห้องเรียนที�ใช้ในการจดัการ
เรียนการสอน 59 หอ้งนั-นคือสามารถจดัทาํการเรียนการสอนไดถึ้ง 2,360 คาบ ซึ� งจะเห็นไดว้า่มีคาบ
เรียนที�สามารถจดัตารางสอนไดมี้จาํนวนนอ้ยลง แต่อยา่งไรก็ตามจาํนวนครั- งในการจดัตารางสอน
แต่ละรายวิชาก็นอ้ยลงตามไปดว้ย เช่น จากเดิมที�ระยะเวลาการเรียนการสอนเป็น 50 นาทีต่อคาบ 
ในรายวชิา 3 หน่วยกิตจะตอ้งทาํการจดัตารางสอนใหร้ายวชิานี-  3 คาบ แต่เมื�อเปลี�ยนเป็น 90 คาบต่อ
นาที รายวชิา 3 หน่วยกิตก็จดัถูกจดัตารางสอนแค่ 2 คาบเท่านั-น จากการประมวลผลของโปรแกรม 
พบว่าตารางสอนที�ได้ไม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขบังคบั แต่ยงัคงมีการขัดแยง้กับเงื�อนไขเพื�อความ
สมบูรณ์อยู ่และสามารถสรุปจาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขแต่ละขอ้ของตารางสอนที�ไดจ้ากโปรแกรม
ที�พฒันาขึ-นไดต้ามตาราง 4.11 

 
ตาราง 4.11 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนภาคการศึกษา 1/2553  (90 นาทีต่อคาบ) 

เงื�อนไข 

จํานวนการ

ขัดแย้งเงื�อนไข 

(ครัIง) 

เงื�อนไขบังคับ  
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อน 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาที�ลงทะเบียนตามแผนการศึกษา 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาในการใชห้อ้งเรียน 0 
การกาํหนดห้องเรียนใหเ้หมาะสมกบัประเภทรายวชิา เช่น วชิาปฏิบติัจะตอ้ง
จดัใหก้บัหอ้งปฏิบติัการ 

0 

เงื�อนไขบังคับเพื�อความสมบูรณ์  
ช่วงเวลาที�สองของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 22 
รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นห้องเรียนของภาควชิานั-นก่อน 117 
ในแต่ละวนัเมื�อนกัศึกษาที�มีคาบเรียนแลว้ไมค่วรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื�อ
เรียนในคาบถดัไป 

22 

ในแต่ละไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. 91 
ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 6 
ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 2 
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จากตาราง 4.11 จะเห็นไดว้า่ผลลพัธ์ที�ไดนี้- ไม่มีการขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบัใดๆ 
เลยเช่นเดียวกบัการประมวลผลจดัตารางสอนแบบที�มีระยะเวลาการเรียนการสอนคาบละ 50 นาที
นั-นหมายความวา่ตารางสอนที�ได้จากโปรแกรมที�พฒันาขึ-นเป็นตารางสอนที�เป็นไปได ้สามารถ
นาํไปใชจ้ดัการเรียนการสอนไดจ้ริง เนื�องจากไมมี่เวลาใดๆ ที�ซํ- าซอ้นกนัเกิดขึ-นในตารางสอน 

การเปรียบเทียบผลลพัธ์ที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ-นกบัตารางสอนที�ไดจ้ากการ
จดัดว้ยวธีิการแบบเดิมนั-น ทาํการเปรียบเทียบโดยตารางสอนที�จดัดว้ยวิธีการแบบเดิม ตารางสอนที�
จดัโดยโปรแกรมจดัตารางสอนที�พฒันาขึ-นทั-งแบบที�ระยะเวลาในการเรียนการสอนคาบละ 50 นาที 
และคาบละ 90 นาที ให้ผลการเปรียบเทียบตามตาราง  4.12 โดยวิธีการเปรียบเทียบจะทาํการแปลง
ตารางสอนที�จดัดว้ยวิธีการแบบเดิมมาแปลงให้อยูใ่นรูปของโครโมโซม แลว้ให้โปรแกรมทาํการ
ตรวจสอบเงื�อนไขในการจดัตารางสอน ทั-งนี- เพื�อตอ้งการใหต้วัตรวจสอบเป็นระบบเดียวกนั ผลการ
เปรียบเทียบในกรณีที�ระยะเวลาในการเรียนการสอนคาบละ 50 นาที พบวา่ตารางสอนที�จดัดว้ย
โปรแกรมที�พฒันาขึ-นสามารถใหต้ารางสอนที�เป็นไปได ้นั-นคือไม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบั หรือไม่
มีการซํ- าซอ้นของเวลาใดๆ เกิดขึ-น ในขณะที�ตารางสอนที�จดัดว้ยวิธีการแบบเดิมยงัมีการขดัแยง้กบั
เงื�อนไขบงัคบั หรือมีการซํ- าซ้อนของเวลาเกิดขึ-นจาํนวนหลายครั- ง ในทางปฏิบติัแลว้ตารางสอนที�
จดัดว้ยวิธีการแบบเดิมไม่สามารถนาํไปใช้งานไดจ้ริง แต่ตารางสอนที�จดัด้วยโปรแกรมสามารถ
นาํไปใช้งานได้จริง ถึงแมว้า่ยงัมีการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ไปบา้ง ทั-งก็เพื�อหลีกเลี�ยง
ไมใ่หเ้กิดการซํ- าซอ้นของเวลาขึ-น 

ส่วนผลการเปรียบเทียบตารางสอนที�จดัดว้ยโปรแกรมที�พฒันาขึ-นกรณีตารางสอน
ที�มีระยะเวลาในการเรียนการสอนคาบละ 50 นาที กบัตารางสอนที�มีระยะเวลาในการเรียนการสอน
คาบละ 90 นาที พบวา่การจดัตารางสอนทั-ง 2 กรณีไม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบัเลย หมายความวา่
โปรแกรมการจดัตารางสอนที�พฒันาขึ-นสามารถใหค้าํตอบที�เป็นไปไดส้ําหรับการจดัตารางสอนทั-ง 
2 กรณี และเมื�อพิจารณาถึงการขัดแยง้กับเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ของตารางสอนที�ได้จาก
โปรแกรมจดัตารางสอนที�พฒันาขึ-น พบวา่การจดัตารางสอนแบบ 90 นาทีต่อคาบมีการขดัแยง้กบั
เงื�อนไขนอ้ยกวา่การจดัตารางสอนแบบ 50 นาที ถึง 216 ครั- ง ซึ� งถือวา่จดัตารางสอนแบบ 90 นาที
เป็นตารางสอนที�เหมาะสมกวา่จดัตารางสอนแบบ 50 นาที แต่อยา่งไรก็ตามในการจดัตารางสอน
แบบ 90 นาทีต่อคาบยงัมีขอ้จาํกดั คือ ไม่สามารถจดัรายวิชาที�ไม่ใช่รายวิชา 3 หน่วยกิตไดพ้อดีกบั
ระยะเวลา เนื�องจากนิยามของหน่วยกิต คือ 1 หน่วยกิต เรียน 50 นาที  

ดังนั-นสรุปว่าตารางสอนที�ได้จากโปรแกรมดีกว่าตารางสอนที�จัดด้วยวิธีการ
แบบเดิม เนื�องจากสามารถนําไปงานได้จริง ไม่มีการซํ- าซ้อนของเวลาเกิดขึ- นอีกทั- งยงัเป็น
ตารางสอนที�น่าพอใจของอาจารยแ์ละนกัศึกษา  
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ตาราง 4.12 รายละเอียดการเปรียบเทียบจาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอน ภาคการศึกษา 
1/2553  

เงื�อนไข 

จํานวนการขัดแย้งเงื�อนไข (ครัIง) 

วธีิการเดิม โปรแกรม 

( 50 นาท)ี 

โปรแกรม 

( 90 นาท)ี 

เงื�อนไขบังคับ    

การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อน 129 0 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาที�ลง 
ทะเบียนตามแผนการศึกษา 

158 0 0 

การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาในการใชห้อ้งเรียน 125 0 0 
การกาํหนดห้องเรียนใหเ้หมาะสมกบัประเภทรายวชิา 
เช่น วชิาปฏิบติัจะตอ้งจดัให้กบัหอ้งปฏิบติัการ 

0 0 0 

เงื�อนไขบังคับเพื�อความสมบูรณ์    
ช่วงเวลาที�สองของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียว 
กนัโดยเวน้คาบวา่ง 

60 131 22 

รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นห้องเรียน 
ของภาควชิานั-นก่อน 

43 112 117 

ในแต่ละวนัเมื�อนกัศึกษาที�มีคาบเรียนแลว้ไมค่วร 
มีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื�อเรียนในคาบถดัไป 

18 115 22 

ในแต่ละวนัไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา  
12.00-12.50 น. 

74 95 91 

ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดต่อ 
กนัเกิน 4 คาบ 

55 13 6 

ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อ 
กนัเกิน 4 คาบ 

25 10 2 

 
น อ ก จ า ก นี- ย ั ง ไ ด้ จั ด ต า ร า ง ส อ น ข อ ง ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ภาคการศึกษา 1/2555 สามารถสรุปขอ้มูลที�ใช้ในการจดัตารางสอน
ไดต้ามตาราง 4.13  
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ตาราง 4.13 ขอ้มูลที�ใชใ้นจดัตารางสอนของคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
ภาคการศึกษา 1/2555 

ข้อมูล จํานวน 

รายวชิา 
- รายวชิาบรรยาย 
- รายวชิาปฏิบติั 
- รายวชิานอกคณะ 

445 รายวชิา 
320 รายวชิา 
85 รายวชิา 
40 รายวชิา 

อาจารย ์ 164 คน 
กลุ่มนกัศึกษา 83 กลุ่ม 
หอ้งเรียน 59 หอ้ง 

 

จากตาราง 4.13 ข้อมูลที�ใช้ในการจดัตารางสอนของภาคการศึกษา 1/2555 มี
จาํนวนขอ้มูลที�เพิ�มขึ-นจากขอ้มูลที�ใช้ในการจดัตารางสอนของภาคการศึกษา 1/2553 คือมีจาํนวน
รายวิชาเพิ�มขึ-น 20 รายวิชา และจาํนวนอาจารยผ์ูส้อนเพิ�มขึ-น 12 คน ขอ้มูลอื�นๆ ยงัคงเดิม แลว้นาํ
ขอ้มูลดงักล่าวมาจดัตารางสอนโดยใหโ้ปรแกรมประมวลผลหาคาํตอบที�ดีที�สุดสาํหรับตารางสอนที�
มีระยะเวลาการเรียนการสอนคาบละ 50 นาที จากการประมวลผลของโปรแกรม พบวา่ตารางสอนที�
ไดไ้ม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบั แต่ยงัคงมีการขดัแยง้กบัเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์อยู ่และสามารถ
สรุปจาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขแต่ละขอ้ของตารางสอนที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ-นไดต้ามตาราง 
4.14 

ตาราง 4.14 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนภาคการศึกษา 1/2555 (50 นาทีต่อคาบ) 

เงื�อนไข 

จํานวนการ

ขัดแย้งเงื�อนไข 

(ครัIง) 

เงื�อนไขบังคับ  
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาสอนของอาจารยผ์ูส้อน 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาเรียนของนกัศึกษาที�ลงทะเบียนตามแผนการศึกษา 0 
การซํ- าซอ้นของวนั-เวลาในการใชห้อ้งเรียน 0 
การกาํหนดห้องเรียนใหเ้หมาะสมกบัประเภทรายวชิา เช่น วชิาปฏิบติัจะตอ้ง
จดัใหก้บัหอ้งปฏิบติัการ 

0 
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ตาราง 4.14 จาํนวนการขดัแยง้เงื�อนไขของตารางสอนภาคการศึกษา 1/2555 (50 นาทีต่อคาบ) (ต่อ) 

เงื�อนไข 

จํานวนการ

ขัดแย้งเงื�อนไข 

(ครัIง) 

เงื�อนไขบังคับเพื�อความสมบูรณ์  
ช่วงเวลาที�สองของรายวชิาไมค่วรอยูใ่นวนัเดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 145 
รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่นห้องเรียนของภาควชิานั-นก่อน 118 
ในแต่ละวนัเมื�อนกัศึกษาที�มีคาบเรียนแลว้ไมค่วรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื�อ
เรียนในคาบถดัไป 

127 

ในแต่ละวนัไมค่วรจดัการเรียนการสอนในเวลา 12.00-12.50 น. 94 
ในแต่ละวนัอาจารยไ์มค่วรสอนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 4 
ในแต่ละวนันกัศึกษาไมค่วรเรียนวชิาบรรยายติดต่อกนัเกิน 4 คาบ 17 

 
จากตาราง 4.14 จะเห็นไดว้า่ผลลพัธ์ที�ไดนี้- ไม่มีการขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบัใดๆ 

เลย นั-นหมายความวา่ตารางสอนที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ-นเป็นตารางสอนที�เป็นไปได ้สามารถ
นาํไปใชจ้ดัการเรียนการสอนไดจ้ริง เนื�องจากไม่มีเวลาใดๆ ที�ซํ- าซ้อนกนัเกิดขึ-นในตารางสอน กอง
ทะเบียนและประมวลผลสามารถนาํผลจากการประมวลผลของโปรแกรมไปเป็นแนวทางในการจดั
ตารางสอนของภาคการศึกษา 1/2555 ได ้

 

4.3   การวเิคราะห์ความไวเพื�อหาค่าของพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทมึ  
 

การวิเคราะห์ความไว (sensitivity analysis) คือการศึกษาถึงการเปลี�ยนแปลงของ
คาํตอบที�ดีที�สุด (optimal solution) เมื�อเกิดการเปลี�ยนแปลงส่วนใดส่วนหนึ�งของแบบจาํลอง เช่น 
ค่าคงที� ค่าพารามิเตอร์ การวิเคราะห์ศึกษาวา่ปัจจยัใดมีผลต่อฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องแบบจาํลอง 
โดยจะกาํหนดปัจจยัที�ตอ้งการทดสอบให้มีการเปลี�ยนแปลงค่าไป แต่ควบคุมปัจจยัอื�นๆ ให้คงที� 
การวิเคราะห์ความไวสามารถบอกได้วา่ปัจจยัใดเป็นปัจจยัเสี�ยงที�ตอ้งระวงัและพยายามควบคุม
ไมใ่หค้ลาดเคลื�อนมากจนเกินไป เพราะจะมีผลต่อฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์นเชิงลบ 

ในการเลือกตวัแปรที�นาํมาวิเคราะห์ความไวโดยทั�วไปมกัพิจารณาตวัแปรที�มี
ความสาํคญั และผูว้เิคราะห์ความไวไม่มีความมั�นใจในความถูกตอ้งของขอ้มูลที�ไดม้า และตอ้งการ
ประเมินวา่หากขอ้มูลตวัเลขหรือขอ้สมมุติที�ใชมี้ความคลาดเคลื�อน จะทาํให้ตวัเลขผลลพัธ์คาํนวณ
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ได้แตกต่างไปจากค่าเดิมมากน้อยเพียงใด ในกรณีของตวัเลขมกัจะใช้ค่าสูงสุดหรือค่าตํ�าสุดที�มี
ความเป็นไปไดม้าใชเ้ป็นตวัแทนเพื�อการคาํนวณในการวิเคราะห์ความไว  

สาํหรับงานวจิยันี- ใชก้ารวเิคราะห์ความไวของผลการวิจยัจากการพฒันาโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยในการจดัตารางสอนโดยประยุกตใ์ชเ้จเนติกอลักอริทึมในการหาคาํตอบ โดยการ
วเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ของเจเนติกอลักอริทึม เพื�อหาค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสมสําหรับ
ขนาดขอ้มูลที�จะจดัตารางสอนซึ�งจะส่งผลใหไ้ดค้าํตอบที�ดีที�สุดสาํหรับขอ้มูลนั-นๆ โดยจะวิเคราะห์
การเปลี�ยนแปลงของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อค่าพารามิเตอร์ของเจเนติกอัลกอริทึมของโปรแกรม
เปลี�ยนไป พารามิเตอร์ของเจเนติกอลักอริทึมที�วิเคราะห์ไดแ้ก่ จาํนวนประชากร (population size) 
และจาํนวนเจนเนอเรชนั (generation) โดยกาํหนดขนาดของขอ้มูลสําหรับประมวลผล ซึ� งขนาด
ของข้อมูลในที�นี- จะหมายถึงจาํนวนยีนหรือจาํนวนรายวิชา อาจารย์ผูส้อน กลุ่มนักศึกษาและ
ห้องเรียนที�ใชป้ระมวลผลโปรแกรมซึ� งกาํหนดเป็น 7 ช่วง โดยแบ่งช่วงขนาดของขอ้มูลเทียบกบั
ขนาดของขอ้มูลจริงเป็น 10 เปอร์เซ็นต ์20 เปอร์เซ็นต ์50 เปอร์เซ็นต ์80 เปอร์เซ็นต ์100 เปอร์เซ็นต ์
120 เปอร์เซ็นต ์และ 150 เปอร์เซ็นตข์องขอ้มูลจริงตามตาราง 4.15  

 
ตาราง 4.15 จาํนวนยนีต่อ 1 โครโมโซมในแต่ละช่วงจาํนวนยนี 

ขนาดข้อมูล (เทยีบกบัขนาดข้อมูลจริง) จํานวนยนีต่อ 1 โครโมโซม 

10 เปอร์เซ็นต ์ 360 
20 เปอร์เซ็นต ์ 720 
50 เปอร์เซ็นต ์ 1,800 
80 เปอร์เซ็นต ์ 2,880 

100 เปอร์เซ็นต ์(ขอ้มูลจริง) 3,540 
120 เปอร์เซ็นต ์ 4,320 
150 เปอร์เซ็นต ์ 5,400 

 
โดยที�ขนาดข้อมูลแต่ละช่วงนั-นสามารคาํนวณความยาวของโครโมโซมหรือ

จาํนวนยีนต่อ 1 โครโมโซมโดยเทียบอตัราส่วนของจาํนวนยีนของขอ้มูลจริงซึ� งมีจาํนวนยีน 3,540 
ยีนต่อโครโมโซม  ยกตวัอย่างเช่น 10 เปอร์เซ็นต์ของขนาดขอ้มูลจริงจะมีจาํนวนยีน 354 ยีนต่อ
โครโมโซม แต่เนื�องจากจาํนวนยีนสามารถคาํนวณไดจ้ากจาํนวนวนัที�จดัตารางสอนคูณกบัจาํนวน
คาบต่อวนัคูณกบัจาํนวนห้องเรียน  ซึ� งจาํนวนวนัคือ จดั 5 วนัต่อสัปดาห์ วนัละ 12 คาบ ดงันั-นจึง
จาํเป็นตอ้งใชห้้องเรียนจาํนวน 6 ห้อง เพื�อให้ไดจ้าํนวนยีนเท่ากบั 360 ยีนต่อโครโมโซม ซึ� งมีค่า
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ใกลเ้คียงกบัจาํนวนยนี 354 ต่อโครโมโซมซึ� งเป็น 10 เปอร์เซ็นตข์องขนาดขอ้มูลจริง เป็นตน้ ซึ� งใน
แต่ละช่วงขนาดของยีนก็จะใชว้ิธีการคาํนวณเช่นเดียวกนั ทาํให้สามารถสรุปขนาดขอ้มูลในแต่ละ
ช่วงที�เทียบกบัข้อมูลจริงเป็นช่วงจาํนวนยีนและสามารถสรุปจาํนวนของข้อมูลที�ใช้ในการจดั
ตารางสอนในแต่ละช่วงจาํนวนยนีไดต้ามตาราง 4.16 

 
ตาราง 4.16 รายละเอียดขอ้มูลที�ใชใ้นการจดัตารางสอนในแต่ละช่วงจาํนวนยนี 

ช่วงจํานวนยนี 
จํานวนยนีต่อ

โครโมโซม 

จํานวน

รายวชิา 

(รายวชิา) 

จํานวน

อาจารย์ 

(คน) 

จํานวนกลุ่ม

นักศึกษา 

(กลุ่ม) 

จํานวน

ห้องเรียน 

(ห้อง) 

นอ้ยกวา่ 500 360 43 15 10 6 

500-1,000 720 86 30 20 12 

1,000-2,000 1,800 215 75 50 30 

2,000-3,000 2,880 344 120 80 48 

3,000-4,000 3,540 430 152 101 59 

4,000-5,000 4,320 516 180 120 72 

มากกวา่ 5,000 5,400 645 225 150 90 
 

นอกจากนี- ในการวิเคราะห์ความไวจะทําการกําหนดค่าความน่าจะเป็นใน
การครอสโอเวอร์เท่ากบั 0.8 และค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชนัเท่ากบั 0.3 เป็นกรณีศึกษา เพื�อ
หาคา่จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนัซึ� งเป็นค่าพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทึม โดยค่าที�ใช้
ในการวเิคราะห์ในแต่ละช่วงยนีนั-นกาํหนดเป็นดงันี-  

 (1) จาํนวนประชากรที�วเิคราะห์คือ 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม 
 (2) จาํนวนเจนเนอเรชนัที�วิเคราะห์คือ 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 

และ 800 เจนเนอเรชนั 
ผลจากการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทึม จาํนวนประชากร 

และจาํนวนเจนเนอเรชนั ที�พิจารณาในแต่ละช่วงจาํนวนยนีที�กาํหนดเป็นดงันี-  
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4.3.1   ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เมื�อจํานวนยนีน้อยกว่า 500 ยนี 
 
การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจนเนอเรชนั

เมื�อจาํนวนยีนต่อโครโมโซมในการประมวลผลโปรแกรมนอ้ยกวา่ 500 ยีนนั-นจะพิจารณาค่าความ
เหมาะสมที�นอ้ยที�สุดที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเร
ชนัที� 800 เมื�อพิจารณาจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม ซึ� งผลการวิเคราะห์
แสดงไดต้ามตาราง 4.17 

 
ตาราง 4.17 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อจาํนวน

ประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม  (จาํนวนยนีนอ้ยกวา่ 500 ยนี) 

จาํนวนประชากร

(โครโมโซม) 

เจนเนอเรชัน 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

10 590 510 470 450 430 420 410 410 410 

20 580 520 480 450 430 410 400 380 380 

50 580 510 490 440 410 400 370 370 370 

100 570 500 470 420 400 360 360 360 360 

 
จากตาราง 4.17 เมื�อพิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดในแต่ละจาํนวน

ประชากร พบว่าค่าความเหมาะสมมีแนวโน้มลดลงเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-น และในแต่ละ
จาํนวนประชากรคา่ความเหมาะสมจาํลดลงและคงที�เมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนัเพิ�มขึ-น  

จากผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยีนนอ้ยกวา่ 100 ยีน สามารถสรุปไดต้ามตาราง 4.18 เมื�อจาํนวนประชากร
เพิ�มขึ-นจะทาํใหค้า่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดลดลง เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อ
เปรียบเทียบกบัเจนเนอเรชนัเริ�มตน้มีค่าเพิ�มขึ-น และใช้เวลาในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ-น
ตามจาํนวนประชากร สาํหรับงานวจิยันี- จะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดเป็นเป้าหมายหลกั
ของการวิจยั ดงันั-นพารามิเตอร์ที�ไดจ้ากการวิเคราะห์ความไวคือ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนัที�เหมาะสมสําหรับขอ้มูลที�มีจาํนวนยีนนอ้ยกวา่ 500 ยีน คือ จาํนวนประชากรเท่ากบั 100 
โครโมโซม และจาํนวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 500 เจนเนอเรชนั ซึ� งมีค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด
เทา่กบั 360 คะแนน  
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ตาราง 4.18 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั เมื�อ
จาํนวนยนีนอ้ยกวา่ 500 ยนี 

จาํนวน

ประชากร 

เจนเนอเรชันที�พบ

คาํตอบที�ดทีี�สุด 

ค่าความเหมาะสม

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี 
(%) 

10 600 410 30.50 33 

20 700 380 34.48 72 

50 600 370 36.20 165 

100 500 360 36.82 252 

 
 
4.3.2   ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เมื�อจํานวนยนี 500-1,000 ยนี 

  
 การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั
เมื�อจาํนวนยีนในการประมวลผลโปรแกรม 500-1,000 ยีน นั-นจะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�นอ้ย
ที�สุดที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 เมื�อ
พิจารณาจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม ซึ� งผลการวิเคราะห์แสดงไดต้าม
ตาราง 4.19 

 
ตาราง 4.19 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อจาํนวน

ประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 500-1,000 ยนี) 

จาํนวนประชากร

(โครโมโซม) 

เจนเนอเรชัน 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

10 2,610 2,100 1,960 1,870 1,860 1,810 1,730 1,670 1,670 

20 2,590 2,060 1,920 1,840 1,800 1,670 1,590 1,590 1,590 

50 2,540 2,020 1,910 1,820 1,750 1,640 1,520 1,520 1,520 

100 2,480 2,000 1,830 1,670 1,580 1,460 1,460 1,460 1,460 
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จากตาราง 4.19 เมื�อพิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดในแต่ละจาํนวน
ประชากร พบว่าค่าความเหมาะสมมีแนวโน้มลดลงเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-น และในแต่ละ
จาํนวนประชากรคา่ความเหมาะสมจาํลดลงและคงที�เมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนัเพิ�มขึ-น 

จากผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยีน 500-1,000 ยีน สามารถสรุปไดต้ามตาราง 4.20 เมื�อจาํนวนประชากร
เพิ�มขึ-นจะทาํใหค้า่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดลดลง เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อ
เปรียบเทียบกบัเจนเนอเรชนัเริ�มตน้มีค่าเพิ�มขึ-น และใช้เวลาในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ-น
ตามจาํนวนประชากร สาํหรับงานวจิยันี- จะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดเป็นเป้าหมายหลกั
ของการวิจยั ดงันั-นพารามิเตอร์ที�ไดจ้ากการวิเคราะห์ความไวคือ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนัที�เหมาะสมสําหรับขอ้มูลที�มีจาํนวนยีน 500-1,000 ยีน คือ จาํนวนประชากรเท่ากบั 100 
โครโมโซม และจาํนวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 500 เจนเนอเรชนั ซึ� งมีค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด
เทา่กบั 1,460 คะแนน 

 
ตาราง 4.20 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั เมื�อ

จาํนวนยนีเทา่กบั 500-1,000 ยนี 

จาํนวน

ประชากร 

เจนเนอเรชันที�พบ

คาํตอบที�ดทีี�สุด 

ค่าความเหมาะสม

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี 
(%) 

10 700 1,670 36.02 75 

20 600 1,590 38.61 159 

50 600 1,520 40.16 268 

100 500 1,460 41.13 478 

 
4.3.3   ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เมื�อจํานวนยนี 1,000-2,000 ยนี 
 
การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั

เมื�อจาํนวนยีนในการประมวลผลโปรแกรม 1,000-2,000 ยีน นั-นจะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�
นอ้ยที�สุดที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 
เมื�อพิจารณาจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม ซึ� งผลการวิเคราะห์แสดงได้
ตามตาราง 4.21 
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ตาราง 4.21 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อจาํนวน
ประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 1,000-2,000 ยนี) 

จาํนวนประชากร

(โครโมโซม) 

เจนเนอเรชัน 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

10 9,020 8,130 7,430 6,420 5,880 5,850 5,540 5,540 5,540 

20 9,110 8,180 7,450 7,030 6,490 6,080 5,780 5,430 5,430 

50 8,920 7,760 6,970 6,090 5,880 5,560 5,420 5,220 5,220 

100 8,830 7,430 6,610 5,980 5,560 5,040 5,040 5,040 5,040 

 
จากตาราง 4.21 เมื�อพิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดในแต่ละจาํนวน

ประชากร พบว่าค่าความเหมาะสมมีแนวโน้มลดลงเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-น และในแต่ละ
จาํนวนประชากรคา่ความเหมาะสมจาํลดลงและคงที�เมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนัเพิ�มขึ-น 

จากผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนี 1,000-2,000 ยนี สามารถสรุปไดต้ามตาราง 4.22  

 
ตาราง 4.22 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั เมื�อ

จาํนวนยนีเทา่กบั 1,000-2,000 ยนี 

จาํนวน

ประชากร 

เจนเนอเรชันที�พบ

คาํตอบที�ดทีี�สุด 

ค่าความเหมาะสม

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี 
(%) 

10 600 5,540 38.58 156 

20 700 5,430 40.40 343 

50 700 5,220 41.47 628 

100 500 5,040 42.92 1,116 

 
จากตาราง 4.22 เมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-นจะทาํให้ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด

ลดลง เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อเปรียบเทียบกบัเจนเนอเรชันเริ� มต้นมีค่า
เพิ�มขึ-น และใชเ้วลาในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ-นตามจาํนวนประชากร สําหรับงานวิจยันี- จะ
พิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดเป็นเป้าหมายหลกัของการวิจยั ดงันั-นพารามิเตอร์ที�ไดจ้าก
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การวิเคราะห์ความไวคือ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจนเนอเรชนัที�เหมาะสมสําหรับขอ้มูลที�มี
จาํนวนยีน 1,000-2,000 ยีน คือ จาํนวนประชากรเท่ากบั 100 โครโมโซม และจาํนวนเจนเนอเรชนั
เทา่กบั 500 เจนเนอเรชนั ซึ� งมีคา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดเทา่กบั 5,040 คะแนน 

 
4.3.4   ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เมื�อจํานวนยนี 2,000-3,000 ยนี 
 
การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั

เมื�อจาํนวนยีนในการประมวลผลโปรแกรม 2,000-3,000 ยีน นั-นจะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�
นอ้ยที�สุดที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 
เมื�อพิจารณาจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม ซึ� งผลการวิเคราะห์แสดงได้
ตามตาราง 4.23 

 
ตาราง 4.23 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อจาํนวน

ประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 2,000-3,000 ยนี) 

จาํนวนประชากร 

(โครโมโซม) 

เจนเนอเรชัน 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

10 13,120 11,320 10,520 9,110 8,140 8,140 8,140 8,140 8,140 

20 13,220 11,540 10,320 9,250 8,120 8,120 8,120 8,120 8,120 

50 12,900 11,210 10,560 9,180 8,270 7,980 7,550 7,550 7,550 

100 12,900 11,670 10,780 9,060 8,140 7,200 7,200 7,200 7,200 

 
จากตาราง 4.23 เมื�อพิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดในแต่ละจาํนวน

ประชากร พบว่าค่าความเหมาะสมมีแนวโน้มลดลงเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-น และในแต่ละ
จาํนวนประชากรคา่ความเหมาะสมจาํลดลงและคงที�เมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนัเพิ�มขึ-น  

จากผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยีน 2,000-3,000 ยีน สามารถสรุปไดต้ามตาราง 4.24 เมื�อจาํนวนประชากร
เพิ�มขึ-นจะทาํใหค้า่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดลดลง เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อ
เปรียบเทียบกบัเจนเนอเรชนัเริ�มตน้มีค่าเพิ�มขึ-น และใช้เวลาในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ-น
ตามจาํนวนประชากร สาํหรับงานวจิยันี- จะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดเป็นเป้าหมายหลกั
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ของการวิจยั ดงันั-นพารามิเตอร์ที�ไดจ้ากการวิเคราะห์ความไวคือ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนัที�เหมาะสมสําหรับขอ้มูลที�มีจาํนวนยีน 2,000-3,000 ยีน คือ จาํนวนประชากรเท่ากบั 100 
โครโมโซม และจาํนวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 500 เจนเนอเรชนั ซึ� งมีค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด
เทา่กบั 7,200 คะแนน 

 
ตาราง 4.24 ผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั   

เมื�จาํนวนยนีเทา่กบั 2,000-3,000 ยนี  

จาํนวน

ประชากร 

เจนเนอเรชันที�พบ

คาํตอบที�ดทีี�สุด 

ค่าความเหมาะสม

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี 
(%) 

10 400 8,140 37.96 239 

20 400 8,120 38.58 501 

50 600 7,550 41.47 1,013 

100 500 7,200 44.19 1,902 

 
4.3.5   ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เมื�อจํานวนยนี 3,000-4,000 ยนี 
 
การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั

เมื�อจาํนวนยีนในการประมวลผลโปรแกรม 3,000-4,000 ยีน นั-นจะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�
นอ้ยที�สุดที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 
เมื�อพิจารณาจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม ซึ� งผลการวิเคราะห์แสดงได้
ตามตาราง 4.25 เมื�อพิจารณาคา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดในแต่ละจาํนวนประชากร พบวา่ค่าความ
เหมาะสมมีแนวโน้มลดลงเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-น และในแต่ละจาํนวนประชากรค่าความ
เหมาะสมจาํลดลงและคงที�เมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนัเพิ�มขึ-น 

จากผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยีน 3,000-4,000 ยีน สามารถสรุปไดต้ามตาราง 4.26 เมื�อจาํนวนประชากร
เพิ�มขึ-นจะทาํใหค้า่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดลดลง เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อ
เปรียบเทียบกบัเจนเนอเรชนัเริ�มตน้มีค่าเพิ�มขึ-น และใช้เวลาในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ-น
ตามจาํนวนประชากร สาํหรับงานวจิยันี- จะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดเป็นเป้าหมายหลกั
ของการวิจยั ดงันั-นพารามิเตอร์ที�ไดจ้ากการวิเคราะห์ความไวคือ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
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เนอเรชนัที�เหมาะสมสําหรับขอ้มูลที�มีจาํนวนยีน 3,000-4,000 ยีน คือ จาํนวนประชากรเท่ากบั 100 
โครโมโซม และจาํนวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 500 เจนเนอเรชนั ซึ� งมีค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด
เทา่กบั 9,480 คะแนน 

 

ตาราง 4.25 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อจาํนวน
ประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 3,000-4,000 ยนี)  

จาํนวน

ประชากร 

(โครโมโซม) 

เจนเนอเรชัน 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

10 18,950 14,720 13,690 12,540 11,970 11,270 10,590 10,350 10,350 

20 19,110 14,850 13,700 12,720 11,880 11,310 10,620 10,190 10,190 

50 19,720 14,760 13,420 12,590 11,560 10,920 9,940 9,940 9,940 

100 19,980 14,820 13,570 11,970 11,970 10,760 9,480 9,480 9,480 

 
ตาราง 4.26 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั เมื�อ

จาํนวนยนีเทา่กบั 3,000-4,000 ยนี 

จาํนวน

ประชากร 

เจนเนอเรชันที�พบ

คาํตอบที�ดทีี�สุด 

ค่าความเหมาะสม

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี 
(%) 

10 700 10,350 45.38 422 

20 700 10,190 46.68 786 

50 600 9,940 49.60 1,409 

100 500 9,480 52.55 2,889 

 
4.3.6   ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เมื�อจํานวนยนี 4,000-5,000 ยนี 
 
การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั

เมื�อจาํนวนยีนในการประมวลผลโปรแกรม 4,000-5,000 ยีน นั-นจะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�
นอ้ยที�สุดที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 
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เมื�อพิจารณาจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม ซึ� งผลการวิเคราะห์แสดงได้
ตามตาราง 4.27 

 
ตาราง 4.27 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อจาํนวน

ประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (จาํนวนยนี 4,000-5,000 ยนี) 

จาํนวนประชากร 

(โครโมโซม) 

เจนเนอเรชัน 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

10 27,090 20,760 19,670 18,720 17,650 16,970 16,010 15,960 15,960 

20 29,070 20,850 19,780 18,810 17,020 16,000 14,650 14,650 14,650 

50 29,650 21,010 19,520 18,000 16,520 15,430 14,620 14,620 14,620 

100 29,650 20,960 18,850 16,960 15,780 14,560 14,560 14,560 14,560 

 
จากตาราง 4.27 เมื�อพิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดในแต่ละจาํนวน

ประชากร พบว่าค่าความเหมาะสมมีแนวโน้มลดลงเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-น และในแต่ละ
จาํนวนประชากรคา่ความเหมาะสมจาํลดลงและคงที�เมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนัเพิ�มขึ-น 

จากผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยนี 4,000-5,000 ยนี สามารถสรุปไดต้ามตาราง 4.28  

 
ตาราง 4.28 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั เมื�อ

จาํนวนยนีเทา่กบั 4,000-5,000 ยนี 

จาํนวน

ประชากร 

เจนเนอเรชันที�พบ

คาํตอบที�ดทีี�สุด 

ค่าความเหมาะสม

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี 
(%) 

10 700 15,960 41.09 685 

20 600 14,650 49.60 1,236 

50 600 14,620 50.70 2,644 

100 500 14,560 50.90 5,712 
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จากตาราง 4.28 เมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-นจะทาํใหค้า่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด
ลดลง เปอร์เซ็นต์การลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อเปรียบเทียบกบัเจนเนอเรชันเริ� มต้นมีค่า
เพิ�มขึ-น และใชเ้วลาในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ-นตามจาํนวนประชากร สําหรับงานวิจยันี- จะ
พิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดเป็นเป้าหมายหลกัของการวิจยั ดงันั-นพารามิเตอร์ที�ไดจ้าก
การวิเคราะห์ความไวคือ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจนเนอเรชนัที�เหมาะสมสําหรับขอ้มูลที�มี
จาํนวนยีน 4,000-5000 ยีน คือ จาํนวนประชากรเท่ากบั 100 โครโมโซม และจาํนวนเจนเนอเรชนั
เทา่กบั 500 เจนเนอเรชนั ซึ� งมีคา่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดเทา่กบั 14,560 คะแนน 

 
4.3.7   ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์เมื�อจํานวนยนีมากกว่า 5,000 ยนี 
 
การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั

เมื�อจาํนวนยีนในการประมวลผลโปรแกรมมากกวา่ 5,000 ยีน นั-นจะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�
นอ้ยที�สุดที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 
เมื�อพิจารณาจาํนวนประชากรเท่ากบั 10, 20, 50 และ 100 โครโมโซม ซึ� งผลการวิเคราะห์แสดงได้
ตามตาราง 4.29 

 
ตาราง 4.29 ค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุด (คะแนน) ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อจาํนวน

ประชากรเทา่กบั 10, 20, 50  และ 100 โครโมโซม (ยนีมากกวา่ 5,000 ยนี) 

จาํนวนประชากร 

(โครโมโซม) 

เจนเนอเรชัน 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

10 48,550 32,700 30,780 28,950 27,170 25,340 25,340 25,340 25,340 

20 48,120 31,850 30,890 28,740 27,020 25,340 25,340 25,340 25,340 

50 47,960 31,540 30,530 27,980 26,950 24,590 22,560 22,560 22,560 

100 46,850 29,760 28,720 26,730 24,050 22,480 20,520 20,520 20,520 

 
จากตาราง 4.29 เมื�อพิจารณาค่าความเหมาะสมที�น้อยที�สุดในแต่ละจาํนวน

ประชากร พบว่าค่าความเหมาะสมมีแนวโน้มลดลงเมื�อจาํนวนประชากรเพิ�มขึ-น และในแต่ละ
จาํนวนประชากรคา่ความเหมาะสมจาํลดลงและคงที�เมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนัเพิ�มขึ-น 
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จากผลการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจน
เนอเรชนั เมื�อจาํนวนยีนมากกวา่ 5,000 ยีน สามารถสรุปไดด้งัตาราง 4.30 เมื�อจาํนวนประชากร
เพิ�มขึ-นจะทาํใหค้า่ความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดลดลง เปอร์เซ็นตก์ารลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อ
เปรียบเทียบกบัเจนเนอเรชนัเริ�มตน้มีค่าเพิ�มขึ-น และใช้เวลาในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ-น
ตามจาํนวนประชากร สาํหรับงานวจิยันี- จะพิจารณาค่าความเหมาะสมที�นอ้ยที�สุดเป็นเป้าหมายหลกั
ของการวิจยั ดงันั-นพารามิเตอร์ที�ไดจ้ากการวิเคราะห์ความไวคือ จาํนวนประชากร และจาํนวนเจน
เนอเรชนัที�เหมาะสมสําหรับขอ้มูลที�มีจาํนวนยีนมากกวา่  5,000 ยีน คือ จาํนวนประชากรเท่ากบั 
100 โครโมโซม และจาํนวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 600 เจนเนอเรชนั ซึ� งมีค่าความเหมาะสมที�นอ้ย
ที�สุดเทา่กบั 20,520 คะแนน 

 
ตาราง 4.30 ผลการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและจาํนวนเจนเนอเรชนั เมื�อ

จาํนวนยนีมากกวา่ 5,000 ยนี 

จาํนวน

ประชากร 

เจนเนอเรชันที�พบ

คาํตอบที�ดทีี�สุด 

ค่าความเหมาะสม

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี 
(%) 

10 500 25,340 47.80 1,466 

20 500 25,340 47.33 2,713 

50 600 22,560 52.96 5,802 

100 600 20,520 56.20 11,735 

 
กล่าวโดยสรุปสาํหรับการวเิคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ จาํนวนประชากรและ

จาํนวนเจนเนอเรชนั เมื�อกาํหนดจาํนวนยีนแต่ละช่วงที�ต่างกนั พบว่าค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสม
สําหรับจาํนวนยีนในแต่ละช่วง แสดงไดต้ามตาราง 4.31 สรุปได้วา่จาํนวนประชากรที�เหมาะสม
สําหรับแต่ละช่วงจาํนวนยีน คือ 100 โครโมโซมโดยจาํนวนประชากรที�มากขึ-นจะทาํให้ค่าความ
เหมาะสมที�นอ้ยที�สุดมีคา่ลดลง จาํนวนเจนเนอเรชนัที�เหมาะสมสาํหรับช่วงจาํนวนยีนนอ้ยกวา่ 500, 
500-1,000, 1,000-2,000, 2,000-3,000, 3,000-4,000, 4,000-5,000 ยีน คือ 500 เจนเนอเรชนั และ
จาํนวนยีนมากวา่ 5,000 ยีน คือ 600 เจนเนอเรชนั โดยจาํนวนยีนจะมีผลต่อเวลาในการประมวลผล
โปรแกรม คือจาํนวนยีนที�มากขึ-นจะทาํให้โปรแกรมใชเ้วลาในการประมวลผลนานมากขึ-นตามไป
ดว้ย ซึ� งอาจจะตอ้งมีการพฒันาโปรแกรมนี- ต่อไปเพื�อใหโ้ปรแกรมมีประสิทธิภาพในการทาํงานมาก
ที�สุด โดยกราฟแสดงการเพิ�มขึ-นของเวลาในการประมวลผลโปรแกรมเมื�อจาํนวนยีนเพิ�มขึ- น 
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(จาํนวนยีนที�วิเคราะห์คือ 360, 720, 1,800, 2,880, 3,540, 4,320 และ 5,400) แสดงไดด้งั
ภาพประกอบ 4.5  

 
ตาราง 4.31 คา่พารามิเตอร์ที�เหมาะสมสาํหรับจาํนวนยนีในแต่ละช่วงจาํนวนยนี 

ช่วงจาํนวนยนี 
จาํนวนประชากร 

(โครโมโซม) 

จาํนวนเจน

เนอเรชัน 

ค่าความ

เหมาะสม 

ที�ตํ�าที�สุด 

การลดลงของค่า

ความเหมาะสม 
เวลาในการ

ประมวลผล

โปรแกรม (วนิาท)ี (%) 

นอ้ยกวา่ 500 100 500 360 36.28 252 

500-1,000 100 500 1,460 41.24 478 

1,000-2,000 100 500 5,040 42.89 1,116 

2,000-3,000 100 500 7,200 44.21 1,902 

3,000-4,000 100 500 9,480 52.55 2,889 

4,000-5,000 100 500 14,560 50.90 5,712 

มากกวา่ 5,000 100 600 20,520 57.11 11,735 

 

 
ภาพประกอบ 4.5 การเพิ�มขึ-นของเวลาในการประมวลผลโปรแกรมเมื�อจาํนวนยนีเพิ�มขึ-น 

y = 144.67e0.6227x

R² = 0.9941
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จาํนวนยนี 
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จากภาพประกอบ 4.5 กราฟแสดงการเพิ�มขึ- นของเวลาในการประมวลผล
โปรแกรมเมื�อจาํนวนยีนเพิ�มขึ-นซึ� งมีลกัษณะการเพิ�มขึ-นของเวลาในการประมวลผลเป็นแบบเอ็ก
โปเนนเชียล แสดงเป็นสมการคือ  y  =   144.67e0.6227x 

นอกจากค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�กล่าวมาขา้งตน้แลว้ ยงัมีพารามิเตอร์อีกหนึ� งตวัที�
คิดวา่น่าจะมีผลต่อคาํตอบที�ดีที�สุดนั-นคือ จาํนวนประชากรเบื-องตน้ (initialize) คือ จาํนวนเริ�มตน้ที�
กาํหนดให้โปรแกรมประมวลผลจาํนวนโครโมโซมเพื�อที�จะคัดเลือกไปเป็นประชากรที�เข้าสู่
กระบวนการเจเนติกอลักอริทึมตามจาํนวนประชากรที�กาํหนด เนื�องจากสมมุติฐานที�วา่ หากเพิ�ม
พื-นที�ในการหาคาํตอบใหม้าก คา่คาํตอบที�ดีที�สุดของปัญหากจ็ะดีขึ-นดว้ยดงันั-นจึงไดท้าํการทดสอบ
สมมุติฐาน โดยเปลี�ยนแปลงคา่จาํนวนประชากรเบื-องตน้และกาํหนดค่าพารามิเตอร์ตวัอื�นๆ ให้คงที� 
คือ  

- จาํนวนประชากรเทา่กบั 100 โครโมโซม  
- จาํนวนเจนเนอเรชนัเทา่กบั 500 เจนเนอเรชนั  
- คา่ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์เทา่กบั 0.8 
- คา่ความน่าจะเป็นในมิวเตชนัเทา่กบั 0.3 
โดยใชข้อ้มูลจาํนวนยนีเทา่กบั 3,540 เนื�องจากเป็นชุดขอ้มูลจริงของคณะฯ ผลจาก

การวเิคราะห์จาํนวนประชากรเบื-องตน้ใหผ้ลตามตาราง 4.32 
 

ตาราง 4.32 ผลการวเิคราะห์จาํนวนประชากรเบื-องตน้ 
จํานวนประชากรเบืIองต้น (โครโมโซม) ค่าความเหมาะสม 

100 9,480 
500 9,256 
1,000 8,934 
1,500 8,823 
2,000 8,667 
2,500 8,470 
3,000 8,470 
3,500 8,470 
4,000 8,470 
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จากตาราง 4.32 พบวา่เมื�อจาํนวนประชากรเบื-องตน้เพิ�มมากขึ-น  ค่าความเหมาะสม
ก็จะยิ�งลดลง สรุปไดว้า่จาํนวนประชากรเบื-องตน้ที�เหมาะสม คือ 2,500 โครโมโซม โดยจาํนวน
ประชากรเบื-องตน้จะมีผลต่อค่าความเหมาะสม คือเมื�อจาํนวนประชากรเบื-องตน้มากขึ-นก็จะส่งผล
ใหค้า่ความเหมาะสมที�ลดลงตามไปดว้ย โดยกราฟแสดงการลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อจาํนวน
ประชากรเบื-องตน้ที�มากขึ-น  แสดงไดด้งัภาพประกอบ 4.6 

จากภาพประกอบ 4.6 กราฟแสดงการลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อจาํนวน
ประชากรเบื-องตน้เพิ�มขึ-น ซึ� งมีลกัษณะการลดลงของค่าความเหมาะสม สามารถแสดงเป็นสมการ
คือ y = 0.4806x3 + 14.575x2 - 315.45x + 9789.8 

 

 

ภาพประกอบ 4.6 การลดลงของคา่ความเหมาะสมเมื�อจาํนวนประชากรเบื-องตน้เพิ�มขึ-น 
 
จากการวิเคราะห์ความไวหาค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสมที�ไดท้าํการวิเคราะห์ดงัที�

กล่าวมาขา้งตน้แลว้ ผูว้ิจยัมีสมมุติฐานวา่ยงัมีค่าพารามิเตอร์อีกตวัหนึ� งที�ผลต่อค่าความเหมาะสม
ของตารางสอนที�ไดจ้ากโปรแกรมที�พฒันาขึ-นนั-นคือ ค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ ที�จะ
กล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 

 

y = 0.4806x3 + 14.575x2 - 315.45x + 9789.8
R² = 0.9912
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คา่ความเหมาสม โพลิโนเมียล (คา่ความเหมาสม)

จาํนวนประชากรเบื-องตน้ 
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4.4   การวเิคราะห์ความไวเพื�อหาค่านํIาหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ 
 

ในการวิเคราะห์ความไวเพื�อหาค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ที�
เหมาะสมสาํหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการจดัตารางสอนโดยประยกุตใ์ชเ้จเนติกอลักอริทึม
ในการหาคาํตอบ โดยจะวิเคราะห์การเปลี�ยนแปลงของการหาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละจาํนวนครั- ง
ของการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้ของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อค่านํ- าหนกัของเงื�อนไข
เพื�อความสมบูรณ์เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ โดยกาํหนดช่วงของค่านํ- าหนกัเพื�อความสมบูรณ์
สําหรับประมวลผล ซึ� งค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ของแต่ละขอ้นั-นจะถูกกาํหนด
ตามลาํดบัความสําคญัของเงื�อนไขขอ้นั-นๆ แบ่งการกาํหนดค่าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูณ์
เป็น 6 ช่วง ตามตาราง 4.33  และทาํการทดสอบตามค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสมคือ จาํนวนประชากร
เบื-องตน้ 2,500 โครโมโซม จาํนวนประชากร 100 โครโมโซม กาํหนดค่าความน่าจะเป็นใน
การครอสโอเวอร์เทา่กบั 0.8  และคา่ความน่าจะเป็นในการมิวเตชนัเทา่กบั 0.3 และจาํนวนเจนเนอเร
ชนัที�วเิคราะห์คือ 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 และ 800 เจนเนอเรชนั 

 
ตาราง 4.33 คา่นํ-าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในแต่ละช่วง 

ข้อ เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ 

คา่นํ- าหนกั 
ช่วงที� 
1 

ช่วงที� 
2 

ช่วงที� 
3 

ช่วงที� 
4 

ช่วงที� 
5 

ช่วงที� 
6 

1 
ในแตล่ะวนัอาจารยไ์ม่ควรสอนวชิาบรรยาย
ติดตอ่กนัเกิน 4 คาบ 

40 100 200 300 400 500 

2 
ในแตล่ะวนันกัศึกษาไม่ควรเรียนวชิาบรรยาย
ติดตอ่กนัเกิน 4 คาบ 

40 100 200 300 400 500 

3 
ในแตล่ะวนัไม่ควรจดัการเรียนการสอนในเวลา 
12.00-12.50 น. 

30 75 150 225 300 375 

4 
รายวชิาประจาํภาควชิาควรจดัใหอ้ยูใ่น
หอ้งเรียนของภาควชิานั-นก่อน 

20 50 100 150 200 250 

5 
ช่วงเวลาที�สองของรายวชิาไม่ควรอยูใ่นวนั
เดียวกนัโดยเวน้คาบวา่ง 

10 25 50 75 100 125 

6 
ในแตล่ะวนัเมื�อนกัศึกษาที�มีคาบเรียนแลว้ไม่
ควรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื�อเรียนในคาบถดัไป 

10 25 50 75 100 125 
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ผลจากการวิเคราะห์ความไวของค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เมื�อค่า
นํ-าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที�กาํหนดเป็นดงันี-  

 
4.4.1   ผลการวเิคราะห์ความไวของค่านํIาหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์

ในช่วงที� 1 
 
การวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เมื�อค่า

นํ- าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 1 โดยพิจารณาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละจาํนวนครั- งของการละเมิด
เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้ของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อคา่นํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์
เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 ซึ� งผลการ
วเิคราะห์แสดงไดต้ามตาราง 4.34 

 
ตาราง 4.34 จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อค่า

นํ-าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 1 

เงื�อนไขเพื�อ 

ความสมบูรณ์ 

จาํนวนครัIงที�เกดิการละเมดิเงื�อนไข 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

ข้อที� 1 infeasible 58 45 32 24 13 13 13 13 

ข้อที� 2 infeasible 65 48 36 31 10 10 10 10 

ข้อที� 3 infeasible 134 128 109 105 95 95 95 95 

ข้อที� 4 infeasible 156 134 118 103 112 112 112 112 

ข้อที� 5 infeasible 184 152 138 135 131 131 131 131 

ข้อที� 6 infeasible 175 138 120 119 115 115 115 115 

 
จากตาราง 4.34 ผลการวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความ

สมบูรณ์เมื�อค่านํ- าหนักของเงื�อนไขอยู่ในช่วงที� 1 เมื�อพิจารณาถึงคาํตอบที�เป็นไปได้โปรแกรม
สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปได ้ณ เจนเนอเรชนัที� 100 และพบวา่หลงัจากที�หาคาํตอบที�เป็นไปไดไ้ด้
แลว้ จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้จะลดลงเมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนั
เพิ�มขึ-น และลดลงคงที� ณ เจนเนอเรชนัที� 500 ซึ� งถือวา่เป็นคาํตอบที�ดีที�สุด 
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4.4.2   ผลการวเิคราะห์ความไวของค่านํIาหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์

ในช่วงที� 2 
 
การวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เมื�อค่า

นํ- าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 2 โดยพิจารณาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละจาํนวนครั- งของการละเมิด
เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้ของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อคา่นํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์
เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 ซึ� งผลการ
วเิคราะห์แสดงไดต้ามตาราง 4.35 ผลการวเิคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความ
สมบูรณ์เมื�อค่านํ- าหนักของเงื�อนไขอยู่ในช่วงที� 2 เมื�อพิจารณาถึงคาํตอบที�เป็นไปได้โปรแกรม
สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปได ้ณ เจนเนอเรชนัที� 100 และพบวา่หลงัจากที�หาคาํตอบที�เป็นไปไดไ้ด้
แลว้ จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้จะลดลงเมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนั
เพิ�มขึ-น และลดลงคงที� ณ เจนเนอเรชนัที� 500 ซึ� งถือวา่เป็นคาํตอบที�ดีที�สุด 

 
ตาราง 4.35 จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อค่า

นํ-าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 2 

เงื�อนไขเพื�อ 

ความสมบูรณ์ 

จาํนวนครัIงที�เกดิการละเมดิเงื�อนไข 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

ข้อที� 1 infeasible 60 42 32 24 13 13 13 13 

ข้อที� 2 infeasible 65 48 35 28 10 10 10 10 

ข้อที� 3 infeasible 138 131 119 115 95 95 95 95 

ข้อที� 4 infeasible 156 134 121 115 112 112 112 112 

ข้อที� 5 infeasible 185 151 135 135 131 131 131 131 

ข้อที� 6 infeasible 174 132 117 120 115 115 115 115 

 
4.4.3   ผลการวเิคราะห์ความไวของค่านํIาหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์

ในช่วงที� 3 
 
การวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เมื�อค่า

นํ- าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 3 โดยพิจารณาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละจาํนวนครั- งของการละเมิด
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เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้ของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อคา่นํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์
เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 ซึ� งผลการ
วเิคราะห์แสดงไดต้ามตาราง 4.36 

 
ตาราง 4.36 จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อค่า

นํ-าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 3 
เงื�อนไขเพื�อ 

ความ

สมบูรณ์ 

จาํนวนครัIงที�เกดิการละเมดิเงื�อนไข 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

ข้อที� 1 infeasible infeasible infeasible 55 42 38 22 13 13 

ข้อที� 2 infeasible infeasible infeasible 72 45 35 25 10 10 

ข้อที� 3 infeasible infeasible infeasible 135 138 122 115 95 95 

ข้อที� 4 infeasible infeasible infeasible 146 134 121 118 112 112 

ข้อที� 5 infeasible infeasible infeasible 178 148 132 128 131 131 

ข้อที� 6 infeasible infeasible infeasible 164 143 118 122 115 115 

 
จากตาราง 4.36 ผลการวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความ

สมบูรณ์เมื�อค่านํ- าหนักของเงื�อนไขอยู่ในช่วงที� 3 เมื�อพิจารณาถึงคาํตอบที�เป็นไปได้โปรแกรม
สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปได ้ณ เจนเนอเรชนัที� 300 และพบวา่หลงัจากที�หาคาํตอบที�เป็นไปไดไ้ด้
แลว้ จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้จะลดลงเมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนั
เพิ�มขึ-น และลดลงคงที� ณ เจนเนอเรชนัที� 700 ซึ� งถือวา่เป็นคาํตอบที�ดีที�สุด 

 
4.4.4   ผลการวเิคราะห์ความไวของค่านํIาหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์

ในช่วงที� 4 
 
การวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เมื�อค่า

นํ- าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 4 โดยพิจารณาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละจาํนวนครั- งของการละเมิด
เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้ของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อคา่นํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์
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เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 ซึ� งผลการ
วเิคราะห์แสดงไดต้ามตาราง 4.37 

 
ตาราง 4.37 จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อค่า

นํ-าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 4 
เงื�อนไข

เพื�อ 

ความ

สมบูรณ์ 

จาํนวนครัIงที�เกดิการละเมดิเงื�อนไข 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

ข้อที� 1 infeasible infeasible infeasible infeasible 62 45 38 28 13 

ข้อที� 2 infeasible infeasible infeasible infeasible 69 41 35 25 10 

ข้อที� 3 infeasible infeasible infeasible infeasible 138 128 132 109 95 

ข้อที� 4 infeasible infeasible infeasible infeasible 152 144 121 121 112 

ข้อที� 5 infeasible infeasible infeasible infeasible 168 148 135 127 131 

ข้อที� 6 infeasible infeasible infeasible infeasible 154 153 128 118 115 

 
จากตาราง 4.37 ผลการวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความ

สมบูรณ์เมื�อค่านํ- าหนักของเงื�อนไขอยู่ในช่วงที� 4 เมื�อพิจารณาถึงคาํตอบที�เป็นไปได้โปรแกรม
สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปได ้ณ เจนเนอเรชนัที� 400 และพบวา่หลงัจากที�หาคาํตอบที�เป็นไปไดไ้ด้
แลว้ จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้จะลดลงเมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนั
เพิ�มขึ-น และลดลงคงที� ณ เจนเนอเรชนัที� 800 ซึ� งถือวา่เป็นคาํตอบที�ดีที�สุด 

 
4.4.5   ผลการวเิคราะห์ความไวของค่านํIาหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์

ในช่วงที� 5 
 
การวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เมื�อค่า

นํ- าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 5 โดยพิจารณาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละจาํนวนครั- งของการละเมิด
เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้ของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อคา่นํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์
เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 ซึ� งผลการ
วเิคราะห์แสดงไดต้ามตาราง 4.38 
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ตาราง 4.38 จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อค่า
นํ-าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 5 

เงื�อนไข

เพื�อ 

ความ

สมบูรณ์ 

จํานวนครัIงที�เกดิการละเมิดเงื�อนไข 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

ข้อที� 1 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 72 42 35 

ข้อที� 2 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 69 48 39 

ข้อที� 3 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 148 125 134 

ข้อที� 4 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 152 142 125 

ข้อที� 5 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 165 155 132 

ข้อที� 6 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 144 148 124 

 
จากตาราง 4.38 ผลการวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความ

สมบูรณ์เมื�อค่านํ- าหนักของเงื�อนไขอยู่ในช่วงที� 5 เมื�อพิจารณาถึงคาํตอบที�เป็นไปได้โปรแกรม
สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปได ้ณ เจนเนอเรชนัที� 600 และพบวา่หลงัจากที�หาคาํตอบที�เป็นไปไดไ้ด้
แลว้ จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้จะลดลงเมื�อจาํนวนเจนเนอเรชนั
เพิ�มขึ-น แต่ไม่สามารถหาคาํตอบที�ดีที�สุดได้ในช่วงจาํนวนเจนเนอเรชันที�กาํหนดสําหรับการ
วเิคราะห์ความไวของคา่นํ-าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในครั- งนี-  

 
4.4.6   ผลการวเิคราะห์ความไวของค่านํIาหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์

ในช่วงที� 6 
 
การวิเคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์เมื�อค่า

นํ- าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 6 โดยพิจารณาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละจาํนวนครั- งของการละเมิด
เงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละขอ้ของคาํตอบที�ดีที�สุดเมื�อคา่นํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์
เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั-งแต่เจนเนอเรชนัเริ�มตน้ไปจนถึงเจนเนอเรชนัที� 800 ซึ� งผลการ
วเิคราะห์แสดงไดต้ามตาราง 4.39 ผลการวเิคราะห์ความไวของของค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความ
สมบูรณ์เมื�อค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 6 โดยโปรแกรมไม่สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปได้
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และคาํตอบที�ดีที�สุดไดใ้นช่วงจาํนวนเจนเนอเรชนัที�กาํหนดสําหรับการวิเคราะห์ความไวของค่า
นํ-าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในครั- งนี-  

 

ตาราง 4.39 จาํนวนครั- งของการละเมิดเงื�อนไขในแต่ละขอ้ที�เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ เมื�อค่า
นํ-าหนกัของเงื�อนไขอยูใ่นช่วงที� 6 

เงื�อนไข

เพื�อ 

ความ

สมบูรณ์ 

จํานวนครัIงที�เกดิการละเมิดเงื�อนไข 

เริ�มต้น 100 200 300 400 500 600 700 800 

ข้อที� 1 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 

ข้อที� 2 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 

ข้อที� 3 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 

ข้อที� 4 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 

ข้อที� 5 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 

ข้อที� 6 infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible infeasible 

 
จากการวิเคราะห์ความไวเพื�อหาค่านํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ เมื�อ

กาํหนดช่วงของค่านํ- าหนกัเพื�อความสมบูรณ์แต่ละช่วงที�ต่างกนั พบวา่ค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสม
สาํหรับคา่นํ-าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในแต่ละช่วง แสดงไดต้ามตาราง 4.40  

 
ตาราง 4.40 ผลการวเิคราะห์ความไวของคา่นํ-าหนกัเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในแต่ละช่วง 

ช่วงค่านํIาหนัก เจนเนอเรชันที�พบคําตอบที�แป็นไปได้ เจนเนอเรชันที�พบคําตอบที�ดีที�สุด 

ช่วงที� 1 100 500 

ช่วงที� 2 100 500 

ช่วงที� 3 200 700 

ช่วงที� 4 300 800 

ช่วงที� 5 500 N/A 

ช่วงที� 6 N/A N/A 
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จากตาราง 4.40 ค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขช่วงที� 1 และ 2 พบคาํตอบที�เป็นไปไดใ้น
เจนเนอเรชนัที� 100 และพบคาํตอบที�ดีที�สุดในเจนเนอเรชนัที� 500 ค่านํ- าหนกัของเงื�อนไขช่วงที� 3 
พบคาํตอบที�เป็นไปไดใ้นเจนเนอเรชันที� 200 และพบคาํตอบที�ดีที�สุดในเจนเนอเรชนัที� 700 ค่า
นํ- าหนกัของเงื�อนไขช่วงที� 4 พบคาํตอบที�เป็นไปไดใ้นเจนเนอเรชนัที� 300 และพบคาํตอบที�ดีที�สุด
ในเจนเนอเรชนัที� 800 คา่นํ-าหนกัของเงื�อนไขช่วงที� 5 พบคาํตอบที�เป็นไปไดใ้นเจนเนอเรชนัที� 800 
แต่ไมพ่บคาํตอบที�ดีที�สุดในเจนเนอเรชนัที�ทาํการทดลอง และค่านํ-าหนกัของเงื�อนไขช่วงที� 6 ไม่พบ
คาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละคาํตอบที�ดีที�สุดในเจนเนอเรชนัที�ทาํการทดลอง ทั-งนี- เหตุที�ไม่สามารถทาํ
การทดลองในจํานวนเจนเนอเรชันที�มากกว่าที�ก ําหนดนั- น เนื�องจากความสามารถทางด้าน
คอมพิวเตอร์ที�ใชใ้นการทดลอง 

กล่าวโดยสรุปไดว้า่ คา่นํ-าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ในแต่ละช่วงนั-นมีผล
ต่อจาํนวนเจนเนอเรชันที�พบคาํตอบที�เป็นไปได้และจาํนวนเจนเนอเรชันที�พบคาํตอบที�ดีที�สุด 
เนื�องจากในงานวิจยันี- ได้กาํหนดค่านํ- าหนักของเงื�อนไขบงัคบัเท่ากบั 1,000 ดังนั- นช่วงของค่า
นํ- าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ที�มีค่าน้อย แตกต่างกบัค่านํ- าหนักของเงื�อนไขบงัคบัมาก 
ส่งผลใหช่้วงนั-นๆ สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละคาํตอบที�ดีที�สุดไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
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บทที� 5 

 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 
การดาํเนินงานวจิยัครั� งนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับจดั

ตารางสอนที�เหมาะสมสําหรับนกัศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดย
นาํเอาวิธีการของเจเนติกอลักอริทึมเขา้มาประยุกต์ใช้ในการหาคาํตอบของปัญหา โดยพิจารณา
คาํตอบที�มีค่าความเหมาะสมนอ้ยที�สุดหรือตารางสอนที�ผิดเงื�อนไขในการจดัตารางสอนนอ้ยที�สุด
เป็นตวัชี� วดัตารางสอนที�ดีที�สุด โปรแกรมประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ ส่วนการป้อนขอ้มูลเขา้ 
ส่วนประมวลผล และส่วนแสดงผลลพัธ์ ซึ� งมีหลกัการทาํงานคือ โปรแกรมจะรับขอ้มูลป้อนเขา้จาก
ผูใ้ช้และดึงรายละเอียดของขอ้มูลเหล่านั�นจากฐานขอ้มูลมาทาํการประมวลผลตามวิธีการของเจ
เนติกอลักอริทึมซึ� งประกอบดว้ยขั�นตอน การสร้างคาํตอบเบื�องตน้ การคดัเลือก การครอสโอเวอร์ 
การมิวเตชนั และการหยุดการคน้หา สุดทา้ยแสดงผลลพัธ์เป็นตารางสอน ซึ� งสามารถแสดงออกมา
เป็นตารางสอนอาจารย ์ตารางเรียนตามกลุ่มนกัศึกษา และตารางการใช้ห้องเรียน ในรูปแบบของ
โปรแกรม Microsoft Excel ซึ� งผูใ้ชส้ามารถเรียกดูขอ้มูลหรือนาํขอ้มูลไปใชง้านต่อไดอ้ยา่งสะดวก  

 
5.1   สรุปผลการดําเนินงานวจัิย 

 
การพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการตารางสอนโดยประยุกต์ใช้วิธีการ

ของเจเนติกอลักอริทึมจะทาํให้ได้โปรแกรมจดัตารางสอนสําเร็จรูปซึ� งเป็นโปรแกรมตน้แบบที�
สามารถนาํผลลพัธ์ไปใช้งานไดจ้ริง เนื�องจากผลลพัธ์ที�ไดไ้ม่เกิดการซํ� าซ้อนกนัของเวลาการเรียน
การสอนทั�งของอาจารยแ์ละนกัศึกษา อีกทั�งตารางการใชห้้องเรียนก็มีเวลาการใชห้้องที�ไม่ซํ� าซ้อน
กนั และสามารถนาํโปรแกรมนี� ไปพฒันาต่อไปให้เหมาะสมกบัแต่ละสถานศึกษาได้ เนื�องจาก
สามารถปรับเปลี�ยนลาํดับความสําคญัของเงื�อนไขในการจดัตารางสอนให้เหมาะสมกบัแต่ละ
สถานศึกษาได ้ผลจากการวิจยัพบว่าโปรแกรมสามารถคน้หาตารางสอนที�ผิดเงื�อนไขในการจดั
ตารางสอนนอ้ยที�สุด ซึ� งถือเป็นตารางสอนที�ดีที�สุด 
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ในการประมวลผลโปรแกรมนั�นการกาํหนดค่าพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทึมที�
เหมาะสมกบัขนาดของปัญหา (ในที�นี� คือขนาดจาํนวนยีน) จะมีผลต่อการประมวลผลโปรแกรมใน
การคน้หาคาํตอบที�เหมาะสมที�สุด  โดยพารามิเตอร์เจเนติกอลักอริทึมที�มีค่าเหมาะสมจะทาํให้
โปรแกรมประมวลผลไดค้าํตอบที�ดีที�สุดและใกลเ้คียงกบัคา่จริงที�สุดสาํหรับปัญหานั�นๆ 

จากการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสมสําหรับงานวิจยันี�  ไดพ้ิจารณาขนาด
จาํนวนยีนแบ่งเป็น 7 ช่วง คือ จาํนวนยีนน้อยกวา่ 500 ยีน จาํนวนยีน 500-1,000 ยีน จาํนวนยีน 
1,000-2,000 ยนี จาํนวนยีน 2,000-3,000 ยีน จาํนวนยีน 3,000-4,000 ยีน จาํนวนยีน 4,000-5,000 ยีน
และจาํนวนยนีมากกวา่ 5,000 ยนี ทาํการวเิคราะห์หาคา่พารามิเตอร์ที�เหมาะสมสําหรับขนาดจาํนวน
ยนีต่างๆ ดงักล่าวโดยพารามิเตอร์ที�พิจารณาในงานวิจยันี�  คือจาํนวนประชากรเบื�องตน้ และจาํนวน
เจนเนอเรชนั โดยการประมวลผลโปรแกรมที�พฒันาขึ�นเพื�อหาค่าความเหมาะสมของตารางสอนที�
นอ้ยที�สุด ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ ตั�งแต่เจนเนอเรชนั 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 ถึง 800 เมื�อ
พิจารณาจาํนวนประชากรเบื�องตน้เทา่กบั 10  20 50 และ 100 โครโมโซม กาํหนดค่าความน่าจะเป็น
ในการครอสโอเวอร์และค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชนัคงที�เท่ากบั 0.8 และ 0.3 ตามลาํดบั การ
ประมวลผลโปรแกรมพบวา่ค่าความเหมาะสมของตารางสอนที�นอ้ยที�สุดจะมีค่าลดลงเมื�อจาํนวน
เจนเนอเรชนัเพิ�มขึ�นและลดลงตํ�าสุดคงที�ค่าหนึ� ง ณ เจนเนอเรชนัใดๆ ซึ� งหมายถึงค่าที�เหมาะสม
ที�สุดสําหรับปัญหานั�นๆ ซึ� งจากผลการการวิเคราะห์สามารถกาํหนดค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสม
สาํหรับงานวจิยันี�  คือ จาํนวนประชากรเบื�องตน้ เท่ากบั 2,500 จาํนวนประชากร เท่ากบั 100 จาํนวน
เจนเนอเรชนั เท่ากบั 500 ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ 0.8 ค่าความน่าจะเป็นในการมิวเต
ชนั 0.3 

นอกจากนี� จากการประมวลผลของโปรแกรมยงัพบวา่ ขนาดจาํนวนยีน มีผลต่อ
เวลาในการประมวลผลโปรแกรมโดยขนาดจาํนวนยีนที�เพิ�มขึ�นจะทาํให้ใชเ้วลาในการประมวลผล
โปรแกรมเพิ�มขึ�นแบบเอก็โปเนนเชียล  

คา่นํ�าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์มีผลต่อจาํนวนเจนเนอเรชนัที�พบคาํตอบ
ที�เป็นไปได้และจาํนวนเจนเนอเรชันที�พบคาํตอบที�ดีที�สุด โดยค่านํ� าหนักของเงื�อนไขเพื�อความ
สมบูรณ์ที�มีค่าน้อย แตกต่างกบัค่านํ� าหนกัของเงื�อนไขบงัคบัมาก ส่งผลให้ช่วงนั�นๆ สามารถหา
คาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละคาํตอบที�ดีที�สุดไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

เมื�อทาํการเปรียบเทียบผลลพัธ์โปรแกรมหรือตารางสอนที�ได้จากโปรแกรมที�
พฒันาขึ�นกบัตารางสอนที�จดัดว้ยวิธีการแบบเดิม พบวา่โปรแกรมที�พฒันาขึ�นให้ผลที�ดีกวา่การจดั
ตารางสอนดว้ยวิธีการแบบเดิม โดยโปรแกรมที�พฒันาขึ�นสามารถคน้หาตารางสอนที�ไม่ขดัแยง้กบั
เงื�อนไขบงัคบั นั�นหมายความวา่ตารางสอนที�ไดไ้ม่มีเวลาซํ� าซ้อนกนั สามารถนาํไปงานไดง้านจริง 
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โดยใชเ้วลาในการประมวลผลประมาณ 50 นาที แต่เนื�องจากโปรแกรมที�พฒันาขึ�นมานั�นใชข้อ้มูล
ของคณะวศิวกรรมศาสตร์  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ดงันั�นเงื�อนไขในการพิจารณาสําหรับการ
จดัตารางสอนจึงเป็นเงื�อนไขที�เหมาะสมสาํหรับสถานศึกษานี� เท่านั�น อีกทั�งในการจดัตารางสอนแต่
ละครั� ง จะไม่ทาํการจดัรายวิชานอกคณะ จะทาํการนาํเวลาที�กองทะเบียนและประมวลผลไดเ้คยจดั
ไวแ้ลว้มากาํหนดใหก้บักลุ่มนกัศึกษาที�มีเรียนรายวชิานอกคณะเท่านั�น ดงันั�นโปรแกรมที�พฒันาขึ�น
จึงเหมาะกบัการจดัตารางสอนที�พิจารณาเฉพาะรายวิชาที�เรียนของคณะฯ ทาํการเรียนการสอน
ภายในหอ้งเรียนของคณะฯ หรือภาควชิาฯ เทา่นั�น 

สาํหรับการจดัตารางสอนที�มีระยะเวลาการเรียนการสอนคาบละ 90 นาที สามารถ
ใหต้ารางสอนที�เหมาะสมกวา่ตารางสอนที�มีระยะเวลาการเรียนการสอนคาบละ 50 นาที แต่ยงัคงไม่
เหมาะสมกับลักษณะการเรียนการสอนของคณะฯ ในปัจจุบัน เนื�องจากรายวิชาในคณะฯ 
ประกอบดว้ยรายวิชาที�มีหน่วยกิตแตกต่างกนั ซึ� งการจดัตารางสอนที�มีระยะเวลาการเรียนการสอน
คาบละ 90 นาที เหมาะสมกบัรายวชิาที�มี 3 หน่วยกิตเทา่นั�น 

โปรแกรมการจดัตารางสอนโดยประยุกตใ์ชเ้ทคนิคเจเนติกอลักอริทึมที�พฒันาขึ�น
นี� เป็นโปรแกรมต้นแบบในการนาํเทคนิคเจเนติกอลักอริทึมเขา้มาช่วยในการหาคาํตอบซึ� งจาก
ผลการวจิยัพบวา่เจเนติกอลักอริทึมสามารถช่วยคน้หาตารางสอนที�เป็นไปได ้สามารถนาํไปใชง้าน
ไดจ้ริง และสามารถประมวลผลรายวิชาไดสู้งสูด 8,991 คาบเรียน ซึ� งเป็นผลที�น่าพอใจ สามารถ
นาํไปประยกุตใ์ชก้บักระบวนการจดัตารางสอนในระดบัคณะฯ หรือภาควิชาฯได ้หรือสถานศึกษา
ที� มี ปั จ จัย แ ล ะ เ งื� อ น ไ ข ในก า ร จัด ต า ร า ง ส อน เ ช่ น เ ดี ย ว กับ คณะ วิ ศ ว ก ร รมศ าสต ร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ เพียงแต่ปรับปรุงฐานขอ้มูลใหต้รงกบัความตอ้งการของโปรแกรม  

 

5.2   ข้อเสนอแนะในการดําเนินงานวจัิย 

 
จากงานวิจัยการประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการจัดตารางสอนสําหรับ

นกัศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ สามารถสรุปเป็นขอ้เสนอแนะแนว
ทางการปรับปรุงประสิทธิภาพการทาํงานของโปรแกรมจดัตารางสอนที�พฒันาขึ�นเพื�อใชป้ระโยชน์
ต่อไปได ้ดงัต่อไปนี�  

1. ปัญหาการจดัตารางสอนเป็นปัญหาที�มีเงื�อนไขและขอ้กาํหนดอยา่งหลากหลาย
ซึ� งสถาบนัการศึกษาระดบัอุดมศึกษาแต่ละสถาบนัมีความตอ้งการในการจดัตารางสอนที�แตกต่าง
กนั ดงันั�นควรมีการควบคุมเงื�อนไขและปรับเปลี�ยนเงื�อนไขไดต้ามความตอ้งการในแต่ละที�ได ้
รวมถึงสามารถเพิ�มเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ของการจดัตารางสอน เช่น เงื�อนไขในการจดั
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ตารางสอนที�พิจารณาถึงพื�นที�ในการเรียนคือในแต่ละรายวิชาควรใชอ้าคารเรียนหรือห้องเรียนที�ไม่
ห่างกนัมากเกินไป เป็นตน้ เนื�องจากขอบเขตของงานวิจยันี� คือภายในคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ จึงไมไ่ดน้าํเงื�อนไขดงักล่าวมาพิจารณา 

2. หาวิธีการเขา้รหัสโครโมโซมให้มีขนาดเล็ก หรือนาํแนวคิดเรื�องการบีบอดั
ขอ้มูลมาใช้ลดขนาดของโครโมโซมที�อยู่ในหน่วยความจาํขนาดเล็ก เพื�อที�จะได้สามารถสร้าง
จาํนวนโครโมโซมไดม้ากขึ�น และสามารถแกปั้ญหาที�มีขนาดใหญ่ไดด้ว้ยเครื�องคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคลเพียงเครื�องเดียว 

3. ปัจจุบนัมีเทคนิคต่างๆ ในการหาคาํตอบที�ดีที�สุดมีเพิ�มมากขึ�น การศึกษาและ
นาํเอาเทคนิคใหม่ๆ  มาปรับใชก้บัเทคนิคเจเนติกอลักอริทึมในการหาคาํตอบจะทาํให้ประสิทธิภาพ
ในการหาคาํตอบเพิ�มมากขึ�น 

4. ควรพฒันาโปรแกรมให้สามารถจดัตารางสอนในระดบัปัญหาที�ใหญ่ขึ�น มี
เงื�อนไขและปัจจยัที�ตอ้งพิจารณามากขึ�น เช่น การพฒันาโปรแกรมการจดัตารางสอนให้สามารถจดั
ในระดบัมหาวทิยาลยั เนื�องจากตอ้งจดัร่วมกนัหลายคณะ 

5. ควรพฒันาโปรแกรมให้มีความยืดหยุน่ในการรับขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล เช่น 
พฒันาโปรแกรมใหมี้ประสิทธิภาพในการเชื�อมโยงฐานขอ้มูล สามารถป้อนขอ้มูลออนไลน์ได ้หรือ
สามารถรับไฟลข์อ้มูลที�เป็นไฟล ์word หรือ excel เขา้สู่ฐานขอ้มูลไดท้นัที  

6. ควรพฒันาโปรแกรมให้สามารถสร้างตารางสอนที�มีระยะเวลาต่อคาบเรียนทั�ง 
50 นาทีต่อคาบ และ 90 นาทีต่อคาบ เพื�อไดต้ารางสอนที�มีความยดืหยุน่มากยิ�งขึ�น 

7. ควรพฒันาโปรแกรมในขั�นตอนการสร้างคาํตอบเบื�องตน้ควรสร้างโดยอา้งอิง
จากตารางสอนที�เป็นไปไดข้องปีการศึกษาที�ผา่นมา เพื�อให้ไดผ้ลลพัธ์ที�น่าจะดีกวา่วิธีการเดิม และ
โปรแกรมสามารถประมวลผลหาคาํตอบที�ดีที�สุดไดเ้ร็วยิ�งขึ�น 

8. ควรพฒันาโปรแกรมใหส้ามารถกาํหนดคาบเรียนได ้เช่น เมื�อรายวิชาใดสุ่มคาบ
เรียนไดใ้นวนัจนัทร์ เวลา 08.00-08.50 น. แลว้ คาบเรียนต่อไปควรกาํหนดให้เรียนในวนัพุธ เวลา 
08.00-08.50 น. และวนัศุกร์ เวลา 08.00-08.50 น. เป็นตน้เพื�อโปรแกรมสามารถประมวลผลหา
คาํตอบที�ดีที�สุดไดเ้ร็วยิ�งขึ�น 
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บทคดัยอ่ 
การจดัตารางสอนเป็นกระบวนที�ค่อนขา้งยุ่งยากซบัซ้อน มขีอ้มูลและเงื�อนไขที�ต้องพจิารณาเป็นจํานวนมาก 

ดงันั *นในการจดัตารางสอนแต่ละครั *งตอ้งใชเ้วลานานและเกดิความผดิพลาดอยู่เสมอ ในงานวจิยันี*ไดนํ้าเอาวธิกีารของเจ
เนติกอัลกอริทึมไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรมช่วยในการจัดตารางสอนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มีวัตถุประสงค์เพื�อให้ได้ตารางสอนที�มีความถูกต้อง ขดัแย้งกับเงื�อนไขน้อยที�สุด 
(minimize fitness value) และลดเวลาที�ใชก้ารจดัตารางสอน โดยวธิกีารทางเจเนตกิอลักอรทึมึที�นํามาประยุกต์ใช้มี
ข ั *นตอนเริ�มจากการสรา้งคาํตอบที�เป็นไปไดใ้นรปูแบบโครโมโซม ซึ�งพจิารณาจากความสมัพนัธข์องตวัแปรต่างๆที�ใชใ้น
การจดัตารางสอน ได้แก่ กลุ่มผู้เรยีน อาจารย์ผู้สอน วชิาเรยีน ห้องเรยีน ภายใต้เงื�อนไขต่างๆในการจดัตารางสอน  
แล้วประเมินค่าความเหมาะสมของโครโมโซม จากนั *นทําการสลบัสายพันธุ์ (Crossover) และทําการกลายพนัธุ ์
(Mutation) จากผลการทดลองสาํหรบัขอ้มูลที�ประกอบดว้ยรายวชิา 425 รายวชิา อาจารย ์152 คน กลุ่มนักศกึษา 83 
กลุ่มและห้องเรยีน 59 ห้อง และได้ทําการวเิคราะห์หาค่าพารามเิตอร์ที�เหมาะสมเพื�อกําหนดให้เป็นค่าเริ�มต้นของ
โปรแกรม ค่าพารามเิตอรท์ี�เหมาะสมคอืจาํนวนคาํตอบเบื*องต้นเท่ากบั 2,500 โครโมโซม จํานวนประชากรเท่ากบั 100 
โครโมโซมและจํานวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 500 เจนเนอเรชนั ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์เท่ากบั 0.8 ค่า
ความน่าจะเป็นในการมวิเตชนัเท่ากบั 0.3 นอกจากนี*การกําหนดค่านํ*าหนักของเงื�อนไขบงัคบัและเงื�อนไขเพื�อความ
สมบรูณ์จะมผีลต่อจาํนวนเจนเนอชนัที�สามารถหาคาํตอบที�เป็นไปไดแ้ละคาํตอบที�ดทีี�สดุอกีดว้ย 
คาํสาํคญั:  การจดัตารางสอน เจเนตกิอลักอรทิมึ ฮวิรสิตกิ 

 
Abstract 

 Timetabling procedures are very complex and difficult because they have a number of data and 

constraints to be considered and determined. It uses a plenty of time, and always has mistaken at the same time. 

In this report, genetic algorithms has been selected to create a program which can help to generate a timetable for 

students in the faculty of Engineering, Prince of Songkla University. The purposes of this program are providing 

the accurate timetable, having minimize conflicts with the conditions which has minimize fitness value, and 

reducing the time. The first step of genetic algorithm for timetabling is a creation of timetable chromosome 

patterns which are produced by considering a relation between related variables used in timetabling such as 

students, lecturers, subjects and classrooms. These chromosomes must be not conflict with the hard constraints 

in timetabling. Then these chromosomes are evaluated by fitness function, crossover and mutation for automatic 

adjustment to achieve the better timetable For data used in test, there are 425 subjects, 152 lectures, 83 student 

groups, and 59 classrooms. And analyzed to determine the appropriate parameters to the default values of the 

program. Moreover, the optimal values of GA parameters were 2,500 initializes, 100 population, 500 generations 

probability of crossover was 0.8 and probability of mutation was 0.3. In addition, the weight of hard and soft 

constraints has effect of the generation that is going to be feasible timetable and the best timetable. 

 

Keyword : Course Timetabling, Genetic algorithm, Heuristics 
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1. บทนํา 
 การจดัตารางสอนเป็นปจัจัยที�มีความสําคัญ

อย่างหนึ�งในการจดัการเรยีนการสอนใหส้ามารถดําเนิน
ไปดว้ยความราบรื�น และสง่ผลต่อประสทิธภิาพการเรยีน
ของนกัศกึษา [1] เป็นกระบวนการนํารายวชิาที�เปิดสอน
มากาํหนดในตารางเวลาใหม้คีวามสมัพนัธก์บัทรพัยากร
ที�มีอยู่ เช่น อาจารย์ ห้องเรยีน อุปกรณ์การเรียนการ
สอน เป็นต้น [2] ซึ�งเป็นกระบวนการที�มีความยุ่งยาก 
ซับซ้อน เนื�องจากมีข้อมูลและเงื�อนไขต่างๆ ที�ต้อง
พจิารณามากมาย ทําใหก้ารจดัตารางสอนในแต่ละภาค
การศึกษาต้องใช้เวลามาก แต่การจดัตารางสอนใน
ปจัจุบนัยงัเป็นการจดัตารางสอนโดยเจ้าหน้าที�เท่านั *น 
ไม่มีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใดเข้ามาช่วยในการจัด
ตารางสอน ทาํใหต้อ้งใชเ้วลานาน ต่อมาไดนํ้าโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการจัดการฐานข้อมูลของ
ตารางสอน เพื�อลดขั *นตอนในการปฏบิตัิงาน แต่ระบบ
โปรแกรมคอมพวิเตอรไ์ม่สามารถช่วยในการปฏบิตังิาน
ได้ทุกขั *นตอน โดยเฉพาะขั *นตอนในการตรวจสอบ
ตารางสอน ดงันั *นตารางสอนที�ไดย้งัคงมขีอ้ผดิพลาดอยู่
เช่น 

1. มกีารซํ*าซอ้นของวนั-เวลาเรยีนของนักศกึษา
ที�ลงทะเบยีนตามแผนการศกึษา 

2. มีการซํ*าซ้อนของวัน-เวลาสอนของอาจารย์
ผูส้อน 

3. มกีารซํ*าซอ้นของวนั-เวลาในการใชห้อ้งเรยีน 
ข้อผิดพลาดเหล่านี*จะทําให้ตารางสอนที�ได้ไม่

สามารถใช้ได้จริง อีกทั *งหากต้องการเปลี�ยนแปลง
ตารางสอนในแต่ละครั *งเป็นงานที�ทําได้ยุ่งยาก ไม่
สามารถปรบัเปลี�ยนตารางสอนไดอ้ย่างทนัด ี

จากที�มาของปญัหาดังกล่าว งานวิจัยนี*จึงได้มี

แนวความคดิที�จะมกีารนําวธิกีารทางเจเนตกิอลักอรทิมึ

มาช่วยในการจดัตารางสอน เพื�อใหก้ารจดัตารางสอนมี

ความเหมาะสม ถูกต้อง ลดเวลาที�ใช้การจดัตารางสอน 

เนื�องจากวิธีการทางเจเนติกอัลกอริทึมเป็นการนํา

กระบวนการทางพันธุ์ ศาสตร์ม าประยุ กต์ ใ ช้ ใน

กระบวนการค้นหาคําตอบของปญัหา วิธีการทางเจ

เนติกอัลกอริทึมสามารถช่วยแก้ปญัหาที�มีขนาด

ค่อนขา้งใหญ่และซบัซ้อนได้ เนื�องจากมคีุณสมบตัขิอง

การเลยีนแบบการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมตาม

ธรรมชาต ิซึ�งจะนําค่าที�เหมาะสมที�สุดจากประชากรรุ่น

ก่อนมาใช้พจิารณาในการหาคําตอบของประชากรรุ่น

ถดัไป เป็นกระบวนการที�จะทาํใหไ้ดค้าํตอบที�ดทีี�สุดจาก

กลุ่มคําตอบที�สุ่มมา คําตอบที�ได้จึงเป็นคําตอบที�ดี

เหมาะสมสดุแลว้ อกีทั *งเจเนตกิอลักอรทิมึยงัเป็นวธิกีาร

ที�ใหม่ โดยจะนําเอาวธิกีารทางเจเนติกอลักอรทิมึไปใช้

ในการสร้างโปรแกรมจดัตารางสอนของนักศกึษาคณะ

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ โดยมี

ผลลพัธ ์(Output) ที�คอื ตารางเรยีนของกลุ่มนักศกึษา 

ตารางสอนตามอาจารยผ์ู้สอน ตารางการใช้ห้องเรียน 

และทําการหาค่าพารามิเตอร์ทางเจเนติกอลักอรทิึมที�

เหมาะสาํหรบัเป็นค่าเริ�มตน้ในประมวลผลโปรแกรมการ

จดัตารางสอน 

 

2. งานวิจยัที'เกี'ยวข้อง 

 ในการจดัการกบัปญัหาการจดัตารางสอนไดม้ี
ผู้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีทางวศิวกรรมคอมพวิเตอร์มาช่วย
ในการแก้ปญัหา โดยนักวิจัยได้มีการนําวิธีฮิวริสติก
ต่างๆ เข้ามาช่วยแก้ปญัหาการจัดตารางสอน เช่น 
วธิกีารจําลองแอลเนลลิ0ง โดย D. Abramson [3] ไดนํ้า
วิธีการนี> เข้ามาแก้ไขปญัหาการจัดตารางสอนใน
โรงเรยีนระดบัมธัยม โดยมเีป้าหมายเพื0อใหไ้ดต้ารางที0มี
ค่าฟงัก์ชนัต้นทุนน้อยที0สุด และได้ทดสอบกบัขั >นตอน
แบบอนุกรม (serial) พบว่าค่าเฉลี0ยเริ0มต้นของฟงักช์นั
ต้นทุนจะสูงตามลําดับความซับซ้อนของปญัหา ค่า
ฟงัก์ชันต้นทุนที0น้อยที0สุดได้มาจากการกําหนดอตัรา
การลดค่าตัวแปรอย่างช้าๆ และพบว่าใช้เวลาในการ
ประมวลนานมาก จึงได้เสนอแนะขั >นตอนวิธีการแบบ
ขนาน (parallel) เพื0อช่วยลดเวลาในการประมวลผล 
วธิกีารคน้หาแบบทาบูโดย D. Costa [4] ไดนํ้าวธิกีารนี>
มาใช้ในการแก้ไขปญัหาการจดัตารางสอนในโรงเรยีน
มัธยมศึกษา พบว่ าได้ผลดี ใกล้ เคียงกับการจัด
ตารางสอนดว้ยมอื แต่ใชเ้วลาในการทาํงานน้อยกว่า แต่



ก็ไม่สามารถจัดตารางสอนให้ได้ผลตามข้อบังคับได้
ทั >งหมด ดงันั >น M. J. F. Souza [5] จงึไดป้รบัปรุงการ
จดัตารางสอนดว้ยวธิกีารคน้หาแบบทาบูโดยในขั >นตอน
ของการสรา้งคําตอบเบื>องต้นไดใ้ช ้greedy procedure 
จากนั >นจะปรับปรุงคุณภาพคําตอบด้วยวิธีการค้นหา
แบบทาบูโดยต้องการให้ได้ตารางสอนที0มีค่าฟงัก์ชัน
เป้าหมายน้อยที0สดุ แต่อย่างไรกต็าม M. J. F. Souza ก็
ไดท้ดลองนํา Intraclasses - Interclasses procedure 
เขา้มาช่วยปรบัปรุงหลงัจากที0วธิกีารคน้หาแบบทาบูให้
ตารางที0ดีแล้ว พบว่าการใช้วิธีการค้นหาแบบทาบู
ร่วมกบั Intraclasses - Interclasses procedure ให้
ตารางสอนที0มีคุณภาพดีขึ>นและรวดเร็วยิ0งขึ>น วิธีการ
คน้หาแบบระบบอาณาจกัรมด (Ant Colony System) 
Socha [6] ไดใ้ช ้MAX-MIN Ant System ซึ0งเป็นการ
ปรบัปรุงจากวธิกีารค้นหาแบบระบบอาณาจกัรมดที0 J. 
Knowles and M. Sampels [7] ไดใ้ชใ้นการแกไ้ขปญัหา
การจดัตารางสอน โดยเสนอ construction graph และ
รูปแบบ Pheromone ที0เหมาะสม ดงันั >น Burke, E. K. 
et al. [8] จงึไดนํ้าวธิ ีGraph Based Hyper Heuristic 
มาแก้ไขปญัหาตารางสอนและตารางสอบ พบว่าวิธีนี>
สามารถแกป้ญัหาไดเ้ป็นอย่างด ีโดยไดเ้สนอใหป้รบัปรุง
วธิกีารนี>เพื0อให้สามารถแกป้ญัหาขนาดใหญ่ ที0มคีวาม
ซบัซอ้นต่อไป ดงันั >นวธิกีารของเจเนตกิอลักอรทิมึจงึถูก
นําเขา้มาใช ้ซึ0งเป็นวธิเีหมาะสมกบัปญัหาที0มขีนาดใหญ่ 
มคีวามยุ่งยากซบัซ้อน [9] เนื0องจากเป็นวธิกีารคน้หา
คําตอบโดยมีพื>นฐานมาจากกระบวนการคดัเลือกทาง
ธรรมชาตซิึ0งคดิคน้โดย John Holland เมื0อปี ค.ศ. 1970 
มคีุณสมบตัิในการเลยีนแบบการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรมตามธรรมชาต ิ ซึ0งจะนําค่าที0เหมาะสมที0สุด
จากประชากรรุ่นก่อนมาใช้พิจารณาในการหาคําตอบ
ของประชากรรุ่นถดัมาเพื0อใหไ้ดค้าํตอบที0เหมาะสมที0สุด 
[10]  
 จากงานวิจัยที0ผ่านมาวิธีการของเจเนติก
อลักอรทิมึไดถู้กเริ0มต้นนํามาแกไ้ขปญัหาการจดัตาราง
สอบ โดยสรา้งคาํตอบเบื>องตน้ใหเ้ป็นคาํตอบที0เป็นไปได้
ทุกคําตอบและเสนอการครอสโอเวอร์และมิวเตชัน 
เพื0อให้ตารางสอบที0ไดย้งัเป็นคําตอบที0เป็นไปได้ แต่ไม่
ทํ า ให้ค่ าความเหมาะสมลดลงและยัง ไม่ต้อง ใช้

กระบวนการซ่อมแซม [11] และยงัไดม้กีารออกแบบและ
ประยุกตร์ะบบคอมพวิเตอร ์เพื0อใชใ้นการจดัตารางสอบ
และตารางสอน ซึ0งจะเน้นทําให้การจัดตารางมีความ
ยดืหยุ่น [12] แต่อย่างไรกต็ามการจดัตารางสอบกย็งัคง
มปีญัหาและความยากในการแกไ้ขปญัหาที0แตกต่างกบั
การจดัตารางสอน เนื0องจากการจดัตารางสอบขึ>นเป็น
ครั >งคราว แต่การจัดตารางสอนจะต้องจัดเป็นราย
สปัดาห์ จึงทําให้มีสิ0งที0ต้องพิจารณามากกว่าการจัด
ตารางสอบ จงึไดม้กีารนําวธิกีารของเจเนตกิอลักอรทิมึ
ในใชใ้นการแกไ้ขปญัหาการจดัตารางสอน โดยการสรา้ง
คาํตอบยงัคงอาศยัวธิกีารสรา้งคาํตอบเบื>องตน้ใหเ้ป็นไป
ไดท้ั >งหมด และยงัคงมกีารครอสโอเวอรแ์ละมวิเตชนั แต่
เนื0องจากปญัหาที0ต่างกันจึงทําให้ตารางสอนที0ผ่าน
กระบวนการเหล่านี>กลายเป็นตารางสอนที0เป็นไปไม่ได ้
ไม่ ส าม า รถ นํ า ไป ใช้ ง าน ได้ จ ริ ง  อีกทั >ง ยั ง ไ ม่ มี
กระบวนการในการซ่อมแซมคําตอบจึงทําให้ใช้
เวลานานมากในการหาคําตอบที0เหมาะสม ดงันั >น W. 
Erben and J. Keppler [13] จงึไดเ้สนอแนะว่าควรมกีาร
ทดลองโดยขั >นตอนวธิแีบบขนาน (parallel algorithm) 
[14] และปรับปรุงวิธีการของเจเนติกอัลกอริทึม 
ตลอดจนควรศกึษาการใช ้local search หรอืการเกบ็
คําตอบที0ดี (elitism) และได้มีการคิดค้นกระบวนการ
ซ่อมแซมคําตอบเพื0อแก้ไขตารางสอนที0เป็นไปไม่ไดใ้ห้
กลบัมาเป็นตารางที0เป็นไปได ้แต่อย่างไรกต็ามกย็งัคง
เป็นการแก้ไขปญัหาการจัดตารางสอนที0มีขนาดเล็ก 
เป็นการจดัตารางสอนในระดบัโรงเรยีนมธัยมเท่านั >น ซึ0ง
มจีํานวนอาจารย์ผู้สอนไม่มากนัก กลุ่มนักเรยีนมน้ีอย 
และมหีอ้งประจําสาํหรบันักเรยีนแต่ละกลุ่ม [15-17] จงึ
ได้มีการนําเจเนติกอัลกอริทึมมาประยุกต์ในการจัด
ตารางสอนในมหาวิทยาลัย  โดยที0การปรับป รุง
กระบวนครอสโอเวอร์และมวิเตชนั ซึ0งสามารถช่วยลด
เวลาที0ใช้ในการจัดตารางสอน โดยข้อมูลที0ใช้ในการ
ทดสอบประกอบดว้ย กลุ่มผูเ้รยีน 10 กลุ่ม วชิาเรยีน 90 
วิชา อาจารย์ 26 คน ซึ0 งถึงแม้ว่ าจะเ ป็นการจัด
ตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย แต่ยังคงใช้ข้อมูล
ตวัอย่างขนาดเลก็  

นอกจากนี>ยงัมงีานวจิยัที0ศกึษาเปรยีบเทยีบผล
การทํางานของวธิกีารต่างๆ เช่น N. A. Zahra [18] ได้



ทําการศึกษาเปรียบเทียบผลการทํางานของวิธีการ
จาํลองแอลเนลลิ0ง วธิกีารคน้หาแบบทาบู  วธิกีารคน้หา
แบบระบบอาณาจักรมด และวิธีการของเจเนติก
อลักอริทึมในการแก้ปญัหา โดยคําตอบเบื>องต้นของ
วธิกีารวธิกีารจําลองแอลเนลลิ0ง วธิกีารค้นหาแบบทาบู
และ และวธิกีารของเจเนตกิอลักอรทิมึจะสร้างจากการ
สุม่ทั >งหมด แต่วธิกีารคน้หาแบบระบบอาณาจกัรมดจะมี
เกณฑใ์นการสรา้งคาํตอบ ดงันั >นวธิกีารคน้หาแบบระบบ
อาณาจกัรมดจงึมคีาํตอบเบื>องตน้ดทีี0สดุ เมื0อประมวลผล
จนเสรจ็ พบว่าหากพจิารณาตามความสามารถในการ
หาคําตอบวิธีการค้นหาแบบระบบอาณาจักรมดให้
คาํตอบที0ดทีี0สดุ รองมาคอืวธิกีารของเจเนตกิอลักอรทิมึ 
วธิกีารคน้หาแบบทาบูและ วธิกีารจําลองแอลเนลลิ0งแต่
หากพิจารณาตามความสามารถในการลดค่าความ
ฟงัก์ชันต้นทุนโดยเปรียบเทียบในช่วงเวลาเดียวกัน
พ บ ว่ า วิ ธี ก า ร ค้ น ห า แ บบท า บู ดี ที0 สุ ด  แ ล ะ  P. 
Pongcharoen [19] ได้พฒันาโปรแกรมจัดตารางสอน
โดยใชว้ธิ ีStochastic optimization ซึ0งเป็นวธิกีารที0นํา
วธิกีารของเจเนตกิอลักอรทิมึรวมกบัวธิกีารจําลองแอล
เนลลิ0ง  และได้เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัด
ตารางสอนโดยใช้วธิกีารของเจเนติกอลักอรทิมึรวมกบั
วธิกีารจําลองแอลเนลลิ0ง พบว่าขั >นตอนวธิทีั >งสองแบบ
สามารถแก้ไขปญัหาการจดัตารางสอนได้เป็นอย่างด ี
แต่จากการประเมินค่าตารางสอนที0จ ัดได้จากวิธีการ
จาํลองแอลเนลลิ0ง จะใหผ้ลลพัธท์ี0ดกีว่าจากวธิกีารของเจ
เนติกอลักอริทึมเพียงเล็กน้อย ในขณะที0วิธกีารของเจ
เนติกอลักอรทิมึจะประมวลผลได้เรว็กว่าวธิกีารจําลอง
แอลเนลลิ0ง 

จากการสํารวจงานวิจัยที0เกี0ยวข้องแสดงให้
เหน็ว่า วธิกีารของเจเนติกอลักอรทิมึเป็นวธิกีารหนึ0งที0
น่าสนใจ เนื0องจากเป็นวิธีการฮิวริสติกแบบหนึ0งซึ0ง
พัฒนามาจากวิธีการอื0นๆ โดยมีลักษณะการค้นหา
คําตอบอย่างมเีหตุผลโดยเลียนแบบการถ่ายทอดทาง
พันธุกรรมตามธรรมชาติซึ0ง ได้รับการยอมรับถึง
ประสทิธิภาพในการแก้ปญัหาการจดัตารางสอน การ
ประยุกตใ์ชเ้จเนตกิอลักอรทิมึสาํหรบัการสรา้งโปรแกรม
เพื0อใช้สําหรับการจัดตารางสอน ส่วนใหญ่ผู้วิจ ัยจะ
ทดลองเกบ็ตวัอย่างขอ้มูลที0น้อย ตารางสอนที0มีขนาด

เลก็ จํานวนโครโมโซมไม่มากนัก จํานวนรุ่นน้อย จงึทํา
ให้ได้ตารางสอนที0ดี ใช้เวลาในการจดัตารางสอนน้อย 
ผลลพัธ์ที0ได้ก็เพยีงแค่ตารางสอนของกลุ่มผู้เรยีน และ
ตารางการใชห้อ้งเรยีนเท่านั >น โปรแกรมที0สรา้งขึ>นไม่ได้
นําไปใช้ ในการปฏิบัติง านจริงของ เจ้าห น้าที0จ ัด
ตารางสอน อีกทั >งจะต้องใส่ข้อมูลเป็นจํานวนมาก ซึ0ง
บางขอ้มูลอาจจะไม่ต้องใส่ทุกครั >งที0มกีารเปลี0ยนแปลง 
และยังไม่มีการนําเจเนติกอัลกอริทึมใช้ในกรณีที0จ ัด
ตารางสอนรายวชิาปฏบิตั ิโดยใชท้รพัยากรร่วมกบัการ
จดัตารางสอนรายวชิาบรรยาย ซึ0งเงื0อนไขและขอ้จํากดั
ของการจดัตารางใหร้ายวชิาทั >ง 2 ประเภทนั >นต่างกนั 
อีกทั >งยังไม่เคยมีงานวิจัยใดที0ทําการวิเคราะห์หาค่า
จํานวนประชากรเบื>องต้น (initialize) ซึ0ง เ ป็น
ค่าพารามเิตอร์ของเจเนติกอลักอรทิมึตวัหนึ0งที0น่าจะมี
ผลต่อการคาํตอบที0ดทีี0สดุของปญัหา 

ดั ง นั >น ง า น วิ จั ย นี> จึ ง ทํ า ก า ร ศึ ก ษ า ก า ร
ประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการจัดตารางสอน
สํ า ห รั บ นั ก ศึ ก ษ า ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์
มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร ์ซึ0งถอืเป็นปญัหาที0มขีนาด
ใหญ่ และมีเงื0อนไขในการผลิตที0ซับซ้อนโดยการ
พิจารณาตารางสอนที0ดีที0สุดเป็นตารางสอนที0ละเมิด
เงื0อนไขน้อยที0สุด มีรายวิชาที0ต้องพิจารณาในการจัด
ตารางสอน 2 ประเภทคือรายวิชาบรรยายและปฏิบัต ิ
ประกอบกับเป็นปญัหาที0มีขนาดใหญ่ มีการเปิดการ
เรยีนการสอน ทั >งหมด 28 สาขาวชิา ระดบัปรญิญาตร ี
12 สาขาวชิา ระดบัปริญญาโท 11 สาขาวชิา ปรญิญา
โทหลกัสตูรพเิศษ 2 สาขาวชิา และระดบัปรญิญาเอก 8 
สาขาวิชา จัดการเรียนการสอนภาคการศึกษาละ
ประมาณ 350 รายวชิา 700 ตอน จํานวนนักศกึษา
ประมาณ 2800 คน มอีาจารย์สอนประมาณ 150 คน 
และมีห้องเรียนประมาณ 41 ห้องเรียน และทําการ
วเิคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ของเจเนติกอลักอริทมึ ทั >ง
จํานวนประชากร จํานวนเจนเนอเรชันและจํานวน
ประชากรเบื>องต้น ซึ0งในส่วนของการหาค่าจํานวน
ประชากรเบื>องต้นนี>ไม่พบงานวิจัยใดที0เคยทําการ
ทดสอบไว ้อกีทั >งเพื0อแกไ้ขขอ้ผดิพลาดของตารางสอนที0
จดัโดยเจา้หน้าที0 เช่น เวลาของอาจารยซ์ํ>าซอ้นกนั เวลา



ของนักศึกษาซํ>าซ้อนกัน และเวลาการใช้ห้องเรียน
ซํ>าซอ้นกนั โดยมสีมมุตฐิานสาเหตุของขอ้ผดิพลาดดงันี> 

1. เวลาของอาจารย์ซํ>าซ้อนกันเกิดจากในบาง
รายวชิามอีาจารยส์อนร่วมกนัหลายคน เช่น วชิา
ปฏบิตั ิ

2.  เวลาของนักศึกษาซํ> าซ้อนกันเกิดจากการ
กําหนดกลุ่มนักศึกษาที0ซํ>าซ้อนกัน เช่น กลุ่ม 
2EE แบ่งออกเป็น 2EE(A) และ 2EE(B) 

3. มีการกําหนดภาระงานสอนของอาจารย์มาก
จนเกนิไปโดยเฉพาะในรายวชิาปฏบิตัทิี0แบ่งเป็น
จํานวนตอนย่อยในการลงปฏิบัติการของ
นกัศกึษาในแต่ละสปัดาห ์
จากสมมุติฐานดังกล่าวข้างต้นนั >นสามารถ

แก้ไขได้โดยการตรวจสอบข้อมูลที0 ใ ช้ในการจัด
ตารางสอนก่อนโดยละเอยีดเพื0อให้ตารางสอนที0ไดจ้าก
การพัฒนาโปรแกรมเป็นตารางสอนที0ดี สามารถ
นําไปใชง้านไดจ้รงิ 

 

3. การกาํหนดเงื'อนไขในการจดัตารางสอน 
ในงานวจิยันี*ไดนํ้าเสนอเงื�อนไขที�ใชใ้นการจดั

ตารางสอน 2 ประเภทคือ เงื�อนไขหรือข้อจํากดับงัคบั 
(hard constraints) คอืเงื�อนไขที�ตอ้งไม่เกดิขึ*นในการจดั
ตารางสอน และเงื�อนไขหรอืขอ้จํากดัเพื�อความสมบูรณ์ 
(soft constraints) คอืเงื�อนไขที�ยอมใหเ้กดิขึ*นไดใ้นการ
จัดตารางสอนแ ต่ต้อ ง เกิดขึ*น น้อยที�สุ ดจึงจ ะ ให้
ตารางสอนที�ตรงกบัความต้องการมากที�สุด ตารางสอน
ที�ไม่ขดัแยง้กบัเงื�อนไขบงัคบัเท่านั *นที�จะเป็นตารางสอน
ที�เป็นไปได ้เงื�อนไขทั *ง 2 ชนิดมดีงันี* 

เงื'อนไขหรอืข้อจาํกดับงัคบั 
1. ในวนัและเวลาเดยีวกนัอาจารย์ผู้สอนหนึ�งคน

สามารถสอนไดห้นึ�งกลุ่มเท่านั *น 
2. ในวันและเวลาเดียวกันนักศึกษาหนึ�งกลุ่ม

สามารถเรยีนไดห้นึ�งรายวชิาเท่านั *น 
3. ในวนัและเวลาเดยีวกนักาํหนดการเรยีนการสอน

ใหก้บัหอ้งเรยีน 1 หอ้งเรยีนไดห้นึ�งรายวชิาเท่านั *น 
4. กําหนดห้องเรียนให้เหมาะสมกับประเภท

รายวชิา เช่น วชิาปฏบิตัจิะตอ้งใหก้บัหอ้งปฏบิตักิาร 

เงื'อนไขหรอืข้อจาํกดัเพื'อความสมบูรณ์ 
1. คาบที� 2 ของรายวชิาเดยีวกนัไม่ควรจดัใหอ้ยู่ใน

วนัเดยีวกนัโดยเวน้คาบว่าง เช่น วชิาสถติิวศิวกรรม 1 
จดัในวนัจนัทร ์เวลา 08.00-08.50 น. ไม่ควรที�จะจดัใน
วนัจนัทร์ เวลา 13.00-13.50 น. อกีครั *ง เป็นต้น หาก
ตอ้งการใหม้กีารเรยีนการสอนในรายวชิานี* 2 คาบใน 1 
วนั ควรจดัให้เป็น 2 คาบติดต่อ เช่น จดัในวนัจนัทร ์
เวลา 08.00-09.50 น.เป็นตน้ 

2. ควรจัดการสอนรายวิชาประจําภาควิชาให้กับ
ห้องเรยีนในภาควิชานั *นก่อน เช่น วชิาสถิติวิศวกรรม
เป็นรายวชิาประจาํภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ กค็วร
จดัใหก้บัหอ้งเรยีนในภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการก่อน 

3. ในแต่ละวนัเมื�อนกัศกึษาที�มคีาบเรยีนแลว้ไมค่วร
มคีาบว่างเกนิ 2 คาบ เพื�อเรยีนในคาบถดัไป เช่นหาก
ในวนันั *นนักศกึษามเีรยีนในเวลา08.00-08.50 น. แล้ว
ไม่ควรมคีาบว่างแลว้มเีรยีนต่อในเวลา 11.00-11.50 น. 
เป็นตน้ 

4. ในแต่ละวนัควรมกีารเวน้คาบว่างในเวลา 12.00-
12.50 น. เพื�อใหน้กัศกึษาพกัทานอาหารกลางวนั 

5. ในแต่ละวันอาจารย์ไม่ควรสอนวิชาบรรยาย
ตดิกนัเกนิ 4 คาบ 

6. ในแต่ละวันนักศึกษาไม่ควรเรียนวิชาบรรยาย
ตดิต่อกนัเกนิ 4 คาบ 

 
4. การประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการจัด

ตารางสอน 
4.1 กาํหนดรปูแบบโครโมโซม 
การกาํหนดรปูแบบโครโมโซม (Chromosome) คอื 

การแปลงคําตอบของปญัหาให้อยู่ ในรูปของรหัส
โครโมโซม โดยโครโมโซม 1 โครโมโซมแทนคําตอบ
ของปญัหา 1 คาํตอบนั *นคอื โครโมโซม 1 โครโมโซมจะ
แทนตารางสอนที�เป็นไปไดข้องคณะวศิวกรรมศาสตร ์1 
ตาราง ใน 1 โครโมโซมประกอบด้วยโครโมโซมย่อย 
(sub-chromosome) 3 โครโมโซมย่อย คอื โครโมโซม
ย่อยรายวิชาบรรยาย โครโมโซมย่อยรายวิชาปฏิบัต ิ
และโครโมโซมย่อยรายวชิานอกคณะซึ�งมกีารแบ่งช่วง
ของโครโมโซมย่อยดงัแสดงในรปูที� 1 

 



 
รปูที� 1 ตวัอย่างโครโมโซมฃ 

 
ค่าของยีน (gene) ในแต่ละยีนจะประกอบด้วย

ตวัอกัษรและตวัเลข ตวัอกัษรแต่ละตวัมคีวามหมายดงันี* 
-L หมายถงึ วชิาบรรยาย 
-P หมายถงึ วชิาปฏบิตั ิ
-F หมายถงึ วชิานอกคณะ 
-E หมายถงึ ไม่มกีารจดัการเรยีนการสอน 

หลงัตวัอกัษรดงักล่าวจะตามด้วยตวัเลข 4 ตําแหน่ง 
โดยที� 3 ตําแหน่งแรกแทนรายวชิา และตําแหน่งสดุทา้ย
แทนชั �วโมงที�ทําการเรียนการสอนของแต่ละรายวิชา 
เช่น 0011 แทนรายวชิาที� 1 ชั �วโมงที� 1, 0012 แทน
รายวชิาที� 1 ชั �วโมงที� 2 และ 0013 แทนรายวชิาที� 1 
ชั �วโมงที� 3 เป็นตน้  

ตําแหน่งของยีน จะบ่งบอกถึงวัน -เวลาและ
ห้อง เรียนที� ใช้ ในการจัดตารางสอน การจําลอง
โครโมโซมจะเริ�มจากการสรา้งความสมัพนัธร์ะหว่างวนั 
(แนวตั *ง) ที�ทาํการจดัตารางสอน 5วนั วนัจนัทร-์วนัศุกร ์
และเวลา (แนวนอน) ที�จะทาํการจดัตารางสอน ในแต่ละ
วนัมคีาบเรยีนทั *งหมด 8 คาบตั *งแต่ 08.00-15.50 น. 
คาบละ 50 นาที แล้วให้ลําดับเป็นเลขจํานวนนับ ดัง
แสดงในรปูที� 2 
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จ 1 2 3 4 5 6 7 8 

อ 9 10 11 12 13 14 15 16 

พ 17 18 19 20 21 22 23 24 

พฤ 25 26 27 28 29 30 31 32 

ศ 33 34 35 36 37 38 39 40 

รปูที� 2 ตวัอย่างวนั-เวลาที�ใชใ้นการจดัตารางสอน 

 จากนั *นจะนําลําดับที�สร้างจากวนั-เวลาที�ใช้ใน
การจดัตารางสอน(แนวนอน) มาสร้างความสมัพนัธก์บั
หอ้งเรยีนที�ใชใ้นการจดัตารางสอน (แนวตั *ง) ยกตวัอย่าง
มา 3 หอ้งเรยีน ดงัแสดงในรปูที� 3 
 

 

 

 

 
1 2 3 4 5 6 … 40 

A200 001 002 003 004 005 006 … 040 

IEF309 041 042 043 044 045 046 … 080 

IELAB 081 082 083 084 085 086 … 120 
 

 
รปูที� 3 ตวัอย่างแบบจาํลองโครโมโซม 

  
 จะได้โครโมโซมที�มีความยาว 120 ยีน 
สามารถให้ความหมายยีนแต่ละตําแหน่งได้ดังนี* เช่น 
ยนีตําแหน่งที� 1 หมายถงึ วนัจนัทร์ เวลา 08.00-08.50 
น. หอ้ง A200 เป็นต้น สามารถหาความยาวโครโมโซม
แต่ละโครโมโซมไดด้งัสมการที� 1 
 
ความยาวโครโมโซม	= 
จาํนวนหอ้งเรยีน × จาํนวนวนั × จาํนวนคาบเรยีน           (1) 

หมายเหตุ จาํนวนคาบเรยีนในแต่ละวนัตอ้งเท่ากนัเสมอ 
 

4.2 การประเมินค่าความเหมาะสม 
เมื�อได้จํานวนโครโมโซมตามจํานวนประชากร

เบื*องต้นที�กําหนดแล้ว จะทําการประเมินค่าความ
เหมาะสมของแต่ละโครโมโซมโดยฟงัก์ชันความ
เหมาะสม โดยฟงักช์นัความเหมาะสมเป็นฟงักช์นัสรา้ง
จากเงื�อนไขที�ใชใ้นการจดัตารางสอนทั *ง 2 ประเภท ที�ได้
กําหนดไว้จะมนํีาการกําหนดค่านํ*าหนักของเงื�อนไขแต่
ละขอ้เขา้มาช่วยในการจําแนกโครโมโซมที�ดี โดยการ
กําหนดค่านํ*าหนักของเงื�อนไขบังคับสูงๆ ให้มีความ
แตกต่างกบัค่านํ*าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์
มากๆ จะทําให้โครโมโซมที�ไม่ผ่านเงื�อนไขบงัคบัมคี่า
ความเหมาะสมสงูมาก ซึ�งบ่งบอกว่าเป็นโครโมโซมที�ไม่
ดี และไม่ถูกเลือกไปเป็นคําตอบของปญัหา โดยค่า
นํ*าหนกัของเงื�อนไขที�ใชใ้นงานวจิยันี*กําหนดโดยสาํรวจ
ความคิดเห็นจากอาจารย์ในคณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยให้อาจารย์กําหนด
ความสาํคญัของเงื�อนไขแต่ละขอ้ และใหค้่านํ*าหนักของ
เงื�อนไขตามลาํดบัความสาํคญัแต่ละขอ้ 

 

คาบเรียน 

 

ห้องเรียน 



การวดัค่าโครโมโซมตารางสอนมเีกณฑ์การวดัค่า
ความเหมาะสมจากฟงัก์ชันความเหมาะสมโดย
โครโมโซมที�มีค่าความเหมาะสมน้อยที�สุดจะเป็น
โครโมโซมที�ดทีี�สดุ ซึ�งฟงักช์นัค่าความเหมาะสมเป็นไป
ดงัสมการที� 2 

 
fitness	value = ���	∑ (n� ∗ w�)

�
���            (2) (3.1) 

 
n = จาํนวนครั *งที�เกดิการละเมดิเงื�อนไขขอ้ที� i 
N = จาํนวนเงื�อนไขทั *งหมด (รวมทั *ง 2 ประเภท) 
W = ค่านํ*าหนกัของเงื�อนไขขอ้ที� i 
 
4.3 การคดัเลือกโครโมโซม 
เมื�อคาํนวณค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม

จนครบตามจํานวนประชากรเบื*องต้นที�กําหนดแล้ว 
ขั *นตอนต่อไปคอืการคดัเลอืก ในงานวิจยันี*ได้เลือกใช้
วธิกีารคดัเลอืกแบบวงล้อรูเรท็ ซึ�งวิธกีารคดัเลอืกนี*จะ
พิจารณาจากค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
โดยโครโมโซมที�มคี่าความเหมาะสมมากจะมโีอกาสถูก
คดัเลือกได้มากกว่าโครโมโซมที�มีค่าความเหมาะสม
น้อย  ซึ�งวธิกีารนี*จะตอ้งทาํการหาสว่นกลบัของค่าความ
เหมาะสมของแต่ละโครโมโซม และหาค่าความน่าจะเป็น
ในการถูกคดัเลอืกดงัแสดงในตารางที� 1 และสรา้งวงลอ้รู
เรท็ดงัแสดงในรปูที� 4 

 
ตารางที� 1 ค่าความน่าจะเป็นในการถูกคดัเลอืก  

โครโมโซม 
ค่าความ

เหมาะสม 

1/ค่า

ความ

เหมาะสม 

ความ

น่าจะ

เป็น 

ความ

น่าจะ

เป็น

สะสม 

1 1824 0.00055 0.22 0.22 

2 2238 0.00044 0.17 0.39 

3 1538 0.00065 0.26 0.65 

4 2429 0.00041 0.16 0.81 

5 2026 0.00049 0.19 1.00 

รวม 10055 0.00254 1.00  

 

 

รปูที� 4 การสรา้งวงลอ้รเูลท็ 
4.4 การครอสโอเวอร ์

การครอสโอเวอร์เป็นขั *นตอนที�ทํา
หลังจากขั *นตอนการคัดเลือกโครโมโซมโดยการ
แลกเปลี�ยนบางส่วนของโครโมโซมพ่อแม่ (parent) ซึ�ง
จากโครโมโซมชดุใหม่ที�ไดจ้ากการคดัเลอืกนั *นจะมเีพยีง
โครโมโซมบางส่วนเท่านั *นที�จะถูกคดัเลอืกมาตามอตัรา
ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์ (Pc) เพื�อสร้าง
โครโมโซมรุ่นใหม่หรอืโครโมโซมรุ่นลูก (offspring) ชุด
ใหม่ขึ*นมาโดยใชว้ธิกีารครอสโอเวอรแ์บบลําดบั (Order 
Crossover : OX) โดยนําโครโมโซมแต่ละคู่มาทํา
การครอสโอเวอรด์งัแสดงตวัอย่างในภาพประกอบ 3.21 
ซึ0งแสดงวิธีการครอสโอเวอร์แบบ OX โดยสามารถ
อธบิายขั >นตอนการครอสโอเวอรไ์ดด้งันี>  

1. การสุ่มตําแหน่งยนีภายในโครโมโซม P1 และ 
P2 มาสองตําแหน่ง จากรปูที0 5 ตําแหน่งยนีที0สุม่
ได ้คอื ตําแหน่งที0 2 และ 5  

2. คดัลอกยนีที0อยู่ระหว่างตําแหน่งที0 2 และ 5 ของ
โครโมโซม P1 คอื ยนี F0001 L0013 L0021 
F0002  ไปยงัยนีที0อยู่ระหว่างตําแหน่งที0 2 และ 
5 ของโครโมโซม O1  

3. ลบค่ายนี F0001 L0013 L0021 F0002 ออกจาก
โครโมโซม P2 ซึ0งอยู่ในตําแหน่งที0 4-8  

4. นํายนีที0เหลอืในโครโมโซม P2 คอืยนี L0023 
L0012 L0011 L0022 มาใส่ในตําแหน่งที0ยงัว่าง
ของโครโมโซม O1 ตามลาํดบัจากซา้ยไปขวา จะ
ไดโ้ครโมโซม O1 ซึ0งผ่านกระบวนการครอสโอ
เวอรแ์ลว้  

5. คดัลอกยนีที0อยู่ระหว่างตําแหน่งที0 2 และ 5 ของ
โครโมโซม P2 คอื ยนี L0011 L0022 F0002 



L0013  ไปยงัยนีที0อยู่ระหว่างตําแหน่งที0 2 และ 
5 ของโครโมโซม O2 

6. ลบค่ายนี L0011 L0022 F0002 L0013 ออกจาก
โครโมโซม P1 ซึ0งอยู่ในตําแหน่งที0 1, 2 และ 3  

7. นํายนีที0เหลอืในโครโมโซม P1 คอืยนี L0012 
F0001 L0021 F0002 มาใส่ในตําแหน่งที0ยงัว่าง
ของโครโมโซม O2 ตามลาํดบัจากซา้ยไปขวา จะ
ไดโ้ครโมโซม O2 ซึ0งผ่านกระบวนการครอสโอ
เวอรแ์ลว้เช่นเดยีวกบัโครโมโซม O1  

โดยที�การครอสโอเวอร์จะแยกทําในส่วนของแต่ละ
ประเภทวชิาคอืวชิาบรรยายจะทําการครอสโอเวอร์กนั
เฉพาะในส่วนของวิชาบรรยาย วิชาปฏิบัติก็จะทํา
การครอสโอเวอร์ เฉพาะในส่วนของวิช าปฏิบัติ
เช่นเดยีวกนั ซึ�งมขี ั *นตอนดงัแสดงในรปูที� 5 

 

 
รปูที� 5 วธิกีารครอสโอเวอรแ์บบลาํดบั 

 
4.5 การมิวเตชนั 
การมวิเตชนัเป็นขั *นตอนที�อาจช่วยใหโ้ครโมโซมมี

ค่าความเหมาะสมดขีึ*นหลงัจากการครอสโอเวอร ์การมวิ
เตชันทําได้โดยการสลับตําแหน่งของค่าภายใน
โครโมโซมตวัเดยีว จะมโีครโมโซมเพยีงบางส่วนเท่านั *น
ที�จะถูกนํามาทําการมวิเตชนัซึ�งขึ*นอยู่กบัค่าความน่าจะ
เป็นในการมวิเตชนั (%Pm) โดยใชว้ธิกีารมวิเตชนัแบบ 

Two-point Swapping Mutation เนื�องจากเป็นวธิกีาร
มวิตชนัที�เหมาะสาํหรบัปญัหาที�มรีปูแบบโครโมโซมเป็น
แบบการจดัตารางเวลา ซึ�งมขี ั *นตอนดงัแสดงในรปูที� 6 

 

 
รปูที� 6 วธิกีารมวิเตชนัแบบ Two-point Swapping 

Mutation 
 

5. การวิ เคราะห์ความไวเพื' อหาค่าของ
พารามิเตอรเ์จเนติกอลักอริทึม 

การวิเคราะห์ความไว (sensitivity analysis) คือ
การศึกษาถึงการเปลี�ยนแปลงของคําตอบที�ดีที�สุด 
(optimal solution) เมื�อเกดิการเปลี�ยนแปลงส่วนใดส่วน
หนึ�งของแบบจําลอง เช่น ค่าคงที� ค่าพารามเิตอร์ การ
วเิคราะหศ์กึษาว่าปจัจยัใดมผีลต่อฟงักช์นัวตัถุประสงค์
ของแบบจําลอง โดยจะกําหนดปจัจยัที�ต้องการทดสอบ
ใหม้กีารเปลี�ยนแปลงค่าไปแต่ควบคมุปจัจยัอื�นๆ ใหค้งที� 
การวิเคราะห์ความไวสามารถบอกได้ว่าปจัจยัใดเป็น
ปจัจัยเสี�ยงที�ต้องระวังและพยายามควบคุมไม่ ให้
คลาดเคลื�อนมากจนเกินไปเพราะจะมีผลต่อฟงัก์ชัน
วตัถุประสงคใ์นเชงิลบ 

สําหรับงานวิจัยนี* ใช้การวิเคราะห์ความไวของ
ผลการวจิยัจากการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยใน
การจดัตารางสอนโดยประยุกต์ใชเ้จเนตกิอลักอรทิมึใน
การหาคาํตอบโดยการวเิคราะหค์วามไวของพารามเิตอร์
ของเจเนตกิอลักอรทิมึเพื�อหาค่าพารามเิตอรท์ี�เหมาะสม
สาํหรบัขนาดขอ้มูลที�จะจดัตารางสอนซึ�งจะส่งผลให้ได้
คําตอบที�ดทีี�สุดสาํหรบัขอ้มูลนั *นๆ โดยจะวเิคราะห์การ
เปลี�ยนแปลงของคาํตอบที�ดทีี�สดุเมื�อค่าพารามเิตอรข์อง
เจเนตกิอลักอรทิมึของโปรแกรมเปลี�ยนไป พารามเิตอร์
ของเจเนติกอัลกอริทึมที�วิเคราะห์ได้แก่  จํานวน
ประชากร (population size) และจํานวนเจนเนอเรชนั 
(generation) โดยกําหนดขนาดของข้อมูลสําหรับ
ประมวลผล ซึ�งขนาดของขอ้มลูในที�นี*จะหมายถงึจาํนวน
ยีนหรือจํานวนรายวิชา อาจารย์ผู้สอน กลุ่มนักศึกษา



และหอ้งเรยีนที�ใชป้ระมวลผลโปรแกรมซึ�งกาํหนดเป็น 7
ช่วงโดยแบ่งช่วงขนาดของข้อมูลเทียบกับขนาดของ
ขอ้มูลจรงิเป็น 10 เปอรเ์ซน็ต์ 20 เปอร์เซน็ต ์ 50 
เปอร์เซน็ต์ 80 เปอร์เซ็นต์ 100 เปอร์เซน็ต์120 
เปอร์เซ็นต์และ 150 เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลจริง โดย
ขอ้มูลจรงิประกอบดว้ยหอ้งรยีนจํานวน 59 หอ้ง จดัทํา
การเรียนการสอน 5 วนั วนัละ 12 คาบเรียน ดงันั *น
จํานวนยนีต่อ 1 โครโมโซมเท่ากบั 3,540 ยีน ตาม
ตารางที� 2 และจากการทดลองไดผ้ลดงัตารางที� 3 

 
ตารางที� 2 ช่วงจาํนวนยนีที�ทาํการทดลอง 

ขนาดข้อมลู (เทียบกบั
ขนาดข้อมลูจริง) 

จาํนวนยีนต่อ 1 โครโมโซม 

10 เปอรเ์ซน็ต ์ 360 
20 เปอรเ์ซน็ต ์ 720 
50 เปอรเ์ซน็ต ์ 1,800 
80 เปอรเ์ซน็ต ์ 2,880 

100 เปอรเ์ซน็ต ์(ขอ้มลูจรงิ) 3,540 
120 เปอรเ์ซน็ต ์ 4,320 
150 เปอรเ์ซน็ต ์ 5,400 

 
ตารางที� 3 ค่าพารามเิตอรท์ี�เหมาะสมสาํหรบัจํานวนยนี

ในแต่ละช่วงจาํนวนยนี 

ช่วง
จาํนวนยีน 

จาํนวน
ประชากร 
(โครโมโซม) 

จาํนวนเจน
เนอเรชนั 

เวลาในการ
ประมวลผล
โปรแกรม 
(วินาที) 

10 % 100 500 252 
20 % 100 500 478 
50 % 100 500 1,116 
80 % 100 500 1,902 
100 % 100 500 2,889 
120 % 100 500 5,712 
150 % 100 600 11,735 

 
สามารถแสดงการ เพิ�มขึ*นของ เวลา ในการ

ประมวลผลโปรแกรมเมื�อจํานวนยนีเพิ�มขึ*นได้ดงัแสดง
ในรูปที� 7 ซึ�งมีลกัษณะการเพิ�มขึ*นของเวลาในการ
ประมวลผลเป็นแบบเอก็โปเนนเชยีล แสดงเป็นสมการ
คอื  y  =  144.67e0.6227x 

นอกจากค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที�กล่าวมาข้างต้น
แล้ว ยงัมีพารามิเตอร์อีกหนึ�งตัวที�คิดว่าน่าจะมีผลต่อ
คําตอบที�ดีที�สุดนั *นคือ จํานวนประชากรเบื*องต้น 
(initialize) คือ จํานวนเริ�มต้นที�กําหนดให้โปรแกรม
ประมวลผลจํานวนโครโมโซมเพื�อที�จะคดัเลอืกไปเป็น
ประชากรที�เข้าสู่กระบวนการเจเนติกอลักอริทึมตาม
จํานวนประชากรที�กําหนด เนื�องจากสมมุติฐานที�ว่า 
หากเพิ�มพื*นที�ในการหาคําตอบให้มาก ค่าคําตอบที�ดี
ที�สุดของปญัหากจ็ะดขีึ*นดว้ย ซึ�งไม่มงีานวจิยัใดที�เคย
ทดสอบสมมุติฐานนี*  ดังนั *นจึงได้ทําการทดสอบ
สมมุติฐาน โดยเปลี�ยนแปลงค่าจํานวนประชากร
เบื*องตน้และกาํหนดค่าพารามเิตอรต์วัอื�นๆ ใหค้งที� คอื  

- จาํนวนประชากรเท่ากบั 100 โครโมโซม  
- จาํนวนเจนเนอเรชนัเท่ากบั 500 เจนเนอเรชนั  
- ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอรเ์ท่ากบั 0.8 
- ค่าความน่าจะเป็นในมวิเตชนัเท่ากบั 0.3 

ผลการวเิคราะหจ์าํนวนประชากรเบื*องตน้ดงัตารางที� 4 
 
ตารางที� 4 ผลการวเิคราะหจ์าํนวนประชากรเบื*องตน้ 
จาํนวนประชากรเบื?องต้น 

(โครโมโซม) 
ค่าความเหมาะสม 

100 9,480 
500 9,256 
1,000 8,934 
1,500 8,823 
2,000 8,667 
2,500 8,470 
3,000 8,470 
3,500 8,470 
4,000 8,470 

 
พบว่าเมื�อจํานวนประชากรเบื*องต้นเพิ�มมากขึ*นค่า

ความเหมาะสมกจ็ะยิ�งลดลง สรุปไดว้่าจํานวนประชากร
เบื*องต้นที� เหมาะสม คือ 2,500 โครโมโซม



 
 รปูที� 7 การเพิ�มขึ*นของเวลาในการประมวลผลโปรแกรมเมื�อจาํนวนยนีเพิ�มขึ*น 

 

  
รปูที� 8 การลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อจาํนวนประชากรเบื*องตน้เพิ�มขึ*น

y = 144.67e0.6227x

R² = 0.9941
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y = 0.4806x3 + 14.575x2 - 315.45x + 9789.8

R² = 0.9912
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จํานวนประชากรเบื*องต้นจะมีผลต่อค่าความ
เหมาะสม คอืเมื�อจํานวนประชากรเบื*องต้นมากขึ*นกจ็ะ
สง่ผลใหค้่าความเหมาะสมที�ลดลงตามไปดว้ย โดยกราฟ
แสดงการลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อจํานวน
ประชากรเบื*องตน้ที�มากขึ*น แสดงไดด้งัรูปที� 8 ซึ�งกราฟ
แสดงการลดลงของค่าความเหมาะสมเมื�อจํานวน
ประชากรเบื*องต้นเพิ�มขึ*น ซึ�งลกัษณะการลดลงของค่า
ความเหมาะสม นั *นสามารถแสดงได้ดังสมการคือ        
y = 0.4806x3 + 14.575x2 - 315.45x + 9789.8 

จากการวิเคราะห์ความไวหาค่าพารามิเตอร์ที�
เหมาะสมที�ได้ทําการวเิคราะห์ดงัที�กล่าวมาขา้งต้นแล้ว 
ผูว้จิยัมสีมมุตฐิานว่ายงัมคี่าพารามเิตอรอ์กีตวัหนึ�งที�ผล
ต่อค่าความเหมาะสมของตารางสอนที�ได้จากโปรแกรม
ที�พัฒนาขึ*นนั *นคือ ค่านํ* าหนักของเงื�อนไขเพื�อความ
สมบรูณ์ ที�จะกล่าวถงึในหวัขอ้ถดัไป 
 

6. การวิเคราะห์ความไวเพื'อหาค่านํ?าหนัก
ของเงื'อนไขเพื'อความสมบูรณ์ 

ในการวเิคราะห์ความไวเพื�อหาค่านํ*าหนักของเงื�อนไข
เพื� อความสมบูรณ์ที� เหมาะสมสําหรับโปรแกรม
คอมพวิเตอรช์่วยในการจดัตารางสอนโดยประยุกต์ใชเ้จ
เนติกอลักอรทิึมในการหาคําตอบโดยจะวเิคราะห์การ
เปลี�ยนแปลงของการหาคําตอบที�เป็นไปไดแ้ละจํานวน
ครั *งของการละเมิดเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์แต่ละข้อ
ของคาํตอบที�ดทีี�สดุเมื�อค่านํ*าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความ
สมบูรณ์เปลี�ยนไป ณ เจนเนอเรชนัต่างๆ โดยกําหนด
ช่วงของค่านํ*าหนกัเพื�อความสมบรูณ์สาํหรบัประมวลผล 
ซึ�งค่านํ*าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบรูณ์ของแต่ละขอ้
นั *นจะถูกกําหนดตามลําดบัความสาํคญัของเงื�อนไขขอ้
นั *นๆ แบ่งการกําหนดค่าหนักของเงื�อนไขเพื�อความ
สมบรูณ์เป็น 6 ช่วงตามตารางที� 5 และทําการทดสอบ
ตามค่าพารามิเตอร์ที�เหมาะสมคือ จํานวนประชากร
เบื*องต้น 2,500 โครโมโซมจํานวนประชากร 100 
โครโมโซมกาํหนดค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์
เท่ากบั 0.8 และค่าความน่าจะเป็นในการมวิเตชนั
เท่ากบั 0.3 และจาํนวนเจนเนอเรชนัที�วเิคราะหค์อื 100, 
200, 300, 400, 500, 600, 700 และ 800 เจนเนอเรชนั 
จากการทดลองไดผ้ลการทดลองดงัตามตารางที� 6 

ตารางที� 5 ค่านํ*าหนกัของเงื�อนไขเพื�อความสมบรูณ์ใน
แต่ละชว่ง 

ขอ้ 
ค่านํ*าหนกั 

ช่วงที� 
1 

ช่วงที� 
2 

ช่วงที� 
3 

ช่วงที� 
4 

ช่วงที� 
5 

ช่วงที� 
6 

1 40 100 200 300 400 500 
2 40 100 200 300 400 500 
3 30 75 150 225 300 375 
4 20 50 100 150 200 250 
5 10 25 50 75 100 125 
6 10 25 50 75 100 125 

 
ตารางที� 6 ผลการวิเคราะห์ความไวของค่านํ*าหนัก

เงื�อนไขเพื�อความสมบรูณ์ในแต่ละช่วง 

ช่วงค่า
นํ?าหนัก 

เจนเนอเรชนัที'พบ
คาํตอบที'แป็นไปได้ 

เจนเนอเรชนัที'พบ
คาํตอบที'ดีที'สดุ 

ช่วงที' 1 100 500 

ช่วงที' 2 100 500 

ช่วงที' 3 200 700 

ช่วงที' 4 300 800 

ช่วงที' 5 500 N/A 

ช่วงที' 6 N/A N/A 

 
จากตารางที� 6 ค่านํ*าหนกัของเงื�อนไขช่วงที� 1 และ 

2 พบคาํตอบที�เป็นไปไดใ้นเจนเนอเรชนัที� 100 และพบ
คําตอบที�ดีที�สุดในเจนเนอเรชนัที� 500 ค่านํ*าหนักของ
เงื�อนไขช่วงที� 3 พบคําตอบที�เป็นไปไดใ้นเจนเนอเรชนั
ที� 200 และพบคําตอบที�ดีที�สุดในเจนเนอเรชันที� 700 
ค่านํ*าหนักของเงื�อนไขช่วงที� 4 พบคําตอบที�เป็นไปได้
ในเจนเนอเรชนัที� 300 และพบคําตอบที�ดีที�สุดในเจน
เนอเรชนัที� 800 ค่านํ*าหนักของเงื�อนไขช่วงที� 5 พบ
คําตอบที�เป็นไปได้ในเจนเนอเรชันที� 800 แต่ไม่พบ
คําตอบที�ดทีี�สุดในเจนเนอเรชนัที�ทําการทดลอง และค่า
นํ*าหนักของเงื�อนไขช่วงที� 6 ไม่พบคําตอบที�เป็นไปได้
และคาํตอบที�ดทีี�สดุในเจนเนอเรชนัที�ทาํการทดลองทั *งนี*
เหตุที�ไม่สามารถทาํการทดลองในจาํนวนเจนเนอเรชนัที�
มากกว่าที�กําหนดนั *น เนื�องจากความสามารถทางด้าน
คอมพวิเตอรท์ี�ใชใ้นการทดลอง 



กล่าวโดยสรุปได้ว่า ค่านํ*าหนักของเงื�อนไขเพื�อ
ความสมบูรณ์ในแต่ละช่วงนั *นมผีลต่อจํานวนเจนเนอเร
ชนัที�พบคําตอบที�เป็นไปได้และจํานวนเจนเนอเรชนัที�
พบคําตอบที�ดทีี�สุด เนื�องจากในงานวจิยันี*ไดก้ําหนดค่า
นํ*าหนักของเงื�อนไขบงัคบัเท่ากบั 1,000 ดงันั *นช่วงของ
ค่านํ*าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ที�มีค่าน้อย 
แตกต่างกบัค่านํ*าหนักของเงื�อนไขบงัคบัมาก ส่งผลให้
ช่วงนั *นๆ สามารถหาคําตอบที�เป็นไปไดแ้ละคําตอบที�ดี
ที�สดุไดอ้ย่างรวดเรว็  

 
7. ผลสรปุ 
การประมวลผลโปรแกรมพบว่าค่าความเหมาะสม

ของตารางสอนที�น้อยที�สุดจะมคี่าลดลงเมื�อจํานวนเจน
เนอเรชันเพิ�มขึ*นและลดลงตํ�าสุดคงที�ค่าหนึ�ง ณ เจน
เนอเรชันใดๆ ซึ�งหมายถึงค่าที�เหมาะสมที�สุดสําหรับ
ปญัหานั *นๆ ซึ�งจากผลการการวเิคราะหส์ามารถกําหนด
ค่าพารามเิตอรท์ี�เหมาะสมสาํหรบังานวจิยันี*คอื จํานวน
ประชากรเบื*องต้นเท่ากบั 2,500 โครโมโซม จํานวน
ประชากรเท่ากบั 100 โครโมโซม จํานวนเจนเนอเรชนั 
เท่ ากับ 500 เจนเนอเรชัน ค่าความน่าจะเป็นใน
การครอสโอเวอร ์ 0.8 และค่าความน่าจะเป็นในการมวิ
เตชนั 0.3 และไม่พบคําตอบที�เป็นไปไม่ไดเ้นื�องจากมี
การกําหนดค่านํ*าหนักของเงื�อนไขบงัคับและเงื�อนไข
เพื�อความสมบรูณ์ที�แตกต่างกนัมาก ดงันั *นโครโมโซมใด
ที�ละเมดิเงื�อนไขบงัคบักจ็ะมคี่านํ*าหนักมาก ทําใหไ้ม่ถูก
คดัเลอืกเขา้สูเ่จนเนอเรชนัถดัไป 

นอกจากนี*จากการประมวลผลของโปรแกรมยัง
พบว่า ขนาดจํานวนยนี มผีลต่อเวลาในการประมวลผล
โปรแกรมโดยขนาดจํานวนยนีที�เพิ�มขึ*นจะทําใหใ้ชเ้วลา
ในการประมวลผลโปรแกรมเพิ�มขึ*นแบบเอก็โปเนนเชยีล  

ส่วนค่านํ*าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์มผีล
ต่อจํานวนเจนเนอเรชันที�พบคําตอบที�เป็นไปได้และ
จํานวนเจนเนอเรชันที�พบคําตอบที�ดีที�สุด โดยค่า
นํ* าหนักของเงื�อนไขเพื�อความสมบูรณ์ที�มีค่าน้อย 
แตกต่างกบัค่านํ*าหนักของเงื�อนไขบงัคบัมาก ส่งผลให้
ช่วงนั *นๆ สามารถหาคําตอบที�เป็นไปไดแ้ละคําตอบที�ดี
ที�สดุไดอ้ย่างรวดเรว็  
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แบบสอบถามความสําคญัของเงื�อนไขหรือข้อจํากดัที�ใช้ในการจัดตารางสอน 

คําชี แจง แบบสอบถามนี( เป็นส่วนหนึ� งของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญาโท 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ จดัทาํขึ(นเพื�อเป็นแนวทางในการปรับปรุง
แก้ไขการจดัการตารางสอนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์       
โดยทาํการสํารวจเกี�ยวกบัความสําคญัของเงื�อนไขหรือข้อจาํกดัเพื�อความสมบูรณ์ที�ใช้ในการ
พิจารณาการจดัตารางสอนในปัจจุบนั   
 แบบสอบถามนี(  แบง่เป็น 3  ตอน คือ 

ตอนที� 1  ขอ้มูลเกี�ยวกบัผูต้อบแบบสอบถาม  
ตอนที� 2  ความคิดเห็นเกี�ยวกบัลาํดบัความสาํคญัของเงื�อนไขหรือขอ้จาํกดัเพื�อความ

สมบูรณ์ที�ควรใชก้ารจดัตารางสอน 
ตอนที� 3  ความคิดเห็นเพิ�มเติมเกี�ยวกบัเงื�อนไขหรือขอ้จาํกดัเพื�อความสมบูรณ์ที�ควรใชก้าร

จดัตารางสอน 
โปรดตอบแบบสอบถามตามความเป็นจริงและตรงกบัความคิดเห็นของทา่นมากที�สุด 

พร้อมทั(งใหข้อ้เสนอแนะเกี�ยวกบัเงื�อนไขหรือขอ้จาํกดัเพื�อความสมบูรณ์ที�ควรใชใ้นการจดั
ตารางสอน 
ตอนที� 1  ข้อมูลเกี�ยวกบัผู้ตอบแบบสอบถาม 

คําชี แจง   โปรดเขียนเครื�องหมาย � ลงในช่อง  �   และกรอกขอ้มูลเกี�ยวกบัตวั
ทา่นลงในช่องวา่ง 
1.  ประจาํภาควชิา 
……………………………………………………………………………………………. 

 
2.  ตาํแหน่งทางวชิาการ �   1)  ศาสตราจารย ์   �   2)  รองศาสตราจารย ์

 �   3)  ผูช่้วยศาสตราจารย ์   �  4)  อาจารย ์
 
3.  ประสบการณ์ดา้นการสอนในมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์………………………ปี 
 
4.  ปัจจุบนัทา่นสอนอยูใ่นระดบัใดบา้ง (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้)  

 �  ปริญญาตรี    �   ปริญญาโท   �  ปริญญาเอก 
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ตอนที� 2  ความคิดเห็นเกี�ยวกับลาํดับความสําคัญของเงื�อนไขหรือข้อจํากดัเพื�อความสมบูรณ์ที�ควร

ใช้การจัดตารางสอน 
คําชี แจง   โปรดให้ลาํดบัความสําคญัโดยเรียงจากลาํดบัความสําคญัมากไปลาํดบั

ความสาํคญันอ้ย (1-6) ที�ตรงกบัความคิดเห็นของทา่นมากที�สุด  

เงื�อนไขหรือข้อจาํกดัเพื�อความสมบูรณ์ ลาํดบัความสําคญั 

ก. ช่วงเวลาที� 2 ของวชิาไม่ควรมีอยูใ่นวนัเดียวกนั  
ข. ควรจดัการสอนรายวชิาของภาควชิาใหก้บัหอ้งเรียนในอยูใ่นภาควชิานั(นก่อน  
ค. ในแต่ละวนัเมื�อนักศึกษาที�มีคาบเรียนก่อนหน้าแลว้ไม่ควรมีคาบวา่งเกิน 2 คาบ เพื�อ
เรียนในคาบถดัไป 

 

ง. ในแต่ละวนัควรมีการเวน้คาบว่างในเวลา 12.00-12.50 น. เพื�อให้นักศึกษาพกัทาน
กลางวนั 

 

จ. ในแตล่ะวนันกัศึกษาไม่ควรเรียนติดตอ่กนัเกิน 4 คาบ  
ฉ. ในแตล่ะวนัอาจารยไ์ม่ควรสอนติดกนัเกิน 4 คาบ  

 

ตอนที� 3  ความคิดเห็นเพิ�มเติมเกี�ยวกบัเงื�อนไขหรือข้อจํากัดเพื�อความสมบูรณ์ที�ควรใช้การจัด

ตารางสอน 

คําชี แจง   โปรดใหค้วามคิดเห็นเพิ�มเติมเกี�ยวกบัเงื�อนไขหรือขอ้จาํกดัเพื�อความ
สมบูรณ์ที�ควรใช้การจัดตารางสอน เช่น ไม่ควรให้มีการสอนสําหรับอาจารย์ประจาํภาควิชา
วศิวกรรมอุตสาหการในช่วงเชา้ของวนัพฤหสับดี เนื�องจากมีการประชุมภาควชิาในช่วงเวลานั(น 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 


