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บทที่ 1  
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

สําหรับมหาวิทยาลัย โรงเรียน หรือสถานศึกษา    มีงานตองทําอยูเสมองานหนึ่งคือ
จัดตารางสอนประจําภาคการศึกษา  ที่ตองคํานึงถึง ชั้นเรียน  วิชาที่เปดสอน  หอง  ขนาดหอง  
ความจุหอง    เวลาสอนของอาจารย  เปนตน        ตองจัดใหสอดคลองลงตัวจึงจะสามารถเปด
การเรียนการสอนได    ในการจัดตารางสอนแตละครั้งตองใชเวลานาน  และเมื่อจัดแลวมักจะมี
เงื่อนไขเปลี่ยนแปลงทําใหตองจัดใหมอยูบอยครั้ง     ในทางวิทยาศาสตรคอมพิวเตอรเรียกปญหา
การจัดตารางสอนนี้วาปญหาตารางเวลา  (Timetabling Problem)     จัดอยูในกลุมของปญหา
เอ็นพีฮารด  (NP-Hard)   ที่ตองใชเวลาในการหาคําตอบนานมาก จนอาจถือไดวาไมสามารถหา
คําตอบไดในทางปฏิบัติ     มีงานวิจัยอยูเปนจํานวนมากที่พยายามแกปญหานี้ [1] เชน  วิธีให      
สีกราฟ (Graph Coloring)    วิธีโปรแกรมเชิงเลข (Integer Program)     วิธีซีแอลพี (CLP, 
Constraint Logic Programming)     วิธีเชิงสํานึก (Heuristics)   และวิธีที่รวมหลายวิธีเขาดวยกัน        
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเปนหนึ่งในวิธีที่นิยมใช            เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการคนหาแบบ
ทั่วทั้งหมด (Global Search)   มีข้ันตอนงายสามารถประยุกตใชไดหลากหลายปญหา    

ปญหาการจัดตารางสอน  เปนปญหาที่มีสภาพเงื่อนไขและวิธีในการจัดตารางสอน
เฉพาะของแตละมหาวิทยาลัย   ของแตละคณะ  ซึ่งมีความแตกตางกัน            การนําขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมมาใชจึงตองไดรับการปรับแตงใหสอดคลองกับปญหาเฉพาะนั้นๆ   จึงจะสามารถ
แกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพตรงตามความตองการ      งานวิจัยนี้จึงนําขั้นตอนวิธี               
เชิงพันธุกรรมมาปรับปรุงใหเขากับสภาพปญหาโดยใชขอมูลการจัดตารางสอนของคณะ
เศรษฐศาสตรเปนตนแบบ แลวจัดทําเปนโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดตารางสอน 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

 เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกตสําหรับจัดตารางสอนโดยใช ข้ันตอนวิธี เชิง
พันธุกรรม                
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1.3 ขอบเขตการวิจัย 
1.3.1 ศึกษาและนําขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาปรับแตงใชกับการจัดตารางสอน 
1.3.2 ออกแบบสวนตอประสานกับผูใช (User Interface ) ใหเปนแบบกราฟก 
1.3.3 ออกแบบฐานขอมูลสําหรับจัดเก็บขอมูลนําเขา        ขอมูลนําออก     และ             

การประมวลผล   
1.3.4 โปรแกรมประยุกตนี้จะทํางานบนเครื่องคอมพิวเตอรเครื่องเดียว (Stand 

Alone)           
1.3.5 ใชไมโครซอฟตวิชวลสตูดิโอและไมโครซอฟตออฟฟตเปนเครื่องมือทํา              

โปรแกรมประยุกต       
1.3.6 โปรแกรมประยุกตมีฟงกชันหลักดังนี้ 

1.3.6.1 รับขอมูลอาจารยไดไมนอยกวา 70 ทาน   
1.3.6.2 รับขอมูลวิชาไดไมนอยกวา  100   วิชา    
1.3.6.3 รับขอมูลหองไดไมนอยกวา 20 หอง     
1.3.6.4 สรางชั้นเรียน  โดยนําขอมูลอาจารย  ขอมูลวิชา  และขอมูลหอง     

มาจัดสราง    
1.3.6.5 สามารถเก็บตารางสอนที่จัดแลวมาเปนหลักในการจัดครั้งตอไปได 
1.3.6.6 ใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจัดตารางสอน   ใหสอดคลองกับเงื่อนไข

หลักคือ  
• ขนาดหองใหญพอรับช้ันเรียนได 
• ประเภทหองสอดคลองกับวิชาที่สอน 
• เวลาสอนเปนเวลาที่อาจารยประจําวิชาแจงไว  
• แตละชั้นเรียนตองปรากฏอยูที่เดียวในตารางสอน   
• อาจารยผูสอนไมสอนซํ้าเวลาเดียวกัน  

 
และใหสอดคลองกับเงื่อนไขรองคือ 
• ควรมีอุปกรณประกอบการสอนตรงตามวิชาที่สอน 

 
1.3.7 แสดงขอมูลนําออกเปนตารางการใชหอง 
1.3.8 แสดงขอมูลนําออกเปนตารางสอนสําหรับอาจารยแตละทาน   
1.3.9 แสดงขอมูลนําออกเปนรายการรายวิชา 
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1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
สามารถนําโปรแกรมประยุกตที่พัฒนาขึ้นไปชวยจัดตารางสอนไดอยางรวดเร็ว 

 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 

1.5.1 ศึ กษ า แล ะ วิ เ ค ร า ะห ก า ร จั ด ต า ร า ง สอนขอ งคณะ เ ศ รษฐศ าสต ร               
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

1.5.2 ศึกษา และนําขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมาปรับแตงเพื่อใชในการจัดตารางสอน  
1.5.3 ออกแบบสวนตอประสานกับผูใช  (User Interface) 
1.5.4 ออกแบบฐานขอมูลสําหรับใชจัดเก็บขอมูลนําเขา  ขอมูลนําออก  และ          

การประมวลผล 
1.5.5 เขียนโปรแกรมจัดตารางสอน 
1.5.6 ทดสอบ   ประเมินผลกับผูใช   และ ปรับปรุงโปรแกรม 
1.5.7 สรุปผลการวิจัย   ขอเสนอแนะ  และจัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 

  



บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
2.1 ทฤษฏีที่เกี่ยวของ 
 
2.1.1 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm,GA)  [2] 

จอน  ฮอลแลนด (John Holland)  รวมกับนักศึกษามหาวิทยาลัยมิชิแกน (Michigan) 
ศึกษาขบวนการปรับเปล่ียนตัวเองตามธรรมชาติ  ที่มีกลไกคัดเลือกพันธุกรรมและการถายทอด
พันธุกรรม   เพื่อออกแบบระบบซอฟตแวรเลียนแบบกลไกนี้ แลวเรียกวาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม    
ในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใชสายอักขระ (String) แทนโครโมโซมตามธรรมชาติ   มีการสุมเลือก
จับคูโครโมโซมนํามาแลกเปลี่ยนบางสวนกัน  ในระหวางแลกเปลี่ยนนี้อาจนําวิธีการคนหาอื่นมา
ชวยดวยได      ผลการแลกเปลี่ยนทําใหเกิดโครโมโซมลูกที่มีสวนประกอบมาจากโครโมโซมพอแม    
โครโมโซมลูกถูกนําไปประเมินคาความเหมาะสม (Fitness)  ตามเงื่อนไขในการหาคําตอบที่
เหมาะสมที่สุด 

 
การหาคําตอบที่เหมาะที่สุด (Optimal  Solution)  สามารถหาไดโดยใชวิธีเชิงอนุพันธ

ซึ่งเปนวิธีที่อาศัยขบวนการทางคณิตศาสตรนําทางไปสูคําตอบที่เหมาะสมที่สุด   แตตามธรรมชาติ
แลวไมไดเปนเชนนี้     หากลองพิจารณาจากขบวนการตัดสินใจของนักธุรกิจ  ที่ใชปจจัยทางธุรกิจ
ที่มีอยูมาทําการตัดสินใจ  โดยไมจําเปนตองใชปจจัยที่ดีที่สุดมาทําการตัดสิน     การตัดสินใจนี้
เปนการตัดสินใจที่ดีหรือไมดี  ดูไดจากเวลาที่ใช   ทรัพยากรที่ใช  ความสามารถในการแขงขันเชิง
ธุรกิจได     มีประสิทธิภาพในการทําตลาด      และเปนการสงเสริมการขายที่ดีขึ้น   เปนตน      
หากการตัดสินใจนี้ตองรอใหไดปจจัยที่สมบูรณครบถวนกอนตัดสินใจ โดยหวังวาจะไดผลการ
ตัดสินใจที่สมบูรณแบบแลว  อาจทําใหไมสามารถตัดสินใจได สงผลกระทบตอการดําเนินธุรกิจ
เปนอยางมาก   จากที่กลาวนี้อาจกลาวไดวาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดคือคําตอบทีด่พีอ  สามารถหา
คําตอบไดอยางรวดเร็ว    และไมจําเปนตองเปนคําตอบที่สมบูรณแบบที่สุด 

        
ขอแตกตางของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกับวิธีอ่ืน 

• ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมทํางานดวยการเขารหัสชุดของพารามิเตอร    
• ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมทําการคนหาจากประชากรในหลายจุด  ไมใชจุดเดียว 
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• ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใชฟงกชันคาความเหมาะสม (Fitness Function) เปน
ขอมูล    ไมใชอนุพันธหรือความรูอ่ืนชวย 

• ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเปนวิธีเชิงความนาจะเปน ( Probabilistic Transition) 
ไมใชวิธีเชิงกําหนด  (Deterministic) 

  
ในการอธิบายขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมนั้น   ไดใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงาย

เปนตัวอยางในการอธิบายซึ่งจะไดกลาวตอไป 
 

2.1.2 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงาย (Simple Genetic Algorithm)   [2] 
 
ในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงายนี้  แสดงใหเห็นวิธีแกปญหาการหาคามากที่สุด

ของ f(x) = x2  โดย x มีคาตั้งแต 0 ถึง 31 ซึ่งโดยปกติอาจหาคามากสุดไดโดยการแทนคา x ไป
เร่ือยๆ   เพื่อหาคาสูงสุด  แตสําหรับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงายแลวมีขั้นตอนวิธีดังรูปที่  2.1 

 

 
รูปที่ 2.1  ข้ันตอนวิธีเชงิพันธุกรรมอยางงาย 
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2.1.2.1 เขารหัสโครโมโซมและสุมสรางประชากร 
การเขารหัสโครโมโซมเปนการพิจารณาจัดสรางโครโมโซมที่ใชในการแกปญหา  

ในที่นี้พิจารณาที่คาของ x  มีคาเปนจํานวนเต็มไดตั้งแต 0  ถึง 31   คา x เหลานี้สามารถแทนได
ดวยสายอักขระ (String) ของเลขไบนารียาว  5 บิต    ซึ่งจะใชสายอักขระนี้เปนโครโมโซม  

เมื่อไดวิธีเขารหัสโครโมโซมแลวจึงเริ่มสรางโครโมโซมเริ่มตน  โดยสุมเลขไบนารี 0 
หรือ 1  นํามาตอกันเปนสายอักขระยาว  5 บิต  ไดเปนโครโมโซม 1 ตัว      โครโมโซมนี้อาจเรียกวา
เปนโครโมโซมพอแม (Parent Chromosome)    ในตัวอยางนี้สรางโครโมโซมพอแมข้ึนมา 4 ตัว 
สมมุติไดตามตารางที่  2.1   และโครโมโซมพอแม 4 ตัวที่สรางขึ้นมานี้คือประชากร 

 
ตารางที่ 2.1  แสดงรายการโครโมโซมสําหรับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมอยางงาย 

ลําดับ โครโมโซม 
1 01101 
2 11000 
3 01000 
4 10011 

 
2.1.2.2 การสืบพันธุ (Reproduction) 
การสืบพันธุเปนการคัดเลือกจับคูโครโมโซมสําหรับสืบพันธุตอไป   โดยโครโมโซม

ที่มีคาความเหมาะสมสูงจะมีโอกาสมากที่จะถูกจับคู      ดังนั้นเมื่อไดโครโมโซมพอแมแลว  
จะตองนําโครโมโซมพอแมมาหาคาความเหมาะสม (Fitness)  จากฟงกชันคาความเหมาะสม  
(Fitness Function)  ในปญหานี้คือ f(x) = x2    โดยการแปลงคาของโครโมโซมซึ่งเปนสายอักขระ
ใหเปนเลขจํานวนเต็มฐานสิบแลวแทนคาในฟงกชันคาเหมาะสม    ไดตามตารางที่  2.2   

 
  ตารางที่ 2.2   คาความเหมาะสมของโครโมโซมสําหรับข้ันตอนวธิีเชงิพนัธุกรรมอยางงาย 

ลําดับ โครโมโซม คาความเหมาะสม 
( f(x) = x2) 

% ของคาความเหมาะสม 

1 01101 169 14.40 
2 11000 576 49.20 
3 01000 64 5.50 
4 10011 361 30.90 

รวม 1170 100 
เฉลี่ย 293  
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โครโมโซมที่มีคาความเหมาะสมสูง อาจมองวาเปนประชากรที่มีความแข็งแรง
ยอมมีโอกาสจับคูกับโครโมโซมที่มีความแข็งแรงเพื่อใหมีลูกหลานที่มีความแข็งแรงมากขึ้นหรือมี
คาความเหมาะสมสูงขึ้น       ในการจับคูนี้ใชหลักการสุมในรูปแบบของวงลอรูลเล็ทที่มีจํานวนชอง
เทากับจํานวนโครโมโซม  และมีขนาดชองตามเปอรเซน็คาความเหมาะสม  ซึ่งมีลักษณะตามรูปที่ 
2.2   เมื่อไดวงลอรูลเล็ทแลวจึงทําการหมุนเพื่อเลือกจับคูโครโมโซม 

     

 
 

รูปที่ 2.2  วงลอรูลเล็ท 
  

2.1.2.3 การไขวเปลี่ยน (Crossover) 
การไขวเปลี่ยนเปนการแลกเปลี่ยนพันธุกรรมของคูโครโมโซมที่จับคูกันทําใหได

โครโมโซมลูกที่คาดหวังวาจะมีคาความเหมาะสมสูงกวาโครโมโซมพอแม     ในที่นี้สมมุติวาจาก
การจับคูดวยวงลอรูลเล็ท  ไดโครโมโซมตัวที่ 1 จับคูกับ โครโมโซมตัวที่ 2    และโครโมโซมตัวที่ 3 
จับคูกับโครโมโซมตัวที่ 4   นําคูโครโมโซมมาสุมหาตําแหนงที่จะทําการไขวเปลี่ยนโดยสมมุติวา
โครโมโซมตัวที่ 1 กับ 2  สุมไดตําแหนงไขวเปลี่ยนตําแหนงที่ 4     และ โครโมโซมตัวที่ 3 กับ 4  สุม
ไดตําแหนงไขวเปลี่ยนตําแหนงที่ 2    จากนั้นทําการไขว เปลี่ยนดังรูปที่ 2.3   แลวไดผลตามตาราง
ที่ 2.3 

         โครโมโซมตัวที่ 1  โครโมโซมตัวที่ 2 
0110  |  1 ไขวเปล่ียน 1100  |  0 

   
0110  |  0  1100  |  1 

   
โครโมโซมตัวที่ 3  โครโมโซมตัวที่ 4 

01  |  000 ไขวเปล่ียน 10  | 011 
   

01  | 011  10  |  000 
รูปที่ 2.3  การไขวเปลี่ยนสาํหรับข้ันตอนวธิีเชิงพันธุกรรมอยางงาย 
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    ตารางที ่2.3   โครโมโซมและคาความเหมาะสมสําหรับข้ันตอนวิธีเชิงพนัธกุรรมอยางงาย 
                         เมื่อทําการไขวเปลี่ยนแลว 

 ลําดับ โครโมโซมพอแม โครโมโซมลูก คาความเหมาะสมของโครโมโซมลูก 
( f(x) = x2) 

1 0110  |  1 0110  |  0 144 
2 1100  |  0 1100  |  1 625 
3 01  |  000 01  | 011 729 
4 10  | 011 10  |  000 256 

รวม 1754 
เฉลี่ย 439 

 
จากการไขวเปลี่ยนสังเกตไดวาคาเฉลี่ยความเหมาะสมของโครโมโซมมีคาเพิ่มข้ึน

จากเดิมมีคา   293    เปน   439      เหตุที่ทําใหคาเฉลี่ยเพิ่มข้ึนนี้มาจากการจับคูประชากรที่มีคา
ความเหมาะสมสูงทําการไขวเปลี่ยนกัน    และถาทําการไขวเปลี่ยนในรุนตอไปอีกก็จะทําให
คาเฉลี่ยความเหมาะสมมีคาเพิ่มข้ึนอีก   ทาํใหในที่สุดหาคา x  ที่ใหคาสูงสุดได 
 

2.1.2.4 การกลายพันธุ (Mutation) 
การกลายพันธุเปนการสุมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงบางสวนของโครโมโซมซึ่ง

เลียนแบบการกลายพันธุของส่ิงมีชีวิตตามธรรมชาติที่อาจจะทําใหเกิดสิ่งมีชีวิตพันธุใหมที่ดีข้ึน      
ในที่นี้แมวาไดมีการไขวเปล่ียนตามขางตนแลว  แตการไขวเปลี่ยนก็มีโอกาสทําใหสูญเสียขอมูล
สําคัญที่ไมสามารถเรียกคืนมาได   และในบางครั้งการหาคําตอบก็อาจจะติดอยูในคาเหมาะสม
เฉพาะที่ (Local Optima)   ดังนั้นการกลายพันธุโดยสุมเปลี่ยนบิตจาก 1 เปน 0  หรือจาก 0 เปน 1 
จะชวยแกปญหาได   แตอัตราการกลายพันธุนี้ควรมีอัตราที่ต่ํา      สําหรับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
อยางงายที่แสดงนี้ใชอัตราการกลายพันธุ 0.001   

   
2.1.2.5 จํานวนรุนประชากร และ ตรวจจํานวนรุนประชากร 

 เมื่อผานการคัดเลือก   การไขวเปลี่ยน  และการกลายพันธุแลว   ไดประชากรลูก  
ซึ่งนําไปเปนประชากรพอแมตอไป      การทํางานจะวนอยูจนครบตามจํานวนรุนที่กําหนด 
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2.1.3 การไขวเปลี่ยนและการกลายพันธุในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมสําหรับปญหาการเดินทาง
ของพนักงานขาย  ( Traveling Salesman Problem)     [3] 

 
การไขวเปลี่ยนและการกลายพันธุในปญหาการเดินทางของพนักงานขายนี้เปน

ตัวอยางของการดําเนินการไขวเปลี่ยนและกลายพันธุที่ทําไปพรอมๆ กับการแกไขโครโมโซมใหเปน
คําตอบที่เปนไปไดอยูเสมอ    

 
ปญหาการเดินทางของพนักงานขายเปนปญหาในการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดที่จะเดิน

ทางผานเมืองตางๆ  ใหครบทุกเมืองแลวกลับมาที่จุดเริ่มตน   โดยแตละเมืองจะเดินผานไดเพียง
คร้ังเดียว       การแกปญหานี้สามารถแกไดโดยใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  และสามารถเขารหัส
ปญหานี้ไดดวยสายอักขระของเลขเมือง   เชนถาในปญหามี   8 เมือง และตองการเดินทางจาก
เมือง  3  ไป  2 ไป 4 ไป 1 ไป 7 ไป 5 ไป 8 ไป 6    สามารถแทนไดดวยสายอักขระคือ 

 
(32417586) 

 
สายอักขระนี้นําไปใชเปนโครโมโซม  ซึ่งสามารถทําการไขวเปลี่ยนและกลายพันธุไดหลายวิธี  ใน
ที่นี้จะแสดงบางวิธีที่จะนําไปใชในการจัดตารางสอนเทานั้น 
 

2.1.3.1 การไขวเปลี่ยนแบบอิงตําแหนง (Position Based Crossover) 
เร่ิมตนจะสุมตําแหนงในโครโมโซมพอแมเพื่อทําการไขวเปลี่ยนไปเปนโครโมโซม

ลูก  โดยในขณะไขวเปลี่ยนจะทําการซอมแซมโครโมโซมไปดวย    ตัวอยางมโีครโมโซมพอแมดังนี้ 
 

(12345678)  และ   (24687531) 
 
ไดทําการสุมเลือกตําแหนงทําการไขวเปลี่ยนไดเปนตําแหนงที่ 2 , 3  และ 6     

ผลการไขวเปลี่ยนเปนดังรูป 2.4 
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P1: (1  2  3  4  5  6  7  8)  P2: (2  4  6  8  7  5  3  1) 
     
     
     
C1: (1  4  6  2  3  5  7  8)  C2: (4  2  3  8  7  6  5  1) 

รูปที่ 2.4  การไขวเปลี่ยนแบบอิงตําแหนง 
 
 
เร่ิมตนโครโมโซมลูกตัวแรก (C1) ทําสําเนามาจากโครโมโซมพอแมตัวแรก (P1) 

ทําใหไดโครโมโซมลูกตัวแรกเปน  
 

(1  2  3  4  5  6  7  8) 
 

เร่ิมทําการไขวเปลี่ยนโดย ตาํแหนงที่ 2 ของโครโมโซมลกูตัวแรกจะไดมาจาก
โครโมโซมพอแมตัวที่สอง (P2)  ซึ่งมีคา เปน 4  เมื่อนํามาใสในโครโมโซมลูกตัวแรกจะทาํใหมีคา 4 
สองตัว  จึงตองทาํการซอมแซมโดยนาํคาในตําแหนงที่สองของโครโมโซมลูกตัวแรกซึ่งมีคาเปน 2  
ไปสลับกับ  คา 4  ในโครโมโซมลูกตัวแรก   ทําใหไดโครโมโซมลูกตวัแรกเปน 

 
( 1  4   3   2  5  6  7  8) 

 
ทําเชนนี้กับตําแหนงที ่3 และ 6  ทาํใหไดโครโมโซมลูกตวัแรกเปน 
 

(1 4  6  2  3  5  7  8) 
 

2.1.3.2 การไขวเปลี่ยนแบบเลือกบางสวน  ( Partially-Mapped Crossover) 
เร่ิมสุมเลือกสวนของโครโมโซม  แลวจึงทําการไขวเปลี่ยน   โดยทําการซอมแซม

โครโมโซมไปดวย   ตัวอยางมีโครโมโซมพอแมดังนี้ 
 

(1 2 3 4 5 6 7 8)  และ  (3 7 5 1 6 8 2 4) 
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สุมเลือกสวนของโครโมโซมคือ    สวนตั้งแตตําแหนงที่  4   ถึง  6    แลวทําการ
ไขวเปลี่ยนไดตามรูปที่ 2.5 

 
P1: (1  2  3  4  5  6  7  8)  P2: (3  7  5  1  6  8  2  4) 
     
     
C1: (4  2  3  1  6  8  7  5)  C2: (3  7  8  4  5  6  2  1) 

รูปที่ 2.5  การไขวเปลี่ยนแบบเลือกบางสวน 
 

2.1.3.3 การกลายพันธุแบบแทรก  (Insertion Mutation) 
เร่ิมสุมเลือกเมืองแลวสุมเลือกตําแหนงเพื่อนําเมืองที่เลือกไปแทรกไว  ตัวอยางมี

โครโมโซมดังนี้ 
(1 2 3 4 5 6 7 8) 

 
สุมเลือกไดเมืองที่ 4   สุมเลือกไดตําแหนงที่ 7 แลวทําการกลายพันธุดังรูปที่ 2.6 
 

 (1  2  3  4  5  6  7  8)  
   
 (1  2  3  5  6  7  4  8)  

 
รูปที่ 2.6 การกลายพันธุแบบแทรก 
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2.1.4 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมกับปญหาตารางสอน [1] 
 

2.1.4.1 ลักษณะทั่วไปของตารางสอน 
สําหรับตารางสอนทั่วไปมีลักษณะเปนตาราง  แนวนอนแสดงวันของสัปดาห  แนวตั้ง

แสดงเวลา   มีชองเวลาใชบรรจุดวยชั้นเรียนหรือเหตุการณ   ตัวอยางในรูปที่  2.7 
 

หอง 101    
Time  

8.00-9.00 9.00-10.00 10.00-11.00 11.00-12.00 12.00-13.00 
Mon  2601120 

Fin Acctg 
Aj Dee1 

   

Tue     2952165 
FE II 

Aj Dee3 
Wed   2952301 

Micro (Dis) 
Aj Dee2 

  

รูปที่ 2.7   ตัวอยางตารางสอนที่มีคาบเวลาสอนแตละชั้นเรียน 1 ช.ม. 
 
จากรูปตารางสอนมีองคประกอบคือ 
 

• หอง (Room)   คือ สถานที่ที่ใชในการเรียนการสอน  ซึ่งมีหลายหอง และมี
ประเภทหองเชนหองฟงบรรยาย  (Lecture)     

• ชองเวลา  (Time-Slot)    คือ ชวงเวลาที่หองวาง  สามารถบรรจุชั้นเรียนลงไป
เพื่อจัดตารางสอน      

• วิชา  (Subject)  คือ วิชาที่มีอยู   
• อาจารย  (Teacher) คือ ผูสอน   ซึ่งจะมีชวงเวลาที่สามารถสอนได 
• ชั้นเรียน  (Class)  คือ การนําวิชา  และอาจารยผูสอนมา จัดเปนชั้นเรียน  

เชน  ชั้นเรียนของวิชาสถิติเบื้องตน  สอนโดยอาจารย ดร. มานะฯ    เปนตน    
และกําหนดระยะเวลาสอนในแตละชั้นเรียน เชน  1 ช.ม.   2 ช.ม. หรือ 3 ช.ม.      

• เหตุการณ (Event)  คือ ชั้นเรียนที่นําไปจัดวางลงในตารางสอน  เพื่อเปดสอน 
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ในการจัดตารางสอนจะตองพิจารณาเงื่อนไขหลักและเงือ่นไขรอง   
 
เงื่อนไขหลกัสามารถกําหนดไดดังนี้ 

• ขนาดหองใหญพอรับชั้นเรยีนได 
• ประเภทหองสอดคลองกับวชิาที่สอน 
• ทุกชัน้เรียนตองไดรับการจัดใหอยูในตารางสอน 
• แตละชั้นเรียนตองปรากฏอยูที่เดียวในตารางสอน   
• อาจารยผูสอนไมสอนซํ้าเวลาเดียวกัน  

และเงื่อนไขรองสามารถกาํหนดไดดังนี ้
• ควรมีอุปกรณประกอบการสอนตรงตามวิชาที่สอน 

 
2.1.4.2 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธกุรรมที่ใชในการจัดตารางสอน  
ในการจัดตารางสอนดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม สามารถใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

อยางงาย ตามรูปที่  2.1 
 

2.1.4.3 การเขารหัสโครโมโซม   
การเขารหัสโครโมโซมในปญหาการจัดตารางสอนสามารถทําไดหลายวิธี  ขึ้นอยูกับ

สภาพและเปาหมายในการหาคําตอบ   โดยวัตถุประสงคในการเขารหัสเพื่อใหมีความงายในการ
ตรวจสอบขอขัดแยง    งายในการนําไปใชงาน           และ  มีความรวดเร็วในการหาคําตอบ [4]  
วิธีเขารหัสแบบจัดหองเปนกลุม (Sector Based) เปนวิธีที่มีความงายในการตรวจสอบขอขัดแยง   
งายในการทําความเขาใจ    มีขั้นตอนการเขารหัสดังนี้ 

ในการเขารหัสโครโมโซมจะนําตารางสอนปกติมาจัดเรียงใหม  โดยใชแนวตั้งเปนชอง
เวลา  มีชองเวลาแรกคือวันจันทร  8.00 - 9.00  เรียกวา  Mon1   ชองเวลาที่สอง  9.00 – 10.00  
เรียกวา  Mon2       ชองเวลาที่สาม  10.00-11.00 เรียกวา Mon3  จนถงึชองเวลาที่ 5   เรียกวา 
Mon5     แลวตอดวยวันอังคารชองเวลาที่ 1 เรียกวา Tue1    ตอดวยชองเวลาที่ 2 เรียกวา Tue2  
ตอไปจนถึงวันอาทิตยชองเวลาที่ 5  เรียกวา Sun5        ในหนึ่งแถวแนวนอนจัดเปนหองหนึ่งหอง  
ซึ่งจะทําการจัดหองประเภทเดียวกันอยูติดเปนกลุมเดียวกัน  (Sector Based)       นอกจากนี้ยัง
จัดเรียงขนาดหองจากใหญไปเล็ก  โดยหองใหญอยูดานบน    ตัวอยางตามรูปที่ 2.8  ไดจัดหองไว
สองกลุมคือ  T1   มีขนาดหอง C50  C40  C30  และ T2   มีขนาดหอง  C50   C30 
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Time  
Mon1 Mon2 Mon3 … Sun4 Sun5 

R1 T1  C50  Event 1 Event 8   Event 2 
R2 T1  C40 Event 3     Event 4 
R3 T1 C30   Event 5  Event 6  
R4 T2 C50       
R4 T2 C30  Event 7     

รูปที่ 2.8   รูปแบบทั่วไปของโครโมโซมที่ใชในการจัดตารางสอน 
 
 
2.1.4.4 การสรางประชากรเริ่มตน  (Initialization)   
ในการสรางประชากรเริ่มตน   เร่ิมจากการวางเหตุการณจองหอง ซึ่งไดระบุชองเวลาที่

แนนอนแลว  พรอมตรวจสอบวามีขอขัดแยงกับเงื่อนไขหลักหรือไม    จากนั้นจึงทําการวาง
เหตุการณอิสระซึ่งเปนเหตุการณตองทําการจัดตารางสอนที่ละเหตุการณจนหมด  และกอนวาง 
จะตรวจดูวาเหตุการณอิสระนี้สามารถวางในหองกลุมใดไดบาง  จึงสุมวางลงไป   การทําเชนนี้ทํา
ใหไมเกิดขอขัดแยงกับเงื่อนไขหลักกรณีทุกชั้นเรียนตองไดรับการจัดใหอยูในตารางสอน      กรณี
แตละชั้นเรียนตองปรากฏอยูที่เดียวในตารางสอน กรณีประเภทหองตองสอดคลองกับวิชาที่สอน  
ขั้นตอนวิธีเปนดังรูปที่ 2.9       

 
โปรแกรมยอย   สรางประชากรเริ่มตน  สําหรับทุกโครโมโซม 
ขั้นที่ 1: ทําการวางเหตุการณจองหองลงในโครโมโซม  พรอมตรวจสอบความขัดแยงกับเงื่อนไข 
              หลัก 
ขั้นที่ 2:  เมื่อดําเนินการขั้นที่ 1 เสร็จแลวทําดังนี้ 

2.1  ตรวจสอบวาเหตุการณอิสระ ei  สามารถวางในกลุมหองใดได 
               2.2  สุมเลือกชองเวลาสําหรับวาง ei  
               2.3  ตรวจสอบวา ei  ขัดแยงกับเงื่อนไขหลักหรือไม     ถาขัดแยงใหทําขั้นที่ 2.2 ใหม 
                       ถาไมขัดแยงใหทําขั้นที่ 2.4 
               2.4 วาง ei  ลงในชองเวลาที่เลือก 

รูปที่  2.9  ขั้นตอนวิธีสรางประชากรเริ่มตน  
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2.1.4.5 การประเมินคาความเหมาะสม    
โครโมโซมทกุตัวจะตองนํามาประเมนิคาความเหมาะสม  และคาทาํโทษ (Penalty)  

เพื่อใชในการจับคูทําการไขวเปลี่ยน หรือใชในการเลือกโครโมโซมใหเปนประชากรพอแมในรุน
ตอไป การประเมินคาทาํโทษสามารถหาไดจากเหตุการณที่วางในโครโมโซมขัดแยงกับเงื่อนไขหลกั 
หรือขัดแยงกบัเงื่อนไขรอง   โดยปกติคาทําโทษกรณีขัดแยงกับเงื่อนไขหลักจะมีคามาก   สวนคา
ทําโทษกรณีขัดแยงกับเงื่อนไขรองจะมีคานอย ซึ่งการกําหนดคาทําโทษนี้ไมมวีธิีชัดเจนวาควร
กําหนดเทาไร เมื่อไดคาทําโทษแลวจงึประเมินคาความเหมาะสมตามฟงกชัน ดังนี้     

Eval.(f) = 1 / (1 + cost(f) ) 
 

cost(f)  คือคาทําโทษทั้งหมดรวมกัน 
Eval.(f)  คือคาความเหมาะสม 

 
2.1.4.6 การคัดเลือกโครโมโซม  (Selection) 
การคัดเลือกโครโมโซมใชวิธีเดียวกับวงลอลูเล็ท    ที่ใชในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

อยางงาย    
 
2.1.4.7 การไขวเปลี่ยน 
การไขวเปลี่ยนนาํเอาวิธีไขวเปลี่ยนบางสวน ( PMX) มาประยุกตใชรวมกับการจัดแบง

หองในโครโมโซมเปนกลุม  ซึ่งมีขั้นตอนวธิีดังรูปที ่2.10 และ     ตัวอยางตามรูปที่  2.11 
 
 

โปรแกรมยอย   Sector-based PMX 
ขั้นที่ 1 : สุมสรางกรอบของซับเซต  S1 และ S2  เพื่อเลือกสวนที่จะทําการไขวเปล่ียน 
ขั้นที่ 2 : นําซับเซตที่ไดมาตรวจวามีกลุมหองใดอยูบาง 
ขั้นที่ 3 : นํา PMX  มาประยุกตใชโดยทําระหวางกลุมหองเดียวกัน ; 

3.1 ตรวจวามีเหตุการณใดใน S1 และ S2 ที่เปนกลุมหองเดียวกัน  
3.2 ทําการไขวเปล่ียนเหตุการณ 
3.3 ตรวจสอบและแกไขขอขัดแยงกับเงื่อนไขหลัก  

ขั้นที่ 4   ไดโครโมโซม  Child1  และ  Child2  
รูปที่ 2.10  แสดงขั้นตอนวิธกีารครอสโอเวอรแบบ Sector-based PMX  
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รูปที่ 2.11  แสดงการครอสโอเวอรแบบ Sector-based PMX   
 

จากรูปแสดงการครอสโอเวอรแบบ Sector-based PMX ขางตน จะทําการไขวเปลี่ยน
ระหวาง Parent 1   กับ  Parent 2    

ขั้นที่ 1  เร่ิมจากสุมสรางซับเซตได S1  แสดงเปนกรอบสีดําเขมที่  Parent 1  และ  S2  
แสดงเปนกรอบสีดําเขมที่ Parent 2    

ขั้นที่ 2  ซับเซ็ตที่ไดมีกลุมหองคือ หองบรรยาย (Lecture)  และหองทดลอง (Lab) 
ขั้นที่ 3  ใช PMX ทํากับกลุมหองบรรยาย  และ กลุมหองทดลอง  
           ขั้นท่ี 3.1 ในกลุมหองบรรยาย โครโมโซม Parent1 มีเหตุการณ  E , G , H   

และ ใน Parent2 มีเหตุการณ G , D ,  H    ในกลุมหองทดลอง  โครโมโซม Parent1 มีเหตุการณ  
a , c , d   และ ใน Parent2 มีเหตุการณ a , c , d   

           ขั้นที่ 3.2 ในกลุมหองบรรยายทําการไขวเปลี่ยนเหตุการณ E , G , H ใน 
Parent1 ใหไปอยูใน Parent 2  โดยใชหลักการของ PMX     ทําการไขวเปลี่ยนเหตุการณ  G , D ,  
H  ใน Parent2 ใหไปอยูใน  Parent1  โดยใชหลักการของ PMX  ในกลุมหองทดลอง
ทําการไขวเปลี่ยนเหตุการณ a , c ,d ใน Parent1 ใหไปอยูใน Parent 2  โดยใชหลักการของ PMX     
และ ทําการไขวเปลี่ยนเหตุการณ  a , c , d  ใน Parent2 ใหไปอยูใน  Parent1  โดยใชหลักการ
ของ PMX 

ขั้นที ่3.3  ทําการตรวจสอบและแกไขขอขัดแยงกรณีขนาดหองใหญพอรับชั้น
เรียนได  และกรณีอาจารยผูสอนสอนซ้าํเวลาเดียวกนั  
  ขั้นที่ 4  ไดโครโมโซม  Child 1  และ  Child 2 
 

 
 
Parent 1         Parent 2 
 
 
 
 
 
 
 
Child 1          Child 2 
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ในการตรวจสอบขอขัดแยงกับเงื่อนไขหลกันัน้ มีเงื่อนไขที่ตองตรวจสอบและแกไข
คือ ขนาดหองใหญพอรับชั้นเรียนไดและอาจารยผูสอนไมสอนซํ้าเวลาเดียวกนั สวนเงื่อนไขหลักอืน่
ไมตองตรวจสอบเนื่องจากในการสรางประชากรเริ่มตนไมทําใหเกิดขอขัดแยงขึ้น 

 
ในการตรวจสอบและแกไขขอขัดแยงกรณีขนาดหองใหญพอรับชั้นเรยีนได  

สามารถทําไดโดย หากตรวจพบเหตุการณที่ขนาดหองเล็กไป  ใหทําการขยับเหตุการณใน
โครโมโซมขึ้นไปอีกหนึ่งหอง  เนื่องจากโครโมโซมไดจัดเรียงลําดับขนาดหองจากใหญไปเล็กไว 

 
  ในการตรวจสอบและแกไขขอขัดแยงกรณีอาจารยผูสอนสอนซ้ําเวลาเดียวกนั
สามารถทําไดโดยตรวจสอบในแตละชวงเวลาซึง่คือการตรวจสอบในแนวตั้งของโครโมโซมถา
พบวาอาจารยสอนซํ้ากันใหทําการเปลี่ยนชวงเวลาโดยขยับเหตุการณไปทางซายหรือขวาที่จะทาํ
ใหไมเกิดอาจารยสอนซํ้ากนั 

 
2.1.4.8 การกลายพันธุ 
การกลายพนัธุทําไดโดยสุมเลือกเหตุการณดวยอัตราการกลายพนัธุที่กําหนด  แลวสุม

วางเหตุการณนั้นลงในกลุมหองที่เหตกุารณสามารถวางไดโดยไมขัดแยงกับประเภทหองที่
เหตุการณตองการ 

 
2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.2.1 Automated Timetabling: The State of the Art  [5] 
การจัดตารางสอน  เปนปญหาที่ใหญและซับซอน และมีความแตกตางกันในแตละ

คณะในมหาวทิยาลยัซึ่งมีวธิกีารจัดของตนเอง ปญหาการจัดตารางสอนมีหลายวิธทีี่สามารถ
แกปญหาได แตยังไมมวีธิีมาตรฐานที่ใชเปรียบเทยีบประสิทธิภาพวิธีเหลานี้  ในเอกสารนี้ได
รวบรวมวธิีแกปญหาตารางเวลา  มีดังนี ้

• ข้ันตอนวธิีเชิงพันธกุรรม (Genetic Algorithms) 
• ข้ันตอนวธิีแบบ memetic  ( Memetic Algorithms) 
• Simulated Annealing 
• Tabu Search 
• Constraint Logic Programming 
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2.2.2 Recent Research Directions in Automated Timetabling  [6] 
ในเอกสารนี้ไดรวบรวมวิธีในการหาคาํตอบของปญหาตารางเวลา ซึง่รวบรวมเฉพาะที่

ทําใน Optimization and Planning Research Group (ASAP) มีวิธีดงันี ้
• Sequential Methods 
• Cluster Methods 
• Constraint Based Methods 
• Meta-heuristic Methods   ประกอบดวย 2 วิธีคือ 

o Hybrid Heuristic Methods 
o Genetic and Memetic Algorithms for Timetabling 

 
2.2.3 Lecture Timetabling Using Genetic Algorithms   [7] 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคทดสอบความสามารถของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการ

แกปญหาตารางสอนที่มหาวิทยาลัยควีนเแลนด  โดยจะใชขอมูลการจัดตารางสอนบางสวนของ
มหาวิทยาลัยเทานั้น         ในการจัดตาราสอนนี้จะจัดตารางสอนใหสอดคลองกับเงื่อนไขหลัก  
โดยไมพิจารณาเงื่อนไขรอง    

    เงื่อนไขหลักมีดังนี้ 
• ชั้นเรียนหนึ่งตองมีที่เดียวในตารางสอนเทานั้น 
• หองเรียนตองมีความจุพอรับชั้นเรียนได 
• ผูสอนตองไมสอนซํ้าเวลาเดียวกัน 
• ตองจัดใหเวลาสอนเปนเวลาที่ผูสอนวาง 

 ในการเขารหัสโครโมโซมจะนําตารางสอนปกติมาวางซอนกันแลวไดเปนโครโมโซมตามรูป
ที่ 2.12 

 
รูปที่  2.12  ลักษณะโครโมโซม  ของงานวจิัยเรื่อง Lecture Timetabling Using Genetic  

                        Algorithms 
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ขั้นตอนวิธีที่ใชในการจัดตารางสอนมีลักษณะเชนเดียวกับข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
อยางงาย   แตเพิ่มกลยุทธการแกไขและซอมแซมโครโมโซมไมใหเกิดเหตุการณเดียวกันอยูสองที่
ในโครโมโซม 

ผลการทดลองพบวาขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเม่ือนํามาใชกับการจัดตารางสอน
สามารถจัดตารางสอนที่ไดโดยไมมีขอขัดแยงกับเงื่อนไขหลัก    และในขณะจัดตารางสอนคา
ความขัดแยงจะลดลงไปเรื่อยๆ  ตามรุนของการจัดที่เพิ่มข้ึน   จนไดคําตอบที่ไมมีขอขัดแยง 

 
2.2.4 A Genetic Algorithm for a University Weekly Courses Timetabling 

Problem   [1] 
งานวิจยันีน้ําเสนอวิธกีารเขารหัสโครโมโซมโดยจัดหองเปนกลุม (Sector)    เสนอการ

ไขวเปนแบบ Sector-Based PMX  และ นําเสนอการกลายพนัธุที่ใชกับโครโมโซมที่นาํเสนอ  
ผลการวิจยัแสดงวาวิธทีี่เสนอนี้สามารถลดการตรวจสอบเงื่อนไขหลกั กรณีทุกเหตกุารณตองไดรับ
การจัดตารางสอน ตองไมมีเหตุการณเดียวอยูสองที่ในโครโมโซม ประเภทหองไมตรงตามที่
ตองการ สวนเงื่อนไขอื่นๆทีเ่หลือใชการซอมแซมแกไขใหโครโมโซมไมมขีอขัดแยงกับเงื่อนไขหลัก 

 
2.2.5 การไขวเปลี่ยนหรือการกลายพนัธุ  [8] 
ในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมีตัวดําเนินการที่สําคัญคือ การไขวเปลี่ยน และ   การ

กลายพันธุ  ที่มีบทบาทและหนาที่สําคัญในการหาคําตอบ  แตอยางไรก็ตามยังไมมีทฤษฏีที่จะ
อธิบายไดวา  การไขวเปลี่ยนหรือการกลายพันธุมีความสําคัญมากกวากันอยางไร 

การไขวเปลี่ยนเปนตัวดําเนินการที่เหมือนเปนตัวเรงใหเกิดการลูเขาหาคําตอบ    สวน
การกลายพันธุเปนตัวดําเนินการที่ทําใหเกิดความหลากหลายขึ้นในหมูประชากรทั้งหมด     และ
การรักษาความสมดุลระหวางตัวดําเนินการทั้งสองนี้สงผลใหมีประสิทธิภาพที่ดี     หากขาดการ
ไขวเปลี่ยน อาจทําใหเกิดความแปรปรวนขึ้นในการหาคําตอบ     หากขาดการกลายพันธุ จะทําให
ไมเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ทําใหเกิดความหลากหลาย 

 
2.2.6 Diversity-Guided  Evolutionary  Algorithms   [9] 
ในการหาคําตอบดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะเกิดการลูเขาไปสูคําตอบ    แตเมื่อ

ใกลคําตอบมากขึ้นมักเกิดปญหาวาการไขวเปลี่ยนไมเกิดผลเนื่องจากโครโมโซมของประชากรมี
ความเหมือนกันหรือคลายกันมาก   และยังผลใหเกิดการลูเขาไปสูจุดที่ไมใชคําตอบ    ลักษณะ
เชนนี้เรียกวา  การลูเขาไปในที่ไมควร  (Premature Convergence)     ดังนั้นความหลากหลาย
ของโครโมโซมจึงควรตองรักษาไว   เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหาคําตอบ 
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2.2.7 การเปรียบเทยีบระหวาง Tournament Selection  และ Combined Rank 

Method สําหรับ Mimetic Evolvable Hardware  [10] 
งานวิจยันีท้ําการเปรียบเทยีบความพยายามเชงิคํานวณในการคัดเลือกประชากรของ

ขั้นตอนวธิีเชิงพันธกุรรม   ระหวางวิธ ี Tournament Selection  กับ Combined Rank Method    
ซึ่งจะนําไปใชในการออกแบบวงจรเชงิตรรก ซึง่สรุปวา  Tournament Selection  ใชความพยายาม
เชิงคํานวณไมมากไปกวา Combined Rank Method 

อยางไรก็ตามแมวางานวิจยันี้ไมไดเปนงานวิจยัเรื่องการจัดตารางสอน แตงานวิจยันี้มี
ขั้นตอนวธิีเชิงพันธกุรรมและการเลือกดวยวิธี Combined Rank Method  ตามรูปที่ 2.13 ซึ่งเปน
ขั้นตอนวธิีคัดเลือกโครโมโซมจากคาความเหมาะสมกบัความหลากหลายแทนที่จะทําการคัดเลอืก
จากคาความเหมาะสมเพียงอยางเดยีว 

 
Generation = 0; 
สรางประชากรเริ่มตน  P ; 
While (terminate condition not met) and (generation < MAXGEN) Do 

ทําการไขวเปล่ียนโดยสุมเลือกโครโมโซม1 คูจาก P   มาทําการไขวเปล่ียนไดโครโมโซมลูกเก็บไวใน Q 
ทําการกลายพันธุโดยสุมเลือกโครโมโซม 1 ตัวจาก P มาทําการกลายพันธุไดโครโมโซมลูกเก็บไวใน  R 

          เลือก  P จาก  P  U  Q  U  R; 
          Generation = Generation + 1; 
End  While 
 
การเลือก P  ดวยวิธี Combined Rank Method มีลักษณะดังนี้ 

- ขั้นแรก ประชากรตัวที่ดีที่สุดจะถูกเลือก 
- ตอมา  นําประชากรที่เหลือมาเรียงโดยใชคาความเหมาะสม  และเรียงโดยใชความหลากหลาย  ซึ่ง

ความหลากหลายวัดโดยนําประชากรตัวนั้นไปเปรียบเทียบกับประชากรตัวอื่นๆ ทุกตัว  และความ
หลากหลายคือผลรวมจํานวนบิตที่แตกตางกันกับประชากรตัวอื่นๆ 

- ทําการเลือกประชากรที่มีอันดับในการเรียงดวยคาความเหมาะสม  บวกกับอันดับที่จากการเรียงโดย
ความหลากหลายนอยที่สุด  ไปเปนประชากรรุนถัดไป 

 
 
รูปที่ 2.13  ขั้นตอนวิธีเชงิพันธุกรรม ที่ใชกบั Combined Rank Method 
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2.3 สรุป 
ขั้นตอนวธิีเชิงพันธกุรรมอยางงายเปนขั้นตอนวิธทีี่สามารถนํามาประยกุตใชกับการจดั

ตารางสอนได    ขัน้ตอนวิธีเชิงพันธกุรรมที่มีการคัดเลือกจากความหลากหลายของโครโมโซม
รวมกับคาความเหมาะสมจะชวยเพิ่มประสทิธิภาพในการหาคําตอบ   การเขารหัสโครโมโซม
สามารถทําไดโดยนาํหองมาวางเรียงซอนกนัแลวใชข้ันตอนวิธเีชิงพันธุกรรมหาคําตอบได    การ
เขารหัสโครโมโซมแบบที่จัดหองเปนกลุม (Sector-Based) แลวใชการวางเหตกุารณ การไขว
เปลี่ยนแบบ Sector-Base PMX และการกลายพันธุ ในลักษณะทีพ่ิจารณาประเภทหองใหถูกตอง
ตามที่เหตุการณตองการอยูเสมอ  ชวยใหไมเกิดขอขัดแยงกับเงื่อนไขหลัก กรณทีุกชัน้เรียนตอง
ไดรับการจัดใหอยูในตารางสอน   กรณีแตละชั้นเรียนตองปรากฏอยูที่เดียวในตารางสอน กรณี
ประเภทหองตองสอดคลองกับวิชาที่สอน   และชวยลดเวลาในการตรวจสอบเงื่อนไขหลัก 

การไขวเปลี่ยนแบบอิงตําแหนง การกลายพนัธุแบบแทรก   เปนวิธทีี่จะนาํมา
ประยุกตใชในการจัดตารางสอน ซึง่จะกลาวในบทถัดไป 



บทที่ 3 
ข้ันตอนวิธีจัดตารางสอน 

 
3.1 ลักษณะของปญหา 

ลักษณะการจัดตารางสอนของคณะเศรษฐศาสตร  ตามรูปที่ 3.1      มีลักษณะของ
ชั้นเรียนมีคาบเวลาสอนตั้งแต 1 ชม.   1.30 ชม.    2  ชม.   2.30 ชม.  3 ชม.  3.30 ชม. ถึง  4 ชม.  
บางชั้นเรียนสอนหนึ่งครั้งในหนึ่งสัปดาห    บางชั้นเรียนแบงสอนสองครั้งในหนึ่งสัปดาห       เชน
ชั้นเรียน 3.30 ชม.  แบงสอนสองครั้ง   ครั้งแรก  2 ชม.  และครั้งที่สอง 1.30 ชม.  มีการนําชั้นเรียน
ที่ไดเคยจัดไวแลวมาใชรวมในการจัดใหมโดยใหคงหองและเวลาสอนตามเดิม   มีอุปกรณ
ประกอบการสอนคือโปรเจกเตอร   วิชวลไลเซอร  อุปกรณโสต  และ  มีเงื่อนไขหลักและเงื่อนไขรอง
ดังนี้ 

 
• เงื่อนไขหลกั 

o ขนาดหองใหญพอรับช้ันเรียนได 
o ประเภทหองสอดคลองกับวิชาที่สอน 
o เวลาสอนเปนเวลาที่อาจารยประจําวิชาแจงไว  
o แตละชั้นเรียนตองปรากฏอยูที่เดียวในตารางสอน   
o อาจารยผูสอนไมสอนซํ้าเวลาเดียวกัน  
o ผูเรียนกลุมเดียวกันตองไมเรียนซ้ําเวลาเดียวกัน 

 
• เงื่อนไขรอง 

o ควรมีอุปกรณประกอบการสอนตรงตามวิชาที่สอน 
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 8.00 
8.30 

8.30 
9.00 

9.00 
9.30 

9.30 
10.00 

10.00 
10.30 

10.30 
11.00 

11.00 
11.30 

11.30 
12.00 

12.00 
12.30 

12.30 
13.00 

13.00 
13.30 

13.30 
14.00 

14.00 
14.30 

14.30 
15.00 

15.00 
15.30 

15.30 
16.00 

16.00 
16.30 

16.30 
17.00 

Mon   2601120 
Fin Acctg 
Aj Dee1 

  5500116 
FE II 

Aj Dee2 

    

Tue      2952352 
Math Econ II 

Aj Dee3 

          

Wed 5500116 
FE II 

Aj Dee4 

      5500116 
FE II 

Aj Dee5 

    

Thu  5500116 
FE II 

Aj Dee6 

      2952301 
Micro Th I 
Aj Dee7 

     

Fri           2952301 
Micro Th I 
Aj Dee8 

     

Sat     2952301 
Micro (Dis) 

Aj Dee9 

    2952352 
Math Econ II 

Aj Dee10 

    

รูปที่  3.1  ตัวอยางตารางสอนของคณะเศรษฐศาสตร  หลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิต 
                         สาขาวิชาเศรษฐศาสตร  (หลักสูตรนานาชาติ) 
 
 
3.2 การเขารหัสโครโมโซม 

โครโมโซมมีลักษณะเปนตารางที่จะนําเหตุการณมาวางลงไปเพื่อทําการจัด
ตารางสอน  แถวแนวตั้งของโครโมโซมแทนวันเวลา   คือ แถวที่ 1  (Mon1)   แทนวันจันทร  8.00 – 
8.30    แถวที่ 2 (Mon2)  แทนวันจันทร  8.30 – 9.00   แถวที่ 3 (Mon3) แทน  9.00-9.30   ไป
จนถึง  แถวที่ 20  (Mon20) แทนวันจันทร  17.30-18.00    แถวที่ 21(Tue1) แทนวันอังคาร 8.00-
8.30   แถวที่ 22  (Tue2) แทนวันอังคาร  8.30-9.00  จนถึงแถวที่ 140  ( Sun20) แทนวันอาทิตย  
17.30-18.00     แถวแนวนอนของโครโมโซมแตละแถวแทนหองหนึ่งหอง         ใชแนวคิดของการ
จัดหองประเภทเดียวกันใหอยูเปนกลุมเดียวกัน   (จัดเปน Sector-Based) เพื่อใหการวาง
เหตุการณสามารถวางไดถูกตองกับประเภทหอง   และไดขยายแนวคิดใหเรียงลําดับความจุหอง
จากมากไปนอยดวย   เพื่อใหในการวางเหตุการณสามารถตรวจสอบไดวาหองมีความจุพอรับช้ัน
เรียนหรือไม    
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 Mon1 Mon2 Mon3 Mon4 … Sun18 Sun19 Sun20 
Room1   Lecture 
Capacity 70 

        

Room2  Lecture 
Capacity 50 

        

Room3  Lecture 
Capacity 50 

        

Room4  Lab 
Capacity 60 

        

Room5  Lab 
Capacity 40 

        

รูปที่ 3.2 ลักษณะของโครโมโซม 
  
 
 

3.3 ลักษณะของเหตุการณ  (Event) 
เหตุการณไดมาจากขอมูลชั้นเรียน โดยชั้นเรียนที่มีการสอนครั้งเดียวในหนึ่งสัปดาห

จะถูกแปลงเปนหนึ่งเหตุการณ   เชนชั้นเรียนที่มีคาบเวลาสอน 2 ชั่วโมงและสอน 1 คร้ังในหนึ่ง
สัปดาห จะเปนเหตุการณ  1  เหตุการณ  มีขนาด 4 ชองเวลา (2 ชั่วโมง)      สําหรับช้ันเรียนที่มี
การสอนสองครั้งในหนึ่งสัปดาห  จะถูกแปลงเปน  2 เหตุการณ   เชน ชั้นเรียนที่มีคาบเวลาสอน  
3.30  ชั่วโมง   สอนสองครั้งตอสัปดาห จะถูกแปลงเปนเหตุการณที่ 1  มีขนาด 4 ชองเวลา   ( 2.00 
ชั่วโมง )   และ เหตุการณที่ 2  มีขนาด 3 ชองเวลา ( 1.30  ชั่วโมง)  เปนตน     เหตุการณแบงเปน 
2  ประเภทคือ  เหตุการณจองหอง ไดมาจากการแปลงชั้นเรียนที่กําหนดชองเวลาและกําหนดหอง
แลว       และ    เหตุการณอิสระ  ไดมาจากชั้นเรียนที่ตองการใหโปรแกรมทําการจัดตารางสอนให      
โครโมโซมที่ไดวางเหตุการณแลว มีลักษณะดังรูป 3.3 
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 Mon1 Mon2 Mon3 Mon4 … Sun18 Sun19 Sun20 
Room1   Lecture 
Capacity 70 

Ev6 Ev6 Ev6    Ev7 Ev7 

Room2  Lecture 
Capacity 50 

  Ev1 Ev1     

Room3  Lecture 
Capacity 50 

        

Room4  Lab 
Capacity 60 

 Ev3 Ev3 Ev3   Ev5 Ev5 

Room5  Lab 
Capacity 40 

Ev2 Ev2 Ev2 Ev2   Ev4 Ev4 

รูปที่ 3.3  ลักษณะของโครโมโซมทีว่างเหตุการณแลว 
 

3.4 การวางเหตุการณจองหองในโครโมโซม 
เหตุการณจองหองจะถูกวางไวโครโมโซมทุกตัวในตําแหนงชองเวลา และ หองที่ได

กําหนดไว     เหตุการณจองหองนี้จะอยูในตําแหนงเดิมตลอดเวลาโดยไมถูกเปลี่ยนตําแหนง
เนื่องจากการวางแทรกเหตุการณอิสระ   การไขวเปลี่ยน  หรือ การกลายพันธุ 

 
3.5 การวางเหตุการณอิสระในโครโมโซม 

การสุมวางเหตุการณอิสระ   ทุกครั้งจะตองพิจารณาชองเวลาที่มีประเภทหองตรงตาม
ความตองการ   ความจุหองไมนอยกวาที่ตองการ   จึงสุมวางเหตุการณลงไปได  และในการวาง
เหตุการณอิสระจะใชการวางแบบแทรกลงไป  เชนสุมไดวาตองวางเหตุการณอิสระ V7 ลงระหวาง
เหตุการณอิสระ V5   กับ   V6    ไดผลตามรูปที่ 3.4 

 
 Time-Slot      Time-Slot 
R1 V2 V2    V3 V3  R1 V2 V2    V3 V3 
R2  V1 V1 V1        R2  V1 V1 V1    
L1    V4 V4 V4      L1    V4 V4 V4  
L2  V6 V6  V5 V5      L2 V6 V6 V7 V7 V7 V5 V5 

กอนวางเหตุการณอิสระ V7     หลังวางเหตุการณอิสระ V7 
 

รูปที่ 3.4  การวางเหตุการณอิสระ V7 แทรกระหวางเหตกุารณอิสระ V5  กับ V6 
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ในกรณีที่เหตุการณอิสระมีหลายขนาด (จํานวนชองเวลาที่เหตุการณอิสระใช) จะ

พิจารณาเลือกวางเหตุการณที่มีขนาดใหญวางกอน  ตามดวยเหตุการณที่มีขนาดเล็ก 
 

3.6 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ใชในการจัดตารางสอน 
ข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมที่ใชเปนขั้นตอนวิธีที่ไดพิจารณาเห็นวาสามารถลดการทํางาน

ในสวนของการคัดเลือกแบบวงลอรูลเล็ตลงได    และมีการรักษาความหลากหลายของประชากร
ในระหวางที่ทําการคัดเลือก (Selection) ทําใหมีประสิทธิภาพในการหาคําตอบ   ซึ่งมีข้ันตอนวิธี
ตามรูปที่   3.5     

    
Generation = 0; 
สรางประชากรเริ่มตน  P; 
While (terminate condition not met)  Do 

การไขวเปล่ียนทําโดยสุมเลือกโครโมโซม1 คูจาก P   มาทําการไขวเปล่ียนไดโครโมโซมลูกเก็บไวใน Q 
การกลายพันธุทําโดยสุมเลือกโครโมโซม 1 ตัวจาก P มาทําการกลายพันธุไดโครโมโซมลูกเก็บไวใน  R 

          เลือก  P จาก  P  U  Q  U  R; 
          Generation = Generation + 1; 
End  While 
 

รูปที่ 3.5 ข้ันตอนวิธีเชิงพันธกุรรมที่ใชในการจัดตารางสอน [4] 
 

ในโปรแกรมไดกําหนดจํานวนของ P  มีคาโดยปริยาย (Default Value)   เปน 1000     
จํานวนของ Q  มีคาโดยปริยายเปน 100%  ของ P  นั่นคือมีจํานวนเปน  1000           จํานวนของ  
R มีคาโดยปริยายเปน 100% ของ P  นั่นคือมีจํานวนเปน  1000          เงื่อนไขที่ใชในการจบ
ขั้นตอนวิธี  (terminate condition) คือจนกวาจะไดคําตอบที่มีคาทําโทษเปนศูนย  หรือผูใชงานสั่ง
ใหหยุดหาคําตอบ 

 
 

3.7 สรางประชากรเริ่มตน (Initial)   
ประชากรเริ่มตนสรางโดยวางเหตุการณจองหองลงในโครโมโซม  จากนั้นใชการสุม

วางเหตุการณอิสระลงในโครโมโซม   โดยการวางจะพิจารณาประเภทหองใหสอดคลองกับที่
เหตุการณตองการ   และความจุหองตองมากพอที่รับช้ันเรียนได    

 



 27

3.8 การไขวเปลี่ยน 
การไขวเปลี่ยนไดนําแนวคิดของการไขวเปลี่ยนบางสวนโดยมีการแบงกลุม (Sector-

Base PMX)     กับการไขวเปลี่ยนแบบอิงตําแหนง  (Position Based Crossover)  มาปรับใชและ
ปรับเปลี่ยนการสรางกรอบเลือกเหตุการณในโครโมโซม   เปลี่ยนเปนสุมเลือกเหตุการณอิสระที่จะ
ทําการไขวเปลี่ยนจากเหตุการณอิสระทั้งหมด   นําเหตุการณอิสระที่เลือกมาทําการไขวเปลี่ยนโดย
ใหคงตําแหนงเดิมในโครโมโซม    สาเหตุที่ใชการสุมเลือกเหตุการณอิสระจากเหตุการณอิสระ
ทั้งหมดเพื่อใหเกิดการไขวเปลี่ยนเหตุการณอิสระในทุกครั้งที่ทําการไขวเปลี่ยน  และ ไมเกิดการ
ไขวเปลี่ยนเหตุการณจองหอง  หรือ  เกิดการไขวเปลี่ยนชองเวลาวางของโครโมโซม   ตัวอยางการ
ไขวเปลี่ยนตามรูปที่  3.6 

 
 

 Time-Slot      Time-Slot 
R1 V2 V2    V3 V3     R1  V3 V3 V1 V1 V1  
R2  V1 V1 V1        R2     V2 V2  
L1  V7 V7 V4 V4 V4      L1 V4 V4 V4     
L2 V6 V6   V5 V5      L2 V7 V7 V6 V6  V5 V5 

Chromosome P1     Chromosome  P2 
                    
                    
 Time-Slot      Time-Slot 
R1 V2 V2  V1 V1 V1      R1  V3 V3     
R2    V3 V3       R2  V1 V1 V1 V2 V2  
L1    V4 V4 V4      L1  V7 V7  V4 V4 V4 
L2 V7 V7 V6 V6 V5 V5      L2 V6 V6    V5 V5 

Chromosome  C1     Chromosome C2 
รูปที่ 3.6 แสดงการไขวเปลีย่น 

 
จากรูปสมมุติวาสุมเลือกเหตุการณอิสระได  V1   V6  และ V7   จากนั้นดําเนินการ

ตามขั้นตอนในการสราง C1 ,  C2 ดังนี้ 
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ข้ันตอนการสราง C1 
• สรางโครโมโซม C1 โดยสําเนามาจากโครโมโซม  P1 
• ถอดเหตุการณอิสระ  V1   V6   และ V7  ในโครโมโซม  C1 ออก 
• วางเหตุการณอิสระ  V1   V6   และ V7  ลงไปอีกครั้งโดยวางใหมีตําแหนง

เดียวกับ  เหตุการณอิสระ  V1   V6   และ V7    ในโครโมโซม P2 
• ถาในการวางเหตุการณอิสระมีเหตุการณอิสระที่จะถูกวางทับใหถอดเหตุการณ

อิสระนั้นออกกอนจึงทําการวาง   ในตัวอยางนี้จะถอดเหตุการณอิสระ V3  ออก 
• นําเหตุการณอิสระที่ถูกถอดออกสุมวางแทรกลงในโครโมโซมอีกครั้งโดยในการ

สุมวางใหพิจารณาประเภทหอง  และความจุหองใหตรงตามที่เหตุการณตองการ 
 

ข้ันตอนการสราง C2 
• สรางโครโมโซม C2 โดยสําเนามาจากโครโมโซม  P2 
• ถอดเหตุการณอิสระ  V1   V6   และ V7  ในโครโมโซม  C2 ออก 
• วางเหตุการณอิสระ  V1   V6   และ V7  ลงไปอีกครั้งโดยวางใหมีตําแหนง

เดียวกับ  เหตุการณอิสระ  V1   V6   และ V7    ในโครโมโซม P1 
• ถาในการวางเหตุการณอิสระมีเหตุการณอิสระที่จะถูกวางทับใหถอดเหตุการณ

นั้นออกกอนจึงทําการวาง   ในตัวอยางนี้ไมมีเหตุการณอิสระถอดออก 
 

ในโปรแกรมกําหนดคาโดยปริยายของการไขวเปลี่ยนกําหนดเปน 70 %  หมายความ
วาในการสุมเลือกเหตุการณอิสระเพื่อทําการไขวเปลี่ยนจะสุมเลือกไมเกิน 70% ของจํานวน
เหตุการณอิสระทั้งหมดที่มี 
 
3.9 การกลายพันธุ 

การกลายพันธุนําหลักการกลายพันธุแบบแทรก  (Insertion Mutation)  รวมกับการ
กลายพันธุแบบที่มีการแบงกลุมหองมาใช  คือจะสุมเลือกเหตุการณอิสระที่จะทําการกลายพันธุ
จากเหตุการณอิสระทั้งหมดที่มี      เมื่อไดเหตุการณอิสระแลวทําการถอดเหตุการณอิสระนี้ออก
โครโมโซม   แลวสุมวางเหตุการณกลับลงในโครโมโซมในตําแหนงที่ไมขัดแยงกับประเภทหอง  
ความจุหอง และไมวางทับเหตุการณจองหอง   หากในการวางเกิดวางทับเหตุการณอิสระใดให
ถอดเหตุการณอิสระนั้นออกกอนจึงทําการวาง      จากนั้นนําเหตุการณที่ถูกถอดออกมาสุมวาง
โดยใชการวางแทรก  ตัวอยางการกลายพันธุตามรูปที่ 3.7 
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 Time-Slot      Time-Slot 
R1 V2 V2    V3 V3 Mutation R1    V2 V2 V3 V3 
R2  V1 V1 V1        R2  V1 V1 V1    
L1  V7 V7 V4 V4 V4      L1    V4 V4 V4  
L2 V6 V6   V5 V5      L2 V6 V6 V7 V7 V5 V5  

Chromosome P1     Chromosome  C1 
 

รูปที่ 3.7  แสดงการกลายพนัธุ 
 
 

จากรูป สมมุติวาสุมเลือกจํานวนเหตุการณที่จะทําการกลายพันธุ ได   V2  และ V7      
จากนั้นดําเนินการดังนี้ 

• สรางโครโมโซม C1 โดยสําเนามาจากโครโมโซม  P1 
• ถอด  V2  และ V7  ในโครโมโซม C1 ออก 
• สุมชองเวลาที่จะวาง V2   และ  V7  กลับลงในโครโมโซม C1 ในตําแหนงที่

สามารถวางได ไมขัดแยงกับประเภทหองและความจุหอง       
• ถาชองเวลาที่สุมไดมีเหตุการณอิสระอยูใหถอดออก แลวจึงวาง V2  และ V7 
• นําเหตุการณอิสระที่ถูกถอดออกสุมวางแทรกลงในโครโมโซมอีกครั้งโดยในการ

สุมวางใหพิจารณาวางในหองที่มีประเภทหอง  และความจุ  ใหตรงตามที่
เหตุการณอิสระตองการ 

 
ในการกลายพันธุนี้เปนความพยายามที่จะทําใหในทุกครั้งที่ทําการกลายพันธุเกิดการ

เปลี่ยนตําแหนงของเหตุการณอิสระ   ซึ่งคาดวาจะเปนการเปลี่ยนตําแหนงเหตุการณอิสระที่ไม
ถูกตองใหถูกตอง และคาดวาจะทําใหเกิดความหลากหลายขึ้นในประชากร      คาโดยปริยายของ
การกลายพันธุกําหนดเปน 2% หมายความวาในการสุมเลือกเหตุการณอิสระเพือ่ทาํการกลายพนัธุ
จะสุมเลือกเหตุการณอิสระไดไมเกิน 2% ของจํานวนเหตุการณอิสระทั้งหมดที่มี 
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3.10 การประเมินคาความเหมาะสม 
คาความเหมาะสมสามารถหาไดจากฟงกชัน [3] ดังนี้ 

Eval.(f) = 1 / (1 + cost(f) ) 
cost(f)  คือคาทําโทษทั้งหมดรวมกัน 

Eval.(f)  คือคาความเหมาะสม 
 

เนื่องจากในการวางเหตุการณในโครโมโซม   การไขวเปลี่ยน  และการกลายพันธุ   
เปนขั้นตอนที่ไมทําใหเกิดเหตุการณเดียวสองที่ในโครโมโซม และไดคํานึงถึง ประเภทหอง   ความจุ
หอง  อยูดวยแลว  จึงทําใหไมตองหาคาทําโทษกรณีประเภทหองไมสอดคลอง  กรณีขนาดหองไม
ใหญพอรับช้ันเรียน   และกรณีชั้นเรียนตองปรากฏอยูที่เดียวในตารางสอน    ยังคงเหลือที่ตองหา
คาทําโทษกรณีเวลาสอนเปนเวลาที่อาจารยประจําวิชาแจงไว      หาคาทําโทษกรณีอาจารยผูสอน
ไมสอนซํ้าเวลาเดียวกัน   หาคาทําโทษกรณีผูเรียนกลุมเดียวกันตองไมเรียนซ้ําเวลาเดียวกัน  และ
หาคาทําโทษกรณีอุปกรณประกอบการสอนไมตรงตามวิชาที่สอน 

 
• การหาคาทําโทษกรณีเวลาสอนเปนเวลาที่อาจารยประจําวิชาแจงไว 
จะทําการตรวจสอบชองเวลาที่เหตุการณอิสระวางอยูในโครโมโซม  หากชองเวลานี้ไม

ตรงกับเวลาที่อาจารยประจําวิชาแจงไวใหคิดคาทําโทษ (Penalty)  เพิ่มข้ึนตามที่ผูใชกําหนด   
หรือตามคาโดยปริยายกําหนดไวเปน 20 

• การหาคาทําโทษกรณีอาจารยผูสอนไมสอนซํ้าเวลาเดียวกัน 
จะทําการตรวจสอบในแตละชวงเวลา  เชนชวงเวลาวันจันทร 8.00-8.30 ตรวจทุกหอง  

ถาพบวามีอาจารยทานเดียวสอนปรากฏมากกวา 1 เหตุการณ  แสดงวาอาจารยสอนซํ้าเวลา
เดียวกัน  ใหคิดคาทําโทษเพิ่มข้ึนตามที่ผูใชกําหนด  หรือตามคาโดยปริยาย  กําหนดไวเปน  100 

• การหาคาทําโทษกรณีผูเรียนกลุมเดียวกันตองไมเรียนซ้ําเวลาเดียวกัน 
จะทําการตรวจสอบในแตละชวงเวลา  เชนชวงเวลาวันจันทร 8.00-8.30 ตรวจทุกหอง  

ถาพบวามีกลุมผูเรียนเดียวกันปรากฏมากกวา 1 เหตุการณ  แสดงวามีกลุมผูเรียนซ้ําเวลาเดียวกัน  
ใหคิดคาทําโทษเพิ่มข้ึนตามที่ผูใชกําหนด  หรือตามคาโดยปริยาย  กําหนดไวเปน  100 

• การหาคาทําโทษกรณีอุปกรณประกอบการสอนไมตรงตามวิชาที่สอน 
จะทําการตรวจสอบชองเวลาที่เหตุการณอิสระวางอยูในโครโมโซม  หากชองเวลาอยู

ในหองที่ไมมีอุปกรณประกอบการสอนตรงตามความตองการใหคิดคาทําโทษเพิ่มข้ึนตามที่ผูใช
กําหนด  หรือตามคาโดยปริยายกําหนดไว  ถาไมมีโปรเจกเตอรมีคา  1  ถาไมมีวิชวลไลเซอรมีคา 1  
ถาไมมีอุปกรณโสตมีคา  1  
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หลักในการกําหนดคาทําโทษ  ใหกําหนดคาทําโทษกรณีของเงื่อนไขหลักใหมีคา
มากกวาคาทําโทษจากกรณีของเงื่อนไขรอง  

 
 

3.11 การคัดเลือก (Selection) 
การคัดเลือกไดนําแนวคิดของ Combined rank method [4] ที่เลือกประชากรจากคา

ความเหมาะสม กับคาความหลากหลาย (Diversity)  มาใช เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการหา
คําตอบ    โดยไดกําหนดวิธีหาความหลากหลายและวิธีคัดเลือกดังนี้ 

ความหลากหลายของโครโมโซมสามารถพิจารณาจากคาทําโทษของโครโมโซมหากมี
คาตางจากโครโมโซมทั้งหมดแสดงวามีตําแหนงของเหตุการณอิสระอยางนอยหนึ่งเหตุการณ
ตางกัน    แตถาคาทําโทษเทากันจะตองเปรียบเทียบตําแหนงของเหตุการณอิสระทั้งหมดเพื่อตรวจ
วามีขอแตกตางหรือไม    ดังนั้นในการหาความหลากหลายของโครโมโซมจึงสามารถหาไดโดยนํา
โครโมโซมทั้งหมดมาทําการตรวจคาทําโทษและตําแหนงของเหตุการณอิสระดังนี้ 

• ถาโครโมโซมที่ตรวจสอบมีคาทําโทษตางจากโครโมโซมทั้งหมด  แสดงวา
โครโมโซมที่ตรวจสอบมีความหลากหลาย   

• ถาโครโมโซมที่ตรวจสอบมีคาทําโทษเทากับโครโมโซมอื่น   ใหนําโครโมโซมที่
ตรวจสอบมาเปรียบเทียบกับโครโมโซมที่มีคาทําโทษเทากันที่ละตัว  โดย
เปรียบเทียบตําแหนงของเหตุการณอิสระ  ถาพบวามีอยางนอยหนึ่งเหตุการณ
อิสระที่มีตําแหนงตางกัน  แสดงวาโครโมโซมที่ทําการตรวจสอบนี้ มีความ
แตกตาง   ถาโครโมโซมที่ทําการตรวจสอบมีความแตกตางจากโครโมโซมทั้งหมด
ที่มีคาทําโทษเทากัน  แสดงวาโครโมโซมที่ตรวจสอบมีความหลากหลาย 

 
  เมื่อไดทําการตรวจสอบความหลากหลายของโครโมโซมแลวจึงทําการคัดเลือกโดย    

พิจารณาจากคาทําโทษและความหลากหลาย   คาทําโทษนี้สามารถใชแทนคาความเหมาะสมได
เนื่องจากคาความเหมาะสมเปนฟงกชันสวนกลับของคาทําโทษ    การคัดเลือกทําดังนี้ 

• เลือกประชากรจากโครโมโซมที่มีคาทําโทษต่ําและมีความหลากหลาย  เลือก
จนกวาไดประชากรครบตามจํานวนประชากรหรือจนกวาหมดโครโมโซม 

• ถาไดประชากรไมครบจํานวนประชากร  ใหนําโครโมโซมที่ไมไดถูกเลือกมาทาํการ
กลายพันธุ   และประเมินคาความเหมาะสม  แลวใสกลับไปเปนประชากร  ทั้งนี้
ใหทําตั้งแตโครโมโซมที่มีคาทําโทษนอยไปมาก   ทําจนไดโครโมโซมครบตาม
จํานวนประชากร   
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ในการเลือกประชากรขางตนจากโครโมโซมที่มีคาทําโทษต่ําและมีความหลากหลาย
นั้น    หากในขณะนั้นมีโครโมโซมที่เหมือนกันอยูเปนจํานวนมากจะทําใหไดจํานวนประชากรไม
ครบ    ดังนั้นจึงตองนําโครโมโซมที่ไมไดเลือกมาทําการกลายพันธุโดยคาดหวังวาโครโมโซมที่
กลายพันธุแลวจะเปนโครโมโซมที่หลากหลายจากนั้นทําการประเมินคาความเหมาะสมแลวใส
กลับไปเปนประชากร 
 
3.12 ลักษณะโครโมโซมที่มีโอกาสวางเหตุการณอิสระไดสําเร็จนอย  

เนื่องจากเหตุการณในการจัดตารางสอนมีขนาดไมเทากัน และในตารางสอนสามารถ
กําหนดเวลาในการเขาใชหอง   ดังนั้นจึงทําใหเกิดโครโมโซมบางลักษณะที่มีโอกาสวางเหตุการณ
อิสระไดสําเร็จนอย  ตัวอยางในรูปที่  3.8       

 
 Time-Slot      Time-Slot 
R1  V5 V5   V1 V1 V1    R1 V1 V1 V1   V5 V5 
R2 V6 V6    V2 V2 V2    R2 V2 V2 V2   V6 V6 
L1 V3 V3 V3   V7 V7     L1 V3 V3 V3   V7 V7 
L2 V4 V4 V4   V8 V8     L2 V4 V4 V4   V8 V8 

วางเหตุการณไมสําเร็จ     วางเหตุการณสําเร็จ 
รูปที่ 3.8  ตัวอยางโครโมโซมที่มีโอกาสวางเหตุการณไดสําเร็จนอย 

 
โครโมโซมที่มีโอกาสวางเหตุการณอิสระไดสําเร็จนอยนี้ทําใหในการสรางประชากร

เร่ิมตน  การไขวเปลี่ยน  และการกลายพันธุ   มีโอกาสสําเร็จนอย      ในโปรแกรมจัดตารางสอนนี้
ไดใหโปรแกรมพยายามสรางประชากรเริ่มตน  และตัดโครโมโซมที่ทําการไขวเปลี่ยน และ   การ
กลายพันธุไมสําเร็จทิ้ง   ดังนี้ 

ในขั้นตอนการสรางประชากรเริ่มตนระหวางที่มีการสุมวางเหตุการณถาเกิดกรณีที่   
เกิดวางเหตุการณไมได   โปรแกรมจะเริ่มสุมวางใหมทั้งหมด   ถามีจํานวนครั้งที่วางไมไดมากกวา 
10,000  ครั้ง   โปรแกรมจะแจงเตือนวาไมสามารถทําการจัดตารางสอนได          ในขั้นตอนของ
การไขวเปลี่ยน  และ ในขั้นตอนการกลายพันธุ  ถาเกิดเหตุการณวางเหตุการณไมไดจะตัด
โครโมโซมที่วางเหตุการณนั้นไมไดทิ้ง    ถามีจํานวนโครโมโซมที่เหลือไมพอจํานวนประชากรจะทํา
การสุมสรางโครโมโซมเพิ่มเติมใหพอกับจํานวนประชากร    ในการสุมสรางนี้จะสุมสรางเปน
จํานวน 10,000 คร้ังถาไมสําเร็จ   โปรแกรมจะแจงเตือนวาไมสามารถทําการจัดตารางสอนได     
 



บทที่ 4 
การออกแบบระบบ 

 
4.1 ขั้นตอนการทํางานของระบบ 

ในการออกแบบการทํางานของระบบไดออกแบบใหผูใชสามารถเขาทํางานกับสวนตอ
ประสานตางๆ ไดโดยอิสระ  ไมตองเขาเรียงลําดับกอนหลัง  หากตองการแกไขขอมูลหอง  หรือ
ตองการจัดตารางสอน  สามารถเขาทําการจัดไดทันที   ซึ่งทําใหมีความสะดวกในการใช   สวนตอ
ประสานประกอบดวย 

• สวนตอประสานสําหรับขอมูลหอง  ใชสําหรับ  เพิ่มขอมูลหอง  ปรับปรุงขอมูล
หอง  หรือลบขอมูลหอง 

• สวนตอประสานสําหรับขอมูลวิชา  ใชสําหรับ  เพิ่มขอมูลวิชา  ปรับปรุงขอมูลวิชา  
หรือลบขอมูลวิชา 

• สวนตอประสานสําหรับขอมูลอาจารย  ใชสําหรับ  เพิ่มขอมูลอาจารย  ปรับปรุง
ขอมูลอาจารย  หรือลบขอมูลอาจารย 

• สวนตอประสานสําหรับขอมูลชั้นเรียน ใชสําหรับ  เพิ่มขอมูลชั้นเรียน  ปรับปรุง
ขอมูลช้ันเรียน  หรือลบขอมูลช้ันเรียน 

• สวนตอประสานสําหรับจัดตารางสอน    ใชสําหรับ  จัดตารางสอน    และเมื่อจัด
แลวสามารถแสดงผลการจัดตารางสอน   ทําการพิมพผลการจัดตารางสอน  
ตรวจสอบรายการขอขัดแยง  จัดเก็บผลการจัดเปนแฟมขอความ (Text File)  
และจัดเก็บผลการจัดตารางสอนเปนชั้นเรียนที่มีการจองหองไวเพื่อใชในการจัด
ตอไป 

• สวนตอประสานสําหรับต้ังคา  ใชสําหรับ  ปรับคาที่ใชในขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  
และปรับต้ังคาการจัดเก็บอัตโนมัติ 
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4.2 ลักษณะฐานขอมูล 
ฐานขอมูลนี้สําหรับจัดเก็บขอมูลวิชา ขอมูลหอง  ขอมูลอาจารย  ขอมูลชั้นเรียน   

ขอมูลเหตุการณ  ขอมูลโครโมโซม    ขอมูลตัวแปร  และขอมูลประวัติการหาคําตอบ  ซึ่งมีลักษณะ
ดังรูป  ที่ 4.1  และไดอธิบายไวในตารางที่ 4.1 ถึง 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.1  แผนภาพความสมัพันธเอนทิตี (ER-Diagram) 
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ตารางที่ 4.1  ตารางขอมูลหอง 
ตาราง :  TRoom     ใชเก็บขอมูลหอง 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
RoomID AutoNumber <Primary Key> 
RoomNum Text หมายเลขหอง  เชน 302  หรือ R107 
RoomName Text ชื่อหอง  
RoomType Text ประเภทหอง 
BldgNum Text หมายเลขอาคาร 
BldgName Text ชื่ออาคาร 
Capacity Number ความจุหอง 
Projector Yes/No มีโปรเจกเตอรหรือไม 
Visualizer Yes/No มีวิชวลไลเซอรหรือไม 
SoundLab Yes/No มีอุปกรณโสตหรือไม 
Available Text สายอักขระแสดงสถานะชองเวลาของหอง   ถามีคาเปน 1 แสดงวาวาง 

เ ป น  0   แ ส ด ง ว า  ไ ม ว า ง     มี ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง ข อ มู ล คื อ  
111100000110000111 ... 10110 

BookingSlot Memo สายอักขระแสดงสถานะชองเวลาที่ถูกจอง   ถามีคาเปน คา ClassID 
แสดงวาถูกจองไว   ถามีคาเปน  0  แสดงวาวาง      มีลักษณะของ
ขอมูลคือ   0,0,2,10,0,0,…,0,0,0,0,0,51,0 

 
 

ตารางที่ 4.2  ตารางขอมูลวชิา 
ตาราง :  TSubject     ใชเก็บขอมูลวิชา 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
SubjectID AutoNumber <Primary Key> 
SubjectNum Text รหัสวิชา 
SubjectName Text ชื่อวิชา 
AbvName Text ชื่อยอวิชา  Eco 1   
Credit Number จํานวนเครดิต 
Category Text ประเภทของวิชา 
Group Text กลุมของวิชา 
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ตารางที่ 4.3  ตารางขอมูลอาจารย 
ตาราง :  TTeacher     ใชเก็บขอมูลอาจารย 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
TeacherID AutoNumber <Primary Key> 
TeacherNum Text รหัสประจําตัวอาจารย 
TeacherPrename Text คํานําหนาชื่ออาจารย 
TeacherName Text ชื่ออาจารย 
TeacherSurname Text นามสกุลอาจารย 
Department Text ภาควิชา 
School Text คณะ 
University Text มหาวิทยาลัย 
PreferTime Text สายอักขระแสดงชองเวลาที่อาจารยวาง  ถามีคาเปน  1  หมายถึงวาง  

เปน 0 หมายถึงไมวาง      มีลักษณะของขอมูลคือ   11110 ... 0001101  
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ตารางที่ 4.4  ตารางขอมูลช้ันเรียน 
ตาราง :  TClass     ใชเก็บขอมูลชั้นเรียน 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
ClassID AutoNumber <Primary Key> 
Subject Text ใชเก็บรหัสวิชา  ชื่อวิชา  และอื่นๆ  ซึ่งนํามาจากตาราง TSubject   
Period Text ระยะเวลาสอน มีคาเปน 1:00   1:30  2:00  2:30  …  4:00 
TimePerWeek Number ครั้งที่สอนตอสัปดาห   มีคา 1 สอนครั้งเดียว  มีคา 2 สอนสองครั้ง   
Section Text ตอนเรียน (Sec.) 
StudentGroup Text กลุมผูเรียน 
RoomType Text ประเภทหองที่ตองการ 
Capacity Number ความจุหองที่ตองการใช 
Projector Yes/No ตองการใชโปรเจคเตอร หรือไม 
Visualizer Yes/No ตองการใชวิชวลไลเซอร หรือไม 
SoundLab Yes/No ตองการใชอุปกรณโสต หรือไม 
Teacher1 Text ใชเก็บ ขอมูลของอาจารยทานที่1 โดยเก็บ รหัสประจําตัว  คํานําหนาชื่อ  

ชื่อ  นามสกุล   ซึ่งนํามาจากตาราง TTeacher  
Teacher2 Text ใชเก็บขอมูลของอาจารยทานที่ 2  โดยเก็บเชนเดียวกับ Teacher1 
Teacher3 Text ใชเก็บขอมูลของอาจารยทานที่ 3  โดยเก็บเชนเดียวกับ Teacher1 
Teacher4 Text ใชเก็บขอมูลของอาจารยทานที่ 4  โดยเก็บเชนเดียวกับ Teacher1 
Teacher5 Text ใชเก็บขอมูลของอาจารยทานที่ 5  โดยเก็บเชนเดียวกับ Teacher1 
PreferTime Text สายอักขระแสดงชองเวลาที่อาจารยวาง  ซึ่งนํามาจากตาราง TTeacher   
Room1ID Number ถามีคา 0  ไมมีการจองหอง   ถามีคา  RoomID แสดงวาจองหองไว 
StartSlot1 Number ชองเวลาเริ่มตนที่จองหอง 
NumSlot1 Number จํานวนชองเวลาที่จองหอง 
Room2ID Number ใชแสดงการจองหองของชั้นเรียน  ของสวนที่สองของชั้นเรียน ในกรณีที่

แบงสอนเปน 2 ครั้งตอสัปดาห      ถามีคา 0  แสดงวาไมมีการจองหอง  
ถามีคาเปนคาของ RoomID แสดงวาจองหองไว 

StartSlot2 Number ชองเวลาเริ่มตนที่จองหอง  ของสวนที่สองของชั้นเรียน 
NumSlot2 Number จํานวนชองเวลาที่จองหอง  ของสวนที่สองของชั้นเรียน 
SubjectID Number เก็บ SubjectID ของวิชาที่สอน 
Teacher1ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 1 
Teacher2ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 2 
Teacher3ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 3 
Teacher4ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 4 
Teacher5ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 5 
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ตารางที่ 4.5  ตารางขอมูลเหตุการณ 
ตาราง :  TEvent     ใชเก็บขอมูลเหตุการณ 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
EventID AutoNumber <Primary Key> 
ClassID Number เก็บ  ClassID 
RoomType Text ประเภทหองที่ตองการ 
Capacity Number ความจุหองที่ตองการ 
Size Number จํานวนชองเวลาที่เหตุการณใชในการวางลงในโครโมโซม 
Part Number หมายเลขสวนของชั้นเรียน   ถามีคาเปน 1 หมายถึงสวนแรก    ถามี

คาเปน   2 หมายถึงสวนที่ สอง 
Section Text หมายเลขตอนเรียน 
StudentGroup Text กลุมผูเรียน 
Teacher1ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 1 
Teacher2ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 2 
Teacher3ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 3 
Teacher4ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 4 
Teacher5ID Number เก็บ TeacherID ของอาจารยทานที่ 5 
PreferTime Text สายอักขระแสดงชองเวลาที่อาจารยวาง  ซึ่งนํามาจากตาราง 

TTeacher    
Projector Yes/No ตองการใชโปรเจคเตอร หรือไม 
Visualizer Yes/No ตองการใชวิชวลไลเซอร หรือไม 
SoundLab Yes/No ตองการใชอุปกรณโสต หรือไม 
RoomID Number ใชแสดงการจองหองของชั้นเรียน    ถามีคา 0  แสดงวาไมมีการจอง

หอง   ถามีคาเปนคาของ RoomID แสดงวาจองหองไว 
StartSlot Number ชองเวลาเริ่มตนที่จองหอง 
NumSlot Number จํานวนชองเวลาที่จองหอง 
NumPosibleFragment Number จํานวนสวนของโครโมโซมที่สามารถวางเหตุการณนี้ได 
PosibleFragment Memo สายอักขระเก็บคาหมายเลขสวนของโคโมโซมที่เหตุการณสามารถ

วางได     
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ตารางที่ 4.6  ตารางขอมูลโครโมโซม 
ตาราง :  TChromosome     ใชเก็บขอมูลโครโมโซมทั้งหมด 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
ChromosomeID Number <Primary Key>    เก็บหมายเลขรายการโครโมโซม  ที่อยูใน

หนวยความจํา 
Diversity Yes/No เก็บสถานะวาโครโมโซมนี้มีหรือไมมีความแตกตางจากโครโมโซมอื่น 
FragmentNum Memo สายอักขระเก็บหมายเลขสวนของโครโมโซม ที่เหตุการณวางอยู  

สายอักขระมีความยาวเทากับจํานวนเหตุการณ     เชน    10,9,6,...  
หมายถึง เหตุการณที่ 1 อยูในสวนที่ 10  ,  เหตุการณที่ 2 อยูในสวน
ที่ 9  ,  เหตุการณที่ 3 อยูสวนที่ 6  ,  ... 

FragmentSlot Memo สายอักขระเก็บชองเวลาแรกในสวนของโครโมโซมที่เหตุการณวาง
อยู    สายอักขระมีความยาวเทากับจํานวนเหตุการณ    เชน  
3,1,4, ..  หมายถึง  เหตุการณที่ 1 วางอยูในชองเวลาที่ 3 ของสวน
ของโครโมโซม , เหตุการณที่ 2 วางอยูในชองเวลาที่  1 ของสวนของ
โครโมโซม , เหตุการณที่ 3 วางอยูในชองเวลาที่ 4 ของสวนของ
โครโมโซม , ... 

SizeRemain Memo สายอักขระเก็บขนาดที่ เหลือของสวนของโครโมโซมหลังวาง
เหตุการณ 

Gene Memo สายอักขระของคาที่เก็บในชองเวลาในโครโมโซม 
Penalty Number คาทําโทษรวมทั้งหมดทุกกรณี 
RoomCapacityPenalty Number คาทําโทษรวม  กรณีความจุหองไมเหมาะสมกับความจุที่ชั้นเรียน

ตองการ 
RoomTypePenalty Number คาทําโทษรวม  กรณีประเภทหองไมตรงกับที่ชั้นเรียนตองการ 
PreferTimePenalty Number คาทําโทษรวม   กรณีเวลาสอนไมตรงกับเวลาที่อาจารยวาง 
DupEventPenalty Number คาทําโทษรวม  กรณีวางเหตุการณเดียวสองครั้งในโครโมโซมเดียว 
DupTeacherPenalty Number คาทําโทษรวม  กรณีอาจารยสอนเวลาเดียวกันมากกวาหนึ่งครั้ง 
StudentGroupPenalty Number คาทําโทษรวม กรณีกลุมผูเรียนเรียนเวลาเดียวกันมากกวาหนึ่งครั้ง 
ProjectorPenalty Number คาทําโทษรวม  กรณีชั้นเรียนตองการใชโปรเจกเตอรแตหองไมมี 
VisualizerPenalty Number คาทําโทษรวม  กรณีชั้นเรียนตองการใชวิชวลไลเซอรแตหองไมมี 
SoundLabPenalty Number คาทําโทษรวม  กรณีชั้นเรียนตองการใชอุปกรณโสตแตหองไมมี 
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ตารางที่ 4.7  ตารางขอมูลตัวแปร 
ตาราง :  TVariable     ใชเก็บตัวแปรที่ผูใชตั้งไว 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
ID AutoNumber <Primary Key> 
isChromosomeSaved Yes/No เก็บสถานะวาโครโมโซมที่อยูในหนวยความจําถูกจัดเก็บแลวหรือไม 
PercentCrossover Number เปอรเซนตโครโมโซมที่ทําการไขวเปล่ียน เทียบกับจํานวนประชากร 
MaxEventCrossover Number เปอรเซนตสูงสุดของจํานวนเหตุการณที่ใหทําการไขวเปล่ียน 
PercentMutation Number เปอรเซ็นตโครโมโซมที่ทําการกลายพันธุ เทียบกับจํานวนประชากร 
MaxEventMutation Number เปอรเซนตสูงสุดของจํานวนเหตุการณที่ใหทําการกลายพันธุ 
NumPopulation Number จํานวนประชากร 
RoomCapacityPenalty Number คาทําโทษ  กรณีขนาดหองไมใหญพอรับชั้นเรียนได 
RoomTypePenalty Number คาทําโทษ  กรณีประเภทหองไมสอดคลองกับวิชาที่สอน 
PreferTimePenalty Number คาทําโทษ   กรณีเวลาสอนไมเปนเวลาที่อาจารยประจําวิชาแจงไว 
DupEventPenalty Number คาทําโทษ  กรณีชั้นเรียนปรากฏมากกวาหนึ่งที่ในตารางสอน 
TeacherPenalty Number คาทําโทษ  กรณีอาจารยสอนซ้ําเวลาเดียวกัน 
StudentGroupPenalty Number คาทําโทษ กรณีกลุมผูเรียนเรียนเวลาเดียวกันมากกวาหนึ่งครั้ง 
ProjectorPenalty Number คาทําโทษ  กรณีชั้นเรียนตองการใชโปรเจกเตอรแตหองไมมี 
VisualizerPenalty Number คาทําโทษ  กรณีชั้นเรียนตองการใชวิชวลไลเซอรแตหองไมมี 
SoundLabPenalty Number คาทําโทษ  กรณีชั้นเรียนตองการใชอุปกรณโสตแตหองไมมี 

 
 

ตารางที่ 4.8  ตารางประวัติในการหาคําตอบ 
ตาราง :  TSolveHistory     ใชเก็บประวัติในการหาคําตอบ 

เขตขอมูล ชนิดขอมูล คําอธิบาย 
ID AutoNumber <Primary Key> 
CountResolve Number จํานวนครั้งในการหาคําตอบ 
Generation Number จํานวนรุนในการหาคําตอบแตละครั้ง 
MinPenalty Number คาทําโทษต่ําสุด 
Time Text เวลา 
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4.3 ลักษณะสวนตอประสาน 
4.3.1 สวนตอประสานหลัก  

 

 
รูปที่ 4.2  สวนตอประสานหลัก 

 

เปนสวนตอประสานที่ใชควบคุมสวนตอประสานอื่นทั้งหมด   มีเมนู“ โครงการ “  ซึ่งมี
เมนูยอย คือ “เร่ิมใหม”  “เปดโครงการ”  “ปดโครงการ”   “จบโครงการ”     และมีปุมที่ใชเรียกสวน
ตอประสานอื่นดังนี้ 

 

 
 

ปุมกดแสดงสวนตอประสานขอมูลนําเขาสําหรับขอมูลหอง 

-  

 

ปุมกดแสดงสวนตอประสานขอมูลนําเขาสําหรับขอมูลวิชา 

 
 

ปุมกดแสดงสวนตอประสานขอมูลนําเขาสําหรับขอมูลอาจารย 

 
 

ปุมกดแสดงสวนตอประสานขอมูลนําเขาสําหรับขอมูลชั้นเรียน 

 
 

ปุมกดแสดงสวนตอประสานขอมูลนําเขาสําหรับจัดตารางสอน 

 
ปุมกดแสดงสวนตอประสานขอมูลนําเขาสําหรับต้ังคา 
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4.3.2 สวนตอประสานสําหรับขอมูลหอง 
 

 
 

รูปที่ 4.3   สวนตอประสานสําหรับขอมูลหอง 
 

ใชสําหรับปอน ปรับปรุง  ลบ  ขอมูลหอง  แบงออกเปน 5 สวนคือ   
1) “ขอมูลหอง”  ใชในการปอน  ปรับปรุง    ขอมูลหอง 
2) “ชองเวลาหอง”   ใชกําหนดชองเวลาของหอง   ถาเปนเครื่องหมายถูก

หมายถึงเขาใชได    
3) “ขอความ”  ใชเปนสวนแสดงขอความแจงใหผูใชทราบสถานะการเพิ่ม  

ปรับปรุง  ลบขอมูล 
4) “รายการหอง”   ใชแสดงขอมูลหองทั้งหมดที่มี  และสามารถคลิกเลือก

หองได 
5) ปุมเพิ่ม     ปุมปรับปรุง    ปุมยกเลิก    ปุมลบ    ใชเพิ่ม  ปรับปรุง  ยกเลกิ  

และลบขอมูลในฐานขอมูล 
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4.3.3 สวนตอประสานสําหรับขอมูลวิชา 

 

 
 

รูปที่ 4.4  สวนตอประสานสาํหรับขอมูลวชิา 
 

ใชสําหรับปอน ปรับปรุง  ลบ  ขอมูลวิชา  แบงออกเปน 4 สวนคือ   
1) “ขอมูลวิชา”  ใชในการปอน  ปรับปรุง     ขอมูลวิชา 
2) “ขอความ” ใชเปนสวนแสดงขอความแจงใหผูใชทราบสถานะการเพิ่ม  

ปรับปรุง  ลบขอมูล 
3) “รายการวิชา”   ใชแสดงขอมูลวิชาทั้งหมดที่มี  และสามารถคลิกเลือก

วิชาได 
4) ปุมเพิ่ม     ปุมปรับปรุง    ปุมยกเลิก    ปุมลบ    ใชเพิ่ม  ปรับปรุง  ยกเลกิ  

และลบขอมูลในฐานขอมูล 
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4.3.4 สวนตอประสานสําหรับขอมูลอาจารย 
 

 
 

รูปที่ 4.5  สวนตอประสานสาํหรับขอมูลอาจารย 
 

ใชสําหรับปอน ปรับปรุง  ลบ  ขอมูลหอง  แบงออกเปน 5 สวนคือ   
1) “ขอมูลอาจารย”  ใชในการปอน  ปรับปรุง     ขอมูลหอง 
2) “ชองเวลาที่อาจารยสอนได”   ใชกําหนดชองเวลาที่อาจารยแจงไววา

สามารถสอนได   ถาเปนเครื่องหมายถูกหมายถึงสามารถสอนได    
3) “ขอความ”  ใชเปนสวนแสดงขอความแจงใหผูใชทราบสถานะการเพิ่ม  

ปรับปรุง  ลบขอมูล 
4) “รายการอาจารย”   ใชแสดงขอมูลอาจารยทั้งหมด  และสามารถคลิก

เลือกอาจารยได 
5) ปุมเพิ่ม     ปุมปรับปรุง    ปุมยกเลิก    ปุมลบ    ใชเพิ่ม  ปรับปรุง  ยกเลกิ  

และลบขอมูลในฐานขอมูล 
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4.3.5 สวนตอประสานสําหรับชั้นเรียน 

 

 
 

รูปที่ 4.6   สวนตอประสานสําหรับขอมูลชั้นเรียน 
 

ใชสําหรับสรางขอมูล ปรับปรุง  ลบ  ขอมูลชั้นเรียน  โดยสรางจากขอมูลหอง  วิชา  
และขอมูลอาจารยที่ตองมีมากอน     แบงออกเปน 7 สวนคือ   
 

1) “ขอมูลชั้นเรียน”  เปนสวนบนสุด  ใชในการกําหนดวิชา กลุมผูเรียน   
ความตองการใชอุปกรณ  ระยะเวลาสอน  การแบงสอน ประเภทหองทีใ่ช  
และความจุหองที่ตองการ 

2) “รายชื่ออาจารยผูสอน”   ใชกําหนดวาอาจารยทานใดสอนชั้นเรียนนี้บาง   
สามารถกําหนดไดไมเกิน 5 ทาน    

3) “ชองเวลาที่อาจารยสอนได”  ใชแสดงชองเวลาที่อาจารยสอนได   ถา
กําหนดอาจารยที่สอนมากกวา 1 ทาน   ชองเวลานี้จะแสดงผลอินเตอร
เซกชัน  (Intersection)  ของชองเวลาที่อาจารยแตละทานสอนได  
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4)  “ขอความ”  ใชเปนสวนแสดงขอความแจงใหผูใชทราบสถานะการเพิ่ม  
ปรับปรุง  ลบขอมูล 

5) “รายการชั้นเรียน “   ใชแสดงรายละเอียดชั้นเรียนทั้งหมดที่มีเปนรายการ 
6) “จองหอง <สวนที่ 1 ถาแบงสอน>”   ใชกําหนด  แสดง ยกเลิก การจอง

หองสําหรับชั้นเรียน      ถามีการแบงสอนสวนนี้จะเปนสวนแสดงครึ่งแรก
ของสวนที่แบงสอน 

7) “จองหอง <สวนที่ 2 ถาแบงสอน>”   ใชกําหนด  แสดง ยกเลิก การจอง
หองสําหรับชั้นเรียน  ในสวนที่สองสําหรับกรณีที่มีการแบงสอน 

6) ปุมเพิ่ม     ปุมปรับปรุง    ปุมยกเลิก    ปุมลบ    ใชเพิ่ม  ปรับปรุง  ยกเลกิ  
และลบขอมูลในฐานขอมูล 

 
4.3.6 สวนตอประสานการจัดตารางสอน 

 

 
รูปที่ 4.7  สวนตอประสานการจัดตารางสอน 

 
ภายหลังจากสรางขอมูลชั้นเรียนแลว  จึงสามารถใชสวนตอประสานนี้จัดตารางสอน  

ซึ่งแบงเปน  9 สวนคือ   
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1) “ควบคุมการจัดตารางสอน”  ใชปุม  “หยุด”   “เร่ิม”   “หยุดชั่วคราว”   
“ทําตอ”   เพื่อควบคุมการจัด    ถาจัดแลวไดคําตอบที่มีคาทําโทษเปน
ศูนย  คําตอบจะถูกจัดเก็บและแสดงจํานวนคําตอบที่สวน “เลือก
คําตอบ”       นอกจากนี้มีปุม  “จัดเก็บ “  ใชสําหรับเก็บโครโมโซมและคา
สถานะทั้งหมดลงในฐานขอมูล    ปุม  “โหลด  “  ใชโหลดโครโมโซมและ
คาสถานะทั้งหมดจากฐานขอมูล    ปุม “ เก็บคาที่ดี “  ใชในการบังคับให
เก็บโครโมโซมที่มีคาทําโทษต่ําที่สุดไปเปนคําตอบ    

2) “เลือกคําตอบ”   ใชแสดงจํานวนคําตอบที่มีอยู  ซึ่งมีได 100 คําตอบ 
และใชเลือกคําตอบเพื่อแสดงผล        มีปุม “ -> ชั้นเรียน”  ใชสําหรับ
เก็บคําตอบที่เลือกไปเปนชั้นเรียนที่จองหองไวเพื่อเปนขอมูลในการจัด
คร้ังตอไป     นอกจากนี้มีปุม  “ลบ 1 คําตอบ”   และ ปุม “ ลบคําตอบ
ทั้งหมด“   เพื่อใชลบคําตอบที่ไมตองการ 

3) “ประวัติ”  เปนปุมเปดปดรายการคาทําโทษ และเวลาในการจัดแตละครั้ง 
4) “ขอความ“  ใชเปนสวนแสดงขอความแจงใหผูใชทราบสถานะการเพิ่ม  

ปรับปรุง  ลบขอมูล    
5) “แสดงตารางการใชหอง”  ใชหลังจากเลือกคําตอบแลว  เพื่อเลือกหองที่

ตองการใหแสดงผลคําตอบ  โดยแสดงที่สวนลางของสวนตอประสาน 
6) “แสดงตารางสอนอาจารย”  ใชหลังจากเลือกคําตอบแลว  เพื่อเลือก

อาจารยที่ตองการใหแสดงผลคําตอบ  โดยแสดงที่สวนลางของสวนตอ
ประสาน 

7) “แสดงตารางสอนอาจารย”  ใชหลังจากเลือกคําตอบแลว  เพื่อเลือก
อาจารยที่ตองการใหแสดงผลคําตอบ  โดยแสดงที่สวนลางของสวนตอ
ประสาน 

8) “แสดงรายวิชา”  ใชหลังจากเลือกคําตอบแลว  เพื่อแสดงขอมูลช้ันเรียนที่
ไดรับการจัดตารางสอนแลว  ที่สวนลางของสวนตอประสาน 

9) “แสดงขอขัดแยง”  ใชหลังจากเลือกคําตอบแลว       เพื่อแสดงรายการ
ขอขัดแยงที่ยังคงมีอยูในคําตอบ   

10) “พิมพ”  เปนสวนที่ใชแสดงผลออกทางเครื่องพิมพ   และแสดงผลเปน
รายวิชาออกเปนเท็กซไฟล (Text File) 

 
 



 48

4.3.7 สวนตอประสานสําหรับต้ังคา 
 

 
รูปที่ 4.8  สวนตอประสานสาํหรับต้ังคา 

 

ใชสําหรับต้ังคาตางๆ  แบงเปน 3 สวนคือ   
1) “อัตราการดําเนินการ”  กําหนดตามตารางที่  4.9 
2) “คาทําโทษ”   กําหนดตามตารางที่  4.10     และถาตองการใหตรวจคาทํา

โทษที่เงื่อนไขใดสามารถกําหนดได  โดยทําเครื่องหมายถูก 
3) “จัดเก็บอัตโนมัติ”  ใชกําหนดเวลาที่ตองการใหจัดเก็บอัตโนมัติ  และเลือก

ใหหยุดจัดตารางสอนเมื่อจัดเก็บแลว 
 

ตารางที่ 4.9 อัตราการดําเนินการ 
รายการอัตราการดําเนนิการ คานอยสุด คาโดยปริยาย คามากสุด 

จํานวนประชากร 2 1,000 10,000 
จํานวนโครโมโซมที่ทําการไขวเปล่ียน 1% 100% 200% 
อัตราการไขวเปล่ียน 1% 70% 100% 
จํานวนโครโมโซมที่ทําการกลายพันธุ 1% 100% 200% 
อัตราการกลายพันธุ 1% 2% 100% 
 

ตารางที่ 4.10 คาทําโทษ 
รายการคาทําโทษ คานอยสุด คาโดยปริยาย คามากสุด 

เวลาสอนไมตรงกับที่อาจารยแจงไว 0 20 1,000 
อาจารยสอนซ้ําเวลาเดียวกัน 0 100 1,000 
กลุมผูเรียนเรียนซ้ําเวลาเดียวกัน 0 100 1,000 
ไมมีโปรเจกเตอร 0 1 1,000 
ไมมีวิชวลไลเซอร 0 1 1,000 
ไมมีอุปกรณโสต 0 1 1,000 
 



บทที่ 5 
รายงานผลการวิจัย 

 
5.1 สภาพแวดลอมในการพฒันา 

สภาพแวดลอมของฮารดแวร  และ  ซอฟทแวร  ที่ใชในการพัฒนาเปนดังนี ้
1) หนวยประมวลผลกลางตระกูลอินเทลรุน เพนเทียม เอ็ม  1.4 กิกะเฮิรทซ  
2) หนวยความจาํ 512 เมกกะไบต 
3) ฮารดดิส  40   กิกะไบต 
4) ระบบปฏิบัติการวินโดว เอก็ซพี   2002 
5) ไมโครซอฟตวชิวลสตูดิโอ  ดอตเน็ต   ภาษาวิชวลเบสิก 
6) ไมโครซอฟตออฟฟต 2003 

 
5.2 สภาพแวดลอมในการทดสอบระบบ 

ในการทดสอบใชเครื่องคอมพิวเตอรจาํนวน 2 เครื่อง ทีม่ีสภาพแวดลอมของฮารดแวร  
และ  ซอฟทแวร  ดังนี ้ 
 5.2.1 เครื่องที่ 1

1) หนวยประมวลผลกลางตระกูลอินเทลรุน เพนเทียม โฟว  2.8 กิกะเฮิรทซ  
2) หนวยความจาํ 256 เมกกะไบต 
3) ฮารดดิส  40   กิกะไบต 
4) ระบบปฏิบัติการวินโดว เอก็ซพี   2002 
5) ไมโครซอฟตวชิวลสตูดิโอ  ดอตเน็ต   ภาษาวิชวลเบสิก 
6) ไมโครซอฟตออฟฟต 2003 

 
 5.2.2 เครื่องที่ 2

1) หนวยประมวลผลกลางตระกูลอินเทลรุน เพนเทียม เอ็ม  1.4 กิกะเฮิรทซ  
2) หนวยความจาํ 512 เมกกะไบต 
3) ฮารดดิส  40   กิกะไบต 
4) ระบบปฏิบัติการวินโดว เอก็ซพี   2002 
5) ไมโครซอฟตวชิวลสตูดิโอ  ดอตเน็ต   ภาษาวิชวลเบสิก 
6) ไมโครซอฟตออฟฟต 2003 
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5.3 ผลการทดสอบนําขอมูลเขา 
5.3.1 ผลการทดสอบนําเขาขอมูลอาจารยจาํนวน 100 ทาน 
 

 
รูปที่ 5.1  นําเขาขอมูลอาจารย 100 ทาน 
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5.3.2 ผลการทดสอบนําเขาขอมูลวิชาจาํนวน 100 วิชา 
 
 

 
รูปที่ 5.2  นําเขาขอมูลวิชา 100 วิชา 
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5.3.3 ผลการทดสอบนําเขาขอมูลหองจาํนวน 20 หอง 
 

 
รูปที่ 5.3  นําเขาขอมูลหอง 20  หอง 
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5.3.4 ผลการทดสอบสรางชัน้เรียนจํานวน 400 ชั้นเรียน 
 

 
รูปที่ 5.4  สรางชั้นเรยีนจาํนวน 400 ชั้นเรยีน 

 
 

5.4 ทดลองจัดตารางสอนและนําขอมลูการจัดครั้งที่แลวมาใช 
ในการทดลองจัดตารางสอนนี้จะแสดงใหเห็นวาสามารถจัดตารางสอนที่มี ชัน้เรียน

ขนาดตางกัน    มีความตองการหอง  อุปกรณ   ขนาดหองตางกัน    มกีารแบงสอน 2 คร้ังและไม
แบงสอน    หองมีประเภทตางๆ  ในที่นีท้ดลองใหหองม ี 2 ประเภท  มอุีปกรณประกอบการสอน
ตางกนั   มีตอนเรียน   และ  จะแสดงใหเหน็วาสามารถทาํการกาํหนดใหชั้นเรียนจองหองไวได  ซึ่ง
การจองหองนีอ้าจเปนการนาํขอมูลจากการจัดครั้งที่แลวมาใช        รายละเอียดขอมลูมีดังนี ้
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ตารางที่ 5.1  ขอมูลหองเรียนสําหรับทดสอบ 
ขอมูลหองเรียน 

อุปกรณประกอบการสอน หมายเลข ประเภท ความจุ 
P V S 

เวลาเขาใชหองได 

R01 Type1 70 มี มี ไมมี 8.00-12.00 13.00-17.00 จันทร- เสาร 
R02 Type1 50 ไมมี ไมมี มี 8.00-12.00 13.00-17.00 จันทร- เสาร 
R03 Type1 50 ไมมี ไมมี ไมมี 8.00-12.00 13.00-17.00 จันทร- เสาร 
R04 Type2 70 มี มี ไมมี 8.00-12.00 13.00-17.00 จันทร- เสาร 
R05 Type2 50 มี มี ไมมี 8.00-12.00 13.00-17.00 จันทร- เสาร 

P: โปรเจกเตอร  ,  V : วิชวลไลเซอร  , S : อุปกรณโสต 
 
ตารางที่ 5.2  ขอมูลวิชาสําหรับทดสอบ 

ขอมูลวิชา 
รหัสวิชา ช่ือวิชา ช่ือยอ 

S01 Subject01 Sbj01 
S02 Subject02 Sbj02 
S03 Subject03 Sbj03 
S04 Subject04 Sbj04 
S05 Subject05 Sbj05 

 
 
ตารางที่ 5.3  ขอมูลอาจารยสําหรับทดสอบ 
 

ขอมูลอาจารย 
รหัสประจําตัว ช่ือ-นามสกุล เวลาที่สอนได 

T01 อ.ดร. นามสมมุติ01 - 8.00-10.00  , 13.00-16.00 จันทร  ถึง ศุกร 
T02 อ.ดร. นามสมมุติ02 - 8.00-12.00  , 13.00-17.00 จันทร  ถึง ศุกร 
T03 อ.ดร. นามสมมุติ03 - 9.00-11.00  , 14.00-17.00 จันทร  ถึง ศุกร 
T04 อ.ดร. นามสมมุติ04 - 8.00-12.00  , 13.00-17.00 จันทร  ถึง ศุกร 
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ตารางที่ 5.4  ขอมูลช้ันเรียนสําหรับทดสอบ 
ขอมูลช้ันเรียน 

ตองการ
อุปกรณ 

วิชา กลุมผู 
เรียน 

ประเภท
หอง 

จํานวน
ผูเรียน 

ระยะ 
เวลา
สอน 

แบงสอน 
(ครั้งตอ
สัปดาห) 

อาจารย 

P V S 
Subject01  1 Type1 60 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ01 - ใช - 
Subject01 2 Type1 60 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ01 - ใช - 
Subject01 3 Type1 60 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ01 - ใช - 
Subject01 4 Type1 50 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ01 - ใช - 
Subject01 5 Type1 40 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ01 - ใช - 
Subject02 1 Type1 50 4 ชม 2 อ.ดร.นามสมมุติ02 - - ใช 
Subject02 2 Type1 50 4 ชม 2 อ.ดร.นามสมมุติ02 - - ใช 
Subject02 3 Type1 50 4 ชม 2 อ.ดร.นามสมมุติ02 - - ใช 
Subject03 1 Type2 50 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ03 ใช - - 
Subject03 2 Type2 50 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ03 ใช - - 
Subject03 3 Type2 50 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ03 ใช - - 
Subject03 4 Type2 50 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ03 ใช - - 
Subject03 5 Type2 50 3 ชม 1 อ.ดร.นามสมมุติ03 ใช - - 
Subject04 1 Type2 70 3 ชม 2 อ.ดร.นามสมมุติ04 ใช - - 
Subject04 2 Type2 70 3 ชม 2 อ.ดร.นามสมมุติ04 ใช - - 
Subject04 3 Type2 70 3 ชม 2 อ.ดร.นามสมมุติ04 ใช - - 

P: โปรเจกเตอร  ,  V : วิชวลไลเซอร  , S : อุปกรณโสต 
 

ตารางที่ 5.5  ขอมูลช้ันเรียนที่จองหองสาํหรับทดสอบ 
ขอมูลช้ันเรียนที่จองหอง 

วิชา Subject02  กลุมผูเรียน 1  แบงสอน 2 ครั้งตอสัปดาห  จองหอง R02 วันจันทร เวลา 1300-15.00    และ  
จองหองR02 วันอังคาร  เวลา 13.00-15.00 
 

ในการจัดใชประชากร 50  ตัว   โครโมโซมที่ทาํการไขวเปลี่ยน  100 % ของประชากร  
อัตราการไขวเปลี่ยน  70%    โครโมโซมทีท่ําการกลายพันธุ  100 %  ของประชากร    อัตราการ
กลายพันธุ  2%   หาคําตอบไดในรุนที่  23   ใชเวลาประมาณ  1 วินาที   จะแสดงผลในหวัขอถัดไป   

 
5.5 การแสดงผลการจัดตารางสอน     

จากการจัดตารางสอนในหัวขอที่ผานมาสามารถแสดงผลการจัดเปน       ตารางการ
ใชหอง     ตารางสอนสําหรับอาจารย   และ  รายการรายวิชา   ดังนี้ 
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รูปที่ 5.5  ตารางใชหอง R01 

 

 
รูปที่ 5.6  ตารางใชหอง R02 

 

 
รูปที่ 5.7  ตารางใชหอง R03 
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รูปที่ 5.8  ตารางใชหอง R04 

 

 
รูปที่ 5.9  ตารางใชหอง R05 

 

 
รูปที่ 5.10  ตารางสอนของ  อ.ดร.  นามสมมุติ01 
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รูปที่ 5.11  ตารางสอนของ  อ.ดร.  นามสมมุติ02 

 

 
รูปที่ 5.12  ตารางสอนของ  อ.ดร.  นามสมมุติ03 

 

 
รูปที่ 5.13  ตารางสอนของ  อ.ดร.  นามสมมุติ04 
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รูปที่ 5.14  แสดงรายการวิชา 

 
 
5.6 การทดลองเชิงประสทิธิภาพในการจัดตารางสอนดวยขอมลูทีส่รางขึน้ 

การทดลองนีต้องการตรวจสอบจํานวนรุน และเวลาที่ใชในการจัดตารางสอน   โดยจะ
ทดลองใน  3  กรณี ดังนี ้    

 
5.6.1 กรณีที่ 1   มีขอมูลดังนี ้
 

ขอมูลหอง :  มี 1  หองเรียน   มีเวลาเขาใชหองไดต้ังแต  8.00-17.00        
จันทร-ศุกร 

ขอมูลวิชา : มีวิชาทัง้หมด 20 วิชา 
ขอมูลอาจารย : มีอาจารยทัง้หมด 10 ทานแตละทานมีเวลาสอนในหนึ่งสัปดาห

เปน       2 ชวง   ชวงแรก 2 ชม.   ชวงหลัง  2 ชม.    และ แตละ
ทานสอน 2 ชั้นเรียน 

ขอมูลช้ันเรียน : มีชั้นเรียนจํานวน 20 ชั้นเรยีน    
 
ในการจัดใช  จํานวนประชากร 50  ตัว  จาํนวนโครโมโซมที่ทาํการไขวเปลี่ยน  100 % 

ของจํานวนประชากร  อัตราการไขวเปลี่ยน  70%   จาํนวนโครโมโซมที่ทาํการกลายพันธุ  100 %  
ของจํานวนประชากร    อัตราการกลายพนัธุ  2%  ใชเครื่องเพนเทยีม เอ็ม  1.4 กิกะเฮิรทซ  ไดผล
การจัดเปนดงันี ้
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           ตารางที่ 5.6  แสดงผลการจัดตารางสอนกรณทีี่ 1 
ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 

(H:M:S) 
 ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 

(H:M:S) 
1 28 0:00:02  16 32 0:00:01 
2 36 0:00:01  17 34 0:00:02 
3 28 0:00:02  18 32 0:00:02 
4 32 0:00:02  19 35 0:00:01 
5 35 0:00:01  20 35 0:00:02 
6 27 0:00:02  21 30 0:00:02 
7 29 0:00:01  22 28 0:00:01 
8 30 0:00:02  23 31 0:00:02 
9 30 0:00:01  24 33 0:00:01 
10 34 0:00:02  25 40 0:00:03 
11 40 0:00:02  26 30 0:00:01 
12 29 0:00:01  27 34 0:00:02 
13 34 0:00:02  28 37 0:00:02 
14 27 0:00:02  29 36 0:00:02 
15 23 0:00:01  30 27 0:00:01 

    เฉล่ีย 31.87 0:00:02 
    SD 4.01 0:00:01 

 
 

5.6.2 กรณีที่ 2   มีขอมูลดังนี ้
 

ขอมูลหอง :  มี 5  หองเรียน   มีเวลาเขาใชหองไดตั้งแต  8.00-12.00  13.00 - 
17.00       จันทร-ศุกร 

ขอมูลวิชา : มีวิชาทัง้หมด 20 วิชา 
ขอมูลอาจารย : มีอาจารยทัง้หมด 10 ทาน    5 ทานแรกมเีวลาสอน   8.00-10.00  

13.00-15.00  จันทร-ศุกร   และอีก 5 ทาน           มีเวลาสอน  
10.00-12.00   15.00-17.00  จันทร-ศุกร 

ขอมูลช้ันเรียน : มีชั้นเรียนจํานวน 100 ชั้นเรยีน   ชัน้เรียนละ 2 ชม.  จัดให
อาจารยหนึง่ทานสอน 10 ชัน้เรียน   
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ในการจัดใช  จํานวนประชากร 500  ตัว จาํนวนโครโมโซมที่ทาํการไขวเปลี่ยน 100 % 
ของจํานวนประชากร  อัตราการไขวเปลี่ยน  70% จาํนวนโครโมโซมทีท่ําการกลายพันธุ  100 %  
ของจํานวนประชากร    อัตราการกลายพนัธุ  2%  ใชเครื่องเพนเทยีม เอ็ม  1.4 กิกะเฮิรทซ   ไดผล
การจัดเปนดงันี ้

 
           ตารางที่ 5.7  แสดงผลการจัดตารางสอนกรณทีี่ 2 

ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 
(H:M:S) 

 ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 
(H:M:S) 

1 262 0:00:50  16 212 0:00:41 
2 253 0:00:47  17 180 0:00:34 
3 224 0:00:42  18 213 0:00:39 
4 231 0:00:43  19 229 0:00:43 
5 214 0:00:41  20 228 0:00:42 
6 229 0:00:43  21 175 0:00:33 
7 206 0:00:39  22 184 0:00:34 
8 210 0:00:39  23 224 0:00:42 
9 180 0:00:34  24 201 0:00:37 
10 198 0:00:37  25 220 0:00:41 
11 245 0:00:46  26 212 0:00:39 
12 207 0:00:39  27 237 0:00:45 
13 204 0:00:38  28 231 0:00:50 
14 203 0:00:37  29 209 0:00:41 
15 536 0:01:52  30 277 0:00:54 

    เฉล่ีย 227.8 0:00:43 
    SD 62.77 0:00:14 
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5.6.3 กรณีที่ 3    มีขอมูลดังนี ้
 

ขอมูลหอง :  มี 20  หองเรียน   มีเวลาเขาใชหองไดตั้งแต  8.00-12.00  13.00 
- 17.00       จนัทร-ศุกร 

ขอมูลวิชา : มีวิชาทัง้หมด 100 วิชา 
ขอมูลอาจารย : มีอาจารยทัง้หมด 100 ทาน  แตละทานมีเวลาสอนในหนึ่ง

สัปดาห ทานละ 8 ชัว่โมง 
ขอมูลช้ันเรียน : มีชั้นเรียนจํานวน 400 ชั้นเรยีน   ชัน้เรียนละ 2 ชม.  จัดให

อาจารยหนึง่ทานสอน 4 ชัน้เรียน   
ในการจัดใชจาํนวนประชากร 3000  ตัว จาํนวนโครโมโซมที่ทาํการไขวเปลี่ยน 100 % 

ของจํานวนประชากร  อัตราการไขวเปลี่ยน  70% จาํนวนโครโมโซมทีท่ําการกลายพันธุ  100 %  
ของจํานวนประชากร    อัตราการกลายพนัธุ  2%  ใชเครื่องเพนเทยีม โฟว  2.8 กิกะเฮิรทซ   ไดผล
การจัดเปนดงันี ้

 

           ตารางที่ 5.8  แสดงผลการจัดตารางสอนกรณทีี่ 3 
ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 

(H:M:S) 
 ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 

(H:M:S) 
1 1134 1:07:55  16 1266 1:09:15 
2 1325 1:12:22  17 1145 1:03:08 
3 1342 1:13:28  18 1205 1:06:54 
4 1145 1:03:34  19 1023 0:56:54 
5 1070 0:59:19  20 1409 1:16:56 
6 1536 1:23:44  21 1107 1:01:59 
7 1147 1:03:19  22 1142 1:03:09 
8 1162 1:04:23  23 1023 0:56:47 
9 1139 1:03:09  24 1115 1:01:03 
10 1078 0:59:51  25 1164 1:03:59 
11 1137 1:03:12  26 1065 0:58:51 
12 1764 1:35:43  27 1154 1:03:32 
13 1084 1:00:09  28 1097 1:23:53 
14 1074 1:15:15  29 1484 1:20:53 
15 1172 1:04:32  30 1049 0:58:17 

    เฉล่ีย 1191.9 1:07:11 
    SD 176.61 0:09:18 
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5.7 ผลการทดสอบการจัดตารางสอนดวยขอมูลนาํเขาของคณะเศรษฐศาสตร 
ขอมูลที่นาํมาเปนขอมูลการจัดตารางสอนของคณะเศรษฐศาสตรหลกัสูตร      

ศิลปศาสตรบัณฑิต   ภาคปลาย  ปการศึกษา 2547  รายละเอียดที่ภาคผนวก  ก. สรุปไดดังนี้ 
 ขอมูลหอง :  มี 10  หองเรียน   มีเวลาเขาใชหองไดตั้งแต  8.00- 17.00       

จันทร-เสาร 
ขอมูลวิชา : มีวิชาทัง้หมด 21 วิชา 

ขอมูลอาจารย : มีอาจารยทัง้หมด 35 ทาน  กําหนดใหแตละทานมีเวลาสอนใน
หนึง่สัปดาห ทานละ 8 ชัว่โมง 

ขอมูลช้ันเรียน : มีชั้นเรียนจํานวน 27 ชั้นเรยีน     
 

ในการจัดใชจาํนวนประชากร 1000  ตัว จาํนวนโครโมโซมที่ทาํการไขวเปลี่ยน 100 % 
ของจํานวนประชากร  อัตราการไขวเปลี่ยน  70% จาํนวนโครโมโซมทีท่ําการกลายพันธุ  100 %  
ของจํานวนประชากร    อัตราการกลายพนัธุ  2% ใชเครื่องเพนเทยีม เอ็ม  1.4 กิกะเฮิรทซ   ไดผล
การจัดเปนดงันี ้
           ตารางที่ 5.9  แสดงผลการจัดตารางสอนดวยขอมูลนําเขาของคณะเศรษฐศาสตร 

ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 
(H:M:S) 

 ครั้งที่จัด จํานวนรุน เวลาที่ใช 
(H:M:S) 

1 62 0:00:21  16 55 0:00:20 
2 51 0:00:19  17 47 0:00:17 
3 53 0:00:19  18 57 0:00:21 
4 52 0:00:18  19 52 0:00:19 
5 56 0:00:21  20 55 0:00:20 
6 55 0:00:20  21 57 0:00:21 
7 57 0:00:22  22 51 0:00:19 
8 55 0:00:21  23 59 0:00:22 
9 55 0:00:21  24 46 0:00:17 
10 77 0:00:29  25 56 0:00:21 
11 48 0:00:18  26 62 0:00:22 
12 51 0:00:19  27 58 0:00:21 
13 57 0:00:21  28 85 0:00:32 
14 54 0:00:20  29 62 0:00:23 
15 54 0:00:21  30 48 0:00:17 

    เฉล่ีย 56.23 0:00:21 
    SD 7.97 3.11 
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5.8 วิเคราะหผลการวิจัย 
โปรแกรมสามารถรับขอมูลนาํเขาเปนขอมลูอาจารย 100 ทาน  ขอมลูวิชา  100 วชิา   

ขอมูลหอง  20 หอง  แลวนาํขอมูลอาจารย  วิชา  หอง  มาจัดสรางชั้นเรียนจํานวน 400 ชั้นเรียนได       
หลังจากโปรแกรมทําการจัดตารางสอนแลวสามารถแสดงผลขอมูลนาํออกเปนตารางการใชหอง    
ตารางสอนสําหรับอาจารย   และรายการวิชาได   และมีสวนตอประสานในสวนของขอมูลนําเขา  
ขอมูลนําออก  และการจัดตารางสอนเปนแบบกราฟก 

 
ในการจัดตารางสอนที่มชีั้นเรียนขนาดตางกัน  มีความตองการหองตางกนั   ตองการ

อุปกรณประกอบการสอนตางกนั  ตองการขนาดหองตางกนั       และมีการนาํขอมลูในการจัดครัง้
ที่แลวมาเปนขอมูลในการจองหองใหชัน้เรยีน  โปรแกรมสามารถจัดไดโดยไมมีขอขัดแยงกับ
เงื่อนไขหลกั และเงื่อนไขรอง     ในการทดลองเชงิประสิทธิภาพดวยขอมูลที่สรางขึ้นใหมีชัน้เรียน
เต็มเวลาที่เขาใชหองไดและจัดใหอาจารยวางเทากับเวลาที่อาจารยตองสอนในชั้นเรยีน   โดยได
ทดสอบในกรณีที่ 1  ม ี1  หอง   20 ชั้นเรียน    มีผลการจัดตารางสอนไดในเวลาเฉลี่ย 2.0 วินาที  
ในกรณีที ่2  มี 5 หอง  100 ชั้นเรียน    มผีลการจัดตารางสอนไดในเวลาเฉลี่ย  43  วินาท ี     และ
ในกรณีที่ 3  มี 20 หอง  400 ชั้นเรียน  มีผลการจัดตารางสอนไดในเวลาเฉลี่ย   1 ชั่วโมง 7  นาที  
11 วินาที       ในการจัดทัง้ 3 กรณีนี้แมวาจะใชเครื่องทีม่ีประสิทธิภาพตางกัน แตผลการจัดแสดง
ใหเหน็วาโปรแกรมสามารถจดัตารางสอนไดอยางรวดเรว็  ใชเวลานอยเมื่อเทียบกับการจัดดวยมือ   
และในการจัดตารางสอนดวยขอมูลจากคณะเศรษฐศาสตร หลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิตมา
ทดลองจัด  โปรแกรมสามารถจัดไดอยางรวดเร็วในเวลาเฉลี่ย  21 วินาท ี

 
ในการจัดตารางสอนนี้สังเกตไดวาสามารถจัดตารางสอนไดหลายกรณีดวยอัตราการ

ไขวเปลี่ยนและอัตราการกลายพนัธุที่คงที่     แตจะตองเพิ่มจํานวนประชากรตามจํานวนชั้นเรียนที่
เพิ่มข้ึน  หากไมเพิ่มจาํนวนประชากรแลวจะทาํใหนานกวาจะหาคําตอบได      นอกจากนี้จาํนวน
หองที่เพิม่ข้ึนทําใหขนาดโครโมโซมใหญข้ึน และทาํใหตองใชเวลานานขึน้ในการตรวจสอบขอ
ขัดแยงกับเงื่อนไข  เมื่อตองเพิ่มประชากรและขนาดโครโมโซมใหญข้ึนทําใหตองใชเวลาในการ
คํานวณแตละรุนนานขึ้น       ดังนั้นในปญหาขนาดใหญที่มีจํานวนหองมาก และจาํนวนชัน้เรียน
มากจะตองใชเวลาในการแกปญหาที่นานดวยเชนกนั 

 
ในการนําแนวความคิดในการคัดเลือกโครโมโซมจากคาเหมาะสมและความ

หลากหลายมาใชในการจัดตารางสอนชวยทําใหปญหาที่มีหอง 20 หอง   400 ชั้นเรียนสามารถหา
คําตอบไดอยางรวดเร็วเฉลีย่  1 ชั่วโมง  7  นาที  11 วินาท ี 



บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวจิัย 

ผลการวิจยัในครั้งนี้ทาํใหไดโปรแกรมจัดตารางสอนโดยอัตโนมัติ  ที่มสีวนตอประสาน
กับผูใช (User Interface)  เปนแบบกราฟก    ทาํงานบนเครื่องคอมพวิเตอรสวนบุคคลเพียงเครื่อง
เดียว    สามารถจัดตารางสอนที่ชัน้เรียนที่มีคาบเวลาสอนตางกัน  จดัตารางสอนทีม่ีชั้นเรียนจอง
หองไว   มหีองไดตั้งแต 1 หอง  ถึง  20  หอง  ไดตามเงือ่นไขหลัก  และเงื่อนไขรอง     และสามารถ
แสดงผลขอมูลนําออกเปนตารางการใชหอง    ตารางสอนสําหรับอาจารยแตละทาน     และแสดง
รายการวิชา   ได      

 
งานวิจยันี้ไดทาํการปรับปรุงขั้นตอนวธิีเชิงพันธกุรรมดังนี ้
1) ไดขยายแนวความคิดในการเขารหัสโครโมโซมที่มกีารจัดกลุมหอง (Sector-

Based)  ใหมีการเรียงลาํดับความจุหอง    และ ใชในการพจิารณาวาง
เหตุการณลงในโครโมโซม ไมใหขัดแยงกับเงื่อนไขหลักกรณีประเภทหองตอง
สอดคลองกับวิชาที่สอน  และกรณีขนาดหองใหญพอรับช้ันเรียนได         

2) การไขวเปลี่ยน ใชการเลอืกเหตุการณอิสระจากเหตกุารณอิสระทัง้หมดมาทํา
การไขวเปลี่ยน      ซึง่คาดวาจะชวยใหเกิดการไขวเปลี่ยนเหตุการณอิสระทุก
คร้ังที่ทาํการไขวเปลี่ยน  และคาดวาจะชวยใหประสิทธิภาพการไขวเปลี่ยน
เพิ่มข้ึน  ทัง้นี้ในการไขวเปลีย่นโดยสุมสรางกรอบเลือกเหตุการณจากโครโมโซม  
เห็นไดชัดวาอาจมีเหตุการณจองหองถูกเลือก   หรือชองเวลาวางของโครโมโซม
ถูกเลือก  หรือเหตุการณอิสระอาจไมถูกเลอืกเลย  ซึ่งจะทําใหการไขวเปลี่ยนไม
เกิดผล 

3) ในขั้นตอนการคัดเลือก  ไดปรับปรุงขั้นตอนการเลือกประชากร  โดยพิจารณา
จากความหลากหลาย และคาทาํโทษ    ซึ่งโครโมโซมที่มีคาทาํโทษต่ําและมี
ความหลากหลายจะถูกเลือก    ถาเลือกแลวไดประชากรไมพอใหนําโครโมโซม
ที่ไมไดถูกเลือกตอนแรก  มาทาํการกลายพนัธุและประเมินคาความเหมาะสม  
โดยจะทาํเรียงลําดับต้ังแตโครโมโซมทีม่ีคาทําโทษนอยไปมาก  และทําจนได
ประชากรครบ    
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4) ความหลากหลายตรวจไดจาก ถาโครโมโซมที่ตรวจสอบมีคาทาํโทษตางจาก

โครโมโซมทัง้หมด  แสดงวาโครโมโซมที่ตรวจสอบมีความหลากหลาย           
ถาโครโมโซมที่ตรวจสอบมคีาทําโทษเทากับโครโมโซมอื่น   ใหนําโครโมโซมที่
ตรวจสอบมาเปรียบเทียบกบัโครโมโซมทีม่ีคาทาํโทษเทากันทีละตวั  โดย
เปรียบเทยีบตําแหนงของเหตุการณอิสระ  ถามีอยางนอยหนึ่งเหตุการณอิสระที่
มีตําแหนงตางกันวา  แสดงวาโครโมโซมทีท่ําการตรวจสอบนี ้ มีความแตกตาง   
ถาโครโมโซมที่ทาํการตรวจสอบมีความแตกตางจากโครโมโซมทัง้หมดที่มีคาทํา
โทษเทากัน  แสดงวาโครโมโซมที่ตรวจสอบมีความหลากหลาย 

 
 

6.2 ขอเสนอแนะ 
1) ปรับปรุงโปรแกรมใหสามารถเพิ่มลดเงื่อนไขหลัก และเงื่อนไขรองได  เพื่อ

โปรแกรมสามารถนาํไปใชงานไดหลากหลายสภาพปญหา 
2) หาวิธีเขารหัสโครโมโซมใหมขีนาดเล็ก   หรือ นําแนวคดิเรื่องการบีบอัดขอมูลมา

ใชลดขนาดของโครโมโซมที่อยูในหนวยความจําใหมีขนาดเล็ก เพื่อที่จะได
สามารถสรางจํานวนโครโมโซมไดมากขึ้น และจะสามารถแกปญหาที่มีขนาด
ใหญไดดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลเพียงเครื่องเดียว 

3) จัดทําเปนโปรแกรมกึ่งอัตโนมัติ  ใหผูใชเปนผูจัดตารางสอนเองบางสวน  หรือ
ทั้งหมด   ถามีสวนที่เหลือจึงใชแบบอัตโนมัติชวยในการจัดตารางสอน   ทั้งนี้เพื่อ
ชวยลดจํานวนเหตกุารณทีต่องจัดแบบอัตโนมัติมนีอยลง  และสามารถจัด
ตารางสอนเสร็จไดเร็วขึ้น   
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลการจดัตารางสอน 
 



ชั้นป  รหัสวิชา ชื่อวิชา ชื่ออาจารยผูสอน วัน/เวลาสอน หองเรียน จํานวนผูเรียน
ป 1 5500116 Foundation English II Aj Dr Wandee1 Tue. 8.30 -10.00 a.m.

Thu. 14.00 - 15.30 p.m
309 30

ป 1 5500116 Foundation English II Aj Dr Wandee2 Mon. 13.00 - 15.00 p.m.
Wed 8.00 - 10.00 a.m.

309 30

ป 1 5500116 Foundation English II Aj Dr Wandee3 Wed. 13.00 - 15.00 p.m.
Thu. 8.30 - 10.00 a.m.

309 30

ป 1 2952352 Mathematics for Economists II Aj Dr Wandee4 Tue. 10.30 - 12.00 a.m.
Fri. 10.00 - 12.00 a.m.

409 43

ป 1 2952352 Mathematics for Economists II Aj Dr Wandee5 Tue. 10.30 - 12.00 a.m.
Sat. 10.00 - 12.00 a.m.

309 43

ป 1 2952301 Microeconomic Theory I Aj Dr Wandee6 Thu. 10.30 - 12.00 a.m
Fri. 8.00 - 10.00 a.m

309 43

ป 1 2952302 Microeconomic Theory I Aj Dr Wandee7 Thu. 13.30 - 14.00 p.m
Fri. 13.00 - 15.00 p.m

312 43

ป 1 2952301 Microeconomic Theory I (Discussion) Aj Dr Wandee8 Sat. 9.00 - 10.00 a.m.
Sat. 10.00 - 11.00 a.m.

312 43

ป 1 2601120 Financial Accounting Aj Dr Wandee9 Mon. 9.00 - 12.00 a.m. 309 43
ป 1 2300152 Science Today Aj Dr Wandee10

Aj Dr Wandee11
Aj Dr Wandee12
Aj Dr Wandee13

Tue. 13.00 - 14.30 p.m.
Fri. 13.00 - 15.00 p.m.

309 43

ป 1 2601123 Intermediate Accounting Aj Dr Wandee14 Wed. 8.30 - 11.30 a.m. 409 43
ป 1 2952165 Introduction to Computer 

Applicatioin for Economists
Aj Dr Wandee15 True. 13.30 - 15.00 p.m.

Wed. 10.00 - 12.00 a.m.
312
316

43

ป 1 2952351 Mathematics for Economists I Aj Dr Wandee16 43
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หลักสูตรศิลปศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาเศรษฐศาสตร  (หลักสูตรนานาชาติ)

ภาคปลาย  ปการศึกษา 2547



ชั้นป  รหัสวิชา ชื่อวิชา ชื่ออาจารยผูสอน วัน/เวลาสอน หองเรียน จํานวนผูเรียน
ป 2 5500236 English Writing for Economists Aj Dr Wandee17 Tue.14.30 -16.00 p.m.

Thu. 13.00 - 14.30 p.m
313/1 25

ป 2 5500236 English Writing for Economists Aj Dr Wandee18 Mon. 8.00 - 10.00 a.m.
Wed 15.00 - 17.00 p.m.

313/2 25

ป 2 5500236 English Writing for Economists Aj Dr Wandee19 Tue. 14.30 - 16.00 p.m.
Thu. 13.00 - 14.30 p.m.

309
409

25

ป 2 5500333 Oral English Communication Aj Dr Wandee20 Tue. 8.30 - 10.00 a.m.
Fri. 8.00 - 10.00 a.m.

312 39

ป 2 2952353 Statistics for Economists Aj Dr Wandee21 Mon. 8.00 - 10.00 a.m.
Fri.  8.00 - 10.00 p.m.

411 39

ป 2 2952341 Economics of Money and Financial Market Aj Dr Wandee22
Aj Dr Wandee23

Mon. 13.00 - 14.00 p.m.
Wed. 13.00 - 15.00 pm

312 39

ป 2 2952361 Corporate Finance for Economists Aj Dr Wandee24 Thu. 10.30 - 12.00 a.m
Fri. 10.00 - 12.00 a.m

410 39

ป 2 0201232 Multidisciplinary Study for Rural Development Aj Dr Wandee25 Wed. 10.00 - 12.00 a.m. 309 39
ป 2 0201233 Multidisciplinary Study for Rural Development Aj Dr Wandee26 Wed. 13.00 - 15.00 a.m. 409 39
ป 2 2952303 Microeconomic Theory II Aj Dr Wandee27 Wed. 8.00 - 10.00 a.m.

Sat. 8.00 - 10.30 a.m.
412 39

ป 2 2952304 Microeconomic Theory II Aj Dr Wandee28 Mon. 13.00 - 15.00 p.m
Wed. 10.00 - 12.00 a.m.

409
411

39

ป 2 21952315 Thai Economy Aj Dr Wandee29 Tue. 10.30 - 12.00 a.m.
Fri. 10.00 - 12.00 a.m.

411
309

39

ป 2 2223002 Japanese II Aj Dr Wandee30
Aj Dr Wandee31

Mon. 10.00 - 12.00 a.m.
Thu. 10.30 - 12.00 a.m.

313/1 25

ป 2 2233002 Spanish II Aj Dr Wandee32 Mon. 10.00 - 12.00 am.
Tue. 13.00 - 14.30 p.m.

408 25

ป 2 2232008 German II Aj Dr Wandee33 Tue. 13.00 - 14.30 p.m.
Thu. 10.30 - 12.00 a.m.

412
409

25

ป 2 2952311 Economic Development Aj Dr Wandee34 Tue. 8.30 - 10.00 a.m.
Thu. 14.30 - 16.00 p.m.

409 39

ป 2 2952316 East Asian Economics Aj Dr Wandee35 Fri. 13.00 - 16.00 p.m. 412 39 71
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