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บทคัดยอ
การจัดตารางสอนเปนสิ่งสําคัญตอการเรียนการสอนเปนอยางมาก ปจจุบันมีการนําปญญาประดิษฐเขามาชวยในการจัดตาราง
สอนหลายวิธี ซึ่งวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมเปนวิธีการหน่ึงที่นิยมใชกับปญหาท่ีเกี่ยวของกับการจัดตารางสอน แตยังเปนวิธีการ
หาคาํตอบในวงกวางเทานัน้และไมเจาะจงคนหาเฉพาะที ่ทาํใหคาํตอบทีไ่ดอาจไมใชคาํตอบทีเ่หมาะสมเสมอไป และยงัพบปญหา
การคนหาคาํตอบไดลาชา งานวจิยันีจ้งึไดนาํเสนอการประยกุตใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมแบบผสมในการแกปญหา ซึง่เปนการ
เพิ่มกระบวนการซอมแซมและนําวิธีการหาคําตอบแบบทาบูมาใชปรับปรุงกระบวนการคัดเลือก โดยแบงการทดลองออกเปน 
3 การทดลอง คือ 1) การหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดในการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม ซึ่งพบวา คาความนาจะ
เปนการขามสายพันธุที่มีคา 0.9 และความนาจะเปนการกลายพันธุที่มีคา 0.3 เปนคาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด 2) การศึกษา
ถึงผลกระทบของกระบวนการการซอมแซม โดยเปนการเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหวางวิธีขั้นตอนเชงิพันธุกรรมแบบปกติ และ
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม จากการทดลองพบวา วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม
ใชเวลาในการทํางานมากกวาเล็กนอย แตไดคาฟตเนสท่ีสูงกวาแบบปกติอยางชัดเจน และ 3) การศึกษาถึงผลกระทบของขนาด
ขอมูล โดยแบงขนาดของขอมูลเปนขนาดเล็ก ขนาดกลาง และขนาดใหญ และเปรียบเทียบอัลกอริทึมระหวาง วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวย
กระบวนการซอมแซมรวมกับการหาคาํตอบแบบทาบ ูจากผลการทดลองพบวา วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซม
รวมกับการหาคําตอบแบบทาบูใหคาฟตเนสที่ดีที่สุด ซึ่งจะเห็นไดชัดในกลุมขอมูลขนาดใหญ 

คําสําคัญ: วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม วิธีการหาคําตอบแบบทาบู การจัดตารางสอน

Abstract
A timetable is an important part of teaching, and artifi cial intelligence can be used to help this task. A Genetic algorithm 
is always used to solve the problems of timetable arrangement. This algorithm is a search algorithm that possibly fi nds 
an optimized solution, not necossarally the best solution. Moreover, it is time consuming. This research 
proposes a hybrid algorithm between a Genetic algorithm with improving fi tness value and Tabu search for improving 
the selected process. This research experiment was divided into 3 experiments. 1) Finding the parameter of the 
Genetic Algorithm. The best crossover rate was 0.9 and the best mutation rate was 0.3. 2) Learning about the impact 
of the repairing process by comparing between 3 algorithms (normal Genetic algorithm, Genetic algorithm with 
improving the fi tness value, and our hybrid algorithm). The result showed that the fi tness value of the hybrid algorithm 
is explicitly higher than others, but the computational time only slightly increased. 3) Testing on the various sizes of 
datasels by classifying the data into small, medium, and large sizes. From all datasets, our hybrid algorithm preformed 
the best fi tness value, especially in large size of classrooms dataset.
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บทนํา
การจัดตารางสอนมีความสําคัญมากตอการเรียนการสอนใน

มหาวิทยาลัย หากขาดการจัดการที่ดียอมกอใหเกิดปญหาใน
การเรียนการสอนได จึงมีความจําเปนตองบริหารจัดการใหมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งปญหาการจัดตารางสอนเปนปญหาในกลุม
ของปญหาทีซ่บัซอนยากตอการหาคาํตอบทีด่ทีีส่ดุ1 (NP-hard) 
กลุมของอัลกอริทึมที่ใชแกไขปญหาประเภทนี้คือ อัลกอริทึม
กลุมเมตาฮิวรีสติกส 2 (Metaheuristic) 
 วธิขีัน้ตอนเชิงพนัธุกรรมเปนวิธกีารทางเมตาฮิวรสีตกิส

ชนิดหนึ่ง ซึ่งเปนวิธีการที่ถูกใชงานกันอยางกวางขวาง และ
เปนวิธีการหนึ่งท่ีนิยมใชในการแกไขปญหาเกี่ยวกับการจัด

ตารางสอน เชน ในงานวิจัยของ Wang3 ภูพงษ พงษเจริญ4 
และวีณา พรหมเทศ5 ที่ใชวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมในการจัด
ตารางสอน ซึง่ทัง้สามงานวจิยัทาํใหทราบวาการจดัตารางสอน

ดวยวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมทาํงานไดเปนอยางด ีแตเนือ่งจาก
วธิกีารขัน้ตอนเชงิพันธุกรรมเปนการคนหาคําตอบในวงกวาง

เทาน้ันและเปนกระบวนการคนหาท่ีไมมีความเฉพาะเจาะจง

กบัแบบจาํลองหรอืลกัษณะเฉพาะของขอมลูแบบใดแบบหนึง่ 
ทาํใหคาํตอบท่ีไดอาจไมใชคาํตอบท่ีเหมาะสมเสมอไป และยัง
พบปญหาการคนหาคําตอบไดลาชากับขนาดของขอมูลท่ีมี

ขนาดใหญ ซ่ึงจะเห็นไดจากในหลายๆ งานวิจัยไดทําการ
ปรับปรุงวิธีการขั้นตอนใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน การใช
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับ Sequential local search6 
การใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกบัการคนหาเฉพาะที่7 การ
ปรับปรุงกระบวนการกลายพันธุและการขามสายพันธุใหม8 
การเพิ่มกระบวนการซอมแซมเขาไปกอนกระบวนการคัด

เลอืก5 นอกจากปรบัปรงุกระบวนการแลวยงัมกีารประยุกตวธิี
ขัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกบัเมตาฮิวรสีตกิสชนดิอืน่ เชน การ
ใชวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมรวมกับวธิกีารหาคาํตอบแบบทาบู9 

จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับวิธีการเมตาฮิวรีสติกส

แบบผสมโดยการใชวธิขีัน้ตอนเชิงพันธกุรรมรวมกบัวธิกีารหา

คําตอบแบบทาบู โดย Sadaf Naseem Jat และ Shengxiang 
Yang9 มีการใชขอบังคับในการจัดตารางสอนท่ีใกลเคียงกับ
งานวิจัยน้ีมากที่สุด และความนาสนใจของการกระบวนการ

ซอมแซมในงานวิจัยของ วีณา พรหมเทศ5 ซึ่งหากนําความ
สามารถของท้ังสองงานวิจยัมาใชรวมกนั นาจะทําใหประสิทธภิาพ
ของการจัดตารางสอนทําไดดียิ่งขึ้น 

วัตถุประสงค
 เพ่ือพัฒนากระบวนการการซอมแซมสําหรับการ

ทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการคนหา

แบบทาบู

วัสดุอุปกรณและวิธีการศึกษา
 การจัดตารางสอน คอื การกําหนดคาบเวลาท่ีเหมาะ
สมท่ีสุดในแตละวันใหกับวิชาเรียนท้ังหมดในแตละสัปดาห 
ภายใตขอบังคับหรือขอจํากัดตางๆ ของทรัพยากรทางการ
ศกึษา เชน จาํนวนของอาจารย จาํนวนของหองเรยีน ประเภท
ของหองเรยีน จาํนวนวชิา และเงนิทนุ เปนตน ในการจดัตาราง
สอน สวนทีม่คีวามสาํคญัมากทีส่ดุคอืขอบงัคบัของตารางสอน 
ซึง่ขอบังคบัทาํใหตารางสอนสามารถดาํเนนิการเรยีนการสอน

ไปไดอยางราบรื่น โดยการจัดตารางสอนเกี่ยวของกับการ
กําหนดขอบังคับอยูสองประเภท คือ ขอบังคับหลัก (Hard 
constraints) และขอบังคับรอง (Soft constraints)
 ขอบังคับหลัก คือ การกําหนดใหตารางสอนท่ี
สามารถนําไปใชงานไดจรงิจะตองไมละเมิดขอบงัคบัหลัก หาก
มีการละเมิดขอบังคับหลักแมแตขอเดียว จะทําใหตารางสอน
นั้นๆ ไมสามารถใชงานได เนื่องจากในงานวิจัยนี้ผูวิจัยใช
ขอมูลจากตารางสอนของมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
เพราะฉะน้ันขอบงัคับหลกัจึงเปนไปตามทีม่หาวทิยาลยัราชภฏั

นครราชสีมากําหนดไวสําหรับการจัดตารางสอน ดัง (Table 1)

Table 1 Hard Constraint

Number Constraint

1 At the same time, a lecturer must have only one class 
for teaching.

2 At the same time, a student must have only one class 
for studying.

3 At the same time, a classroom must be used for only 
one class for studying.

4 Avoid the period that be not allowed for taking class.

5 A type of classroom must be match with a type of 
subject.

6 A size of room must be enough for a group of stu-
dents.

 ขอบงัคบัรอง คอื ขอบงัคบัทีจ่ะไมมผีลตอการใชงาน
ของตารางสอน แตขอบังคับรองเปนขอบังคับที่ทําใหตาราง
สอนน้ันๆ เปนทีพ่อใจสําหรับอาจารยผูสอนและนักศกึษามาก

ยิ่งขึ้น เปรียบเสมือนสวนท่ีปรับปรุงใหตารางสอนใชงานไดดี
ขึน้ ในงานวิจยันีผู้วจิยัเลอืกใชขอบงัคบัรองจากการสํารวจดวย
แบบสอบถามจากอาจารยและนักศึกษาของมหาวิทยาลัย

ราชภัฏนครราชสีมา ซึ่งแบงเปนอาจารยจํานวน 100 คน และ
นกัศกึษา จาํนวน 100 คน รวมเปน 200 คน โดยแบบสอบถาม
เปนแบบสอบถามท่ีรวมขอบังคับรองของการจัดตารางสอนท่ี
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ไดจากงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดตารางสอนนํามารวมรวมทํา

เปนแบบสอบถาม เพ่ือถามอาจารยและนักศึกษาเลือกขอ
บังคับท่ีมีผลหรือมีประโยชนกับผูใหขอมูล ในลักษณะของตัว

เลือกความสําคัญจากมากท่ีสุดไปหานอยที่สุด เพื่อนําผลมา

วิเคราะหเพื่อหาขอบังคับรองท่ีเหมาะสมท่ีสุดสําหรับงานวิจัยนี้ 
ซึ่งผลของแบบสอบถามทําใหไดขอบังคับรองดัง (Table 2)

Table 2 Soft Constraint

Number Constraint

1 Lecturers should have many free days per week.

2 Students shouldn’t have a class in the last period of 

day.

3 There shouldn’t be only one class per day.

4 Lecturers and students prefer to have no gab be-
tween the two classes.

5 Students shouldn’t have a class in the fi rst period of 
day.

6 There shouldn’t be more than 2 classes per day.

 ขั้นตอนการออกแบบและพัฒนาการจัดตารางสอน

อัตโนมัติโดยใชวิธีการเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการหาคําตอบ

ของทาบูและกระบวนการซอมแซม

 เน่ืองจากงานวิจยันีเ้ลือกใชวธิกีารเชิงพนัธุกรรมแบบ

ผสมในการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ เพราะฉะนั้น
ในการออกแบบจึงตองออกแบบบนพื้นฐานของวิธีการเชิง

พันธุกรรม โดยมีบางสวนในการนําวิธีการหาคําตอบแบบทา
บูมาใชปรับปรุงอัลกอริทึมใหทํางานมีประสิทธิภาพมากขึ้น

 กอนการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติดวย

วธิกีารเชงิพันธกุรรมแบบผสม สิง่แรกทีต่องทาํคอืการกาํหนด

รปูแบบของขอมูล โครงสรางของวิธกีารเชิงพนัธกุรรมมีลกัษณะ

คลายกับการจําลองการทํางานของโครโมโซมของสิ่งมีชีวิต 
ดัง (Figure 1)

Figure 1 Chromosome Representation

 จาก (Figure 1) สิง่มชีวีติแตละชนดิหรอืเรยีกในทาง
วิธีการเชิงพันธุกรรมเรียกไดวาเปนประชากร (Population) 
ประกอบดวยโครโมโซมหลายๆ ตัวรวมกัน โดยโครโมโซม 1 
ตัว จะประกอบดวยหนวยพันธุกรรม (Gene) ในดานการจัด
ตารางเรยีนตารางสอนจะตองมกีาํหนดรปูแบบของโครโมโซม

เชนเดยีวกนั โดยใหตารางสอนหนึง่ตารางสอนทีป่ระกอบดวย
ตารางเรียนของทุกหมูเรียนกําหนดใหเปนหนึ่งหนวยของ

ประชากร ในตารางเรียนของหนึ่งหมูเรียนประกอบเปนหนึ่ง
โครโมโซม และคาบเรียน (Period) หนึ่งคาบเรียนเปนหน่ึง
หนวยพันธุกรรม

Figure 2 Genetic Algorithm

 จาก (Figure 2) เปนรูปภาพแสดงอัลกอริทืมของ
วธิกีารเชงิพนัธกุรรมแบบปกต ิจะเหน็ไดวามขีัน้ตอนการทาํงาน
ขัน้ตอนหลกั คอื กาํหนดรปูแบบโครโมโซม สรางประชากรเริม่
ตน ปฏิบัติการ GA การประเมินคาฟตเนส กลไกการคัดเลือก 
และตรวจสอบเงื่อนไขการหยุด จากอัลกอริทึมดังกลาวเปน

อลักอริทมึของวิธกีารเชิงพนัธกุรรมแบบปกติซึง่ไมมกีารปรับปรุง

กระบวนการ ปจจบุนัไดมกีารพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น การปฏิบัติการ GA จะมีโอกาส
ทีป่ระชากรจะละเมิดขอบงัคบัหลัก ซึง่ทําใหประชากรตัวนัน้มี

ลกัษณะท่ีไมด ีเมือ่เขาสูการคัดเลือกในรุนถดัไปประชากรกลุม
นี้จะทําใหการหาคําตอบทําไดชาลง จากการศึกษาการ
ปรบัปรงุกระบวนการในงานวจิยัของวณีา พรหมเทศ5 จงึมกีาร

เพิ่มกระบวนการซอมแซมเพื่อทําใหประชากรลูกทุกตัวมี

ลักษณะท่ีดีกอนการคัดเลือกคือไมละเมิดขอบังคับหลัก โดย
กระบวนการซอมแซมจะแสดงใน (Figure 3)

Figure 3 Repair Function
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 กระบวนการซอมแซมเริม่ตนตัง้แตการรบัคาประชากร

ลูกที่ไดจากการปฏิบัติการ GA ทุกตัว นําเขาสูการตรวจสอบ
การละเมิดขอบังคับหลัก หากมีการละเมิดขอบังหลักจะไดรับ
การซอมแซม คอื การหาตาํแหนงใหกบัรายวชิาท่ีมกีารละเมิด
ขอบังคับหลักลงใหม ซึ่งตําแหนงของรายวิชาคือคาบเรียนท่ี
แบงออกเปน 16 คาบตอวันทั้งหมด 5 วัน จากวันจันทรถึงวัน
ศุกร ในการหาตําแหนงใหมจะทําในลักษณะของการสุม

ตําแหนงของคาบวิชาใหกับรายวิชาท่ีมีการละเมิดขอบังคับ

หลักใหม ซึ่งในการสุมตําแหนงของคาบวิชาจะตองเปน
ตาํแหนงทีไ่มละเมดิขอบงัคบัหลกัดวย โดยทาํการหาตําแหนง
จนไดตาํแหนงท่ีไมละเมิดขอบังคับหลัก ทาํเชนนีท้ลีะรายวิชา
จนครบประชากรลกูทกุตวั เปนอนัจบการทาํงาน หลงัจากผาน
กระบวนการซอมแซมจะไดประชากรลกูทกุตวัทีม่ลีกัษณะทีด่ ี
คือ ไมละเมิดขอบังคับหลัก โดยกระบวนการซอมแซมจะเพิ่ม
ลงไปหลังกระบวนการปฏิบัติการ GA ดัง (Figure 4)

Figure 4  Genetic Algorithm with Repair Function

 นอกจากกระบวนการซอมแซมท่ีถูกเพ่ิมเขาไปใน

วธิกีารเชงิพันธกุรรมแลว งานวจิยัน้ีไดมกีารศกึษาเพิม่เตมิการ
ปรับปรุงวิธีการเชิงพันธุกรรมของ Sadaf Naseem Jat และ 
Shengxiang Yang9 ทีไ่ดนาํวธิกีารหาคาํตอบแบบทาบมูาเพิม่
ประสิทธิภาพของวิธีการเชิงพันธุกรรม โดยการทํางานของ

วิธีการหาคําตอบแบบทาบูมีขั้นตอนดัง (Figure 5)
 วิธีการหาคําตอบแบบทาบู มีขั้นตอนการทํางานอยู 
5 กระบวนการ คือ สรางคําตอบเร่ิมตน สรางเซ็ตคําตอบ
ใกลเคยีง เลอืกเซต็คาํตอบใกลเคยีงทีด่ทีีส่ดุ ตรวจสอบรายการ
ตองหาม และตรวจสอบเงือ่นไขการหยดุ โดยวธิกีารหาคาํตอบ

แบบทาบู จะสามารถการันตีไดวาประชากรท่ีเขาสูการหาคํา
ตอบแบบทาบูจะไดคาของคาํตอบทีด่ขีึน้หรอืเทาเดมิ โดยคาที่
ไดจะไมแยลงไปกวาคาเริ่มตน ดวยเหตุผลนี้ หากนํามาใชใน
การปรับปรุงประชากรของวิธีการเชิงพันธุกรรมยอมทําใหได

ประชากรท่ีมีลักษณะที่ดีขึ้นตามไปดวย 

 งานวิจัยนี้จึงนํามาใชในการปรับปรุงขั้นตอนการ

ทํางานของวิธีการเชิงพันธุกรรมในสวนของกระบวนการ

คดัเลอืก หากประชากรตัวใดไดรบัการคัดเลอืก กอนทีจ่ะเขาสู
การหาคําตอบในรอบถัดไป ประชากรทุกตัวจะไดรับการ
ปรบัปรุงดวยวิธกีารหาคาํตอบแบบทาบกูอน เพือ่ใหประชากร
มีลักษณะที่ดีขึ้น ดัง (Figure 6)

Figure 5 Tabu Search

 

การประเมินคาฟตเนส
 ในกระบวนการทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 
ในทุกรอบการทํางานตองมีการตรวจสอบคาฟตเนสของ

ประชากรทกุตวั ซึง่คาฟตเนสคดิจาก 2 สวน คอื จากขอบงัคบั

หลัก และจากขอบงัคบัรอง โดยจะตองนบัคาจากวชิาเรยีนของ
แตละตาราง หากมีการละเมิดขอบังคับทั้งขอบังคับหลักและ
รอง คาฟตเนสจะถูกลบหนึ่ง หากไมมีการละเมิดจะเพ่ิมคา
เขาไปหน่ึง ทาํเชนนีใ้นทุกรายวิชา สดุทายจะไดคาฟตเนสของ
ทกุๆ ประชากรซ่ึงมคีาท่ีแตกตางกนัออกไป เพือ่นาํเขาสูกลไก
การคัดเลือก ซึ่งคํานวณไดจากสมการ ดังนี้

   (1)

เมื่อ  n  =  จํานวนโครโมโซม
 H  =  คาฟตเนสรวมขอบังคับหลัก

 m = จํานวนขอบังคับรอง

 S  =  คาฟตเนสของขอบังคับรอง
 ในการหาคาฟตเนสของขอบังคับหลักจะทําการคิด

รวมทุกขอบังคับ เนื่องจากหากมีการละเมิดขอบังคับแมแต
ขอเดียวจะทําใหตารางสอนน้ันใชงานไมได ลกัษณะการคํานวณ

จะแสดงใหเห็นในสมการดานลาง
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   (2)

เม่ือ  H  =  คาฟตเนสขอบังคับหลัก
 N  =  จํานวนรายวิชาทั้งหมด
 v = การละเมิดขอบังคับหลักของรายวิชา

ในกรณีการคํานวณคาฟตเนสของขอบังคับรองจะคิดเปนราย

ขอบังคับ เน่ืองจากแตละขอบังคับมีหลักการคํานวณที่ความ

แตกตางกันออกไป 
 1) ตารางสอนของอาจารยควรกําหนดใหมวีนัทีว่าง

ตลอดวันใหมากที่สุด 

    (3)

เม่ือ S
1
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 d= การนับจํานวนวันที่วางตลอดท้ังวัน

 2) กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนในคาบสุดทายของวัน
  
   (4)
 
เม่ือ  S

2
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 l = การนบัจาํนวนวนัทีไ่มมเีรยีนในคาบสดุทาย

ของวัน

 3)  ไมควรมีเรียนเพียงคาบเรียนเดียวตอวัน

   (5)

เมื่อ  S
3
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 c = การนับจาํนวนวันทีไ่มมเีรียนคาบเรียนเดียว

 4)  กลุมผูเรียนและอาจารยไมชอบตารางท่ีมีชวง
เวลาวางระหวาง 2 วิชาที่จัดตารางไวในวันเดียวกัน
    (6)

เมื่อ S
4
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 k = การนบัจาํนวนวันทีไ่มมเีรยีนไมมตีารางท่ีมี

ชวงเวลาวางระหวาง 2 วิชาที่จัดตารางไวในวันเดียวกัน
 5)  กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนในคาบแรกของวัน

   (7)

เมื่อ S
5
 =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน

 f = การนบัจาํนวนวนัทีไ่มมเีรยีนในคาบแรกของวนั

 6) กลุมผูเรียนไมควรมีเรียนเกิน 2 วิชาตอวัน
 
   (8)

เมื่อ  S
6
  =  คาฟตเนสขอบังคับรองขอที่ 1

 N  =  จํานวนตารางของหมูเรียน
 t = การนบัจาํนวนวันทีเ่รยีนไมเกนิ 2 วชิาตอวนั
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การออกแบบและการทดลอง
 ในการทดลองแบงออกเปน 3 การทดลอง คอื 1) การ
ทดลองหาคาฟตเนสของพารามิเตอรในการแกปญหาการจัด

ตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมของงานวิจัย 2) การ
ทดลองผลกระทบกระบวนการการซอมแซมในการทํางานของ

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 3) การทดลองขนาดขอมูลในการ
แกไขปญหาการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

โดยใชวิธีการซอมแซม วิธีข้ันตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหา
คําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ
ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบู

 การทดลองท่ี 1 การทดลองหาคาฟตเนสของ
พารามเิตอรในการแกปญหาการจัดตารางสอนดวยวธิขีัน้ตอน

เชิงพันธุกรรมของงานวิจัย

 ในการทดลองนี้เปนการหาพารามิเตอรที่เหมาะสม

สําหรับงานวิจัย จึงตองมีการทดลองเปล่ียนแปลงคาการขาม
สายพนัธุ (Crossover Rate) และคาการกลายพันธุ (Mutation 
Rate) ในหลายๆ คา ซึง่เลอืกขอบเขตการทดลองจากงานวจิยั
ที่เกี่ยวของกับการจัดตารางสอนขอบเขตทดลองของคาการ

ขามสายพันธุตั้งแต 0.7 ถึง 1.0 และคาการกลายพันธุตั้งแต 
0.1 ถึง 0.5 จากคาที่เลือกมาจะไดการทดลองโดยการ
เปลี่ยนแปลงคาท้ังหมดจํานวน 20 คา ซึ่งจะนําคาเหลานี้ไป
ทําการทดลองโดยใชกลุมขอมูลตารางสอนขนาดเล็ก มีราย
ละเอียดดัง (Table 3)
Table 3  Small dataset

Parameters Size

Number of Classroom 90

Number of Section 14

Number of Course 30

Number of Teacher 29

Number of Room 20

Number of Population 50

Number of Generations 200

 การทดลองที ่2 การทดลองผลกระทบกระบวนการ
การซอมแซมในการทํางานของวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม

 การทดลองผลกระทบจากกระบวนการการซอมแซม

ในการทาํงานของวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม ไดมกีารแบงอัลกอรทิมึ
ออกเปน 2 สวน คือ อัลกอริทึมท่ีใชกระบวนการซอมแซม

และอัลกอริทึมที่ไมใชกระบวนการซอมแซม ทดลองโดยการ
ประมวลผลท้ัง 2 อัลกอริทึมตามขอมูลและพารามิเตอรที่
กําหนด ทําการประมวลผลแบบละ 5 ครั้งเพื่อเก็บขอมูล เวลา 
และคาฟตเนส (Fitness) ในแตละรุนการทํางาน จากน้ันนํา
ขอมลูท้ังสองแบบมาเปรียบเทียบในลักษณะของกราฟ โดยคา
พารามิเตอรในการทดลองเดียวกันกับการทดลองท่ี 1 ใน 
(Table 3) และใชคาความนาจะเปนการขามสายพันธุที่ 0.7 
และความนาจะเปนการกลายพันธุที่ 0.5
 การทดลองที ่3 การทดลองขนาดขอมูลในการแกไข
ปญหาการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใช

วิธีการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบ
แบบทาบู และวธีิขัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบู

 การทดลองผลของการแกไขปญหาการจดัตารางสอน

ดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมรวมกับวิธีการคนหาแบบทาบู 
ในดานขนาดของขอมลู ซึง่การจดัตารางสอนขนาดของขอมลู
มีความสําคัญตอการจัดตารางในดานของเวลาท่ีใชในการจัด 
ไมวาจะเปนจํานวนคลาสเรียน รายวิชา อาจารย หองเรียน 
ซึ่งหากขอมูลเหลานี้มีจํานวนมาก และเง่ือนไขมีจํานวนมาก 
ยอมทําใหการจัดตารางในแตละครั้งใชเวลาในการจัดตาราง

เปนเวลานาน เพราะฉะน้ันในการทดลองท่ี 3 ผูวจิยัไดกาํหนด
ขนาดของขอมูลออกเปน 3 กลุม คือ ขนาดเล็ก ขนาดกลาง 
และขนาดใหญ ซึ่งในการทดลองจะไดเห็นถึงผลของขนาด
ขอมูลที่มีความแตกตางกันออกไป โดยเปรียบเทียบกันกับ
อัลกอริทึมที่มีความแตกตางกัน

 ในการออกแบบการทดลองไดมีการแบงอัลกอริทึม

ออกเปน 3 สวน คือ อัลกอริทึมที่ใชวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม
ดวยกระบวนการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการ
หาคําตอบแบบทาบู9 และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวย

กระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบู ทดลอง
โดยการประมวลผลท้ัง 4 อลักอรทิมึตามขอมลูและพารามิเตอร
ที่กําหนด ทําการประมวลผลแบบละ 5 ครั้ง เพื่อเก็บขอมูล 
เวลาและคาฟตเนส (Fitness) ในแตละรุนการทํางาน จากน้ัน
นาํขอมลูทัง้สองแบบเปรียบเทียบในลักษณะของกราฟ ทาํเชน

นีโ้ดยทดลองกับขอมลู 3 ขนาด คอื ขนาดเลก็ ขนาดกลาง และ
ขนาดใหญ คาพารามิเตอรกาํหนดเชนเดียวกับการทดลองหา

ผลกระทบของกระบวนการซอมแซม แตมีความแตกตางกัน
ในดานของขนาดขอมูลตารางสอนท่ีใชในการทดลอง มีราย
ละเอียดดัง (Table 4-5)
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Table 4 Medium dataset

Parameters Size

Number of Classroom 249

Number of Section 43

Number of Course 147

Number of Teacher 105

Number of Room 120

Table 5 Large dataset

Parameters Size

Number of Classroom 512

Number of Section 91

Number of Course 248

Number of Teacher 171

Number of Room 200

ผลการทดลอง
 ผลการทดลองท่ี 1 การทดลองเพ่ือศึกษาหาคา
ฟตเนสของพารามิเตอรในการแกปญหาการจัดตารางสอนดวย

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมของงานวิจัย

 จากการทดลองปรบัเปลีย่นคาการขามสายพนัธุ และ
คาการกลายพันธุ ทัง้หมด 20 คา โดยแตละการทดลองทําการ
ประมวลผลการทดลองละ 5 ครั้ง เพ่ือเก็บคาฟตเนสและเวลา
ในการทํางานตอ 1 รอบการทํางาน ซึ่งผลที่ไดมีรายละเอียด
ดัง (Table 6)

Table 6 Parameters for experiments 1

CR MR Max Fit Round Average Time All Time

0.7 0.1 320 200 0.41 82.00

0.8 0.1 322 124 0.42 52.08

0.9 0.1 322 150 0.43 64.50

1.0 0.1 322 182 0.40 72.80

0.7 0.2 322 121 0.34 41.14

0.8 0.2 322 79 0.38 30.02

0.9 0.2 321 200 0.40 80.00

1.0 0.2 322 109 0.36 39.24

0.7 0.3 322 70 0.33 23.10

0.8 0.3 322 58 0.36 20.88

0.9 0.3 322 106 0.39 41.34

CR MR Max Fit Round Average Time All Time

1.0 0.3 322 63 0.34 21.42

0.7 0.4 322 66 0.37 24.42

0.8 0.4 322 75 0.36 27.00

0.9 0.4 322 71 0.36 25.56

1.0 0.4 322 89 0.32 28.48

0.7 0.5 322 60 0.33 19.80

0.8 0.5 322 70 0.35 24.50

0.9 0.5 322 68 0.36 24.48

1.0 0.5 322 71 0.30 21.30

 จากการทดลองพบวา ในการจัดตารางสอนโดย
เปลีย่นแปลงคาการขามสายพนัธุ และการกลายพนัธุ โดยการ
ประมวลผล 200 รอบการทํางาน สวนใหญไดคาฟตเนสที่สูง

ที่สุดเทากันคือ 322 จํานวน 18 การทดลอง ซึ่งมีเพียง 2 การ
ทดลองท่ีไดคาสูงสุดที่ 320 และ 321 ซึ่งผลคาฟสเนสของการ
จัดตารางสอนจะขึ้นอยูกับขอมูลของตารางสอน โดยการนับ

จาํนวนของคาฟตเนสแบงออกเปน 2 สวนคอื สวนทีไ่ดมาจาก
ขอบังคับหลัก และสวนที่ไดจากขอบังคับรอง ในสวนของขอ

บังคับหลักจะเทากับจํานวนของรายวิชาซึ่งนับจํานวนของ

รายวิชาที่ไมละเมิดขอบังคับหลัก ในสวนของขอบังคับรองจะ
คํานวณตามขอบังคับ ซึ่งมีความแตกตางกันออกไปตาม

ลกัษณะของขอบังคับ เมือ่คาํนวณเสร็จจงึนาํมารวมกันไดเปน

คาฟตเนส ลกัษณะของคาฟตเนสของการจัดตารางสอนจึงขึน้

อยูกบัขนาดของขอมูล คอื จาํนวนรายวิชา จาํนวนและลักษณะ

ของขอบงัคบัรอง ในการรนัโปรแกรมเพ่ือจดัตารางในทุกๆการ

ทดลองจะมีลักษณะท่ีคลายกันคือ เมื่อรันจนถึงจุดหน่ึงที่ได

ตารางสอนที่ดีที่สุด คือการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุด
 การทดลองในดานของเวลาเฉลี่ยตอรอบกลุมที่ 
Mutation Rate เทากับ 0.1 มีเวลาเฉลี่ยตอรอบมากกวากลุม

อืน่คอืมากกวา 0.40 วนิาททีัง้หมด และยงัมกีารพบคาฟตเนส
สูงสุดในรอบท่ีมากกวากลุมอ่ืนดวย กลุมท่ี Mutation Rate 
เทากับ 0.2 และ 0.3 มีผลการทดลองที่ใกลเคียงกันทั้งในดาน
ของเวลาและการพบคาสูงสุด แตสวนใหญยังใชเวลาเฉล่ีย
มากกวากลุมที ่Mutation Rate เทากับ 0.4 และ 0.5 ซึง่มเีวลา

เฉล่ียสวนใหญนอยกวา 0.35 วินาที แตก็มีเวลาเฉล่ียที่
ใกลเคียงกันตางกันเพียงไมเกิน 0.1 วนิาที หากมองท่ีการพบคา

ฟตเนสสูงสุด จะปรากฏในการทดลองที่มี Crossover Rate 
เทากับ 0.7 และ Mutation Rate เทากับ 0.5 พบการทดลองนี้
พบคาฟตเนตสูงสดุในรอบท่ี 60 ซึง่นอยท่ีสดุ และใชเวลาเฉล่ีย 
0.33 วินาทีตอรอบการทํางาน โดยใชเวลารวมเมื่อพบคา
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ฟตเนสสงูสดุเทากบั 19.80 วนิาท ีซึง่เปนเวลารวมท่ีนอยทีส่ดุ 
โดยงานวิจัยฉบับนี้จึงเลือกใชคาดังกลาวในการทดลองใน

ลําดับตอไป

 ผลการทดลองท่ี 2 การทดลองเพ่ือศึกษาถึงผล
กระทบกระบวนการการซอมแซมสําหรับการทํางานของวิธี

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรม 

Figure 7  Time compare between GA with repair function 

and GA not repair function

 ผลการทดลองในดานของเวลาจาก (Figure 7) เวลา
การทาํงานของทัง้ 2 แบบใชเวลาการทํางานท่ีใกลเคยีงกนั แต
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบไมใชกระบวนการซอมแซมใช

เวลาการทํางานท่ีนอยกวาวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบใช

กระบวนการซอมแซมเล็กนอย

Figure 8 Fitness compare between GA with repair 
function and GA not repair function

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนสจาก (Figure 
8) ปรากฏวา ไดลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แต
มีความแตกตางกันในดานของฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมแบบไมใชกระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสที่

เพ่ิมขึน้แตเพ่ิมขึน้เพยีงเลก็นอยในแตละรุน ในสวนของวธิขีัน้ตอน

เชิงพันธุกรรมแบบใชกระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสท่ี

เพิม่ขึน้อยางรวดเร็วในชวงรุนการทํางานต้ังแต 1 ถงึประมาณ
รุนท่ี 20 จากนั้นคาฟตเนสเพ่ิมขึ้นเล็กนอย และหยุดการเพิ่ม

ในชวงรุนท่ี 60 ซึง่ไดคาฟตเนสทีต่างกนั คอื วธิทีีใ่ชกระบวนการ

ซอมแซมไดคาฟตเนสสูงสุดที่ 322 สวนวิธีการท่ีไมใช

กระบวนการซอมแซมไดคาฟตเนสสูงสุดเพียง 286 ดัง
(Figure 8)

 ผลการทดลองที ่3 การทดลองเปรยีบเทียบผลกระทบ
ของขนาดขอมูลในการแกไขปญหาการจัดตารางสอนดวย

วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซม วธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบ

แบบทาบู

 ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดเล็ก
 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดเล็ก ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดัง (Figure 9) พบวา วิธขีั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทาํงานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉลี่ย 0.33 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลี่ย 0.45 วินาที และ 0.46 วินาที ตอ 1 รอบการทํางาน 
ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก
ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธี

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 9 Time compare for small dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
10) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 
ซึ่งทั้ง 3 อัลกอริทึม ไดคาฟตเนสสูงสุดท่ีเทากัน คือ 322 แต
ทัง้ 3 อลักอรทิมึมกีราฟทีม่ลีกัษณะแตกตางกนั คอื วธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมมีการเพิ่มขึ้นของคา

ฟตเนสทีละเล็กนอย โดยไดคาสูงสุดในรอบการทํางานท่ี 60 
สวนวิธขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และ
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการหา

คาํตอบแบบทาบ ูเปนกราฟท่ีมกีารเพ่ิมของคาฟตเนสอยูรวดเรว็
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ในชวงแรกและจะหยุดเพิ่มเมื่อไดคาสูงสุด โดยไดคาสูงสุดใน
รอบการทาํงานที ่47 และ 34 ตามลาํดบั หากเปรยีบเทยีบเวลา
เฉล่ียและจํานวนรอบของการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุดไดผล คือ 
วธิขีัน้ตอนเชิงพันธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมใชเวลาการได

คาสงูสดุคอื 0.33*60 = 19.80 วนิาที วิธขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบู ใชเวลาการไดคาสูงสุด คือ 
0.45*47 = 21.15 วินาที และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใช
วธิกีารซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใชเวลาการไดคา

สูงสุด คือ 0.46*34 = 15.64 วินาที

Figure 10 Fitness compare for small dataset

ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดกลาง
 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดกลาง ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดงั (Figure 11) พบวา วธิขีัน้ตอนเชงิ
พนัธกุรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทาํงานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉล่ีย 1.12 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลี่ย 2.34 วินาที และ 2.45 วินาที ตอ 1 รอบการทํางาน 

ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก

ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธีขั้น

ตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 11 Time compare for medium dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
12) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกัน คือ ขอมูลเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ 
แตมีความแตกตางกันในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมและวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม

ผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดที่ 973 และ 974 ตาม
ลําดับ สวนวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม
ผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดที่ 976 หากเปรียบ
เทยีบเวลาเฉลีย่และจาํนวนรอบของการไดคาฟตเนสทีส่งูทีส่ดุ

ที่ 976 ไดผลคือ วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ
ซอมแซมใชเวลาการไดคาสูงสุดคือ 1.12 *200 = 224 วินาที 
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใชเวลา

การไดคาสูงสุดคือ 2.34*200 = 468 วินาที และวิธีขั้นตอนเชิง
พนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมผสมการหาคาํตอบแบบทาบู

ใชเวลาการไดคาสูงสุดคือ 2.45*73 = 178.85 วินาที จากผล
การทดลองจะเห็นไดวาวธิขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมโดยใชวธิกีาร

ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบใูชเวลาในการทาํงานใน

การหาไดคาฟตเนสที่สูงที่สุดนอยที่สุดคือ 178.85 วินาที และ
ยังสามารถหาคาฟตเนสสุดทายที่สูงกวา 2 อัลกอริทึมแรก
อีกดวย

Figure 12 Fitness compare for medium dataset

 ผลการทดลองกลุมขอมูลขนาดใหญ

 ในการทดลองของกลุมขอมูลขนาดใหญ ผลของการ
ทดลองในดานของเวลา ดงั (Figure 13) พบวา วธิขีัน้ตอนเชงิ
พนัธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมใชเวลาในการทํางานนอย

ที่สุด โดยใชเวลาเฉลี่ย 2.44 วินาทีตอ 1 รอบการทํางาน สวน
วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบูใชเวลาในการทํางานที่ใกลเคียงกัน โดยใช
เวลาเฉลีย่ 10.91 วนิาท ีและ 9.69 วนิาท ีตอ 1 รอบการทาํงาน 
ตามลําดับ ซึ่งใชเวลาการทํางานมากกวาวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมอยูพอสมควร เนื่องจาก

ทั้งสองวิธีเปนการรวมวิธีการแบบทาบูเขาไปปรับปรุงวิธี
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ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติยอมทําใหเวลาในการทํางาน

เพิ่มขึ้นตามไปดวย

Figure 13 Time compare for large dataset

 ผลของการทดลองในดานของคาฟตเนส ดงั (Figure 
14) พบวา ไดกราฟลักษณะเดียวกันคือขอมูลเพ่ิมขึ้นเร่ือยๆ 
แตมีความแตกตางกันในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พนัธุกรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมคาสงูสดุที ่2,045 วธิขีัน้ตอน
เชงิพันธกุรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบูไดคาสงูสุดที ่2,061 
และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการ

หาคําตอบแบบทาบูไดคาสูงสุดท่ี 2,064 จากผลท่ีไดทําให
ทราบวา วธิขีัน้ตอนเชิงพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมผสม
การหาคําตอบแบบทาบูทาํงานไดดทีีส่ดุเนือ่งจากไดคาฟตเนส

ทีส่งูทีส่ดุ ถงึแมวาในดานของเวลาจะใชเวลามากกวาวิธขีัน้ตอน

เชงิพนัธกุรรมโดยใชวธิกีารซอมแซมอยูพอประมาณ แตในการ
จัดตารางสอนจะมุงเนนผลของคาฟตเนสเปนหลัก

Figure 14 Fitness compare for large dataset

 จากการทดลองทั้ง 3 ขนาดขอมูล ในทุกๆ การ
ทดลองใหผลในดานของตารางสอนในรูปแบบที่ใกลเคียงกัน 
การจดัตารางสอนบนพืน้ฐานของวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม ไม

วาจะเปนการใชวธิขีัน้ตอนเชงิพันธกุรรมแบบปกต ิวธิขีัน้ตอน
เชิงพันธุกรรมรวมกับการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยกระบวนการซอมแซมผสมการหาคําตอบ

แบบทาบู เม่ือทําการจัดตาราง ตารางสอนสุดทายท่ีไดคือ

ตารางสอนท่ีมีคาฟตเนสสูงท่ีสุด คือทุกตารางสอนไมมีการ
ละเมิดขอบังคับหลักแมเพียงขอเดียว และเปนตารางสอนที่มี
การละเมิดขอบังคับรองนอยที่สุดหรือการไดคาฟตเนส

ขอบงัคบัรองมาก ซึง่ขอบงัคบัรองเปนสิง่ทีบ่งบอกวาตารางสอน

นัน้ๆเหมาะสมกบัผูใชงานมากนอยเพยีงใด ยิง่ละเมดิขอบงัคบั
รองนอย นั่นหมายความวาเหมาะสมกับผูใชงานมากตามไป
ดวย เพราะฉะนัน้เมือ่ทาํการจดัตารางทัง้ 3 อลักอรทิมึเสรจ็สิน้ 
จะไดตารางสอนทีเ่หมาะสมทีส่ดุคอืมคีาฟตเนสทีม่ากทีส่ดุเชน

กนั แตสิง่ทีแ่ตกตางกนัของทัง้ 3 อลักอรทิมึคอืเวลาทีใ่ชในการ
ประมวลผล

วิจารณและสรุปผล
การทดลองท่ี 1 เปนการหาคาพารามิเตอรที่ดีที่สุดในการจัด
ตารางสอนดวยวธิขีัน้ตอนเชงิพนัธกุรรม โดยทาํการเปลีย่นคา
การกลายพันธุและคาการขามสายพันธุ ในสวนของผลการ
ทดลองพบวาคา 0.7 ของคาการขามสายพนัธุ และคา 0.5 ของ
คาการกลายพันธุ เปนคาพารามิเตอรมีที่เหมาะสมท่ีสุด 
เนื่องจากใชเวลารวมนอยที่สุดในการไดคาฟตเนสที่สูงที่สุด 
 การทดลองที ่2 เปนการศกึษาผลกระทบกระบวนการ
การซอมแซมของวิธขีัน้ตอนเชิงพนัธุกรรม โดยการทดลองน้ัน 
ทดลองกบัขอมลูตารางสอนขนาดเลก็ ซึง่เปนการเปรยีบเทยีบ
ระหวาง 2 อัลกอริทึม คือ วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติ 
และวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม โดยผลที่
ไดในดานของเวลาวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมแบบปกติทํางาน

ไดเร็วกวาเล็กนอย แตในดานของคาฟตเนส วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซม ไดคาฟตเนสที่สูงกวาแบบ

ปกตอิยางชดัเจน ฉะนัน้วิธกีารซอมแซมจึงสงผลตอกระบวนการ
จัดตารางสอน โดยวิธีการซอมแซมเปนสวนที่ใชในการ
ปรับปรุงคาฟตเนสของประชากรในแตละรอบกระบวนการ

ทํางานใหดียิ่งขึ้นกอนที่จะเขาสูรอบการทํางานถัดไป 
 การทดลองท่ี 3 เปนการศึกษาผลกระทบของขนาด

ขอมูลในการแกไขปญหาการจัดตารางสอน โดยใชวิธีขั้นตอน
เชิงพันธุกรรมดวยการเพิ่มวิธีการซอมแซม วิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมรวมกับการหาคําตอบแบบทาบู และวิธีขั้นตอนเชิง
พันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมรวมกับการหาคําตอบ

แบบทาบ ูซึง่เปนการทดลองโดยแบงขนาดของขอมูลออกเปน 

3 กลุม คอืขอมลูขนาดเลก็ ขอมลูขนาดกลาง และขอมลูขนาด
ใหญ โดยแตละการทดลองไดเปรยีบเทยีบอลักอรทิมึจาํนวน 3 
อลักอริทมึ คอื วธิขีัน้ตอนเชงิพนัธุกรรมโดยใชวธิกีารซอมแซม 

วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมผสมการหาคําตอบแบบทาบู และวิธี
ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมผสมการหา

คําตอบแบบทาบู จากผลการทดลองของท้ัง 3 กลุมขอมูล พบวา 
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วิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการซอมแซมใชเวลาการ

ทํางานนอยที่สุด ซึ่งเปนผลมาจากกระบวนการทํางานของ
อัลกอริทึมที่นอยท่ีสุด แตคาฟตเนสที่ไดจากอัลกอริทึมในท้ัง 
3 กลุมขอมลูไดคาท่ีนอยกวาอกี 2 อลักอรทิมึ หากเปรยีบเทยีบ
ในดานของคาฟตเนสวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรมโดยใชวิธีการ

ซอมแซมผสมการหาคําตอบแบบทาบูใหผลที่ดีที่สุดในทั้ง 3 
กลุมขอมูล จะเห็นไดชัดในกลุมขอมูลขนาดใหญ ซึ่งใหคา
ฟตเนสทีส่งูแตกตางจากอกี 2 อลักอรทิมึอยางชดัเจน อนัเนือ่ง
มาจากการรวมวิธีการซอมแซมในการปรับปรุงประชากรใหดี

ขึน้ในแตละรอบกระบวนการทาํงาน และรวมกบัการหาคาํตอบ
แบบทาบูเขามาปรับปรุงใหการจัดตารางสอนเขาใกลคา

ฟตเนสที่สุดที่สุดไดเร็วย่ิงขึ้น เพราะฉะนั้น วิธีการซอมแซม
และการหาคําตอบแบบทาบูจึงมีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพ

ของการจัดตารางสอนดวยวิธีขั้นตอนเชิงพันธุกรรม
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