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การหาค่าพารามิเตอร์ทางเจเนติกอัลกอริทึมในการจัดตารางสอน
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เหมาะสมของโครโมโซม จากนั้นทำ�การสลับสายพันธุ์ 
(Crossover) และทำ�การกลายพันธุ์ (Mutation) จาก
ผลการทดลองสำ�หรับข้อมูลที่ประกอบด้วยรายวิชา 425 
รายวิชา อาจารย์ 152 คน กลุ่มนักศึกษา 83 กลุ่มและ
ห้องเรยีน 59 ห้อง มีพารามิเตอรท์ีเ่หมาะสมเพือ่กำ�หนด
ใหเ้ปน็คา่เริม่ตน้ของโปรแกรมคอืจำ�นวนคำ�ตอบเบือ้งตน้
เท่ากับ 2,500 โครโมโซม จำ�นวนประชากรเท่ากับ 100 
โครโมโซมและจำ�นวนเจนเนอเรชันเทา่กับ 500 เจนเนอเรชัน  
ค่าความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอร์เท่ากับ 0.8  
ค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชันเท่ากับ 0.3 นอกจากนี้
การกำ�หนดคา่น้ำ�หนกัของเงือ่นไขบงัคบัและเงือ่นไขเพือ่
ความสมบูรณ์จะมีผลต่อจำ�นวนเจนเนอชันที่สามารถหา
คำ�ตอบที่เป็นไปได้และคำ�ตอบที่ดีที่สุดอีกด้วย

คำ�สำ�คัญ:	 การจัดตารางสอน เจเนติกอัลกอริทึม  
ฮิวริสติก 

บทคัดย่อ

การจัดตารางสอนเป็นกระบวนที่ค่อนข้างยุ่งยาก 
ซบัซ้อน มขีอ้มลูและเงือ่นไขทีต่อ้งพจิารณาเปน็จำ�นวนมาก  
ดงันัน้ในการจดัตารางสอนแตล่ะครัง้ตอ้งใชเ้วลานานและ
เกิดความผดิพลาดอยูเ่สมอ ในงานวจิยันีไ้ดน้ำ�เอาวธิกีาร
ของเจเนติกอัลกอริทึมไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรมช่วย
ในการจัดตารางสอนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้
ตารางสอนที่มีความถูกต้อง ขัดแย้งกับเงื่อนไขน้อย
ที่สุด (Minimize Fitness Value) และลดเวลาที่ใช้การ
จัดตารางสอน โดยวิธีการทางเจเนติกอัลกอรึทึมที่นำ�มา
ประยุกตใ์ชม้ขีัน้ตอนเร่ิมจากการสรา้งคำ�ตอบทีเ่ปน็ไปได ้
ในรูปแบบโครโมโซม ซึ่งพิจารณาจากความสัมพันธ์ 
ของตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการจัดตารางสอน ได้แก่ กลุ่ม
ผู้เรียน อาจารย์ผู้สอน วิชาเรียน ห้องเรียน ภายใต้
เงือ่นไขตา่งๆ ในการจดัตารางสอน แลว้ประเมนิคา่ความ
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Abstract
Timetabling procedures are very complex and difficult  

because they have a number of data and constraints 
to be considered and determined. It uses a plenty of 
time, and always has mistaken at the same time. In this 
report, genetic algorithms has been selected to create 
a program which can help to generate a timetable for 
students in the faculty of Engineering, Prince of Songkla 
University. The purposes of this program are providing 
the accurate timetable, having minimize conflicts with 
the conditions which has minimize fitness value, and 
reducing the time. The first step of genetic algorithm 
for timetabling is a creation of timetable chromosome 
patterns which are produced by considering a relation 
between related variables used in timetabling such as 
students, lecturers, subjects and classrooms. These  

chromosomes must be not conflict with the hard constraints  
in timetabling. Then these chromosomes are evaluated 
by fitness function, crossover and mutation for automatic 
adjustment to achieve the better timetable for data used 
in test, there are 425 subjects, 152 lectures, 83 student 
groups, and 59 classrooms. Moreover, the optimal values 
of GA parameters were 2,500 initializes, 100 population,  
500 generations probability of crossover was 0.8 and 
probability of mutation was 0.3. In addition, the weight 
of hard and soft constraints will be has effect of the 
generation that is going to be feasible timetable and 
the best timetable.

Keywork:	 Course Timetabling, Genetic Algorithm, 
Heuristics
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1. บทนำ�
	 การจัดตารางสอนเป็นปัจจัยที่มีความสำ�คัญ 
อย่างหนึ่งในการจัดการเรียนการสอนให้สามารถ
ดำ�เนินไปด้วยความราบรื่น และส่งผลต่อประสิทธิภาพ 
การเรียนของนักศึกษา [1] เป็นกระบวนการนำ�รายวิชา
ที่เปิดสอนมากำ�หนดในตารางเวลาให้มีความสัมพันธ์ 
กับทรัพยากรที่มีอยู่ เช่น อาจารย์ ห้องเรียน อุปกรณ์
การเรียนการสอน เป็นต้น [2] ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
มีความยุ่งยาก ซับซ้อน เน่ืองจากมีข้อมูลและเง่ือนไข
ต่างๆ ที่ต้องพิจารณามากมาย ทำ�ให้การจัดตาราง
สอนในแต่ละภาคการศึกษาต้องใช้เวลามาก แต่การ
จัดตารางสอนในปัจจุบันยังเป็นการจัดตารางสอนโดย
เจ้าหน้าที่เท่านั้น ไม่มีโปรแกรมคอมพิวเตอร์ใดเข้ามา
ช่วยในการจัดตารางสอน ทำ�ให้ต้องใช้เวลานาน ต่อมา 
ได้นำ�โปรแกรมคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการจัดการ 
ฐานข้อมูลของตารางสอน เพื่อลดขั้นตอนในการ 
ปฏิบัติงาน แต่ระบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ไม่สามารถ
ช่วยในการปฏิบัติงานได้ทุกขั้นตอน โดยเฉพาะขั้นตอน
ในการตรวจสอบตารางสอน ดังนั้นตารางสอนที่ได้ยังคง
มีข้อผิดพลาดอยู่เช่น
	 1. มีการซ้ำ�ซ้อนของวัน-เวลาเรียนของนักศึกษาที่
ลงทะเบียนตามแผนการศึกษา
	 2. มีการซ้ำ�ซ้อนของวัน-เวลาสอนของอาจารย์ 
ผู้สอน
	 3. มีการซ้ำ�ซ้อนของวัน-เวลาในการใช้ห้องเรียน 
	 ข้อผิดพลาดเหล่านี้จะทำ�ให้ตารางสอนที่ได้ไม่
สามารถใช้ได้จริง อีกท้ังหากต้องการเปล่ียนแปลง 
ตารางสอนในแต่ละครั้ ง เป็นงานที่ ทำ �ได้ ยุ่ งยาก  
ไม่สามารถปรับเปลี่ยนตารางสอนได้อย่างทันดี
	 จากที่มาของปัญหาดังกล่าว งานวิจัยน้ีจึงได้มี
แนวความคิดที่จะมีการนำ�วิธีการทางเจเนติกอัลกอริทึม 
มาช่วยในการจัดตารางสอน เพื่อให้การจัดตาราง
สอนมีความเหมาะสม ถูกต้อง ลดเวลาที่ใช้การจัด
ตารางสอน เนื่องจากวิธีการทางเจเนติกอัลกอริทึม
เปน็การนำ�กระบวนการทางพนัธุศ์าสตรม์าประยกุตใ์ชใ้น
กระบวนการคน้หาคำ�ตอบของปญัหา วธิกีารทางเจเนตกิ 

อัลกอริทึมสามารถช่วยแก้ปัญหาที่มีขนาดค่อนข้างใหญ่
และซับซ้อนได้ เนื่องจากมีคุณสมบัติของการเลียนแบบ
การถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมตามธรรมชาติ ซึง่จะ
นำ�คา่ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจากประชากรรุน่กอ่นมาใชพ้จิารณา
ในการหาคำ�ตอบของประชากรรุ่นถัดไป เป็นกระบวน
การที่จะทำ�ให้ได้คำ�ตอบที่ดีที่สุดจากกลุ่มคำ�ตอบที่สุ่มมา  
คำ�ตอบที่ได้จึงเป็นคำ�ตอบที่ดีเหมาะสมสุดแล้ว อีกทั้ง
เจเนติกอัลกอริทึมยังเป็นวิธีการท่ีใหม่ โดยจะนำ�เอาวิธี
การทางเจเนติกอัลกอริทึมไปใช้ในการสร้างโปรแกรม
จัดตารางสอนของนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยมีผลลัพธ์ (Output) 
ที่คือ ตารางเรียนของกลุ่มนักศึกษา ตารางสอนตาม
อาจารย์ผู้สอน ตารางการใช้ห้องเรียน และทำ�การหาค่า
พารามเิตอรท์างเจเนตกิอลักอรทิมึทีเ่หมาะสำ�หรบัเปน็คา่
เริ่มต้นในประมวลผลโปรแกรมการจัดตารางสอน

2. การกำ�หนดเงื่อนไขในการจัดตารางสอน
	 ในงานวจัิยนีไ้ด้นำ�เสนอเงือ่นไขทีใ่ชใ้นการจัดตาราง
สอน 2 ประเภทคือ เงื่อนไขหรือข้อจำ�กัดบังคับ (Hard 
Constraints) คอืเงือ่นไขทีต้่องไมเ่กดิขึน้ในการจัดตาราง
สอน และเงื่อนไขหรือข้อจำ�กัดเพื่อความสมบูรณ์ (Soft 
Constraints) คือเงื่อนไขที่ยอมให้เกิดขึ้นได้ในการจัด
ตารางสอนแต่ต้องเกิดขึ้นน้อยที่สุดจึงจะให้ตารางสอนที่
ตรงกับความต้องการมากที่สุด [3] ตารางสอนที่ไม่ขัด
แยง้กบัเงือ่นไขบงัคบัเทา่นัน้ทีจ่ะเปน็ตารางสอนทีเ่ปน็ไป
ได้ เงื่อนไขทั้ง 2 ชนิดมีดังนี้

เงื่อนไขหรือข้อจำ�กัดบังคับ

	 1. ในวันและเวลาเดียวกันอาจารย์ผู้สอนหนึ่งคน
สามารถสอนได้หนึ่งกลุ่มเท่านั้น
	 2. ในวันและเวลาเดียวกันนักศึกษาหนึ่งกลุ่ม
สามารถเรียนได้หนึ่งรายวิชาเท่านั้น
	 3. ในวนัและเวลาเดยีวกนักำ�หนดการเรยีนการสอน
ให้กับห้องเรียน 1 ห้องเรียนได้หนึ่งรายวิชาเท่านั้น
	 4. กำ�หนดหอ้งเรยีนใหเ้หมาะสมกบัประเภทรายวชิา 
เช่น วิชาปฏิบัติจะต้องให้กับห้องปฏิบัติการ
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เงื่อนไขหรือข้อจำ�กัดเพื่อความสมบูรณ์

	 1. คาบที่ 2 ของรายวิชาเดียวกันไม่ควรจัดให้อยู่ 
ในวนัเดยีวกนัโดยเวน้คาบวา่ง เชน่ วชิาสถติวิศิวกรรม 1 
จัดในวันจันทร์ เวลา 08.00-08.50 น. ไม่ควรที่จะจัดใน
วันจันทร์ เวลา 13.00-13.50 น. อีกครั้ง เป็นต้น หาก
ต้องการให้มีการเรียนการสอนในรายวิชานี้ 2 คาบใน  
1 วัน ควรจัดให้เป็น 2 คาบติดต่อ เช่น จัดในวันจันทร์ 
เวลา 08.00-09.50 น. เป็นต้น
	 2. ควรจัดการสอนรายวิชาประจำ�ภาควิชาให้กับ
ห้องเรียนในภาควิชานั้นก่อน เช่น วิชาสถิติวิศวกรรม
เป็นรายวิชาประจำ�ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  
กค็วรจดัใหก้บัหอ้งเรยีนในภาควชิาวศิวกรรมอตุสาหการ 
ก่อน
	 3. ในแตล่ะวนัเมือ่นกัศกึษาทีม่คีาบเรยีนแลว้ไมค่วร
มีคาบว่างเกิน 2 คาบ เพื่อเรียนในคาบถัดไป เช่นหาก
ในวันนั้นนักศึกษามีเรียนในเวลา 08.00-08.50 น. แล้ว
ไม่ควรมีคาบว่างแล้วมีเรียนต่อในเวลา 11.00-11.50 น. 
เป็นต้น
	 4. ในแต่ละวันควรมีการเว้นคาบว่างในเวลา  
12.00-12.50 น. เพือ่ใหน้กัศกึษาพกัทานอาหารกลางวนั
	 5. ในแต่ละวันอาจารย์ไม่ควรสอนวิชาบรรยายติด
กันเกิน 4 คาบ
	 6. ในแต่ละวันนักศึกษาไม่ควรเรียนวิชาบรรยาย
ติดต่อกันเกิน 4 คาบ

3. การประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมในการจัด

ตารางสอน

3.1 กำ�หนดรูปแบบโครโมโซม
	 การกำ�หนดรปูแบบโครโมโซมคอื การแปลงคำ�ตอบ
ของปญัหาใหอ้ยูใ่นรปูของรหสัโครโมโซม โดยโครโมโซม 
1 โครโมโซมแทนคำ�ตอบของปัญหา 1 คำ�ตอบน้ันคือ 
โครโมโซม 1 โครโมโซมจะแทนตารางสอนท่ีเป็นไปได้
ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 1 ตาราง ใน 1 โครโมโซม
ประกอบด้วยโครโมโซมย่อย (Sub-chromosome) 
3 โครโมโซมย่อย คือโครโมโซมย่อยรายวิชาบรรยาย 
โครโมโซมย่อยรายวิชาปฏิบัติ และโครโมโซมย่อย

รายวิชานอกคณะซึ่งมีการแบ่งช่วงของโครโมโซมย่อย 
ดังแสดงในรูปที่ 1
	 คา่ของยนี ในแตล่ะยนีจะประกอบดว้ยตวัอกัษรและ
ตัวเลข ตัวอักษรแต่ละตัวมีความหมายดังนี้
	 L	 หมายถึง วิชาบรรยาย
	 P	 หมายถึง วิชาปฏิบัติ
	 F	 หมายถึง วิชานอกคณะ
	 E	 หมายถึง ไม่มีการจัดการเรียนการสอน
	 หลงัตวัอกัษรดงักลา่วจะตามดว้ยตวัเลข 4 ตำ�แหนง่ 
โดยที ่3 ตำ�แหนง่แรกแทนรายวชิา และตำ�แหนง่สดุทา้ย
แทนชัว่โมงทีท่ำ�การเรยีนการสอนของแตล่ะรายวชิา เชน่ 
0011 แทนรายวิชาที่ 1 ชั่วโมงที่ 1, 0012 แทนรายวิชา
ที่ 1 ชั่วโมงที่ 2 และ 0013 แทนรายวิชาที่ 1 ชั่วโมงที่ 
3 เป็นต้น 
	 ตำ�แหนง่ของยนี จะบง่บอกถงึวนั-เวลาและหอ้งเรยีน 
ทีใ่ชใ้นการจดัตารางสอน การจำ�ลองโครโมโซมจะเริม่จาก
การสรา้งความสมัพนัธร์ะหวา่งวนั (แนวตัง้) ทีท่ำ�การจดั
ตารางสอน 5 วนั วนัจนัทร-์วนัศกุร ์และเวลา (แนวนอน)  
ทีจ่ะทำ�การจดัตารางสอน ในแตล่ะวนัมคีาบเรยีนทัง้หมด 
8 คาบตั้งแต่  08.00-15.50 น. คาบละ 50 นาที แล้วให้
ลำ�ดับเป็นเลขจำ�นวนนับ ดังแสดงในรูปที่ 2

เง่ือนไขหรือข้อจาํกดัเพ่ือความสมบรูณ์ 
1. คาบที่ 2 ของรายวชิาเดยีวกนัไม่ควรจดัให้อยู่

ในวนัเดยีวกนัโดยเวน้คาบว่าง เช่น วชิาสถติวิศิวกรรม 
1 จดัในวนัจนัทร ์เวลา 08.00-08.50 น. ไม่ควรทีจ่ะจดั
ในวนัจนัทร ์เวลา 13.00-13.50 น. อกีครัง้ เป็นตน้ หาก
ตอ้งการใหม้กีารเรยีนการสอนในรายวชิาน้ี 2 คาบใน 1 
วนั ควรจดัใหเ้ป็น 2 คาบตดิต่อ เช่น จดัในวนัจนัทร ์
เวลา 08.00-09.50 น.เป็นตน้ 

2. ควรจดัการสอนรายวชิาประจําภาควชิาให้กบั
ห้องเรยีนในภาควชิานัน้ก่อน เช่น วชิาสถิติวศิวกรรม
เป็นรายวชิาประจําภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ กค็วร
จดัใหก้บัหอ้งเรยีนในภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการก่อน 

3. ในแต่ละวนัเมื่อนักศึกษาที่มีคาบเรียนแล้วไม่
ควรมคีาบว่างเกนิ 2 คาบ เพื่อเรยีนในคาบถดัไป เช่น
หากในวนันัน้นักศกึษามเีรยีนในเวลา 08.00-08.50 น. 
แลว้ไมค่วรมคีาบวา่งแลว้มเีรยีนต่อในเวลา 11.00-11.50 น. 
เป็นตน้ 

4. ในแต่ละวันควรมีการเว้นคาบว่างในเวลา 
12.00-12.50 น. เพือ่ใหน้กัศกึษาพกัทานอาหารกลางวนั 

5. ในแต่ละวนัอาจารย์ไม่ควรสอนวิชาบรรยาย
ตดิกนัเกนิ 4 คาบ 

6. ในแต่ละวนันักศกึษาไม่ควรเรยีนวชิาบรรยาย
ตดิต่อกนัเกนิ 4 คาบ 

 
3. การประยุกต์ใช้เจเนติกอลักอริทึมในการจดั
ตารางสอน 
3.1 กาํหนดรปูแบบโครโมโซม 

การกําหนดรูปแบบโครโมโซมคือ การแปลง
คําตอบของปญัหาให้อยู่ในรูปของรหสัโครโมโซม โดย
โครโมโซม 1 โครโมโซมแทนคําตอบของปญัหา 1 
คาํตอบนัน้คอื โครโมโซม 1 โครโมโซมจะแทนตารางสอน
ที่เป็นไปได้ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ 1 ตาราง ใน 1 
โคร โมโซมประกอบด้วย โคร โม โซมย่ อย  (Sub-
chromosome) 3 โครโมโซมย่อย คอืโครโมโซมย่อย
รายวชิาบรรยาย โครโมโซมยอ่ยรายวชิาปฏบิตั ิและ 

 

 
รปูท่ี 1 ตวัอยา่งโครโมโซมฃ 
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รปูท่ี 2 ตวัอยา่งวนั-เวลาทีใ่ชใ้นการจดัตารางสอน 

 
โครโมโซมย่อยรายวชิานอกคณะซึ่งมกีารแบ่งช่วงของ
โครโมโซมยอ่ยดงัแสดงในรปูที ่1 

ค่าของยีน ในแต่ละยีนจะประกอบด้วยตวัอกัษร
และตวัเลข ตวัอกัษรแต่ละตวัมคีวามหมายดงัน้ี 

L หมายถงึ วชิาบรรยาย 
P หมายถงึ วชิาปฏบิตั ิ
F หมายถงึ วชิานอกคณะ 
E หมายถงึ ไมม่กีารจดัการเรยีนการสอน 

หลงัตวัอกัษรดงักล่าวจะตามดว้ยตวัเลข 4 ตําแหน่ง 
โดยที ่3 ตาํแหน่งแรกแทนรายวชิา และตําแหน่งสดุทา้ย
แทนชัว่โมงที่ทําการเรียนการสอนของแต่ละรายวิชา 
เช่น 0011 แทนรายวชิาที ่1 ชัว่โมงที ่1, 0012 แทน
รายวชิาที่ 1 ชัว่โมงที่ 2 และ 0013 แทนรายวชิาที่ 1 
ชัว่โมงที ่3 เป็นตน้  

ตําแหน่งของยีน จะบ่งบอกถึงวัน -เวลาและ
ห้อง เรียนที่ ใช้ ในการจัดตารางสอน การจํ าลอง
โครโมโซมจะเริม่จากการสรา้งความสมัพนัธ์ระหว่างวนั 
(แนวตัง้) ทีท่าํการจดัตารางสอน 5 วนั วนัจนัทร-์วนัศุกร ์
และเวลา (แนวนอน) ทีจ่ะทาํการจดัตารางสอน ในแต่ละ
วนัมคีาบเรยีนทัง้หมด 8 คาบตัง้แต่ 08.00-15.50 น. 
คาบละ 50 นาที แล้วให้ลําดบัเป็นเลขจํานวนนับ ดัง
แสดงในรปูที ่2 

รูปที่ 1 ตัวอย่างโครโมโซม
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รูปที่ 2 ตัวอย่างวัน-เวลาที่ใช้ในการจัดตารางสอน
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รูปที่ 3 ตัวอย่างแบบจำ�ลองโครโมโซม
	
	 จากนั้นจะนำ�ลำ�ดับท่ีสร้างจากวัน-เวลาท่ีใช้ในการ
จัดตารางสอน (แนวนอน) มาสร้างความสัมพันธ์กับ
หอ้งเรยีนทีใ่ชใ้นการจดัตารางสอน (แนวตัง้) ยกตวัอยา่ง
มา 3 ห้องเรียน ดังแสดงในรูปที่ 3
	 จะได้โครโมโซมที่มีความยาว 120 ยีน สามารถให้
ความหมายยนีแตล่ะตำ�แหนง่ไดด้งันี ้เชน่ ยนีตำ�แหนง่ที ่
1 หมายถึง วันจันทร์ เวลา 08.00-08.50 น. ห้อง A200 
เป็นต้น สามารถหาความยาวโครโมโซมแต่ละโครโมโซม
ได้ดังสมการที่ 1

ความยาวโครโมโซม =
จำ�นวนห้องเรียน x จำ�นวนวัน x จำ�นวนคาบเรียน (1)

3.2 การประเมินค่าความเหมาะสม
	 เมื่อได้จำ�นวนโครโมโซมตามจำ�นวนประชากร 
เบ้ืองต้นท่ีกำ�หนดแล้ว จะทำ�การประเมินค่าความเหมาะสม 
ของแต่ละโครโมโซมโดยฟังก์ชันความเหมาะสม โดย
ฟงักช์นัความเหมาะสมเปน็ฟงักช์นัสรา้งจากเงือ่นไขทีใ่ช้
ในการจัดตารางสอนทั้ง 2 ประเภท ที่ได้กำ�หนดไว้จะมี
นำ�การกำ�หนดคา่น้ำ�หนกัของเงือ่นไขแตล่ะขอ้เขา้มาชว่ย
ในการจำ�แนกโครโมโซมท่ีดี โดยการกำ�หนดค่าน้ำ�หนัก
ของเงื่อนไขบังคับสูงๆ ให้มีความแตกต่างกับค่าน้ำ�หนัก
ของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์มากๆ จะทำ�ให้โครโมโซม
ที่ไม่ผ่านเงื่อนไขบังคับมีค่าความเหมาะสมสูงมาก ซ่ึง
บ่งบอกว่าเป็นโครโมโซมที่ไม่ดี และไม่ถูกเลือกไปเป็น
คำ�ตอบของปัญหา

การวัดค่าโครโมโซมตารางสอนมีเกณฑ์การวัดค่าความ
เหมาะสมจากฟังก์ชันความเหมาะสมโดยโครโมโซมที่มี
คา่ความเหมาะสมนอ้ยทีส่ดุจะเปน็โครโมโซมทีด่ทีีส่ดุ ซึง่
ฟังก์ชันค่าความเหมาะสมเป็นไปดังสมการที่ 2

 	  (2)

	 n = จำ�นวนครั้งที่เกิดการละเมิดเงื่อนไขข้อที่ i
	 N = จำ�นวนเงื่อนไขทั้งหมด (รวมทั้ง 2 ประเภท)
	 W = ค่าน้ำ�หนักของเงื่อนไขข้อที่ i

3.3 การคัดเลือกโครโมโซม
	 เมื่อคำ�นวณค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
จนครบตามจำ�นวนประชากรเบื้องต้นที่กำ�หนดแล้ว  
ขั้นตอนต่อไปคือการคัดเลือก ในงานวิจัยนี้ได้เลือก
ใช้วิ ธีการคัดเลือกแบบวงล้อรู เร็ท ซึ่ งวิ ธีการคัด
เลือกนี้จะพิจารณาจากค่าความเหมาะสมของแต่ละ
โครโมโซม โดยโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสม 
มากจะมีโอกาสถูกคัดเลือกได้มากกว่าโครโมโซมที่
มีค่าความเหมาะสมน้อย [4] ซึ่งวิธีการนี้จะต้อง 
ทำ�การหาส่วนกลับของค่าความเหมาะสมของแต่ละ 
โครโมโซม และหาค่าความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือก 
ดังแสดงในตารางที่ 1 และสร้างวงล้อรูเร็ทดังแสดง 
ในรูปที่ 4

ตารางที่ 1 ค่าความน่าจะเป็นในการถูกคัดเลือก

โครโมโซม
ค่าความ

เหมาะสม

1/ค่า

ความ

เหมาะสม

ความน่าจะ

เป็น

ความน่าจะ

เป็นสะสม

1 1824 0.00055 0.22 0.22

2 2238 0.00044 0.17 0.39

3 1538 0.00065 0.26 0.65

4 2429 0.00041 0.16 0.81

5 2026 0.00049 0.19 1.00

รวม 10055 0.00254 1.00

 
 
 

 1 2 3 4 5 6 … 40 

A200 001 002 003 004 005 006 … 040 

IEF309 041 042 043 044 045 046 … 080 

IELAB 081 082 083 084 085 086 … 120 

 
 
รปูท่ี 3 ตวัอยา่งแบบจาํลองโครโมโซม 

  
จากนัน้จะนําลําดบัทีส่รา้งจากวนั-เวลาที่ใชใ้นการ

จัดตารางสอน(แนวนอน) มาสร้างความสัมพันธ์กับ
ห้อ ง เ รียนที่ ใ ช้ ใ นกา รจัดตา ร า งสอน  ( แนวตั ้ง ) 
ยกตวัอยา่งมา 3 หอ้งเรยีน ดงัแสดงในรปูที ่3 

จะไดโ้ครโมโซมทีม่คีวามยาว 120 ยนี สามารถให้
ความหมายยนีแต่ละตําแหน่งไดด้งัน้ี เช่น ยนีตําแหน่งที ่
1 หมายถงึ วนัจนัทร ์เวลา 08.00-08.50 น. หอ้ง A200 
เป็นต้น สามารถหาความยาวโครโมโซมแต่ละ
โครโมโซมไดด้งัสมการที ่1 
 
ความยาวโครโมโซม	= 
จาํนวนหอ้งเรยีน � จาํนวนวนั � จาํนวนคาบเรยีน           (1) 

 
3.2 การประเมินค่าความเหมาะสม 

เมื่อได้จํานวนโครโมโซมตามจํานวนประชากร
เบื้องต้นที่กําหนดแล้ว จะทําการประเมินค่าความ
เหมาะสมของแต่ละโครโมโซมโดยฟงัก์ชันความ
เหมาะสม โดยฟงัก์ชนัความเหมาะสมเป็นฟงัก์ชนัสรา้ง
จากเงื่อนไขทีใ่ชใ้นการจดัตารางสอนทัง้ 2 ประเภท ที่
ไดก้ําหนดไวจ้ะมนํีาการกําหนดค่าน้ําหนักของเงื่อนไข
แต่ละขอ้เขา้มาชว่ยในการจาํแนกโครโมโซมทีด่ ีโดยการ
กําหนดค่าน้ําหนักของเงื่อนไขบังคบัสูงๆ ให้มีความ
แตกต่างกบัค่าน้ําหนักของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์
มากๆ จะทําให้โครโมโซมที่ไม่ผ่านเงื่อนไขบงัคบัมคี่า
ความเหมาะสมสงูมาก ซึง่บ่งบอกวา่เป็นโครโมโซมทีไ่ม่
ด ีและไมถ่กูเลอืกไปเป็นคาํตอบของปญัหา 

การวดัค่าโครโมโซมตารางสอนมเีกณฑ์การวดัค่า
ความเหมาะสมจากฟงัก์ชันความเหมาะสมโดย
โครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมน้อยที่สุดจะเป็น
โครโมโซมทีด่ทีีสุ่ด ซึ่งฟงัก์ชนัค่าความเหมาะสมเป็นไป
ดงัสมการที ่2 

 
�������	����� � ∑ ��� ∗ w������        (2) 
 

n = จาํนวนครัง้ทีเ่กดิการละเมดิเงือ่นไขขอ้ที ่i 
N = จาํนวนเงือ่นไขทัง้หมด (รวมทัง้ 2 ประเภท) 
W = คา่น้ําหนกัของเงือ่นไขขอ้ที ่i 

 
3.3 การคดัเลือกโครโมโซม 

เมื่อคํานวณค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม
จนครบตามจํานวนประชากรเบื้องต้นที่กําหนดแล้ว 
ขัน้ตอนต่อไปคือการคดัเลอืก ในงานวจิยัน้ีได้เลือกใช้
วธิกีารคดัเลอืกแบบวงล้อรูเรท็ ซึ่งวธิกีารคดัเลอืกน้ีจะ
พิจารณาจากค่าความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม 
โดยโครโมโซมทีม่คี่าความเหมาะสมมากจะมโีอกาสถูก
คดัเลือกได้มากกว่าโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสม
น้อย [4] ซึ่งวธิีการน้ีจะต้องทําการหาส่วนกลบัของค่า
ความเหมาะสมของแต่ละโครโมโซม และหาค่าความ
น่าจะเป็นในการถูกคดัเลอืกดงัแสดงในตารางที่ 1 และ
สรา้งวงลอ้รเูรท็ดงัแสดงในรปูที ่4 

 
ตารางท่ี 1 คา่ความน่าจะเป็นในการถกูคดัเลอืก  

โครโมโซม ค่าความ
เหมาะสม 

1/ค่า
ความ

เหมาะสม 

ความ
น่าจะ
เป็น 

ความ
น่าจะ
เป็น
สะสม 

1 1824 0.00055 0.22 0.22 

2 2238 0.00044 0.17 0.39 

3 1538 0.00065 0.26 0.65 

4 2429 0.00041 0.16 0.81 

5 2026 0.00049 0.19 1.00 

รวม 10055 0.00254 1.00  

 

คาบเรียน 

 

ห้องเรียน 
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รปูท่ี 3 ตวัอยา่งแบบจาํลองโครโมโซม 

  
จากนัน้จะนําลําดบัทีส่รา้งจากวนั-เวลาที่ใชใ้นการ
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3.4 การครอสโอเวอร์
	 การครอสโอเวอร์เป็นขั้นตอนที่ทำ�หลังจากขั้นตอน
การคัดเลือกโครโมโซมโดยการแลกเปลี่ยนบางส่วนของ
โครโมโซมพอ่แม ่(Parent) ซึง่จากโครโมโซมชดุใหมท่ีไ่ด้
จากการคัดเลือกน้ันจะมีเพียงโครโมโซมบางส่วนเท่านั้น
ทีจ่ะถกูคดัเลอืกมาตามอตัราความนา่จะเปน็ในการครอส
โอเวอร ์(Pc) เพือ่สรา้งโครโมโซมรุน่ใหมห่รอืโครโมโซมรุน่
ลูก (Offspring) ชุดใหม่ขึ้นมาโดยใช้วิธีการครอสโอเวอร์
แบบลำ�ดับ (Order Crossover : OX) โดยที่การครอส

 
รปูท่ี 5 วธิกีารครอสโอเวอรแ์บบลาํดบั 
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ประเภทวชิาคอืวชิาบรรยายจะทําการครอสโอเวอร์กนั
เฉพาะในส่วนของวิชาบรรยาย วิชาปฏิบัติก็จะทํา
การครอสโอ เวอร์ เฉพาะในส่วนของวิชาปฏิบัติ
เชน่เดยีวกนั ซึง่มขี ัน้ตอนดงัแสดงในรปูที ่5 

 

3.5 การมิวเตชนั 
การมวิเตชนัเป็นขัน้ตอนทีอ่าจช่วยใหโ้ครโมโซมมคี่า

ความเหมาะสมดขีึน้หลงัจากการครอสโอเวอร ์การมวิเตชนั
ทําไดโ้ดยการสลบัตําแหน่งของค่าภายในโครโมโซมตวั
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รปูท่ี 6  วธิกีารมวิเตชนัแบบ Two-point Swapping 

Mutation 
 

มวิเตชนั (%Pm) โดยใช้วธิกีารมวิเตชนัแบบ Two- 
point Swapping Mutation เน่ืองจากเป็นวธิกีารมวิตชนั
ที่เหมาะสําหรบัปญัหาที่มรีูปแบบโครโมโซมเป็นแบบ
การจดัตารางเวลา ซึง่มขี ัน้ตอนดงัแสดงในรปูที ่6 
 

4. การวิเคราะหค์วามไวเพ่ือหาค่าของพารามิเตอร์
เจเนติกอลักอริทึม 

การวเิคราะห์ความไว (sensitivity analysis) คอื
การศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของคําตอบที่ดีที่สุด 
(Optimalsolution) เมื่อเกดิการเปลีย่นแปลงสว่นใดสว่น
หน่ึงของแบบจําลอง เช่น ค่าคงที่ ค่าพารามเิตอร์ การ
วเิคราะห์ศกึษาว่าปจัจยัใดมผีลต่อฟงัก์ชนัวตัถุประสงค์
ของแบบจําลอง โดยจะกําหนดปจัจยัที่ต้องการทดสอบ
ให้มีการเปลี่ยนแปลงค่าไปแต่ควบคุมปจัจยัอื่นๆ ให้
คงที่ การวเิคราะห์ความไวสามารถบอกได้ว่าปจัจยัใด
เป็นปจัจยัเสี่ยงที่ต้องระวงัและพยายามควบคุมไม่ให้
คลาดเคลื่อนมากจนเกินไปเพราะจะมีผลต่อฟงัก์ชัน
วตัถุประสงคใ์นเชงิลบ 

ในการเลือกตัวแปรที่นํามาวิเคราะห์ความไว
โดยทัว่ไปมกัพิจารณาตัวแปรที่มีความสําคัญ และผู้
วเิคราะห์ความไวไม่มคีวามมัน่ใจในความถูกต้องของ
ขอ้มูลที่ไดม้า และต้องการประเมนิว่าหากขอ้มูลตวัเลข
หรอืขอ้สมมุติที่ใช้มคีวามคลาดเคลื่อน จะทําให้ตวัเลข
ผลลัพธ์คํานวณได้แตกต่างไปจากค่าเดิมมากน้อย
เพียงใด ในกรณีของตัวเลขมักจะใช้ค่าสูงสุดหรือค่า
ตํ่ าสุดที่มีความเป็นไปได้มาใช้เป็นตัวแทนเพื่อการ
คาํนวณในการวเิคราะหค์วามไว  

สําหรับงานวิจัยน้ีใช้การวิเคราะห์ความไวของ
ผลการวจิยัจากการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยใน
การจดัตารางสอนโดยประยุกต์ใช้เจเนตกิอลักอรทิมึใน
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การวเิคราะห์ความไว (sensitivity analysis) คอื
การศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงของคําตอบที่ดีที่สุด 
(Optimalsolution) เมื่อเกดิการเปลีย่นแปลงสว่นใดสว่น
หน่ึงของแบบจําลอง เช่น ค่าคงที่ ค่าพารามเิตอร์ การ
วเิคราะห์ศกึษาว่าปจัจยัใดมผีลต่อฟงัก์ชนัวตัถุประสงค์
ของแบบจําลอง โดยจะกําหนดปจัจยัที่ต้องการทดสอบ
ให้มีการเปลี่ยนแปลงค่าไปแต่ควบคุมปจัจยัอื่นๆ ให้
คงที่ การวเิคราะห์ความไวสามารถบอกได้ว่าปจัจยัใด
เป็นปจัจยัเสี่ยงที่ต้องระวงัและพยายามควบคุมไม่ให้
คลาดเคลื่อนมากจนเกินไปเพราะจะมีผลต่อฟงัก์ชัน
วตัถุประสงคใ์นเชงิลบ 

ในการเลือกตัวแปรที่นํามาวิเคราะห์ความไว
โดยทัว่ไปมกัพิจารณาตัวแปรที่มีความสําคัญ และผู้
วเิคราะห์ความไวไม่มคีวามมัน่ใจในความถูกต้องของ
ขอ้มูลที่ไดม้า และต้องการประเมนิว่าหากขอ้มูลตวัเลข
หรอืขอ้สมมุติที่ใช้มคีวามคลาดเคลื่อน จะทําให้ตวัเลข
ผลลัพธ์คํานวณได้แตกต่างไปจากค่าเดิมมากน้อย
เพียงใด ในกรณีของตัวเลขมักจะใช้ค่าสูงสุดหรือค่า
ตํ่ าสุดที่มีความเป็นไปได้มาใช้เป็นตัวแทนเพื่อการ
คาํนวณในการวเิคราะหค์วามไว  

สําหรับงานวิจัยน้ีใช้การวิเคราะห์ความไวของ
ผลการวจิยัจากการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรช์่วยใน
การจดัตารางสอนโดยประยุกต์ใช้เจเนตกิอลักอรทิมึใน

รูปที่ 6 	วิธีการมิวเตชันแบบ Two-point Swapping  
	 Mutation

รูปที่ 5 วิธีการครอสโอเวอร์แบบลำ�ดับ

รูปที่ 4 การสร้างวงล้อรูเล็ท

โอเวอร์จะแยกทำ�ในส่วนของแต่ละประเภทวิชาคือวิชา
บรรยายจะทำ�การครอสโอเวอรก์นัเฉพาะในสว่นของวชิา
บรรยาย วิชาปฏิบัติก็จะทำ�การครอสโอเวอร์เฉพาะใน
สว่นของวชิาปฏบิตัเิชน่เดยีวกนั ซึง่มขีัน้ตอนดงัแสดงใน
รูปที่ 5

3.5 การมิวเตชัน
	 การมิวเตชันเป็นขั้นตอนท่ีอาจช่วยให้โครโมโซมมี
คา่ความเหมาะสมดขีึน้หลงัจากการครอสโอเวอร ์การมวิ
เตชนัทำ�ไดโ้ดยการสลบัตำ�แหนง่ของคา่ภายในโครโมโซม
ตัวเดียว จะมีโครโมโซมเพียงบางส่วนเท่านั้นที่จะถูกนำ�
มาทำ�การมิวเตชันซึ่งขึ้นอยู่กับค่าความน่าจะเป็นในการ 
มวิเตชนั (%Pm) โดยใชว้ธิกีารมวิเตชนัแบบ Two- point 
Swapping Mutation เนื่องจากเป็นวิธีการมิวเตชันที่
เหมาะสำ�หรับปัญหาที่มีรูปแบบโครโมโซมเป็นแบบการ
จัดตารางเวลา ซึ่งมีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่ 6

4. การวิเคราะห์ความไวเพื่อหาค่าของพารามิเตอร์

เจเนติกอัลกอริทึม

	 การวเิคราะหค์วามไว (Sensitivity Analysis) คอืการ
ศกึษาถงึการเปลีย่นแปลงของคำ�ตอบทีดี่ทีสุ่ด (Optimal-
solution) เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงส่วนใดส่วนหนึ่งของ
แบบจำ�ลอง เช่น ค่าคงที่ ค่าพารามิเตอร์ การวิเคราะห์
ศึกษาว่าปัจจัยใดมีผลต่อฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของแบบ
จำ�ลอง โดยจะกำ�หนดปัจจัยที่ต้องการทดสอบให้มีการ 
เปล่ียนแปลงค่าไปแต่ควบคุมปัจจัยอ่ืนๆ ให้คงท่ี การวิเคราะห์ 
ความไวสามารถบอกไดว้่าปัจจัยใดเป็นปัจจัยเสีย่งทีต่อ้ง 
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ระวังและพยายามควบคุมไม่ให้คลาดเคล่ือนมากจนเกินไป 
เพราะจะมีผลต่อฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในเชิงลบ
	 ในการเลือกตัวแปรที่นำ�มาวิเคราะห์ความไวโดย
ทัว่ไปมกัพจิารณาตวัแปรทีม่คีวามสำ�คญั และผูว้เิคราะห์
ความไวไมม่คีวามมัน่ใจในความถกูตอ้งของขอ้มลูทีไ่ดม้า 
และต้องการประเมินว่าหากข้อมูลตัวเลขหรือข้อสมมุติที่
ใช้มีความคลาดเคลื่อน จะทำ�ให้ตัวเลขผลลัพธ์คำ�นวณ
ได้แตกต่างไปจากค่าเดิมมากน้อยเพียงใด ในกรณี 
ของตัวเลขมักจะใช้ค่าสูงสุดหรือค่าต่ำ�สุดที่มีความเป็น
ไปได้มาใช้เป็นตัวแทนเพื่อการคำ�นวณในการวิเคราะห์
ความไว 
	 สำ�หรับงานวิจัยนี้ใช้การวิเคราะห์ความไวของผล
การวิจัยจากการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยใน
การจัดตารางสอนโดยประยุกต์ใช้เจเนติกอัลกอริทึมใน  
การหาคำ�ตอบโดยการวเิคราะหค์วามไวของพารามเิตอร์
ของเจเนติกอัลกอริทึมเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
สำ�หรับขนาดข้อมูลที่จะจัดตารางสอนซึ่งจะส่งผลให้ได้
คำ�ตอบที่ดีที่สุดสำ�หรับข้อมูลน้ันๆ โดยจะวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของคำ�ตอบที่ดีที่สุดเมื่อค่าพารามิเตอร์ของ
เจเนติกอัลกอริทึมของโปรแกรมเปลี่ยนไป พารามิเตอร์
ของเจเนตกิอลักอรทิมึทีว่เิคราะหไ์ดแ้ก ่จำ�นวนประชากร 
(Population Size) และจำ�นวนเจนเนอเรชนั (Generation)  
โดยกำ�หนดขนาดของข้อมูลสำ�หรับประมวลผล ซ่ึง
ขนาดของข้อมูลในที่นี้จะหมายถึงจำ�นวนยีนหรือจำ�นวน
รายวิชา อาจารย์ผู้สอน กลุ่มนักศึกษาและห้องเรียนที่
ใช้ประมวลผลโปรแกรมซ่ึงกำ�หนดเป็น 7 ช่วงโดยแบ่ง
ช่วงขนาดของขอ้มูลเทยีบกบัขนาดของขอ้มลูจรงิเปน็ 10 
เปอรเ์ซน็ต ์20 เปอรเ์ซน็ต ์50 เปอรเ์ซน็ต ์80 เปอรเ์ซน็ต ์
100 เปอร์เซ็นต์ 120 เปอร์เซ็นต์และ 150 เปอร์เซ็นต์
ของข้อมูลจริงตามตารางที่ 2 และจากการทดลองได้ผล
ดังตารางที่ 3
	 สามารถแสดงการเพ่ิมข้ึนของเวลาในการประมวลผล 
โปรแกรมเมื่อจำ�นวนยีนเพิ่มขึ้นได้ดังแสดงในรูปท่ี 7  
ซึ่งมีลักษณะการเพิ่มขึ้นของเวลาในการประมวล
ผลเป็นแบบเอ็กโปเนนเชียล แสดงเป็นสมการคือ  
y = 144.67e0.6227x

ตารางที่ 2 ช่วงจำ�นวนยีนที่ทำ�การทดลอง

ขนาดข้อมูล

(เทียบกับขนาดข้อมูลจริง)

จำ�นวนยีนต่อ 1 โครโมโซม

10 เปอร์เซ็นต์ 360

20 เปอร์เซ็นต์ 720

50 เปอร์เซ็นต์ 1,800

80 เปอร์เซ็นต์ 2,880

100 เปอร์เซ็นต์ (ข้อมูลจริง) 3,540

120 เปอร์เซ็นต์ 4,320

150 เปอร์เซ็นต์ 5,400

 
 รปูท่ี 7 การเพิม่ขึน้ของเวลาในการประมวลผลโปรแกรมเมือ่จาํนวนยนีเพิม่ขึน้ 

y = 144.67e0.6227x

R² = 0.9941
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ตารางที่ 3	ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมสำ�หรับจำ�นวน 
	 ยีนในแต่ละช่วงจำ�นวนยีน

ช่วงจำ�นวนยีน จำ�นวน

ประชากร 

(โครโมโซม)

จำ�นวนเจน

เนอเรชัน

เวลาในการ

ประมวลผล

โปรแกรม 

(วินาที)

20% 100 500 478

50% 100 500 1,116

80% 100 500 1,902

100% 100 500 2,889

120% 100 500 5,712

150% 100 600 11,735

รูปที่ 7	 การเพิ่มขึ้นของเวลาในการประมวลผล 
		  โปรแกรมเมื่อจำ�นวนยีนเพิ่มขึ้น
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รูปที่ 8	 การลดลงของค่าความเหมาะสมเม่ือจำ�นวน 
		  ประชากรเบื้องต้นเพิ่มขึ้น

	 นอกจากคา่พารามเิตอรต์า่งๆ ทีก่ลา่วมาขา้งตน้แลว้  
ยังมีพารามิเตอร์อีกหนึ่งตัวที่คิดว่าน่าจะมีผลต่อคำ�ตอบ
ที่ดีที่สุดนั้นคือ จำ�นวนประชากรเบ้ืองต้น (Initialize) 
คือ จำ�นวนเริ่มต้นที่กำ�หนดให้โปรแกรมประมวลผล
จำ�นวนโครโมโซมเพือ่ทีจ่ะคดัเลอืกไปเปน็ประชากรทีเ่ขา้
สู่กระบวนการเจเนติกอัลกอริทึมตามจำ�นวนประชากร
ที่กำ�หนด เนื่องจากสมมุติฐานที่ว่า หากเพิ่มพื้นที่ใน
การหาคำ�ตอบให้มาก ค่าคำ�ตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหาก็
จะดีขึ้นด้วยดังนั้นจึงได้ทำ�การทดสอบสมมุติฐาน โดย
เปลี่ยนแปลงค่าจำ�นวนประชากรเบ้ืองต้นและกำ�หนดค่า
พารามิเตอร์ตัวอื่นๆ ให้คงที่ คือ 
	 - จำ�นวนประชากรเท่ากับ 100 โครโมโซม 
	 - จำ�นวนเจนเนอเรชันเท่ากับ 500 เจนเนอเรชัน 
	 - คา่ความนา่จะเปน็ในการครอสโอเวอรเ์ทา่กบั 0.8
	 - ค่าความน่าจะเป็นในมิวเตชันเท่ากับ 0.3
	 โดยใช้ข้อมูลจริงในการทำ�การทดลอง ผลจากการ
วิเคราะห์จำ�นวนประชากรเบื้องต้นให้ผลตามตารางที่ 4
	 พบว่าเมื่อจำ�นวนประชากรเบื้องต้นเพิ่มมากขึ้น 
ค่าความเหมาะสมก็จะย่ิงลดลง สรุปได้ว่าจำ�นวน
ประชากรเบื้องต้นที่เหมาะสม คือ 2,500 โครโมโซม
	 จำ�นวนประชากรเบ้ืองต้นจะมีผลต่อค่าความเหมาะสม  
คือเม่ือจำ�นวนประชากรเบ้ืองต้นมากขึ้นก็จะส่งผลให้ค่า
ความเหมาะสมที่ลดลงตามไปด้วย โดยกราฟแสดงการ

ลดลงของค่าความเหมาะสมเม่ือจำ�นวนประชากรเบ้ือง
ต้นที่มากขึ้น แสดงได้ดังรูปที่ 8 ซึ่งกราฟแสดงการลด
ลงของค่าความเหมาะสมเมื่อจำ�นวนประชากรเบื้องต้น
เพิ่มขึ้น ซึ่งลักษณะการลดลงของค่าความเหมาะสม นั้น
สามารถแสดงได้ดังสมการคือ

y = 0.4806x3 + 14.575x2 - 315.45x + 9789.8
	 จากการวิ เคราะห์ความไวหาค่าพารามิ เตอร์ 
ทีเ่หมาะสมทีไ่ดท้ำ�การวเิคราะหด์งัทีก่ลา่วมาขา้งตน้แลว้  
ผู้วิจัยมีสมมุติฐานว่ายังมีค่าพารามิเตอร์อีกตัวหนึ่ง 
ที่ผลต่อค่าความเหมาะสมของตารางสอนที่ได้จาก
โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนั้นคือ ค่าน้ำ�หนักของเงื่อนไข 
เพื่อความสมบูรณ์ ที่จะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป

  
รปูท่ี 8 การลดลงของคา่ความเหมาะสมเมือ่จาํนวนประชากรเบือ้งตน้เพิม่ขึน้ 

นอกจากค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้น
แล้ว ยงัมพีารามิเตอร์อีกหน่ึงตวัที่คิดว่าน่าจะมผีลต่อ
คําตอบที่ดีที่สุดนั ้นคือ จํานวนประชากรเบื้องต้น 
(initialize) คอื จํานวนเริม่ต้นที่กําหนดให้โปรแกรม
ประมวลผลจํานวนโครโมโซมเพื่อที่จะคดัเลอืกไปเป็น
ประชากรที่เข้าสู่กระบวนการเจเนติกอัลกอริทึมตาม
จํานวนประชากรที่กําหนด เน่ืองจากสมมุติฐานที่ว่า 
หากเพิ่มพื้นที่ในการหาคําตอบให้มาก ค่าคําตอบที่ดี
ทีสุ่ดของปญัหากจ็ะดขีึน้ดว้ยดงันัน้จงึไดท้ําการทดสอบ
สมมุติฐาน โดยเปลี่ยนแปลงค่าจํานวนประชากร
เบือ้งตน้และกาํหนดคา่พารามเิตอรต์วัอื่นๆ ใหค้งที ่คอื  

- จาํนวนประชากรเทา่กบั 100 โครโมโซม  
- จาํนวนเจนเนอเรชนัเทา่กบั 500 เจนเนอเรชนั  
- คา่ความน่าจะเป็นในการครอสโอเวอรเ์ทา่กบั 0.8 
- คา่ความน่าจะเป็นในมวิเตชนัเทา่กบั 0.3 

โดยใช้ข้อมูลจริงในการทําการทดลอง ผลจากการ
วเิคราะหจ์าํนวนประชากรเบือ้งตน้ใหผ้ลตามตารางที ่4 

ตารางท่ี 4 ผลการวเิคราะหจ์าํนวนประชากรเบือ้งตน้ 
จาํนวนประชากรเบือ้งต้น 

(โครโมโซม) ค่าความเหมาะสม 
100 9,480 
500 9,256 

1,000 8,934 
1,500 8,823 
2,000 8,667 
2,500 8,470 
3,000 8,470 
3,500 8,470 
4,000 8,470 

 

พบว่าเมื่อจํานวนประชากรเบือ้งตน้เพิม่มากขึน้ค่า
ความเหมาะสมกจ็ะยิง่ลดลง สรุปไดว้า่จํานวนประชากร
เบือ้งตน้ทีเ่หมาะสม คอื 2,500 โครโมโซม 

จํานวนประชากรเบื้องต้นจะมีผลต่อค่าความ
เหมาะสม คอืเมื่อจํานวนประชากรเบื้องต้นมากขึน้กจ็ะ
ส่งผลให้ค่าความเหมาะสมที่ลดลงตามไปด้วย โดย

y = 0.4806x3 + 14.575x2 - 315.45x + 9789.8
R² = 0.9912

7,800

8,000

8,200

8,400

8,600

8,800

9,000

9,200

9,400

9,600

100 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000

ค่าความเหมาะสม

ค่าความเหมาสม Poly. (ค่าความเหมาสม)คา่ความเหมาะสม คา่ความเหมาะสม 
จาํนวนประชากรเบือ้งต้น 

ตารางที่ 4	 ผลการวิเคราะห์จำ�นวนประชากรเบื้องต้น

จำ�นวนประชากรเบื้องต้น 

(โครโมโซม)

ค่าความเหมาะสม

100 9,480

500 9,256

1,000 8,934

1,500 8,823

2,000 8,667

2,500 8,470

3,000 8,470

3,500 8,470

4,000 8,470

5. การวิเคราะห์ความไวเพ่ือหาค่าน้ำ�หนักของ

เงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์

	 ในการวิเคราะห์ความไวเพื่อหาค่าน้ำ�หนักของ
เง่ือนไขเพื่อความสมบูรณ์ท่ีเหมาะสมสำ�หรับโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยในการจัดตารางสอนโดยประยุกต์ใช้
เจเนติกอัลกอริทึมในการหาคำ�ตอบโดยจะวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงของการหาคำ�ตอบที่เป็นไปได้และจำ�นวน
ครั้งของการละเมิดเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์แต่ละข้อ
ของคำ�ตอบที่ดีที่สุดเมื่อค่าน้ำ�หนกัของเงื่อนไขเพื่อความ
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สมบูรณ์เปลี่ยนไป ณ เจนเนอเรชันต่างๆ โดยกำ�หนด
ช่วงของค่าน้ำ�หนักเพื่อความสมบูรณ์สำ�หรับประมวลผล 
ซึ่งค่าน้ำ�หนักของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ของแต่ละ
ข้อนั้นจะถูกกำ�หนดตามลำ�ดับความสำ�คัญของเงื่อนไข
ข้อนั้นๆ แบ่งการกำ�หนดค่าหนักของเงื่อนไขเพื่อความ 
สมบรูณเ์ป็น 6 ชว่งตามตารางที ่5 และทำ�การทดสอบตาม
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมคือ จำ�นวนประชากรเบื้องต้น  
2,500 โครโมโซมจำ�นวนประชากร 100 โครโมโซม
กำ�หนดคา่ความนา่จะเปน็ในการครอสโอเวอรเ์ทา่กบั 0.8 
และค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชันเท่ากับ 0.3 และ
จำ�นวนเจนเนอเรชันที่วิเคราะห์คือ 100, 200, 300, 400, 
500, 600, 700 และ 800 เจนเนอเรชัน จากการทดลอง
ได้ผลการทดลองดังตามตารางที่ 6

ตารางที่ 5	 คา่น้ำ�หนกัของเงือ่นไขเพือ่ความสมบรูณใ์น 
	 แต่ละช่วง

ข้อ

ค่าน้ำ�หนัก

ช่วงที่  

1
ช่วงที่  

2
ช่วงที่  

3
ช่วงที่  

4
ช่วงที่  

5
ช่วงที่  

6

1 40 100 200 300 400 500

2 40 100 200 300 400 500

3 30 75 150 225 300 375

4 20 50 100 150 200 250

5 10 25 50 75 100 125

6 10 25 50 75 100 125

ตารางที่ 6	 ผลการวิเคราะห์ความไวของค่าน้ำ�หนัก 
	 เงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ในแต่ละช่วง

ช่วงค่าน้ำ�หนัก
เจนเนอเรชันที่พบคำ�

ตอบที่แป็นไปได้

เจนเนอเรชันที่พบคำ�

ตอบที่ดีที่สุด

ช่วงที่ 1 100 500

ช่วงที่ 2 100 500

ช่วงที่ 3 200 700

ช่วงที่ 4 300 800

ช่วงที่ 5 500 N/A

ช่วงที่ 6 N/A N/A

	 จากตารางที ่6 คา่น้ำ�หนกัของเงือ่นไขชว่งที ่1 และ 
2 พบคำ�ตอบที่เป็นไปได้ในเจนเนอเรชันที่ 100 และพบ
คำ�ตอบที่ดีที่สุดในเจนเนอเรชันที่ 500 ค่าน้ำ�หนักของ
เงือ่นไขชว่งที ่3 พบคำ�ตอบทีเ่ปน็ไปไดใ้นเจนเนอเรชนัที่ 
200 และพบคำ�ตอบที่ดีที่สุดในเจนเนอเรชันที่ 700  
คา่น้ำ�หนกัของเงือ่นไขชว่งที ่4 พบคำ�ตอบทีเ่ปน็ไปไดใ้น
เจนเนอเรชนัที ่300 และพบคำ�ตอบทีด่ทีีส่ดุในเจนเนอเรชนั 
ที่ 800 ค่าน้ำ�หนักของเงื่อนไขช่วงที่ 5 พบคำ�ตอบที่เป็น
ไปไดใ้นเจนเนอเรชนัที ่800 แตไ่มพ่บคำ�ตอบทีด่ทีีส่ดุใน
เจนเนอเรชนัทีท่ำ�การทดลอง และคา่น้ำ�หนกัของเงือ่นไข
ชว่งที ่6 ไมพ่บคำ�ตอบทีเ่ปน็ไปไดแ้ละคำ�ตอบทีด่ทีีส่ดุใน
เจนเนอเรชนัทีท่ำ�การทดลองทัง้นีเ้หตทุีไ่มส่ามารถทำ�การ
ทดลองในจำ�นวนเจนเนอเรชันที่มากกว่าที่กำ�หนดนั้น  
เนื่องจากความสามารถทางด้านคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการ
ทดลอง
	 กล่าวโดยสรุปได้ว่า ค่าน้ำ�หนักของเงื่อนไขเพื่อ 
ความสมบูรณ์ในแต่ละช่วงน้ันมีผลต่อจำ�นวนเจนเนอเรชัน 
ที่พบคำ�ตอบที่เป็นไปได้และจำ�นวนเจนเนอเรชันที่พบ 
คำ�ตอบที่ดีที่สุด เนื่องจากในงานวิจัยนี้ได้กำ�หนด 
ค่าน้ำ�หนักของเงื่อนไขบังคับเท่ากับ 1,000 ดังนั้น 
ช่วงของค่าน้ำ�หนักของเงื่อนไขเพื่อความสมบูรณ์ 
ทีม่คีา่นอ้ย แตกตา่งกบัคา่น้ำ�หนกัของเงือ่นไขบงัคบัมาก 
ส่งผลให้ช่วงนั้นๆ สามารถหาคำ�ตอบท่ีเป็นไปได้และ 
คำ�ตอบที่ดีที่สุดได้อย่างรวดเร็ว 

6. สรุป
	 การประมวลผลโปรแกรมพบว่าค่าความเหมาะสม 
ของตารางสอนท่ีน้อยที่ สุดจะมีค่าลดลงเม่ือจำ�นวน  
เจนเนอเรชันเพิ่มขึ้นและลดลงต่ำ�สุดคงที่ค่าหนึ่ง ณ  
เจนเนอเรชนัใดๆ ซึง่หมายถงึคา่ทีเ่หมาะสมทีส่ดุสำ�หรบั
ปัญหานั้นๆ ซึ่งจากผลการการวิเคราะห์สามารถกำ�หนด
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมสำ�หรับงานวิจัยนี้คือ จำ�นวน
ประชากรเบื้องต้นเท่ากับ 2,500 โครโมโซม จำ�นวน
ประชากรเท่ากับ 100 โครโมโซม จำ�นวนเจนเนอเรชัน 
เทา่กบั 500 เจนเนอเรชนั คา่ความนา่จะเปน็ในการครอส
โอเวอร์ 0.8 และค่าความน่าจะเป็นในการมิวเตชัน 0.3
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นอกจากนี้จากการประมวลผลของโปรแกรมยังพบว่า 
ขนาดจำ�นวนยนี มผีลตอ่เวลาในการประมวลผลโปรแกรม
โดยขนาดจำ�นวนยีนที่เพิ่มขึ้นจะทำ�ให้ใช้เวลาในการ
ประมวลผลโปรแกรมเพิ่มขึ้นแบบเอ็กโปเนนเชียล 
	 ส่วนค่าน้ำ�หนักของเง่ือนไขเพ่ือความสมบูรณ์มี
ผลต่อจำ�นวนเจนเนอเรชันที่พบคำ�ตอบที่เป็นไปได้
และจำ�นวนเจนเนอเรชันท่ีพบคำ�ตอบท่ีดีท่ีสุด โดยค่า 
น้ำ�หนักของเ ง่ือนไขเพ่ือความสมบูรณ์ที่ มีค่าน้อย  
แตกต่างกับค่าน้ำ�หนักของเง่ือนไขบังคับมาก ส่งผลให้
ช่วงนั้นๆ สามารถหาคำ�ตอบที่เป็นไปได้และคำ�ตอบที่ดี
ที่สุดได้อย่างรวดเร็ว 
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