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บทคัดยอ
การจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยเปนปญหาท่ีมีความซับซอน ยากในการหาคําตอบ เนื่องจากมีขอมูลและขอบังคับท่ี
ตองพิจารณาเปนจํานวนมาก ดังนั้นการจัดตารางสอนจึงจําเปนตองเลือกใชวิธีการที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับปญหา 
งานวจิยันีท้าํการศกึษาและเปรยีบเทียบวิธกีารอาณานคิมมด (Ant Colony Optimization : ACO) สาํหรบัแกปญหาการจดัตาราง
สอนในระดับมหาวิทยาลัย (University Course Timetabling Problem) ดวยวิธีระบบมด (Ant System : AS) และระบบมดแบบ
สูงสุด-ตํ่าสุด (MAX-MIN Ant System : MMAS) ซึ่งมีวัตถุประสงคเพื่อใหขนาดของหองเรียน รวมถึงอุปกรณการเรียนการสอน
ทีม่คีวามเหมาะสมมากทีส่ดุ โดยออกแบบและทดลองกบัขอมลูการจดัตารางสอนในภาควชิาคอมพวิเตอร คณะวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวทิยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ภายใตขอบังคบัในการจัดตารางสอน ผลการทดลองพบวา ระบบมดแบบสูงสดุ-ตํา่สดุ
มีประสิทธิภาพและความเหมาะสมมากกวาวิธีระบบมด

คําสําคัญ: ปญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย วิธีการอาณานิคมมด

Abstract
University Course Timetabling is a highly complicated scheduling task in which it is diffi cult to derive optimal solutions. 
There are numerous data and constraints to be considered. As such, it is necessary to apply appropriate and effi cient 
methods to solve each problem. The purpose of this research is to determine the most appropriate size of classrooms 
and teaching devices for each course offered by the school. To achieve this; optimization algorithms are studied. 
This work compares the Ant Colony Optimization (ACO) method for solving university course timetabling problem. 
Specifi cally, the Ant System (AS) and thee MAX-MIN Ant System (MMAS) were compared. The course timetable data 
of the computer science department, at the Faculty of Science and Technology, Rajabhat Mahasarakham University 
were used to conduct the experiments. The experimental result shows that MAX-MIN Ant System is more effective 
and appropriate than the Ant Systems. 

Keywords: university course timetabling problem, ant colony optimization

 บทนํา
การจดัตาราง คอื การจดัสรรทรพัยากรตางๆ ภายใตขอบงัคบั
ลงในชวงเวลาทีม่อียู โดยตารางทีไ่ดนัน้จะตองตอบสนองหรอื
ใกลเคียงกับวัตถุประสงคที่ตองการ1 สําหรับแนวทางท่ีใชใน
การจัดตารางสอน คอื นาํขอมลูทีใ่ชในการจัดตารางสอน ไดแก 

ขอมลูวชิา ขอมลูอาจารยและขอมูลผูเรยีน จดัลงในชวงเวลาที่

วางของแตละหองใน 1 สัปดาห โดยท่ีขอมูลนั้นตองไมถูกจัด
ซํา้อกีในชวงเวลาเดียวกันของวัน ตารางสอนท่ีไดจงึจะสามารถ

นําไปใชได ตารางสอนโดยทั่วไปนั้น แถวแรกในแนวนอนจะ
แสดงเวลาของแตละวัน สวนแนวตั้งในสดมภแรกจะแสดงวัน
ของสัปดาห ภายในตารางจะมีเหตุการณระบุไวในชวงเวลา
ตางๆ ของแตละหอง2 
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 การจดัตารางสอนในมหาวทิยาลยั สวนใหญมกัจะดาํเนนิ
การดวยวิธีการสังเกตและปรับปรุงขอมูลตารางสอนในแตละ
ภาคการศึกษา โดยเจาหนาที่ผูรับผิดชอบจนไดตารางสอนที่
สามารถใชงานได ซึ่งการจัดตารางสอนเพื่อใหไดผลลัพธที่ดี
ถูกใจผูที่เกี่ยวของ ไมวาจะเปนนักศึกษาหรืออาจารยผูสอน
นั้นมีความยากลําบากมาก เนื่องจากรูปแบบในการจัดตาราง
สอนท่ีเปนไปไดนั้นลวนมีความแตกตางกัน ซึ่งรูปแบบการ
จัดตารางสอนอาจจะหลากหลายมาก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจํานวน
วิชาเรียน จํานวนอาจารยผูสอน จํานวนเวลาเรียนท่ีเปดสอน
และจํานวนหองเรียน การที่มนุษยเปนผูจัดตารางสอน จึง
อาจมองขามรูปแบบของตารางสอนท่ีมีความเหมาะสมอีก
หลายรูปแบบไป และมักพบวามีปญหาเกิดขึ้นมากมาย ไม
วาจะเปนการจัดตารางสอนท่ีไมตรงกับเวลาท่ีเหมาะสมของ
อาจารยผูสอนหรือทําใหอาจารยสอนนานเกินไปหรือเลี่ยง
เวลาประชุมของอาจารยและผูบริหาร การจัดตารางสอนท่ี
ไมสามารถจัดสรรทรัพยากรใหเหมาะสมและเพียงพอกับ
ความตองการ จํานวนนักศึกษาสอดคลองพอดีกับขนาดของ
หองเรียนและอุปกรณการเรียน รวมถึงนโยบายและความ
ตองการของแตละมหาวิทยาลัย เปนตน จะเห็นวาการจัด
ตารางสอนในมหาวิทยาลัย เปนเรื่องที่สําคัญมีประโยชนและ
นาสนใจอยางย่ิงตอระบบการศึกษาเพ่ืออํานวยความสะดวก
ตอผูเรียน อาจารยผูสอนและบุคลากรท่ีเกี่ยวของอันจะทําให
เกิดประสิทธิภาพในการเรียนการสอนไดเปนอยางมาก
 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการจัดตาราง
สอนในมหาวิทยาลัยพบวา การแกปญหาการจัดตารางสอน
นั้น มีงานวิจัยที่เกี่ยวของไดนําวิธีการตางๆ ทางดานปญญา
ประดิษฐ (Artifi cial Intelligence) มาใชในการแกปญหานี้ เชน 
การใชตนไมตดัสนิใจ (Decision Tree)3 การใชจเีนตกิอลักอรทิมึ
แบบหลายจุดประสงค4,5 การใชจีเนติกอัลกอริทึม6,7 การใช
โครงขายประสาทเทียม (Artifi cial Neural Network)8 วิธีการ
อาณานคิมมด (Ant Colony Optimization)9,10,11,12 การใชวธิเีชงิ

พันธุกรรมแบบผสมและประมวลผลแบบขนาน13 แตงานวิจัย
เหลานั้นยังคงดําเนินการตามปญหาและแนวทางการพัฒนา
เฉพาะตน  ซึ่งปจจุบันการจัดตารางสอนจะเนนไปที่วิธีการ
คนหาตารางสอนท่ีดีและตรงกับความตองการดวยวิทยาการ
คอมพิวเตอร แตความยากของวิธีการนี้ คือ ปญหาการคนหา

ปริภูมิขนาดใหญของคอมพิวเตอร ที่เรียกวา ปญหาเอ็นพี-
ฮารด (NP-Hard) ซึง่หมายความวา เวลาในการคนหาคาํตอบ
ของคอมพิวเตอรกับตัวแปรที่เก่ียวของไมเปนไปตามสัดสวน
ของสมการ  ดังน้ันในกรณีที่ยิ่งมีหองเรียน จํานวนวิชาและ
จาํนวนชัว่โมงเรยีนมากขึน้เทาไหร เวลาทีใ่ชในการคนหาคาํตอบ

ก็ยิ่งเพ่ิมทวีคูณเทานั้น ซึ่งอาจจะไมมีโอกาสหาคาท่ีดีที่สุดได 

ทําใหคอมพิวเตอรหยุดชะงักการทํางานในที่สุด14 จากการ
ศกึษาพบวา รปูแบบตารางสอนท่ีเปนไปไดทัง้หมดน้ันมปีริภมูิ
จาํนวนมาก ขึน้อยูกบัวชิาทีเ่ปดสอน ชัว่โมงเรียนทัง้หมดทีเ่ปน
ไปได จาํนวนหองเรยีน และอาจารยผูสอนทัง้หมด โดยสามารถ
คํานวณรูปแบบการจัดตารางสอนที่เปนไปไดทั้งหมดเทากับ
จํานวนคาบการสอนที่เปนไปไดคูณกับจํานวนหองเรียนที่มี
ทั้งหมดยกกําลังดวยจํานวนวิชาเรียน  ปจจุบันปญหาในการ
คนหาปรภิมูทิีม่ขีนาดใหญดงักลาว ถกูแกไขดวยกระบวนการ
ของเมตาฮิวริสติก ซึ่งเปนเทคนิควิธีในการคนหาคาท่ีดีที่สุด
วธิกีารหน่ึง โดยมีหลักการ คอื มรีะเบียบวิธใีนการคนหาคําตอบ
ที่ดีภายในพื้นที่ของคําตอบท่ีเปนไปได มีจุดประสงคเพื่อหา
คําตอบที่ดีที่สุดหรือคําตอบท่ีใกลเคียงคําตอบท่ีดีที่สุดภายใน
ระยะเวลาอันส้ัน ซึ่งมีหลายวิธีดวยกัน เชน วิธีการจําลอง
การอบเหนียว (Simulated Annealing) วิธีการอัลกอริทึมเชิง
พันธุกรรม (Genetic Algorithm) วิธีการอาณานิคมมด (Ant 
Colony Optimization) วธิกีารคนหาตองหาม (Tabu Search) 
เปนตน ซึ่งในงานวิจัยนี้มีแนวคิดท่ีจะศึกษาวิธีการอาณานิคม
มดเนื่องจากเปนวิธีที่ไดรับความนิยมนํามาแกปญหาตางๆ 
อยางแพรหลาย จากการศึกษางานวิจัยในปจจุบันพบวา เปน
วธิกีารทีม่คีวามนาสนใจ และยังไมมงีานวิจยัใดนาํมาใชในการ
แกปญหาการจัดตารางเรียนตารางสอนในประเทศไทย
 งานวิจัยนี้จึงมุงที่จะแกปญหาการจัดตารางสอน 
โดยใชการหาคําตอบที่ดีที่สุด ดวยวิธีการอาณานิคมมด (Ant 
Colony Optimization: ACO) ดวยวิธีระบบมด (Ant System: 
AS) และระบบมดแบบสูงสุด-ตํ่าสุด (MAX-MIN Ant System: 

MMAS) เพื่อทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีที่เหมาะสมและมี
ประสิทธภิาพมากท่ีสดุ สาํหรบัเปนแนวทางในการพฒันาระบบ
การจดัตารางสอนอตัโนมตัแิละนาํไปใชงานไดภายใน ภาควชิา
คอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏมหาสารคาม ตอไป

ทฤษฎีที่เก่ียวของ
 วิธีการอาณานิคมมด (ACO) ไดถูกนํามาเผยแพร
ครัง้แรกโดย Macro Dorico15 ในวทิยานพินธของเขาในป ค.ศ. 

1992 ซึ่งในวิทยานิพนธนี้ ACO ถูกเรียกวา ระบบมด (Ant 
System : AS) โดย Dorico ประยุกตใช AS ในปญหาการ
เดนิทางของบรุษุไปรษณียและปญหาการมอบหมายงานแบบ

ควอดราติกส (Quadratic Assignment Problem) การหาคําตอบ
ที่ดีที่สุดดวย ACO เปนวิธีการที่มีแนวคิดมาจากพฤติกรรม
การออกหาอาหารของมด การจําลองแบบการเดินทางของ
มดดังแสดงในรูปที่ 1 แสดงใหเห็นถึงการเดินทางจากรังของ

มดไปสูแหลงอาหาร โดยมี 2 เสนทางใหเลือก คือ เสนทางที่ 
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1 และ 2 ซึ่งมดตัวแรกๆ จะเดินทางแบบสุมไปทั้ง 2 เสนทาง 
รงัมด (ก) เสนทางท่ี 1 เปนเสนทางท่ีสัน้กวา จะมีระดับฟโรโมน
ที่สูงกวา มดตัวตอๆ มาที่ตองเดินทางจากรังไปสูแหลง
อาหารก็จะตามกลิ่นฟโรโมนไป ซึ่งเสนทางที่ 1 จะดึงดูดมด
ไดมากกวาเสนทางที่ 2 แตอยางไรก็ตามเสนทางที่ 2 ก็ยังคง
มีมดที่เลือกเดินทางอยูนั่นเอง  แตเมื่อเวลาผานไปฟโรโมน
ในเสนทางท่ี 2 มีการระเหยมากข้ึน  ทําใหระดับความเขมขน
ของฟโรโมนลดลงแตในเสนทางท่ี 1 จะมีระดับฟโรโมนท่ีเขมขน
ขึ้น เนื่องจากมดเดินผานมามาก ดังภาพแสดงรังมด (ข, ค) 
ซึ่งมดเหลาน้ีในขณะที่ออกหาอาหารจะปลอยฟโรโมนไว

ตามทางที่เดินผาน โดยมีจุดประสงคเพ่ือเปนการบอกมดตัว
อืน่ๆ วาเสนทางน้ีเปนเสนทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางไปหา
อาหารระหวางอาณาจักรของมันและแหลงอาหาร ซึง่มดตัวอืน่
ทีอ่ยูในอาณาจกัรเดยีวกนัก็จะเดนิตามเสนทางทีม่ฟีโรโมนอยู
และก็จะปลอยฟโรโมนในเสนทางนั้นดวย  ทําใหเสนทางน้ัน
มีการสะสมของฟโรโมนมากย่ิงขึ้น  ซึ่งกระบวนการเหลานี้จะ
ดาํเนนิซํา้ไปเรือ่ยๆ จนกระทัง่ไดเสนทางทีเ่หมาะสมหรอืจนกวา
จะเปนไปตามเงือ่นไขในการหยดุทาํงาน เชน ครบจาํนวนรอบ
ที่กําหนดไว15,16 เปนตน  ซึ่งวิธีการ ACO แตละประเภทจะมี

ความแตกตางกนัในขัน้ตอนการปรบัปรงุคาฟโรโมน โดยอาจมี
ขอจํากดัและวธิกีารท่ีแตกตางกัน สวนขัน้ตอนอืน่ๆ จะมคีวาม
คลายคลึงกัน ดังนี้

Figure 1  Real ants after a while tend to choose the 
shortest path between nest and food 

 

Figure 2 Pseudo code of Ant Colony Optimization for University Course Timetabling

 วิธีการระบบมด
 วธิกีารระบบมด จะตองมกีารปรบัปรงุฟโรโมนทกุครัง้ 

เมื่อมดแตละตัวสรางเสนทางของตนเองเสร็จสิ้นและจะมีการ
ปรับปรุงอีกคร้ังดวยมดตัวที่ดีที่สุดในฝูงหรือในรอบการวนซํ้า
นั้นๆ 
 วิธีระบบมดแบบสูงสุด-ตํ่าสุด 
 วธิรีะบบมดแบบสงูสดุ-ตํา่สดุ มดตวัท่ีดทีีส่ดุของการ
วนรอบท้ังหมดเทานั้นท่ีจะมีโอกาสปรับปรุงคาฟโรโมน โดย
การปรับปรุงฟโรโมนแตละคร้ังจะมีการกําหนดชวงคาสูงสุด 

(τ
max

) และคาตํา่สดุ (τ
min

) เชนถาหากคาของ τ
ij
>

 
τ

max
 กาํหนด

ใหคา τ
ij
=τ

max
  ในทางตรงกันขามกัน หากคาของτ

ij
<

 
τ

min
 

กาํหนดใหคา τ
ij
=

 
τ

max
 เพือ่ใหมดมีโอกาสเลือกคาํตอบท่ีไมเคย

เลอืกเลยหรอืมโีอกาสทีจ่ะไมเลอืกเสนทางทีม่ฟีโรโมนสงูมากๆ

วิธีการดําเนินงานวิจัย
 ขอมูลทดลอง
 งานวิจัยนี้ ไดทําการศึกษาขอมูลท่ีใชในการจัด
ตารางสอนของภาควิชาคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและ
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เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม พบวา ขอมูลที่
มีความจําเปนในการจัดตารางสอน คือ ขอมูลนักเรียน ขอมูล
วิชาเรียนและขอมูลหองเรียน  ซึ่งขอมูลผูสอนจะมีความ
สัมพันธกับขอมูลวิชาเรียนและขอมูลจํานวนคาบเรียนของ
แตละวัน โดยการจัดตารางสอนจะถูกจัดอยูภายใตขอบังคับ
ตางๆ ดังน้ี
 - ผูสอนจะตองสอนเพียงหนึ่งวิชาในชวงเวลา
เดียวกันเทาน้ัน
 -  หองเรยีนจะตองถกูใชเรยีนเพยีงหนึง่วชิาในชวง
เวลาเดียวกันเทาน้ัน
 -  หองเรียนควรจะมีขนาดที่เหมาะสมกับจํานวน
ผูเรียน

 ศึกษาเปรียบเทียบคาท่ีเหมาะสมดวยวิธีการ
อาณานิคมมด
 ศึกษาเทคนิควิธีอาณานิคมมดท่ีเหมาะสมและ
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยมุงเนนวิธีการอาณานิคมมด 
(Ant Colony Optimization) 2 วิธี คือ
 -  วิธีระบบมด (Ant System: AS)
 - วิธีระบบมดแบบกําหนดขอบเขตสูงสุด-ตํ่าสุด 
(Max-Min Ant System: MMAS) จากนั้นนําผลลัพธของคา
นํา้หนกัของการละเมิดขอบงัคบัมาเปรียบเทียบกัน หากผลรวม
คานํา้หนกัในวิธกีารใดนอย แสดงถึงตารางสอนจากวิธกีารนัน้ 
มีประสิทธิภาพและความเหมาะสมมากที่สุด

Figure 3 Tour components encoding in candidate list of ants

 การประยุกตใชวิธีการอาณานิคมมดกับปญหา
การจัดตารางสอน
 งานวิจัยนี้ไดประยุกตใชโปรแกรม Matlab ในการ
เขียนโปรแกรม โดยแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน 4 สวน
หลัก คอื ขัน้ตอนการกําหนดคาขอมูล (บรรทัดท่ี 1-3) ขัน้ตอน

การสรางคําตอบ (บรรทัดที ่4-11) ขัน้ตอนการปรับปรุงคาฟโร
โมน (บรรทัดที่ 12-14) ขั้นตอนการตรวจสอบการละเมิดขอ
บังคับ (บรรทัดที่ 15) ดังแสดงในรูปที่ 2
 ขั้นตอนการกําหนดคาขอมูล
 หลังจากการอัปโหลดขอมูลและการกําหนดคา

พารามิเตอรตางๆ เรียบรอยแลว สรางตารางเวลาแทนดวย
ตัวแปร T ซึ่งเปนเสนทางที่มดจะเดินทางผาน จะแสดงถึง
จํานวนเสนทางทั้งหมดของตารางเวลาที่สามารถใชงานได 
ประกอบดวย จาํนวนหองเรียนทัง้หมด (nr) จาํนวนวันทัง้หมด 
(nd) และจํานวนคาบเรียนท้ังหมด (np) ซึ่งไดถูกเขารหัสเปน

คาจํานวนเต็มไวดังแสดงในรูปที่ 3 โดยสวนประกอบของ

ตารางเวลาประกอบดวยเลขรหัส 3 ชุด {rnr, dnd, pnp} ซึ่ง
ประกอบดวยขอมูลของหองเรียน (r

1
, r

2
, r

3
, ….., r

nr
) ขอมูล

วันท่ีใชในการเรียนการสอน/สัปดาห (d
1
, d

2
, d

3
, ….., d

nd
) 

และขอมูลชวงเวลาเรียน คาบ/วัน (p
1
, p

2
, p

3
, ….., p

np
) ดัง

ตัวอยาง ถามีหองเรียนทั้งหมด 4 หอง มีการเรียนการสอน 5 

วันตอสัปดาหและมีคาบเรียนวันละ 4 คาบ ตารางเวลาท่ีใชได
ทั้งหมดจะสามารถแสดงดังรูปที่ 3 
 จากนัน้สรางเหตกุารณ n เหตกุารณ ซึง่จะถกูกาํหนด
โดย จาํนวนรายวชิาทัง้หมดในหลกัสตูรทีเ่ปดสอน ทาํการเรยีง
ลาํดับความสาํคญัของเหตุการณดวยหมวดวชิาเรยีน โดยเรียง

ลําดับความสําคัญจากมากไปหานอย ดังนี้ หมวดวิชาแกน 
หมวดวิชาพ้ืนฐานทางวิชาชีพ หมวดวิชาศึกษาท่ัวไป หมวด
วิชาเลือกแทนชุดของเหตุการณ E จํานวน n เหตุการณ (e

1
, 

e
2
, e

3
, …, e

n
)  

 จากน้ันสรางเมทริกซฟโรโมน โดยทั่วไปในการหา

คาํตอบท่ีดทีีส่ดุดวยวธิอีาณานิคมมด จะนิยมตัง้คาฟโรโมนเร่ิม
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ตนท่ี 1 เทากันหมดทุกตัว ซึ่งจํานวนของเมทริกซจะมีขนาด
เทากับตารางเวลาท่ีสามารถใชงานได

 ขั้นตอนการสรางคําตอบ
 เริ่มจากมดตัวที่ m เลือกตารางเวลา Tm จากชุด
ตารางเวลา T โดยการหาคาความนาจะเปน ρ ของตาราง
เวลาทุกตัว จากสมการ (1)
 

  
Obj

ατ
ρ =     (1)

เม่ือ  τα คือ คาฟโรโมนของตารางเวลา (ยกกําลัง) 
      ดวยคานํ้าหนักของฟโรโมน 
 Obj คือ  คาจดุประสงคของการจดัตารางสอนของ 
   ตารางเวลา

 โดยมดตัวท่ี m จะทําการเลือกตารางเวลาดวยการสุม
ตัวเลขมาหน่ึงตัว ซึ่งมีคาอยูระหวาง {0,1} ถาคาที่สุมไดมีคา
ใกลเคียงกับคาความนาจะเปนของตารางเวลาใดภายในบัญชี
คูแขงมากที่สุด ตารางเวลาน้ันจะถูกเลือกนําไปใชในแตละ
เหตุการณ 
 จากนัน้ทาํการหาคาความเหมาะสมของคําตอบของ
มดตัวที่ m ดวยคาจุดประสงค Obj  ดังสมการ (2)

    )*()( RlSlRtStObj +−=   (2)

 โดย St คือ จํานวนนักศึกษาที่ลงทะเบียน
  Rt คือ จํานวนที่นั่งภายในหองเรียน
  SI คอื ความตองการในการใชหองปฏบิตักิาร
  RI คือ ประเภทของหองเรียน

 ซี่งตารางเวลาใดมีคา Obj  นอย แสดงวา ผลลัพธ

ของตารางเวลานั้นมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมาก 
( bestT ) 

 ขั้นตอนการปรับปรุงคาฟโรโมน
 เม่ือมดตัวที ่m เลือกตารางเวลาท่ีมผีลลัพธในการจัด

ทีม่คีวามเหมาะสมและมีประสิทธภิาพท่ีดทีีส่ดุ ( bestT ) จะตอง
ปรับปรุงคาฟโรโมน τ

ij 
ในตําแหนงที่เลือกมาดวย โดยมดทุก

ตัวจะมีสิทธิ์ปลอยฟโรโมน สมการท่ีใชในการปรับคาฟโรโมน 

แสดงดังสมการ (3) กรณี i, j ไมใชตารางเวลาท่ีมดเลือกและ
สมการ (4) กรณี i, j เปนตารางเวลาที่มดเลือก

 ))(1( ijij ER ττ −=                    (3)

 bestijij ObjER /))(1( ττ −=       (4)

 เมื่อ ER คือ อัตราการระเหยของฟโรโมน
  bestObj คอื คาจดุประสงคของการจัดตารางสอนทีม่ี
ความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด
 

 ขั้นตอนการตรวจสอบการละเมิดขอบังคับ

 ผูสอนตองสอนเพียงหนึ่งวิชาในชวงเวลาเดียวกัน
เทานั้น (CT

1
) คือ การกําหนดใหในวันและเวลาเดียวกัน

ผูสอนจะสอนไดหนึ่งกลุมให TC
s
 หมายถึง ผูสอนคนที่ s เมื่อ 

s = 1,…, n CB
sk
 เปนการสอนในแตละคาบของผูสอนคนท่ี s 

กลุมที่ k เมื่อ k = 1,…, N  สามารถตรวจสอบผูสอนแตละคน
วาสอนซํ้าหรือไม ไดดังสมการ (5)

  
⎩
⎨
⎧= ≠

=

TkTCsif

TkTCsif
skCB

0

1
   (5)

 หาผลรวมการสอนซ้ําในชวงเวลาเดียวกันของ
อาจารยทั้งหมด ไดดังสมการ (6)

  ∑=
=

N

k
skCBCT

1
1    (6)

 หองเรียนตองถูกใชเรียนเพียงหน่ึงวิชาในชวงเวลา
เดียวกันเทานั้น (CT

2
) คือ การกําหนดใหในวันและเวลา

เดียวกันสามารถใชเรียนไดเพียงวิชาเดียว
 ให R

s
 หมายถึง หองเรียนที่ s เมื่อ s = 1,…, n CR

sk
 

เปนหองเรยีนหองที ่s วชิาที ่k เมือ่ k = 1,…, N สามารถตรวจ
สอบหองเรียนวาถูกจัดซํ้าหรือไม ไดดังสมการ (7)

   
⎩
⎨
⎧= ≠

=

TkRsif

TkRsif
skCR

0

1
   (7)

 หาผลรวมหองเรียนที่ถูกจัดซํ้าในชวงเวลาเดียวกัน 
ไดดังสมการ (8)

 ∑=
=

N

k
skCRCT

1
2    (8)
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 หองเรียนควรจะมีขนาดท่ีเหมาะสมกับจํานวน
ผูเรยีน (CT

3
) คอื กาํหนดใหขนาดของหองเรยีน ให L

s
 หมายถงึ

จาํนวนทีน่ัง่ของหองเรยีน s เม่ือ s = 1,…, n CL
sk
 เปนจํานวน

ทีน่ัง่ในหองเรียนหองที ่s ถกูจัดใหใชในวชิาที ่k เมือ่ k = 1,…, 
N โดย A

k
 คอื จาํนวนนกัเรยีนทีล่งเรยีนในวชิาที ่k สามารถหา

วาขนาดของหองเรยีนมทีีน่ัง่เพยีงพอหรอืไม ไดดงัสมการ (9)

 
⎩
⎨
⎧=

<

อื Éนๆ

AkLsif
skCL

0

1   
 (9)

 หาผลรวมขนาดหองเรียนมีความเหมาะสมกับ
จํานวนผูเรียนหรือไม ไดดังสมการ (10)

 ∑=
=

N

k
skCLCT

1
2    (10)

 การกําหนดคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 
 การทดลองมีพารามิเตอร ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ดงันี ้
 จํานวนรอบการทํางานตอจํานวนมด (A/I) 
 คาน้ําหนักของฟโรโมน (α) 
 อตัราการระเหยของฟโรโมน (Evaporation Rate; ER) 
 คาฟโรโมนสูงสุด (τ

max
) 

 คาฟโรโมนตํ่าสุด (τ
min

) 

Table 1 Parameters used by the algorithms

ตัวแปร AS MMAS

A/I 10/5 10/5

α 2 2

ER 0.3 0.3

τ
max

- 3.3

τ
min

- 0.019

ผลการทดลอง
จากการทดลองการทํางานที่มีจํานวนรอบการทํางานตอ
จํานวนมดและพารามิเตอรตางๆ ที่ไดกําหนดไว มีเหตุการณ
ทั้งหมดจํานวน 134 เหตุการณ โดยทําการทดลอง 10 ครั้ง 

เพื่อเปรียบเทียบหาผลลัพธการทํางานท่ีดีที่สุด ดังแสดงใน
ตารางที ่2 ซึง่แสดงผลการเปรยีบเทยีบคาเฉลีย่ของการละเมดิ
ขอบังคับ โดยแบงเปน 3 ประเภท ประกอบดวย ผูสอนจะตอง
สอนเพียงหน่ึงวิชาในชวงเวลาเดียวกนัเทานัน้ (CT

1
) หองเรียน

จะตองถูกใชเรียนเพียงหน่ึงวิชาในชวงเวลาเดียวกันเทานั้น 

(CT
2
) หองเรียนควรจะมีขนาดท่ีเหมาะสมกับจํานวนผูเรียน

(CT
3
) สามารถสรุปผลลัพธของการละเมิดขอบังคับรวม

ดังแสดงใน Table 3

Table 2 Comparison of the constraint violation results 
obtained by the two ant algorithms 

ครั้งที่
AS MMAS

CT
1

CT
2

CT
3

CT
1

CT
2

CT
3

1 91 75 2 65 38 1

2 84 67 1 69 35 1

3 94 77 2 72 45 2

4 97 75 5 92 60 2

5 99 80 5 89 64 2

6 97 71 3 90 63 2

7 95 66 4 91 35 0

8 87 65 5 75 33 2

9 95 72 2 88 45 1

10 96 58 2 86 25 0

Table 3 Comparison of the results obtained by the two 
ant algorithms

ครั้งที่ AS MMAS

1 168 104

2 152 105

3 173 119

4 177 154

5 184 155

6 171 155

7 165 126

8 157 110

9 169 134

10 156 111

รวม 1,672 1,273

 ผลการทดลองจาก Table 3 แสดงใหเห็นวาวิธีการ
ระบบมดแบบสูงสุด-ตํ่าสุดมีความเหมาะสมและประสิทธิภาพ
ดีกวา เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการระบบมดเนื่องจากวิธีการ
ระบบมดแบบสูงสุด-ตํ่าสุดใหคาเฉล่ียของการละเมิดขอบังคับ

นอยกวา
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สรุปผลการวิจัย
การประยุกตใชวิธีการอาณานิคมมด 2 วิธี ดวยวิธีระบบมด
และระบบมดแบบสูงสุด-ตํ่าสุดในการแกปญหาการจัดตาราง
สอนในระดับมหาวิทยาลัยเพื่อหาขนาดของหองเรียน รวมถึง
อุปกรณการเรียนการสอนใหมีความเหมาะสมมากที่สุด พบ
วา ในการจดัตารางสอนดวยวธิกีารระบบมดแบบสงูสดุ-ตํา่สดุ 
ละเมิดขอบังคับรวม 1,273 ครั้งและวิธีการระบบมด ละเมิด
ขอบังคับรวม 1,672 ครั้ง จากผลการทดลองวิธีการระบบมด
แบบสูงสุด-ตํ่าสุด มีคาการละเมิดขอบังคับนอยกวาวิธีการ
ระบบมด ดงัน้ัน จงึสรปุไดวาวิธกีารระบบมดแบบสงูสุด-ตํา่สุด 
สามารถจัดตารางสอนไดมีประสิทธิภาพและความเหมาะสม

กวาวิธีการระบบมด ซึ่งสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการ
พัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ ภายในภาควิชา
คอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัย
ราชภัฏมหาสารคาม ตอไปได
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