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บทคัดย่อ

	 การจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยัเปน็ปญัหาทีย่ากในการแกไ้ข	มขีอ้บงัคบัทีต่อ้งพจิารณาเปน็จำานวน

มาก	ดังนั้นจึงจำาเป็นต้องเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพทั้งในส่วนของคุณภาพของตารางสอนและ

ทรพัยากรทีใ่ช	้บทความปรทิรรศนน์ีไ้ดร้วบรวมงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งแลว้นำามาวเิคราะห	์เปรยีบเทยีบ	และอภปิราย	โดย

มุง่เนน้วธิกีารทีเ่ปน็ทีรู่จ้กัในกลุม่เมตาฮวิรสิตกิทีม่กีารนำามาใชแ้กไ้ขปญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั	

ได้แก่	 	 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	การจำาลองการอบเหนียว	การค้นหาแบบตาบู	 และการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วย

อาณาจักรมด	ตลอดจนได้นำาเสนอข้อสรุปและข้อแนะนำาสำาหรับการวิจัยในอนาคตต่อไป

Abstract

	 University	Course	Timetabling	Problem	(UCTP)	is	a	difficult	problem	to	solve.	There	are	many	constraints	

to	be	considered.	Then,	an	appropriate	and	effective	(quality	of	timetable	and	resource	usage)	method	is	needed.	

This	review	article	had	collected	relevant	researches	for	analysis,	comparison,	and	discussion	by	focusing	on	well-

known	methods	in	meta-heuristic	approach	for	UCTP.	These	methods	include	Genetic	Algorithm	(GA),	Simulated	

Annealing	(SA),	Tabu	Search	(TS),	and	Ant	Colony	Optimization	(ACO).	Conclusions	and	suggestions	are	also	

made	for	future	research.
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การจัดตารางสอน	ได้แก่	ข้อมูลวิชา	ข้อมูลอาจารย์	และ

ข้อมูลของผู้เรียน	จัดลงในช่วงเวลาที่ว่างของแต่ละห้อง

ใน	1	สัปดาห	์ โดยที่ข้อมูลนั้นต้องไม่ถูกจัดซำ้าอีกในช่วง

เวลาเดียวกันของวัน	ตารางสอนนั้นจึงจะสามารถนำาไป

ใช้ได้	

	 ตารางสอนโดยทัว่ไปนัน้	แถวแรกในแนวนอน

จะแสดงเวลาของแต่ละวัน	ส่วนแนวตั้งในสดมภ์แรกจะ

แสดงวันของสปัดาห์	ภายในตารางจะมีเหตกุารณ์ระบุไว้

ในชว่งเวลาตา่งๆ	ของแตล่ะหอ้ง	ดงัตวัอยา่งในตารางที	่1

1. บทนำ�

	 การจัดตาราง	คือ	การจัดสรรทรัพยากรภายใต้

ข้อบังคับต่างๆ	ลงในช่วงเวลาที่มีในแนวทางที่น่าพอใจ

หรอืใกลเ้คยีงกบัวตัถปุระสงคท์ีต่อ้งการทีส่ดุ	ความหมาย

ที่กล่าวมานั้นแปลมาจาก	 (1)	ที่ให้นิยามไว้ว่า	 “การจัด

ตาราง	คือ	การจัดสรรทรัพยากรต่างๆ	ภายใต้ข้อบังคับ

ลงในช่วงเวลาที่มีอยู่	 โดยตารางที่ได้นั้นจะต้องตอบ

สนองหรือใกล้เคียงกับวัตถุประสงค์ที่ต้องการ”	สำาหรับ

แนวทางที่ใช้ในการจัดตารางสอนคือ	นำาข้อมูลที่ใช้ใน

ต�ร�งที่ 1.   แสดงตัวอย่างตารางสอน	สาขาการจัดการสารสนเทศ	มหาวิทยาลัยรังสิต	ในมุมมองของห้องเรียน

ห้อง	5-330A 9.00	–	11.45 12.00	–	14.45 15.00	–	17.45

วันจันทร์
IMA218	(01)

ดร.จิรัชฌา

IMA312	(01)

ดร.จิรัชฌา

วันอังคาร
IMA412	(01)

ดร.จิรัชฌา

IMA212	(01)

อ.ชุลีกร

วันพุธ
IMA203	(01)

อ.ชุลีกร

IMA316	(01)

อ.วิไลลักษณ์

CGM222	(01)

อ.ภณสุทธิ์

วันพฤหัสบดี
IMA223	(01)

อ.ชุลีกร

วันศุกร์
IMA227	(01)

อ.พัชร

	 ตัวอย่างการอ่านข้อมูลจากตารางสอนตาม

ตารางที่	 1	 เช่น	 ชั้นเรียนของวิชา	 IMA218	 มีอาจารย์	

ผู้สอนคือ	ดร.จิรัชฌา	 โดยกลุ่มผู้เรียน	คือนักศึกษาที่ลง

ทะเบียนเรียนในกลุ่มที่	 1	 ซึ่งจะมีการจัดการเรียนการ

สอนวันจันทร์ในช่วงเวลา	 09.00	น.	 –	 11.45	น.	ห้อง	

5-330A	เป็นต้น

	 การจดัตารางสอนนบัเปน็ปญัหาวจิยัทีส่ำาคญัทัง้

ในด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและด้านการศึกษา	 เพราะ

การจัดตารางสอนเป็นสิ่งจำาเป็นกับทุกสถานศึกษา	ไม่ว่า

จะเปน็สถานศกึษาในระดบัใดกต็าม	ตอ้งทำาการจดัตาราง

สอนอยู่เป็นประจำาทุกๆ	ภาคการศึกษา	หากสถานศึกษา

มีขนาดใหญ่	 ปัญหาในการจัดตารางสอนก็จะมีความ	

ซับซ้อนมากขึ้นตามไปด้วย	ปัจจัยที่เกี่ยวข้องก็มีความ

แตกต่างกันในแต่ละสถานศึกษา	 เช่น	 จำานวนอาจารย์,	

จำานวนนักศึกษา,	จำานวนวิชา,	จำานวนห้องเรียน	เป็นต้น	

และยงัตอ้งคำานงึถงึขอ้บงัคบัตา่งๆ	ของแตล่ะสถานศกึษา

ดว้ย	เชน่	จำานวนนกัศกึษาทีร่บัไดข้องหอ้งเรยีน,	ประเภท

ห้องเรียน,	 จำานวนคาบเรียนในแต่ละวัน	 เป็นต้น	อีกทั้ง

ปัจจัยและข้อบังคับต่างๆ	ที่เกี่ยวข้องกับการจัดตาราง

สอนในแต่ละภาคเรียนมักจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ	

ดังนั้นการจัดตารางสอนให้เหมาะสมกับแต่ละสถาน

ศกึษานัน้จงึไมใ่ชเ่รือ่งงา่ยและตอ้งใชเ้วลานาน	ซึง่บางครัง้

เมื่อจัดเสร็จแล้วอาจต้องจัดซำ้าอีก	หากมีการปรับเปลี่ยน

ปัจจัยต่างๆ	หรือข้อบังคับที่เกี่ยวข้อง	ทำาให้ต้องอาศัย

บคุลากรทีม่คีวามเชีย่วชาญหรอืมปีระสบการณเ์ปน็อยา่ง

มาก	จงึจะสามารถจดัตารางสอนไดร้วดเรว็และเหมาะสม
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กับสถานศึกษานั้นๆ	

	 ปญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั	

(University	 Course	 Timetabling	 Problem:	 UCTP)	

นั้น	 เป็นที่รู้กันดีว่าเป็นปัญหาประเภท	NP-Hard	 (2–8)	

ซึ่งหมายความว่าปัญหาการจัดตารางสอนในระดับ

มหาวทิยาลยันัน้เปน็ปญัหาทีย่ากจะแกไ้ขดว้ยวธิกีารทัว่ๆ	

ไป	และต้องใช้เวลามากในการแก้ไขปัญหาเพื่อให้เป็นที่

พงึพอใจของผูใ้ชง้าน	นอกจากนัน้ระยะเวลาในการแกไ้ข

ปญัหาประเภทนีจ้ะเพิม่มากขึน้ตามขนาดของปญัหาดว้ย	

ดังนั้นจึงมีความจำาเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเลือกใช้วิธีการที่

เหมาะสมและมปีระสทิธภิาพในการแกไ้ขปญัหานี	้อกีทัง้

วิธีการที่นำามาใช้นั้นจะต้องสามารถจัดการกับข้อบังคับ

ต่างๆ	ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาได้เป็นอย่างดี	 วิธีการต่างๆ	

ทางด้านปัญญาประดิษฐ์ได้ถูกนำามาใช้ในการแก้ปัญหา

นี้	 ซึ่งแต่ละวิธีการมีทั้งข้อดีและข้อเสียในตัวของมันเอง	

ดว้ยเหตนุี	้จงึไมส่ามารถทีจ่ะเปรยีบเทยีบวธิกีารเหลา่นัน้

ได้โดยตรงว่าวิธีการใดเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการแก้ไข

ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย	(5)	

	 บทความปริทรรศน์นี้ได้รวบรวมงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องแล้วนำามาวิเคราะห์	 เปรียบเทียบ	และอภิปราย	

โดยมุ่งเน้นวิธีการในกลุ่มเมตาฮิวริสติกซึ่งเป็นที่นิยมใช้

แกไ้ขปญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั	โดย

เนื้อหาการนำาเสนอในส่วนต่อจากนี้	ได้แก่	ปัญหาการจัด

ตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั	วธิกีารตา่งๆ	ทีใ่ชใ้นการ

แก้ปัญหานี้	 โดยเฉพาะวิธีการในกลุ่มของเมตาฮิวริสติก	

การเปรียบเทียบวิธีการและแนวทางต่างๆ	ที่ใช้ในการแก้

ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย	อภิปราย

ผลที่ได้จากการศึกษา	 และการนำาเสนอข้อสรุปและข้อ

แนะนำาสำาหรับการวิจัยในอนาคต

2. ปัญห�ก�รจัดต�ร�งสอนในระดับ

มห�วิทย�ลัย

	 ในหัวข้อนี้จะอธิบายลักษณะของปัญหา	 ข้อ

บังคับต่างๆ	ที่เกี่ยวข้องกับการแก้ไขปัญหานี้

	 การจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย	

เป็นการจัดวิชาเรียน	ผู้สอน	ผู้เรียน	 และห้องเรียน	ลง

ในช่วงเวลาที่มีอยู่ในหนึ่งสัปดาห์	 โดยต้องคำานึงถึงข้อ

บังคับต่างๆ	ที่เกี่ยวข้อง	ซึ่งตารางสอนที่ได้นั้น	 จะต้อง

ได้รับความพึงพอใจจากผู้ใช้	 ซึ่งหมายถึง	 ผู้สอนและ	

ผูเ้รยีน	ใหม้ากทีส่ดุ	โดยปญัหาการจดัตารางสอนในระดบั

มหาวิทยาลัยนั้น	มีอยู่	2	ประเภทหลัก	(9)	คือ	

	 1.	 การจัดตารางสอนหลังจากการลงทะเบียน	

(Post-Enrollment	Course	TimeTabling:	PE-CTT)	ตาราง

สอนประเภทนี้จะถูกจัดหลังจากมีการลงทะเบียนของ	

ผูเ้รยีนทีจ่ะทำาการลงทะเบยีนเรยีนในวชิาตา่งๆ	ทำาใหอ้าจ

เกิดความเสี่ยงในการจัดตารางสอนได้	หากห้องเรียนมี

จำานวนน้อยไม่เพียงพอกับจำานวนผู้เรียน	การจัดตาราง

สอนประเภทนี้จึงต้องคำานึงถึงการใช้ทรัพยากรต่างๆ	ที่

มีอยู่ให้มีประสิทธิภาพที่สุดเท่าที่จะทำาได้	สำาหรับปัจจัย

ที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางสอนประเภทนี้	 เช่น	 วิชาที่

จะต้องถูกจัดลงในห้องเรียน	ผู้เรียนที่จะเรียนในแต่ละ

วชิา	อปุกรณต์า่งๆ	ทีต่อ้งใชใ้นหอ้งเรยีนซึง่จะตอ้งเหมาะ

สมกบัแตล่ะวชิา	หอ้งเรยีนซึง่จะมกีารกำาหนดวา่สามารถ

รองรับผู้เรียนได้จำานวนเท่าไร	เป็นต้น

	 2.	 การจดัตารางสอนบนพืน้ฐานของหลกัสตูร	

(Curriculum-Based	Course	 TimeTabling:	CB-CTT)	

ตารางสอนประเภทนี้มักจะถูกจัดก่อนที่จะมีการลง

ทะเบียน	 เนื่องจากตารางสอนประเภทนี้ไม่จำาเป็นต้อง

ใช้ข้อมูลการลงทะเบียนในการจัดตารางสอน	 เพราะ

จะทำาการจัดตารางสอนสำาหรับแต่ละหลักสูตรซึ่งทาง

มหาวิทยาลัยจะให้ผู้เรียนทำาการลงทะเบียนเรียนตาม

หลักสูตรที่กำาหนดให้	 สำาหรับปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

จดัตารางสอนประเภทนี	้เชน่	วชิาเรยีนทีจ่ะมกีารกำาหนด

ว่าจะมีใครเป็นผู้สอนและจะสามารถรองรับผู้เรียนได้

จำานวนเท่าไร	ห้องเรียนซึ่งจะมีการกำาหนดว่าสามารถ

รองรับผู้เรียนได้จำานวนเท่าไรและเหมาะกับการจัดการ

เรียนการสอนในวิชาประเภทใด	จำานวนวันและช่วงเวลา

ในแต่ละวันที่สามารถจัดวิชาเรียนลงไปได้ซึ่งโดยปกติ

แลว้ในแตล่ะวนัจะมจีำานวนเทา่ๆ	กนั	หลกัสตูรทีม่ขีอ้มลู

ของรายวิชาที่ต้องการจัดให้อยู่ในหลักสูตรนั้น	เป็นต้น	

	 ดังนั้น	 แต่ละมหาวิทยาลัยจะมีความแตกต่าง

กนัในเรือ่งของการจดัตารางสอนทัง้เรือ่งของปจัจยัตา่งๆ	

ที่เกี่ยวข้อง	รวมไปถึงข้อบังคับที่ใช้ในการจัดตารางสอน
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นั้นมีความแตกต่างกัน	ทำาให้ปัญหานี้มีความยุ่งยากใน

สถานการณ์หรือปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง	(10,11)

	 สิง่ทีท่ำาใหป้ญัหาการจดัตารางสอนมคีวามยาก	

คือ	ข้อบังคับในการจัดตารางสอนมีจำานวนมาก	(11)	ซึ่ง

สามารถแบง่ไดเ้ปน็	2	ประเภทหลกั	คอื	ขอ้บงัคบัแบบเขม้

งวด	และข้อบังคับแบบผ่อนปรน	 (2,3,5,6,8,10,12–15)	

โดยข้อบังคับแบบเข้มงวดนั้นจะต้องได้รับการพิจารณา

เป็นพิเศษ	 เนื่องจากตารางสอนที่ละเมิดข้อบังคับแบบ

เข้มงวดแม้เพียงข้อเดียว	 ก็จะไม่สามารถนำาไปใช้ได้	

(Infeasible	timetable)	ในขณะที่ข้อบังคับแบบผ่อนปรน

อาจถูกละเมิดได้	แต่อาจทำาให้เกิดความไม่สะดวกในการ

ใช้งานซึ่งส่งผลต่อความพึงพอใจของผู้ใช้	 ระดับการ

ละเมดิขอ้บงัคบัแบบผอ่นปรนจงึมกัถกูใชใ้นการพจิารณา

ความเหมาะสมของตารางสอนทีจ่ะนำาไปใช	้ดงันัน้การจดั

ตารางสอนทีจ่ะทำาใหเ้กดิความพงึพอใจกบัผูใ้ชม้ากทีส่ดุ	

จงึควรละเมดิขอ้บงัคบัแบบผอ่นปรนใหน้อ้ยทีส่ดุ	เพราะ

การจัดตารางสอนโดยไม่ละเมิดข้อบังคับแบบผ่อนปรน

เลยนั้น	 คงทำาได้เฉพาะกับปัญหาที่มีขนาดเล็กและไม่มี

ความซับซ้อนเท่านั้น	(16)

	 2.1 ข้อบังคับแบบเข้มงวดและข้อบังคับ

แบบผ่อนปรนที่มักใช้ในก�รจัดต�ร�งสอนในระดับ

มห�วิทย�ลัย

	 จากข้อมูลข้อบังคับทั้งแบบเข้มงวดและแบบ

ผอ่นปรนทีก่ลา่วมา	ผูเ้ขยีนจะอธบิายโดยจำาแนกออกเปน็	

3	กลุ่ม	ตามปัจจัยที่เกี่ยวข้อง	ดังนี้

	 	 2.1.1 ข้อบังคับสำ�หรับผู้สอน

	 	 C1:	ผูส้อนจะตอ้งสอนเพยีงหนึง่วชิาในชว่ง

เวลาเดียวกันเท่านั้น	(ข้อบังคับแบบเข้มงวด)	

	 	 C2:	 ผู้สอนอาจจะมีช่วงเวลาว่างที่ตน

ต้องการได้	(ข้อบังคับแบบผ่อนปรน)	

	 	 C3:	ควรจะใช้เวลาในการเดินทางระหว่าง

ห้องเรียนให้น้อยที่สุดหรือถ้าเป็นไปได้ควรสอนใน

ห้องเรียนเดิม	(ข้อบังคับแบบผ่อนปรน)	

	 	 C4:	ควรมชีว่งเวลาวา่งระหวา่งการสอนใน

แต่ละวิชาของวันให้น้อยที่สุด	(ข้อบังคับแบบผ่อนปรน)	

	 	 2.1.2 ข้อบังคับสำ�หรับผู้เรียน

	 	 C5:	ผูเ้รยีนจะตอ้งเรยีนเพยีงหนึง่วชิาในชว่ง

เวลาเดียวกันเท่านั้น	(ข้อบังคับแบบเข้มงวด)	

	 	 C6:	ถ้าเป็นไปได้ไม่ควรมีวิชาเรียนในช่วง

เย็นของแต่ละวัน	(ข้อบังคับแบบผ่อนปรน)	

	 	 C7:	ถา้เปน็ไปไดไ้มค่วรมวีชิาเรยีนเพยีงวชิา

เดียวในแต่ละวัน	(ข้อบังคับแบบผ่อนปรน)	

	 	 C8:	ถา้เปน็ไปไดไ้มค่วรมวีชิาเรยีนตดิตอ่กนั

มากกว่า	2	วิชา	ในแต่ละวัน	(ข้อบังคับแบบผ่อนปรน)	

	 	 C9:	ควรจะใช้เวลาในการเดินทางระหว่าง

ห้องเรียนให้น้อยที่สุดหรือถ้าเป็นไปได้ควรเรียนใน

ห้องเรียนเดิม	(ข้อบังคับแบบผ่อนปรน)	

	  2.1.3 ข้อบังคับสำ�หรับห้องเรียน

	 	 C10:	หอ้งเรยีนจะตอ้งถกูใชเ้รยีนเพยีงหนึง่

วิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น	(ข้อบังคับแบบเข้มงวด)	

	 	 C11:	 ห้องเรียนจะต้องถูกใช้กับวิชาที่ 	

เหมาะสมเท่านั้น	(ข้อบังคับแบบเข้มงวด)	

	 	 C12:	จะตอ้งไมจ่ดัวชิาเรยีนลงในชว่งเวลาที่

ห้องเรียนถูกกำาหนดไว้ให้ใช้ทำากิจกรรมอื่นๆ	 (ข้อบังคับ

แบบเข้มงวด)	

	 	 C13:	ห้องเรียนควรจะมีขนาดที่เหมาะสม

กับจำานวนผู้เรียน	(เป็นข้อบังคับแบบเข้มงวดในบางงาน

วิจัยและเป็นข้อบังคับแบบผ่อนปรนในบางงานวิจัย)	

	 	 C14:	ห้องเรียนควรมีช่วงเวลาว่างที่ไม่ได้

ถกูจดัใหม้กีจิกรรมใดๆ	ใหน้อ้ยทีส่ดุ	(ขอ้บงัคบัแบบผอ่น

ปรน)	

	 จากข้อบังคับดังกล่าว	 จะมีข้อบังคับที่เป็น

แบบเข้มงวดจำานวน	5	ข้อ	ข้อบังคับที่เป็นแบบผ่อนปรน

จำานวน	8	ข้อ	และอีก	 1	ข้อ	 (C13)	ที่อาจถูกจัดเป็นข้อ

บังคับแบบเข้มงวดหรือแบบผ่อนปรน	ขึ้นอยู่กับแต่ละ

มหาวิทยาลัย	 แต่จากการทบทวนงานวิจัยข้างต้น	ส่วน

ใหญ่จะถูกจัดเป็นข้อบังคับแบบเข้มงวด	มีเพียงบางงาน

วจิยั	(17,18)	ทีจ่ดัเปน็ขอ้บงัคบัแบบผอ่นปรน	สำาหรบัขอ้

บงัคบัแบบผอ่นปรนทีใ่ชก้นัอยา่งแพรห่ลายคอื	ขอ้บงัคบั	

C2,	C6,	C7,	และ	C8	(ดูตารางที่	2	ประกอบ)
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ต�ร�งที่ 2.			แสดงข้อบังคับแบบเข้มงวดและแบบผ่อนปรนที่มักใช้ในงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดตารางสอน

ง�นวิจัยอ้�งอิง

ประเภท

ของ 

ปัญห�ก�ร 

จัดต�ร�ง

สอน

C 

1

C 

2

C 

3

C 

4

C 

5

C 

6

C 

7

C 

8

C 

9

C 

10

C 

11

C 

12

C 

13

C 

14

Ceschia,	 Di	 Gaspero,	 &	

Schaerf,	2011	(19)
PE-CTT       

Yang	&	Jat,	2011	(6) PE-CTT       

Al-Betar	&	Khader,	 2010	

(12)
PE-CTT      

Chaudhuri	&	Kajal,	 2010	

(20)
CB-CTT         

Cagdas	Hakan	Aladag	et	al.,	

2009	(17)
CB-CTT       

Ayob	&	Jaradat,	2009	(2) PE-CTT       

Pongcharoen,	Promtet,	Yen-

radee,	&	Hicks,	2008	(21)
CB-CTT     

Rubio,	 Johnson,	&	Craw-

ford,	2008	(22)
PE-CTT      

Mayer,	Nothegger,	Chwatal,	

&	Raidl,	2008	(23)
PE-CTT       

S.	 Abdullah	 &	 Hamdan,	

2008	(24)
PE-CTT       

Edmund	K.	Burke,	McCol-

lum,	et	al.,	2007	(10)
PE-CTT       

Chiarandini,	Birattari,	 So-

cha,	&	Rossi-Doria,	 2006	

(25)

PE-CTT       

Bai,	Burke,	Kendall,	&	Mc-

collum,	2006	(26)
PE-CTT      

Kazarlis	et	al.,	2005	(13) CB-CTT        

Socha	et	al.,	2003	(7) PE-CTT       

Rossi-Doria	et	al.,	2003	(5) PE-CTT       

Alvarez-Valdes	et	al.,	2002	

(18)
CB-CTT      

	หมายถึง	ข้อบังคับนั้นถูกจัดให้เป็นข้อบังคับแบบเข้มงวด

	หมายถึง	ข้อบังคับนั้นถูกจัดให้เป็นข้อบังคับแบบผ่อนปรน
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3. วธิกี�รแกป้ญัห�ก�รจดัต�ร�งสอนใน

ระดับมห�วิทย�ลัย

	 วธิกีารตา่งๆ	ถกูนำามาใชใ้นการแกไ้ขปญัหาการ

จดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั	ซึง่สามารถแบง่ออก

ได้เป็น	4	กลุ่ม	ดังนี้

	 1.	 วิธีการแบบซีเควนเชียล	 (Sequential)	

สำาหรับวิธีการในกลุ่มนี้จะทำาการจัดลำาดับเหตุการณ์

และทำาการกำาหนดเหตกุารณเ์หลา่นัน้ลงในชว่งเวลาตาม

ลำาดับที่ได้จัดเอาไว้	 โดยต้องไม่มีเหตุการณ์ใดที่เกิดความ

ขัดแย้งกับเหตุการณ์อื่นๆ	 (16)	 แนวทางนี้	 เมื่อนำามาใช้

กับการจัดตารางสอนจะนิยมนำาเสนอในรูปแบบกราฟ	

โดยเหตุการณ์ต่างๆ	จะเปรียบเสมือนโหนดแต่ละโหนด

ของกราฟ	ในขณะทีค่วามขดัแยง้ระหวา่งเหตกุารณท์ีเ่กดิ

ขึน้จะนำาเสนอดว้ยคา่ของระยะทางทีเ่ชือ่มระหวา่งโหนด	

(27)

	 2.	 วิธีการแบบคลัสเตอร์	(Cluster)	สำาหรับวิธี

การในกลุม่นี	้เหตกุารณจ์ะถกูแบง่เปน็กลุม่	โดยจะตอ้งไม่

ละเมิดข้อบังคับแบบเข้มงวด	จากนั้นจะใช้เทคนิคต่างๆ	

ในการจัดเหตุการณ์แต่ละกลุ่มลงในช่วงเวลาที่มีอยู่โดย

ต้องคำานึงถึงข้อบังคับแบบผ่อนปรนด้วย	(16)

	 3.	 วธิกีารแบบคอนสเตรนทเ์บส	(Constraint-

based)	สำาหรบัวธิกีารในกลุม่นีจ้ะทำาการจำาลองปญัหาให้

เป็นเหตุการณ์ที่จะต้องมีส่วนประกอบต่างๆ	 เช่น	 วิชา

เรียน	ห้องเรียน	ฯลฯ	จากนั้นจะทำาการกำาหนดกฎเกณฑ์

สำาหรับใช้ในการจัดส่วนประกอบต่างๆ	ลงในเหตุการณ์	

โดยในการจัดนั้นจะต้องทำาตามข้อบังคับต่างๆ	 ให้ได้

ทั้งหมด	(28)

	 4.	 วธิกีารแบบเมตาฮวิรสิตกิ	(Meta-heuristic)	

สำาหรับวิธีการในกลุ่มนี้จะเริ่มต้นจากการสร้างตัวแทน

ปัญหาขึ้นมา	จากนั้นจะนำามาผ่านกระบวนการที่จะช่วย

ให้ตัวแทนปัญหานั้นมีคุณภาพที่ดีขึ้น	 โดยผลลัพธ์ที่ได้

จากแนวทางนีม้กัจะมคีณุภาพสงูแตก่ม็กัจะใชท้รพัยากร

ในการประมวลผลที่สูงด้วย	

	 ในชว่งทีผ่า่นมานัน้	การแกป้ญัหาการจดัตาราง

สอนในระดบัมหาวทิยาลยั	จะใชว้ธิกีารแบบซเีควนเชยีล

และวธิกีารแบบคอนสเตรนทเ์บส	โดยในสว่นของวธิกีาร

แบบซเีควนเชยีลจะใชว้ธิกีารใหส้กีราฟ	(Graph	coloring)	

สว่นวธิกีารแบบคอนสเตรนทเ์บสจะใชว้ธิกีารโปรแกรม

จำานวนเต็ม	 (Integer	 programming)	 แต่อย่างไรก็ตาม

แนวทางดังกล่าวนั้นมีแนวโน้มมากขึ้นที่จะไม่สามารถ

แก้ไขปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยที่มี

ขนาดใหญ่หรือซับซ้อนได้	 เพราะการที่จะไม่ละเมิดข้อ

บังคับแม้แต่เพียงข้อเดียวนั้นเป็นเรื่องที่เป็นไปได้ยาก	

(6,10,29)	ดงัทีไ่ดก้ลา่วมาแลว้ขา้งตน้	สำาหรบัวธิกีารแบบ

คลสัเตอรน์ัน้จะมขีอ้เสยีในสว่นของการทีจ่ะตอ้งจดักลุม่

ของเหตุการณ์ตั้งแต่เริ่มต้นการทำางานซึ่งอาจส่งผลให้

ผลลัพธ์ที่ได้มีคุณภาพตำ่า	 (16)	ทำาให้ในปัจจุบัน	การแก้

ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย	 จะนิยม

ใช้วิธีการแบบเมตาฮิวริสติกมากขึ้น	 เนื่องมาจากมีการ

ศึกษาและค้นพบว่าวิธีการในกลุ่มนี้สามารถใช้ในการ

แก้ปัญหาประเภทนี้ได้เป็นอย่างดี	 (14)	 เช่น	ขั้นตอนวิธี

เชิงพันธุกรรม	 (Genetic	Algorithm)	 (6,13,30–37)	การ

จำาลองการอบเหนยีว	(Simulated	Annealing)	(19,38–41)	

การค้นหาแบบตาบู	 (Tabu	 Search)	 (14,17,18,42–44)	

การหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมด	 (Ant	 colony	

optimization)	(7,22,23,45)	สำาหรับวิธีการอื่นๆ	เช่น	การ

หาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยการเคลื่อนที่ของกลุ่มอนุภาค	

(Particle	 Swarm	Optimization)	 (46)	 และ	Harmony	

Search	Algorithm	 (HSA)	 (12)	 เริ่มมีการนำามาใช้ใน

การแก้ปัญหานี้แต่ยังไม่เป็นที่นิยมเมื่อเทียบกับวิธีการ

ที่กล่าวมาก่อนหน้า	ดังนั้นในส่วนต่อไปของหัวข้อนี้จะ

นำาเสนอเกีย่วกบัวธิกีารในแนวทางเมตาฮวิรสิตกิทีไ่ดร้บั

ความนิยมในการนำามาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอนใน

ระดับมหาวิทยาลัย	ได้แก่	ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	การ

จำาลองการอบเหนียว	การค้นหาแบบตาบู	และการหาค่า	

เหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมด

	 3.1 ขั้นตอนวิธี เชิงพันธุกรรม (Genetic 

Algorithm) 

	 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมหรือเรียกโดยย่อว่า	

“GA”	ถูกนำาเสนอโดย	John	Holland	(47)	โดยมีแนวคิด

มาจากวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตในระบบชีววิทยา	 ซึ่ง

อาศัยหลักการคัดเลือกแบบธรรมชาติและหลักการ

ทางสายพันธุ์	 การทำางานของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	
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จะเริ่มจากการสร้างประชากรเริ่มต้น	 (Population	

initialization)	 และทำาการประเมินค่าความเหมาะสม	

(Fitness	 evaluation)	 เมื่อได้ค่าความเหมาะสมแล้วจะ

ทำาการคัดเลือก	 (Selection)	 ประชากรมาจำานวนหนึ่ง

เพื่อนำามาเป็นต้นกำาเนิดทางสายพันธุ์หรือเป็นกลุ่ม

ประชากรรุ่นพ่อแม่	 จากนั้นจะนำาประชากรเหล่านี้เข้าสู่

กระบวนการปฏบิตักิารทางสายพนัธุ	์(Genetic	operation	

or	Reproduction	operators)	ซึง่จะทำาใหเ้กดิกลุม่ประชากร

ที่เป็นรุ่นลูก	 และเมื่อนำาประชากรกลุ่มนี้ไปประเมินค่า

ความเหมาะสมแล้วพบคำาตอบที่เหมาะสมกับปัญหา	

กระบวนการทำางานก็จะจบลง	แต่หากไม่เป็นไปตามนั้น	

การทำางานกจ็ะดำาเนนิตอ่ไป	กลา่วคอื	จะนำาประชากรรุน่

ลูกที่ได้ไปแทนที่	(Replacement)	ประชากรรุ่นพ่อแม่	ซึ่ง

การแทนที่นั้นก็จะมีการพิจารณาว่าควรจะเอาประชากร

รุ่นลูกในกลุ่มใด	 จำานวนเท่าไร	 ไปแทนประชากรรุ่น

พ่อแม่ในกลุ่มใด	 เมื่อทำาการแทนที่เสร็จแล้วก็จะนำา

ประชากรกลุม่นัน้กลบัเขา้สูก่ระบวนการคดัเลอืกใหม	่ซึง่

กระบวนการเหล่านี้จะดำาเนินซำ้าไปเรื่อยๆ	จนกระทั่งพบ

คำาตอบที่เหมาะสมกับปัญหาหรือจนกว่าจะเป็นไปตาม

เงื่อนไขในการหยุดทำางาน	เช่น	ครบจำานวนรุ่นที่กำาหนด

ไว้	เป็นต้น

	 การประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมมา

ชว่ยแกป้ญัหาการจดัตารางสอนนัน้	จะทำาการสรา้งตาราง

สอนมาจำานวนหนึง่	แลว้นำามาประเมนิคา่ความเหมาะสม	

จากฟงักช์นัวตัถปุระสงคท์ีส่ามารถตรวจสอบการละเมดิ

ขอ้บงัคบัตา่งๆ	ได	้เมือ่ไดค้า่ความเหมาะสมแลว้จะทำาการ

คดัเลอืกตารางสอนเหลา่นัน้มาจำานวนหนึง่เพือ่ใชเ้ปน็ตน้

กำาเนิดทางสายพันธุ์	 ซึ่งจะเรียกตารางสอนเหล่านี้ว่า

ตารางรุ่นพ่อแม่	 จากนั้นจะนำาตารางสอนเหล่านี้เข้าสู่

กระบวนการปฏบิตักิารทางสายพนัธุ	์โดยกระบวนการนี้

จะทำาใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของเหตกุารณภ์ายในตาราง

สอน	ซึ่งจะทำาให้เกิดตารางสอนอีกจำานวนหนึ่งขึ้นมา	

โดยจะเรียกตารางสอนที่เกิดขึ้นใหม่ว่าตารางสอนรุ่นลูก	

จากนั้นจะนำาตารางสอนรุ่นลูกที่ได้	 มาทำาการประเมิน

ค่าความเหมาะสมเพื่อตรวจสอบดูว่าตารางสอนเหล่า

นี้เป็นตารางสอนที่เหมาะสมแล้วหรือไม่	 ถ้าเป็นตาราง

สอนที่เหมาะสมแล้ว	การทำางานก็จะจบลง	แต่หากไม่ใช่	

การทำางานกจ็ะดำาเนนิตอ่ไป	โดยการนำาตารางสอนรุน่ลกู

ไปแทนที่ตารางสอนรุ่นพ่อแม่	 เพื่อใช้เป็นต้นกำาเนิดทาง

สายพันธุ์ต่อไป	กระบวนการก็จะดำาเนินซำ้าไปเรื่อยๆ	จน

กระทั่งได้ตารางสอนที่เหมาะสมหรือจนกว่าจะเป็นไป

ตามเงื่อนไขในการหยุดทำางาน

	 การดำาเนินการของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

จำาเป็นต้องคำานึงถึง	ตัวแปรที่มีผลกระทบ	ได้แก่	จำานวน

ประชากรเริม่ตน้	วธิกีารคดัเลอืก	วธิกีารทีใ่ชใ้นการปฏบิตัิ

การทางสายพันธุ์	วิธีการแทนที่	จำานวนรุ่นที่ใช้	ฯลฯ

รูปที	่1.	Genetic	Algorithm	(Pseudo-code)	

	 3.2 ก�รจำ�ลองก�รอบเหนียว (Simulated 

Annealing)

	 การจำาลองการอบเหนียวหรือเรียกโดยย่อว่า	

“SA”	ถกูนำาเสนอโดย	Scott	Kirkpatrick	(48)	โดยมแีนวคดิ

มาจากการเลียนแบบวิธีการควบคุมอุณหภูมิของการอบ

โลหะให้ร้อนแล้วปล่อยให้เย็นลงช้าๆ	ซึ่งวิธีการดังกล่าว

จะทำาให้โลหะมีคุณสมบัติทางกายภาพที่แข็งแกร่งและ

ทนทาน	กระบวนการอบเหนยีวของโลหะนัน้	จะเริม่จาก

การนำาโลหะมาเข้าสู่กระบวนการอบเหนียว	ตามตาราง

จัดการการอบเหนียวที่จะมีการกำาหนดอุณหภูมิเริ่มต้น

และอัตราการปรับลดอุณหภูมิ	 ซึ่งโดยปกติแล้วมักจะ

กำาหนดอณุหภมูเิริม่ตน้ใหม้คีา่สงู	เนือ่งจากความรอ้นสงู

จะทำาใหโ้ครงสรา้งของโลหะเกดิการกระจายตวัออก	และ

เมื่อมีการลดอุณหภูมิลงอย่างช้าๆ	 โครงสร้างของโลหะ

ที่กระจายตัวออกจะค่อยๆ	ทำาการจัดเรียงใหม่อย่างเป็น

ระเบียบ	 เมื่อถึงขั้นตอนนี้จะมีการประเมินว่าโลหะนั้นมี

ความแข็งแกร่งและทนทานแล้วหรือไม่	ถ้าเป็นไปตามที่

ต้องการแล้ว	การทำางานก็จะจบลง	แต่หากไม่เป็นไปตาม

นั้น	การทำางานก็จะดำาเนินต่อไป	 โดยการนำาโลหะที่ผ่าน

กระบวนการอบเหนียวในรอบแรกมาเข้าสู่กระบวนการ
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อบเหนียวใหม่	 ตามตารางจัดการอบเหนียวที่กำาหนดไว้	

ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะดำาเนินซำ้าไปเรื่อยๆ	จนกระทั่ง

ได้โลหะที่แข็งแกร่งและทนทานหรือจนกว่าจะเป็นไป

ตามเงือ่นไขในการหยดุทำางาน	เชน่	อณุหภมูมิคีา่เปน็ศนูย	์

เป็นต้น

	 การประยุกต์ใช้การจำาลองการอบเหนียวมา

ช่วยแก้ปัญหาการจัดตารางสอนนั้น	จะเริ่มจากการสร้าง

ตารางสอนมาตารางหนึ่ง	 แล้วนำามาประเมินค่าความ

เหมาะสมจากฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่สามารถตรวจสอบ

การละเมิดข้อบังคับต่างๆ	 ได้	 เมื่อได้ค่าความเหมาะสม

ที่สามารถกำาหนดได้ว่าตารางนั้นมีความเหมาะสมมาก

นอ้ยเพยีงไรแลว้	จะนำาตารางนัน้เขา้สูก่ระบวนการจำาลอง

การอบเหนียว	 ตามตารางจัดการอบเหนียวที่จะมีการ

กำาหนดอุณหภูมิเริ่มต้นและอัตราการปรับลดอุณหภูมิ

เอาไว้	 โดยตารางสอนที่มีความเหมาะสมน้อยจะเปรียบ

เสมือนโลหะที่ยังไม่แข็งแกร่งและทนทาน	 เมื่อได้รับ

ความร้อนสูง	เหตุการณ์ต่างๆ	ภายในตารางสอนก็จะเกิด

การเปลี่ยนแปลง	ซึ่งเมื่อทำาการลดอุณหภูมิลงอย่างช้าๆ	

เหตุการณ์เหล่านั้นก็จะถูกจัดเรียงใหม่	กระบวนการนี้จึง

ทำาให้ได้ตารางสอนใหม่ขึ้นมา	หลังจากนั้นจะนำาตาราง

สอนที่ได้มาทำาการประเมินค่าความเหมาะสมเพื่อตรวจ

สอบดูว่าตารางสอนนี้เป็นตารางสอนที่เหมาะสมแล้ว

หรือไม่	ถ้าเป็นตารางสอนที่เหมาะสมแล้ว	การทำางานก็

จะจบลง	แต่หากไม่ใช่	 การทำางานก็จะดำาเนินต่อไปตาม

ตารางจัดการอบเหนียว	 โดยจะมีกฎเกณฑ์ที่ใช้ในการ

พิจารณาว่าตารางสอนใหม่ที่ได้นั้นจะนำามาใช้สำาหรับ

กระบวนการในรอบถัดไปหรือจะนำาตารางเดิมมาใช้อีก

ครั้ง	 กระบวนการก็จะดำาเนินซำ้าไปเรื่อยๆ	จนกระทั่งได้

ตารางสอนทีเ่หมาะสมหรอืจนกวา่จะเปน็ไปตามเงือ่นไข

ในการหยุดทำางาน

	 การดำาเนินการของการจำาลองการอบเหนียว	

จำาเปน็ตอ้งคำานงึถงึ	ตวัแปรทีม่ผีลกระทบ	ไดแ้ก	่อณุหภมูิ

เริ่มต้น	 อัตราการลดอุณหภูมิ	 วิธีการสร้างคำาตอบใหม่		

กฎเกณฑ์ในการยอมรับ	ฯลฯ

รูปที	่2.	Simulated	Annealing	(Pseudo-code)	 

	 3.3 ก�รค้นห�แบบต�บู (Tabu Search)

	 การค้นหาแบบตาบูหรือเรียกโดยย่อว่า	 “TS”	

ถูกนำาเสนอโดย	Fred	Glover	 (49)	 โดยมีแนวคิดในการ

ใช้หน่วยความจำา	 (Memory)	 ในการเก็บรายการพื้นที่

ต้องห้ามในการค้นหา	แต่ก็ไม่จำาเป็นว่าพื้นที่นั้นจะเป็น

พื้นที่ต้องห้ามตลอดไป	อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงไปตาม

เวลาและสถานะในการค้นหาได้	 โดยการทำางานของการ

ค้นหาแบบตาบู	 จะเริ่มจากการกำาหนดจุดเริ่มต้นหรือคำา

ตอบเริ่มต้น	จากนั้นจะทำาการค้นหาคำาตอบใหม่ด้วยการ

เคลื่อนย้าย	 (Move)	 ไปยังตำาแหน่งใกล้เคียง	และทำาการ

ตรวจสอบวา่คำาตอบใหมท่ีไ่ดน้ัน้เปน็คำาตอบทีเ่หมาะสม

หรือไม่	หากเป็นคำาตอบที่เหมาะสมแล้ว	 กระบวนการ

ทำางานก็จะจบลง	แต่หากไม่เป็นไปตามนั้น	การทำางาน

ก็จะดำาเนินต่อไป	 โดยนำาคำาตอบใหม่หรือตำาแหน่งใหม่

เป็นจุดเริ่มต้นและทำาการเคลื่อนย้ายต่อไป	 โดยคำาตอบ

ใหมต่อ้งเปน็คำาตอบทีม่คีา่ความเหมาะสมมากกวา่คำาตอบ

เดิมเท่านั้น	นอกจากนี้การค้นหาแบบตาบูจะทำาการเก็บ

คำาตอบในตำาแหน่งที่เคยเคลื่อนย้ายไปไว้ในรายการต้อง

ห้าม	(Taboo	list)	เพื่อเป็นการป้องกันไม่ให้มีการเคลื่อน

ย้ายไปยังตำาแหน่งเดิม	ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะดำาเนิน

ซำ้าไปเรื่อยๆ	จนกระทั่งคำาตอบที่ได้เป็นคำาตอบที่เหมาะ

สมหรือจนกว่าจะเป็นไปตามเงื่อนไขในการหยุดทำางาน	

เช่น	ครบจำานวนครั้งในการเคลื่อนย้าย	เป็นต้น

	 การประยุกต์ใช้การค้นหาแบบตาบูมาช่วยแก้

ปัญหาการจัดตารางสอนนั้น	จะเริ่มจากการสร้างตาราง

สอนมาตารางหนึ่ง	แล้วนำามาประเมินค่าความเหมาะสม

จากฟงักช์นัวตัถปุระสงคท์ีส่ามารถตรวจสอบการละเมดิ

ข้อบังคับต่างๆ	 ได้	 เมื่อได้ค่าความเหมาะสมที่สามารถ

กำาหนดได้ว่าตารางสอนนั้นมีความเหมาะสมมากน้อย

เพียงไรแล้ว	 จะนำาตารางสอนนั้นเข้าสู่กระบวนการการ

ค้นหาแบบตาบู	 โดยการเคลื่อนย้ายจะหมายถึงการปรับ
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เปลี่ยนเหตุการณ์ภายในตารางสอนบางส่วน	ทำาให้ได้

ตารางสอนใหม่ขึ้นมา	 ซึ่งการปรับเปลี่ยนเหตุการณ์

ภายในตารางสอนที่ผ่านมาจะถูกเก็บลงรายการต้อง

ห้ามในระยะเวลาหนึ่ง	หลังจากนั้นจะนำาตารางสอนที่

ได้มาทำาการประเมินค่าความเหมาะสมเพื่อตรวจสอบดู

วา่ตารางสอนนัน้เปน็ตารางสอนทีเ่หมาะสมแลว้หรอืไม่	

ถ้าเป็นตารางที่เหมาะสมแล้ว	การทำางานก็จะจบลง	แต่

หากไมใ่ช	่การทำางานกจ็ะดำาเนนิตอ่ไป	โดยนำาตารางสอน

ใหมท่ีไ่ดม้าทำาการปรบัเปลีย่นเหตกุารณภ์ายในตารางบาง

ส่วน	กระบวนการก็จะดำาเนินซำ้าไปเรื่อยๆ	 จนกระทั่งได้

ตารางที่เหมาะสมหรือจนกว่าจะเป็นไปตามเงื่อนไขใน

การหยุดทำางาน

	 การดำาเนินการของการค้นหาแบบตาบู	จำาเป็น

ต้องคำานึงถึง	 ตัวแปรที่มีผลกระทบ	 ได้แก่	 ขนาดของ

รายการต้องห้าม	การกำาหนดบริเวณใกล้เคียง	วิธีการใน

การเคลื่อนย้าย	ฯลฯ

รูปที	่3.	Tabu	Search	(Pseudo-code)	 

 3.4 ก�รห�ค่�เหม�ะสมที่สุดด้วยอ�ณ�จักรมด 

(Ant colony optimization)

	 การหาคา่เหมาะสมทีส่ดุดว้ยอาณาจกัรมดหรอื

เรียกโดยย่อว่า	 “ACO”	ถูกนำาเสนอโดย	Marco	Dorigo	

(50)	 โดยมีแนวคิดมาจากพฤติกรรมการออกหาอาหาร

ของมด	ซึ่งมดเหล่านี้ในขณะที่ออกเดินทางไปหาอาหาร

จะมีการปล่อยฟีโรโมน	 (Pheromone)	 ไว้ตามทางที่เดิน

ผ่าน	 โดยมีจุดประสงค์เพื่อเป็นการบอกมดตัวอื่นๆ	 ว่า

เส้นทางนี้เป็นเส้นทางที่เหมาะสมในการเดินทางไปหา

อาหารระหว่างอาณาจักรของมันและแหล่งอาหาร	ซึ่ง

มดตัวอื่นที่อยู่ในอาณาจักรเดียวกันก็จะเดินตามเส้นทาง

ทีม่ฟีโีรโมนอยูแ่ละกจ็ะปลอ่ยฟโีรโมนในเสน้ทางนัน้ดว้ย	

ทำาให้เส้นทางนั้นมีการสะสมของฟีโรโมนมากยิ่งขึ้น	ซึ่ง

กระบวนการเหล่านี้จะดำาเนินซำ้าไปเรื่อยๆ	จนกระทั่งได้

เสน้ทางทีเ่หมาะสม	หรอืจนกวา่จะเปน็ไปตามเงือ่นไขใน

การหยดุทำางาน	เชน่	ครบจำานวนรอบทีก่ำาหนดไว	้เปน็ตน้

การประยุกต์ใช้การหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักร

มดมาชว่ยแกป้ญัหาการจดัตารางสอนนัน้	จะเริม่จากการ

จำาลองให้มดจำานวนหนึ่งทำาการสร้างตารางสอนขึ้นมา	

แลว้นำาตารางสอนเหลา่นัน้มาประเมนิคา่ความเหมาะสม

จากฟงักช์นัวตัถปุระสงคท์ีส่ามารถตรวจสอบการละเมดิ

ข้อบังคับต่างๆ	ได้	 เพื่อตรวจสอบดูว่าตารางสอนเหล่านี้

เปน็ตารางสอนทีเ่หมาะสมแลว้หรอืไม่	ถา้เปน็ตารางสอน

ที่เหมาะสมแล้ว	การทำางานก็จะจบลง	แต่หากไม่ใช่	การ

ทำางานกจ็ะดำาเนนิตอ่ไป	โดยจะทำาการกำาหนดคา่ฟโีรโมน

ใหก้บัแตล่ะตารางสอน	แลว้ตรวจสอบวา่ตารางสอนใดมี

ค่าฟีโรโมนมากที่สุดก็จะเก็บค่าเอาไว้	การทำางานในรอบ

ต่อไปก็จะจำาลองให้มดจำานวนเท่าเดิมทำาการสร้างตาราง

สอนขึ้นมาอีก	ซึ่งมดเหล่านั้นอาจจะทำาการสร้างตาราง

สอนตามรปูแบบของตารางสอนทีม่คีา่ฟโีรโมนมากทีส่ดุ

ในรอบก่อนหน้า	 	 กระบวนการก็จะดำาเนินซำ้าไปเรื่อยๆ	

จนกระทัง่ไดต้ารางทีเ่หมาะสมหรอืจนกวา่จะเปน็ไปตาม

เงื่อนไขในการหยุดทำางาน

	 การดำาเนินการของการหาค่าเหมาะสมที่สุด

ด้วยอาณาจักรมด	 จำาเป็นต้องคำานึงถึง	 ตัวแปรที่มีผล	

กระทบ	ไดแ้ก	่จำานวนมด	จำานวนรอบในการทำางาน	ความ

เข้มข้นของฟีโรโมน	อัตราการระเหยของฟีโรโมน	ฯลฯ

รูปที	่4.	Ant	Colony	Optimization	(Pseudo-code)	    
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4. ก�รเปรียบเทียบวิธีก�รและแนวท�ง

ต�่งๆ ทีใ่ชใ้นก�รแกป้ญัห�ก�รจดัต�ร�ง

สอนในระดับมห�วิทย�ลัย

	 การแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับ

มหาวทิยาลยันัน้สามารถแกไ้ขไดด้ว้ยวธิกีารทีห่ลากหลาย	

ดงัทีไ่ดก้ลา่วมาขา้งตน้	ซึง่ในปจัจบุนันัน้วธิกีารในกลุม่เม

ตาฮวิรสิตกิไดร้บัความนยิมจากนกัวจิยัในการนำามาใชแ้ก้

ปญัหานี	้เพราะสามารถใหผ้ลลพัธท์ีม่คีณุภาพด	ีโดยวธิกีาร

ในกลุ่มเมตาฮิวริสติกที่ผู้เขียนได้อธิบายไว้ในหัวข้อก่อน

หนา้นี	้ซึง่ไดแ้ก่	ขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรม	การจำาลองการ

อบเหนียว	การค้นหาแบบตาบ	ูและการหาค่าเหมาะสม	

ที่สุดด้วยอาณาจักรมด	นั้น	สามารถแบ่งได้เป็นประเภท

หลักๆ	สองประเภท	คือ	 วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำา

ตอบเดียว	และวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำา

ตอบ	สำาหรบัแนวทางในการแกป้ญัหาการจดัตารางสอน

ในระดบัมหาวทิยาลยัดว้ยวธิกีารในกลุม่เมตาฮวิรสิตกิทัง้

สองประเภทนั้น	จะนิยมใช้แนวทางหลักๆ	สองแนวทาง	

คอื	พจิารณาขอ้บงัคบัทลีะประเภท	และพจิารณาขอ้บงัคบั

ทัง้สองประเภทพรอ้มๆ	กนั	ดงันัน้การเปรยีบเทยีบจะนำา

เสนอในประเด็นต่างๆ	ดังนี้	

	 1.	 เปรยีบเทยีบระหวา่งวธิกีารทีใ่ชค้ำาตอบเริม่

ต้นคำาตอบเดียวและวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่า

หนึ่งคำาตอบ

ต�ร�งที่ 3.   ตารางเปรยีบเทียบระหว่างวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียวและวิธีการที่ใชค้ำาตอบเริ่มต้นมากกว่า

หนึ่งคำาตอบ

ร�ยก�รเปรียบเทียบ วิธีก�รที่ใช้คำ�ตอบเริ่มต้นคำ�ตอบเดียว วิธีก�รที่ใช้คำ�ตอบเริ่มต้นม�กกว่�หนึ่ง

คำ�ตอบ

วิธีการ
1.	การจำาลองการอบเหนียว

2.	การค้นหาแบบตาบู

1.	ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

2.	การหาคา่เหมาะสมทีส่ดุดว้ยอาณาจกัร

มด

วัตถุประสงค์
1.	มุ่งเน้นในการพัฒนาคำาตอบเริ่มต้น	

(Exploitation)

1.	มุ่งเน้นในการค้นหาคำาตอบในวงกว้าง	

(Exploration)

จุดเด่น 1.	ใช้ทรัพยากรในการประมวลผลน้อย
1.	ผู้ใช้มีโอกาสในการเลือกคำาตอบ

2.	สามารถค้นหาคำาตอบในวงกว้างได้ดี

จุดด้อย

1.	คำาตอบที่ได้มักเป็นคำาตอบที่เหมาะสมใน

วงแคบ

2.	ผู้ใช้ไม่มีโอกาสในการเลือกคำาตอบ

1.	คำาตอบที่ได้เมื่อสิ้นสุดการทำางานอาจ

เป็นคำาตอบที่ยังไม่ได้รับการพัฒนาอย่าง

เต็มที่

2.	ใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมาก

	 จากตารางที่	 3	 วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำา

ตอบเดียวนั้นจะเริ่มต้นจากการสร้างคำาตอบเริ่มต้นเพื่อ

ใช้ในการแก้ปัญหามาหนึ่งคำาตอบและเมื่อได้คำาตอบเริ่ม

ต้นแล้วจะค่อยๆ	พัฒนาคำาตอบนั้นให้มีคุณภาพมากขึ้น

ด้วยกระบวนการทำางานของแต่ละวิธี	 ส่วนวิธีการที่ใช้

คำาตอบเริ่มตน้มากกวา่หนึ่งคำาตอบนั้นจะทำาการสร้างคำา

ตอบเริม่ตน้มาจำานวนหนึง่เพือ่ใชใ้นการแกป้ญัหา	โดยคำา

ตอบเริม่ตน้ทีส่รา้งมานัน้ควรทีจ่ะมคีวามหลากหลาย	ซึง่

หมายความว่าคำาตอบเหล่านั้นจะไม่มีความเหมือนหรือ

ใกล้เคียงกันมากจนเกินไป	 จากนั้นจะค่อยๆ	พัฒนาคำา

ตอบเหล่านี้ให้มีคุณภาพที่ดีขึ้นด้วยกระบวนการทำางาน

ของแต่ละวิธี

	 ซึ่งสิ่งที่ต้องคำานึงถึงหากจะเลือกใช้วิธีการที่

ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียวคือ	 การใช้คำาตอบเริ่มต้น
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เพยีงคำาตอบเดยีวจะสง่ผลใหก้ารคน้หาคำาตอบตอ้งคอ่ยๆ	

ค้นหาจากคำาตอบที่ใกล้เคียงกับคำาตอบเริ่มต้น	 จึงอาจ

ทำาให้ไม่สามารถค้นหาไปถึงคำาตอบอื่นๆ	ที่ไม่ใกล้เคียง

กบัคำาตอบเริม่ตน้ได	้โดยอาจสรปุไดว้า่วธิกีารทีใ่ชค้ำาตอบ

เริม่ตน้คำาตอบเดยีวจะมุง่เนน้ไปทีก่ารพฒันาคณุภาพของ

คำาตอบเริม่ตน้เปน็หลกัมากกวา่ทีจ่ะคน้หาคำาตอบอืน่ๆ	ที่

ไม่ใกล้เคียงกับคำาตอบเริ่มต้น	 (12)	ส่งผลให้คำาตอบที่ได้

เมื่อสิ้นสุดการทำางานอาจไม่ใช่คำาตอบที่เหมาะสมที่สุด

จรงิๆ	หรอืเรยีกคำาตอบทีไ่ดน้ัน้วา่เปน็คำาตอบทีเ่หมาะสม	

ในวงแคบ	 (Local	 optima)	สำาหรับในส่วนของวิธีการที่

ใชค้ำาตอบเริม่ตน้มากกวา่หนึง่คำาตอบนัน้	หากไมส่ามารถ

สร้างกลุ่มของคำาตอบเริ่มต้นที่มีความหลากหลายได	้จะ

ทำาใหก้ารพฒันาคำาตอบหรอืการคน้หาคำาตอบทำาไดเ้พยีง

ระดับหนึ่งเท่านั้น	ซึ่งจะส่งผลให้คำาตอบที่ได้เมื่อสิ้นสุด

การทำางานอาจเป็นคำาตอบที่ยังไม่ได้รับการพัฒนาอย่าง

เต็มที่	

	 2.	 เปรยีบเทยีบระหวา่งแนวทางการแกป้ญัหา

การจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยที่พิจารณาข้อ

บงัคบัทลีะประเภทและพจิารณาขอ้บงัคบัทัง้สองประเภท	

พร้อมๆ	กัน	(6,13,17,31,38)

ต�ร�งที่ 4.			ตารางเปรียบเทียบระหว่างแนวทางการแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยที่พิจารณาข้อ

บังคับทีละประเภทและพิจารณาข้อบังคับทั้งสองประเภทพร้อมๆ	กัน

ร�ยก�รเปรยีบเทยีบ พิจ�รณ�ข้อบังคับทีละประเภท พิจ�รณ�ข้อบังคับทั้งสองประเภท

พร้อมๆ กัน

จำานวนขั้นตอนการ

ทำางาน
ใช้สองขั้นตอน ใช้ขั้นตอนเดียว

วิธีการประเมินค่า

ตารางสอน

นับจำานวนการละเมิดข้อบังคับ	หากจำานวน

การละเมิดข้อบังคับน้อย	แสดงถึงตาราง

สอนนั้นมีความเหมาะสมมาก

ให้ค่านำ้าหนักหากเกิดการละเมิดข้อ

บังคับ	หากผลรวมของค่านำ้าหนักน้อย	

แสดงถึงตารางสอนนั้นมีความ

เหมาะสมมาก

จุดเด่น

ทำาให้เกิดความยืดหยุ่นในการทำางาน

เนื่องจากสามารถเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม	

กับเป้าหมายการแก้ปัญหาในแต่ละ	

ขั้นตอนได้

การแก้ปัญหาด้วยแนวทางนี้สามารถ

ทำาได้ง่าย

จุดด้อย

กระบวนการทำางานในขั้นตอนที่สองอาจ

ทำาให้เกิดการละเมิดข้อบังคับแบบเข้มงวด

ซึ่งเป็นเป้าหมายของการแก้ปัญหาใน	

ขั้นตอนแรกได้

การกำาหนดค่านำ้าหนักสำาหรับข้อบังคับ

แต่ละข้อให้มีความเหมาะสมนั้นอาจ

ทำาได้ยาก

วิธีการที่เหมาะสม วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียว
วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่ง

คำาตอบ

	 จากตารางที่	 4	 แนวทางการแก้ปัญหาการจัด

ตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยัโดยพจิารณาขอ้บงัคบัที

ละประเภทนัน้	จะแบง่เปน็สองขัน้ตอน	โดยขัน้ตอนแรก

จะทำาการค้นหาตารางสอนที่มีความเหมาะสมในระดับ

ที่นำาไปใช้ได้	 ซึ่งจะต้องไม่ละเมิดข้อบังคับแบบเข้มงวด

แม้แต่เพียงข้อเดียว	จากนั้นจะเข้าสู่ขั้นตอนที่สอง	ที่เน้น

ในสว่นของการปรบัปรงุตารางสอนทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนแรก

ให้มีคุณภาพมากยิ่งขึ้นโดยพยายามค้นหาตารางสอนที่

ละเมดิขอ้บงัคบัแบบผอ่นปรนใหน้อ้ยทีส่ดุหรอืไมล่ะเมดิ

เลยหากเป็นไปได้	 สำาหรับการแก้ปัญหาการจัดตาราง
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อาจจะเปน็คำาตอบทีเ่หมาะสมในวงแคบกต็าม	แตค่ำาตอบ

นัน้กอ็าจจะมคีณุภาพสงูได	้ซึง่ตรงกบัผลการทดลอง	(21)	

ทีร่ายงานวา่	ขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรมและการจำาลองการ

อบเหนียวสามารถใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางสอน

ไดเ้ปน็อยา่งดี	โดยคณุภาพของตารางสอนทีไ่ดจ้ากวธิกีาร

จำาลองการอบเหนยีวนัน้	มคีณุภาพมากกวา่การใชข้ัน้ตอน

วิธีเชิงพันธุกรรม	

	 ในส่วนของทรัพยากรในการประมวลผลนั้น	

วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำาตอบนั้นจะ

ใช้และทรัพยากรในการประมวลมากกว่าวิธีการที่ใช้คำา

ตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียว	 (6)	 เนื่องจากการใช้คำาตอบเริ่ม

ต้นมากกว่าหนึ่งคำาตอบและการมุ่งเน้นในการค้นหาคำา

ตอบในวงกว้าง	ทำาให้ต้องใช้ทรัพยากรมากกว่าการมุ่ง

เนน้ทีก่ารคน้หาคำาตอบทีใ่กลเ้คยีงกบัคำาตอบเริม่ตน้เพยีง

คำาตอบเดียว	(25)	แต่อย่างไรก็ตามวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่ม

ต้นคำาตอบเดียวบางวิธีอาจใช้ระยะเวลาในการประมวล

ผลมาก	 เนื่องจากลักษณะของกระบวนการทำางานของ	

วิธีการนั้น	 เช่น	การจำาลองการอบเหนียว	ที่จำาเป็นต้อง

ค่อยๆ	 ทำาการลดอุณหภูมิลงอย่างช้าๆ	 จึงจะทำาให้ได้

ผลลพัธท์ีม่คีณุภาพ	ซึง่ตรงกบังานวจิยัของ	(21)	ทีผ่ลการ

ทดลองพบวา่	ขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรมทำางานไดเ้รว็กวา่

การจำาลองการอบเหนียวถึง	54	เปอร์เซ็น	

	 ดงันัน้ผูเ้ขยีนขอนำาเสนอตารางแสดงการเปรยีบ

เทียบถึงประสิทธิภาพในการนำาวิธีการต่างๆ	 มาใช้แก้

ปญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั	ดงัตาราง

ที่	5

สอนในระดบัมหาวทิยาลยัโดยพจิารณาขอ้บงัคบัทัง้สอง	

ประเภทพร้อมๆ	กัน	 จะสามารถทำาได้ในขั้นตอนเดียว	

โดยใช้วิธีการให้ค่านำ้าหนักหากเกิดการละเมิดข้อบังคับ	

โดยเกณฑ์ในการตั้งค่านำ้าหนักนั้น	 จะตั้งค่านำ้าหนักของ

ข้อบังคับแบบเข้มงวดให้มากกว่าข้อบังคับแบบผ่อน

ปรน	และพจิารณาทีร่ะดบัความสำาคญัของขอ้บงัคบันัน้ๆ	

หากมคีวามสำาคญัมากกจ็ะใหค้า่นำา้หนกัทีม่ากตามไปดว้ย		

เป้าหมายของแนวทางนี้จึงเป็นการค้นหาตารางสอนที่มี

ผลรวมของค่านำ้าหนักน้อยที่สุดเพราะจะหมายถึงตาราง

ที่ละเมิดข้อบังคับในภาพรวมน้อยที่สุดเช่นกัน

	 3.	 เปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพในการนำาวิธี

การต่างๆ	 มาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางสอนใน

ระดับมหาวิทยาลัย	

	 สำาหรบัเรือ่งของประสทิธภิาพในการแกป้ญัหา

การจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยนั้น	คงยากที่จะ

ระบุได้ว่าวิธีการใดมีประสิทธิภาพดีที่สุดหรือเหมาะสม

ที่สุดสำาหรับปัญหานี้	 เนื่องจากแต่ละมหาวิทยาลัยจะมี

ปจัจยัทีเ่กีย่วขอ้งและขอ้บงัคบัทีแ่ตกตา่งกนั	(3,5)	นกัวจิยั

บางท่าน	(6)	ได้ให้ข้อคิดเห็นว่า	คุณภาพของตารางสอน

ที่ได้จากการใช้วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำา

ตอบจะมคีณุภาพทีด่อ้ยกวา่การใชว้ธิกีารทีใ่ชค้ำาตอบเริม่

ต้นคำาตอบเดียว	ซึ่งเป็นผลมาจากวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่ม

ต้นมากกว่าหนึ่งคำาตอบนั้นมุ่งเน้นที่จะค้นหาคำาตอบที่

เหมาะสมในวงกว้างทำาให้เมื่อสิ้นสุดการทำางานแล้วคำา

ตอบทีไ่ดอ้าจเปน็คำาตอบทีย่งัไมไ่ดร้บัการพฒันาอยา่งเตม็

ทีซ่ึง่เมือ่เทยีบกบัวธิกีารทีใ่ชค้ำาตอบเริม่ตน้คำาตอบเดยีวที่

มุง่เนน้ในการพฒันาคำาตอบเริม่ตน้และแมค้ำาตอบทีไ่ดน้ัน้
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ต�ร�งที่ 5.	 	 	ตารางแสดงการเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพในการนำาวิธีการต่างๆ	มาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอน

ในระดับมหาวิทยาลัย

ง�นวิจัย GA SA TS ACO ผลก�รเปรียบเทียบ

Alberto	Co-

lorni,	Dorigo,	

&	Maniezzo,	

1998	(51)

ü ü ü -

1.	 การค้นหาแบบตาบูมีประสิทธิภาพดีทีสุด	ส่วนขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมสามารถค้นหาตารางสอนได้ดีกว่าการจำาลองการอบ

เหนียว	

2.	 สำาหรับในมุมมองของผู้ใช้นั้นขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	มีข้อ

ได้เปรียบกว่าวิธีการอื่น	 เนื่องจากตารางสอนที่ได้มีมากกว่าหนึ่ง

ตาราง	ซึ่งทำาให้ผู้ใช้มีโอกาสในการเลือกตารางที่เหมาะสมกับผู้ใช้

มากที่สุดได้

Rossi-Doria	et	

al.,	2003	(5)
ü ü ü ü

1.	จากตวัอยา่งปญัหาขนาดเลก็	การจำาลองการอบเหนยีวและการหา

ค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมดมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าขั้นตอน

วิธีเชิงพันธุกรรมและการค้นหาแบบตาบู

2.	 จากตัวอย่างปัญหาขนาดกลาง	 การจำาลองการอบเหนียวมี

ประสทิธภิาพมากทีส่ดุ	ตามมาดว้ยการคน้หาแบบตาบแูละขัน้ตอน

วิธีเชิงพันธุกรรม	ส่วนการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมดมี

ประสิทธิภาพตำ่าที่สุด

3.	จากตวัอยา่งปญัหาขนาดใหญ	่หากมองในมมุของความสามารถใน

การค้นหาตารางสอนนั้น	การค้นหาแบบตาบูสามารถค้นหาตาราง

สอนได้ดีที่สุด	 แต่หากมองในมุมของคุณภาพของตารางสอนแล้ว	

การหาค่าความเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมดและขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมจะสามารถค้นหาตารางสอนที่มีคุณภาพได้มากกว่าการ

คน้หาแบบตาบู	สว่นการจำาลองการอบเหนยีวนัน้	ไมส่ามารถคน้หา

ตารางสอนในตัวอย่างปัญหาขนาดใหญ่ได้เลย

Socha	et	al.,	

2003	(7)
- ü - ü

1.	 จากตัวอย่างปัญหาขนาดกลางการจำาลองการอบเหนียวมี

ประสิทธิภาพดีกว่าการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมด

2.	 จากตัวอย่างปัญหาขนาดใหญ่การหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วย

อาณาจักรมดกลับมีประสิทธิภาพดีกว่าการจำาลองการอบเหนียว

P.	Pongcha-

roen	et	al.,	

2008	(21)

ü ü - -

1.	 ในมุมของคุณภาพนั้น	 ตารางสอนที่ได้จากวิธีการจำาลองการ

อบเหนียวมีคุณภาพมากกว่าตารางสอนที่ได้จากขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรม

2.	ในมมุของความเรว็นัน้	ขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรมทำางานไดเ้รว็กวา่

การจำาลองการอบเหนียวถึง	54	เปอร์เซ็น

Juan	Frausto-

Solís	et	al.,	

2008	(40)

ü ü - -
1.	การจำาลองการอบเหนียวสามารถค้นหาตารางสอนที่สามารถนำา

ไปใช้ได้	(Feasible	Timetable)	ได้ดีกว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม

Yang	&	Jat,	

2011	(6)
ü - ü -

1.	 จากตัวอย่างปัญหาขนาดเล็ก	 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะมี

ประสิทธิภาพมากกว่าการค้นหาแบบตาบู

2.	 จากตัวอย่างปัญหาขนาดกลาง	 การค้นหาแบบตาบูจะมี

ประสิทธิภาพมากกว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม
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 จากตารางที่	 5	 จะเห็นว่าผลการทดลองนั้นมี

ความขัดแย้งกันบ้างสอดคล้องกันบ้าง	การเปรียบเทียบ

วธิกีารตา่งๆ	ทีน่ำามาใชใ้นการแกป้ญัหาการจดัตารางสอน

ในระดบัมหาวทิยาลยัวา่วธิกีารใดเปน็วธิกีารทีเ่หมาะสม

ที่สุดนั้น	 จึงไม่สามารถสรุปได้ชัดเจนหากทดสอบกับ

ปัญหาที่แตกต่างกัน	 แต่ก็พอที่จะพิจารณาจุดเด่นของ

แต่ละวิธีได้	ดังนี้	

	 1.		 การค้นหาแบบตาบูสามารถค้นหาคำาตอบ

ได้รวดเร็วและมีอัตราในการค้นหาคำาตอบได้สำาเร็จค่อน

ข้างสูง

	 2.	 ในปัญหาขนาดเล็กและขนาดกลาง	 การ

จำาลองการอบเหนียวสามารถค้นหาคำาตอบที่มีคุณภาพ

สูงได้ดี

	 3.		 ในปัญหาขนาดใหญ่	 การหาค่าเหมาะสม

ที่สุดด้วยอาณาจักรมดสามารถค้นหาคำาตอบที่มีคุณภาพ

สูงได้ดี

	 4.	 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมนิยมนำาไปใช้

ผสมผสานกับวิธีการอื่นๆ	และสามารถค้นหาคำาตอบที่

มีคุณภาพสูงได้ดี

	 5.	 ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและการหาค่า

เหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมดสามารถช่วยให้ผู้ใช้มี

โอกาสในการเลือกตารางที่เหมาะสมกับผู้ใช้มากที่สุดได้

เนื่องจากแต่ละวิธีการมีจุดเด่นที่แตกต่างกันไป	ทำาให้

ในปัจจุบันการนำาวิธีการต่างๆ	มาผสมผสานกันเพื่อใช้

แก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยได้รับ

ความนิยมมากขึ้น	 เนื่องจากคำาตอบที่ได้จากการผสม

ผสานวิธีการต่างๆ	 เข้าด้วยกันนั้นจะมีคุณภาพดีกว่าการ

ใช้วิธีการเดียว	 (2,6,30,52,53)	 อย่างไรก็ตามการผสม

ผสานวิธีการต่างๆ	นั้น	แม้จะทำาให้ได้รับคำาตอบที่ดีขึ้น	

แต่ก็ต้องแลกด้วยการใช้ทรัพยากรในการประมวลที่มาก

ขึ้นตามไปด้วยเช่นกัน	โดยตารางที่	6	จะแสดงงานวิจัยที่

มีการผสมผสานวิธีการต่างๆ	 ในกลุ่มเมตาฮิวริสติกที่นำา

มาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย

ต�ร�งที่ 6.			ตารางแสดงวิธีการแบบผสมผสานที่นำามาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย

ง�นวิจัย GA SA TS ACO

X.	Wang	&	Ruan,	2009	(54)  

Ayob	&	Jaradat,	2009	(2)  

Ayob	&	Jaradat,	2009	(2)  

J.	Frausto-Solís	&	Alonso-Pecina,	2008	(55)  

Rahoual	&	Saad,	2006	(53)  

	 จากตารางที	่6	งานวจิยัสว่นใหญจ่ะทำาการผสม

ผสานวธิกีารคนละประเภทกนัซึง่นา่จะเปน็เพราะนกัวจิยั

ตอ้งการนำาจดุเดน่ของวธิกีารแตล่ะประเภทมาใชแ้ละเพือ่

ช่วยให้เกิดความสมดุลระหว่างการพัฒนาคุณภาพของ

คำาตอบเริ่มต้นและการค้นหาคำาตอบที่เหมาะสมในวง

กวา้ง	เนือ่งจากจะชว่ยใหค้ำาตอบทีไ่ดม้คีณุภาพสงู	(12)	ซึง่

นอกจากการผสมผสานวธิกีารตา่งๆ	ในกลุม่เมตาฮวิรสิตกิ	

แลว้	ยงัมงีานวจิยัจำานวนหนึง่ทีน่ยิมทำาการผสมผสานวธิี

การในกลุ่มเมตาฮิวริสติกกับการค้นหาเฉพาะที	่ (Local	

Search)	 (6,30,52)	 เนื่องจากการค้นหาเฉพาะที่นั้น	 เป็น

วิธีการค้นหาที่ค่อนข้างได้รับความนิยมในการนำาไปใช้

ผสมผสานกับวิธีการอื่นๆ	ในการแก้ปัญหาที่ต้องการหา

ค่าเหมาะสมที่สุด	โดยในงานวิจัยของ	(25)	ได้เขียนไว้ว่า

วิธีการต่างๆ	ในกลุ่มเมตาฮิวริสติกนั้นควรจะผสมผสาน

กับการค้นหาเฉพาะที่เพราะจะช่วยให้ได้รับคำาตอบที่ดี

ขึ้น	แต่จากที่ผู้เขียนได้ศึกษางานวิจัยที่ผ่านมานั้น	พบว่า

มเีพยีงขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรมเทา่นัน้ทีไ่ดร้บัความนยิม

ในการนำาไปใช้ผสมผสานกับการค้นหาเฉพาะที่ส่วนวิธี

การอื่นๆ	 ในกลุ่มเมตาฮิวริสติกนั้นยังไม่ได้รับความนิยม

มากนัก	ซึ่งอาจเป็นเพราะวิธีการในกลุ่มเมตาฮิวริสติก	

เชน่	การจำาลองการอบเหนยีวและการคน้หาแบบตาบนูัน้

ได้รับการพัฒนามาจากการค้นหาเฉพาะที่นั่นเอง	
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5. ก�รอภิปร�ย

	 งานวิจัยเกี่ยวกับการแก้ปัญหาการจัดตาราง

สอนในระดับมหาวิทยาลัยนั้น	ส่วนใหญ่ผู้วิจัยจะเลือก

ทำากับปัญหาที่เกิดขึ้นกับมหาวิทยาลัยที่ตนเองสังกัดอยู่

เพราะจะสามารถศึกษาปัจจัยและข้อบังคับต่างๆ	 ได้ง่าย	

และผู้วิจัยก็มักจะเลือกใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งในการ

แก้ไขปัญหา	เนื่องจากผู้วิจัยมีวัตถุประสงค์เพียงเพื่อที่จะ

พัฒนาระบบที่สามารถช่วยในการจัดตารางสอนให้ได้

ผลลัพธ์ที่ดีกว่าและใช้เวลาน้อยกว่าการจัดตารางสอน

ดว้ยวธิกีารปกตเิทา่นัน้	ทำาใหก้ารวจิยัเพือ่เปรยีบเทยีบวธิี

การต่างๆ	ที่นำามาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางสอน

ในระดับมหาวิทยาลัยมีไม่มากนัก	สำาหรับวิธีการที่ได้รับ

ความนิยมในการนำามาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอน

ในระดับมหาวิทยาลัย	คือวิธีการที่จัดอยู่ในกลุ่มเมตาฮิว	

ริสติก	ซึ่งได้แก่	ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม	การจำาลองการ

อบเหนียว	การค้นหาแบบตาบ	ูและการหาค่าเหมาะสม

ที่สุดด้วยอาณาจักรมด	โดยวิธีการเหล่านี้สามารถแบ่งได้

เป็นสองกลุ่ม	คือ	วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียว	

ซึ่งประกอบด้วยการจำาลองการอบเหนียวและการค้นหา

แบบตาบู	ส่วนวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำา

ตอบจะประกอบด้วยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและการ

หาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมด	สำาหรับแนวทาง

ในการแกป้ญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั

ด้วยวิธีการในกลุ่มเมตาฮิวริสติกทั้งสองประเภทนั้น	จะ

นิยมใช้แนวทางหลักๆ	สองแนวทาง	 คือ	พิจารณาข้อ

บังคับทีละประเภท	และพิจารณาข้อบังคับทั้งสองประ

เภทพร้อมๆ	กัน

	 โดยการเลอืกใชว้ธิกีารแตล่ะประเภทมาใชร้ว่ม

กับแนวทางในการแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับ

มหาวิทยาลัยนั้น	หากพิจารณาในส่วนของวัตถุประสงค์

ในการทำางานของวิธีการแต่ละประเภทนั้น	 วิธีการที่ใช้

คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียวจะเหมาะสมกับแนวทางการ

แกป้ญัหาแบบทีพ่จิารณาขอ้บงัคบัทลีะประเภท	เนือ่งจาก	

วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียวจะมุ่งเน้นไปที่

การพัฒนาคุณภาพของคำาตอบเริ่มต้นเป็นหลัก	ซึ่งการ

พิจารณาข้อบังคับทีละประเภทนั้นจะช่วยให้สามารถ

กำาหนดเป้าหมายในการแก้ปัญหาได้ง่าย	 ทำาให้วิธีการ

ที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียวสามารถพัฒนาคุณภาพ

ของคำาตอบเริ่มต้นได้ดี	 ส่วนวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้น

มากกว่าหนึ่งคำาตอบนั้นจะเหมาะสมกับแนวทางการแก้

ปัญหาแบบที่พิจารณาข้อบังคับทั้งสองประเภทพร้อมๆ	

กัน	 เนื่องจาก	วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำา

ตอบจะมุ่งเน้นไปที่การค้นหาคำาตอบที่เหมาะสมในวง

กว้างเป็นหลัก	ซึ่งการพิจารณาข้อบังคับทั้งสองประเภท

พร้อมๆ	กัน	ก็จะมีลักษณะเดียวกับการค้นหาคำาตอบที่

เหมาะสมในวงกว้างนั่นเอง	

	 แต่การนำาวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่า

หนึง่คำาตอบมาใชก้บัแนวทางในการแกป้ญัหาทีพ่จิารณา

ข้อบังคับทีละประเภทนั้น	 จะมีข้อดีในส่วนของการแก้

ปัญหาการละเมิดข้อบังคับแบบเข้มงวดที่อาจเกิดขึ้นใน

ขัน้ตอนทีส่อง	เพราะจะทำาใหม้ทีางเลอืกในการแกป้ญัหา

มากขึ้น	กล่าวคือ	สามารถที่จะเลือกทิ้งคำาตอบที่ละเมิด

ข้อบังคับแบบเข้มงวดนั้นได้	 ซึ่งหากใช้วิธีการที่ใช้คำา

ตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียวจะมีเพียงทางเลือกเดียวในการ

แก้ปัญหานี้	คือ	ต้องทำาการแก้ไขคำาตอบนั้นให้ไม่ละเมิด

ข้อบังคับแบบเข้มงวด

	 สำาหรับการนำาวิธีการแบบผสมผสานมาใช้นั้น

จะเหมาะกบัแนวทางการแกป้ญัหาทีพ่จิารณาขอ้บงัคบัที

ละประเภท	เนือ่งจาก	แนวทางนีแ้บง่เปน็สองขัน้ตอน	จงึ

สามารถใช้วิธีการหนึ่งในการค้นหาตารางสอนที่มีความ

เหมาะสมในระดับที่นำาไปใช้ได้	และใช้อีกวิธีการหนึ่งใน

การพัฒนาคุณภาพของตารางสอนที่ได้จากขั้นตอนแรก	

แต่ก็จะทำาให้เกิดคำาถามตามมา	คือ	 วิธีการที่นำามาผสม

ผสานควรเป็นวิธีการประเภทเดียวกันหรือไม	่ ในคำาถาม

นี้ผู้เขียนมีความเห็นว่า	 การใช้วิธีการประเภทเดียวกัน

นั้น	 ไม่ว่าจะเป็นวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำาตอบเดียว

หรือวิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำาตอบ	จะ

ช่วยให้สามารถผสมผสานวิธีการเหล่านั้นได้ง่ายเพราะ

เป็นวิธีการในประเภทเดียวกัน	แต่การผสมผสานวิธีการ

ในลกัษณะนี	้ไมว่า่จะใชว้ธิกีารใดในขัน้ตอนใดกต็าม	อาจ

ส่งผลให้คุณภาพของคำาตอบที่ได้ไม่ดีเท่าที่ควรเนื่องจาก	

วิธีการประเภทเดียวกันจะมุ่งเน้นในการค้นหาคำาตอบ

ในลักษณะเดียวกัน	ทำาให้ไม่เกิดความสมดุลระหว่างการ

พัฒนาคุณภาพของคำาตอบเริ่มต้นและการค้นหาคำาตอบ

ทีเ่หมาะสมในวงกวา้ง	ดงันัน้จงึควรจะผสมผสานวธิกีาร
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คนละประเภทกันมากกว่าผสมผสานวิธีการในประเภท

เดียวกัน	ซึ่งการผสมผสานวิธีการคนละประเภทกันนั้น

ก็จะเกิดคำาถามตามมาอีกเช่นกันว่า	 ควรจะใช้วิธีการ

ประเภทไหนในขัน้ตอนใด	ซึง่การเลอืกวา่วธิกีารประเภท

ไหนควรอยูใ่นขัน้ตอนใดนัน้	คงตอ้งพจิารณาถงึเปา้หมาย

ของการทำางานในแต่ละขั้นตอนรวมไปถึงความต่อเนื่อง

ของวิธีการแต่ละประเภทที่จะนำามาใช้	 เนื่องจากคำาตอบ

เริ่มต้นที่ต้องใช้ในวิธีการแต่ละประเภทมีข้อจำากัดที่	

แตกต่างกัน	

	 ซึ่งผู้ เขียนมีความคิดเห็นว่าควรใช้วิธีการ

ประเภทที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำาตอบในขั้น

ตอนแรกแล้วจึงใช้วิธีการประเภทที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นคำา

ตอบเดียวในขั้นตอนที่สอง	เหตุผลคือ	การใช้วิธีการที่ใช้

คำาตอบเริม่ตน้มากกวา่หนึง่คำาตอบในขัน้ตอนแรกนัน้	จะ

มุ่งเน้นที่การค้นหาคำาตอบที่เหมาะสมในวงกว้าง	โดยคำา

ตอบที่ได้นั้นจะมีความหลากหลายแต่อาจจะยังไม่ได้รับ

การพฒันาทีม่ากนกั	ซึง่นา่จะสอดคลอ้งกบัเปา้หมายของ

การแก้ปัญหาในขั้นตอนนี้ที่ต้องการค้นหาเพียงตาราง

สอนทีไ่มล่ะเมดิขอ้บงัคบัแบบเขม้งวด	และเมือ่นำาคำาตอบ

ที่ได้ไปใช้ในขั้นตอนที่สองซึ่งมีเป้าหมายในการค้นหา

ตารางสอนทีล่ะเมดิขอ้บงัคบัแบบผอ่นปรนใหน้อ้ยทีส่ดุ

หรือไม่ละเมิดเลยหากเป็นไปได้	ทำาให้วิธีการที่ใช้คำาตอบ

เริม่ตน้คำาตอบเดยีวนา่จะเหมาะสมกบัขัน้ตอนนีม้ากกวา่	

เพราะวิธีการนี้จะเน้นในการพัฒนาคุณภาพของคำาตอบ

เริ่มต้นและช่วยให้คำาตอบที่ได้มีคุณภาพสูงซึ่งจะหมาย

ถึงตารางสอนที่ละเมิดข้อบังคับในจำานวนที่น้อยนั่นเอง	

และแม้คำาตอบที่ได้จากวิธีการประเภทนี้อาจจะเป็นคำา

ตอบที่เหมาะสมในวงแคบก็ตาม	แต่สุดท้ายแล้วเมื่อสิ้น

สดุการทำางานคำาตอบทีไ่ดน้ัน้อาจเปน็คำาตอบทีม่คีณุภาพ

สูงได้	 เนื่องจากคำาตอบเริ่มต้นในขั้นตอนนี้จะได้มาจาก

วิธีการประเภทที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำาตอบ	

ทำาให้คำาตอบเริ่มต้นสำาหรับขั้นตอนนี้มีจำานวนมากและ

มีความหลากหลาย	จึงสามารถใช้วิธีการประเภทที่ใช้คำา

ตอบเริม่ตน้คำาตอบเดยีวในการพฒันาคณุภาพของคำาตอบ

แต่ละคำาตอบได้	ซึ่งก็น่าจะช่วยให้ได้คำาตอบที่มีคุณภาพ

มาจำานวนหนึง่และคำาตอบบางคำาตอบนัน้อาจเปน็คำาตอบ

ทีม่คีณุภาพสงูและเปน็คำาตอบทีเ่หมาะสมในวงกวา้งกไ็ด	้

ในส่วนของชุดข้อมูลทดสอบนั้น	 ผู้เขียนมีความเห็น

ว่าเป็นอีกประเด็นหนึ่งที่น่าสนใจ	 เนื่องจากการเปรียบ

เทยีบวธิกีารตา่งๆ	นัน้หากทดลองกบัขอ้มลูทดสอบเพยีง

ชุดเดียวก็อาจไม่ได้รับความน่าเชื่อถือครั้นจะทดสอบ

กับข้อมูลทดสอบชุดอื่นๆ	ก็หาได้ไม่ง่ายนัก	นอกจากนี้

ข้อมูลทดสอบแต่ละชุดก็มีความแตกต่างกันทั้งในเรื่อง

ของปัจจัยที่เกี่ยวข้องและข้อบังคับต่างๆ	ทำาให้วิธีการที่

สามารถใช้แก้ปัญหาได้ดีกับข้อมูลทดสอบชุดหนึ่งอาจ

ไม่สามารถใช้แก้ปัญหาได้ดีกับข้อมูลทดสอบชุดอื่นๆ	

ก็ได้	ซึ่งในปัจจุบันนั้นชุดข้อมูลทดสอบที่ได้รับเผยแพร่

สำาหรับใช้ในการวิจัยเกี่ยวกับการแก้ปัญหาการจัดตาราง

สอนในระดบัมหาวทิยาลยันัน้ยงัมอียูไ่มม่ากนกั	ซึง่แสดง

ดังตารางที่	7

ต�ร�งที่ 7.			ตารางแสดงชุดข้อมูลทดสอบที่ได้รับการเผยแพร่

ชุดข้อมูลทดสอบ ปทีีน่ำ�เสนอ ประเภท ข้อมูลเพิ่มเติม

ITC	2007 2007 PE-CTT http://www.cs.qub.ac.uk/itc2007/

Lewis	&	Paechter 2005 PE-CTT
http://www.soc.napier.ac.uk/~benp/

centre/timetabling/harderinstances

ITC	2002 2002 PE-CTT http://www.idsia.ch/Files/ttcomp2002/

Metaheuristics	Network 2001 PE-CTT http://iridia.ulb.ac.be/supp/IridiaSupp2002-001/

ITC	2007 2007 CB-CTT http://www.cs.qub.ac.uk/itc2007/

Alex	Bonutti,	Fabio	De	Cesco,	

Luca	Di	Gaspero	and	Andrea	

Schaerf

2008 CB-CTT http://dx.doi.org/10.1007/s10479-010-0707-0
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	 ชุดข้อมูลทดสอบบางชุดนั้นอาจมีการกำาหนด

ความซับซ้อนของปัญหา	 โดยอาจจะกำาหนดตามขนาด

ของปัญหา	 เช่น	 เล็ก	กลาง	และใหญ่	หรือกำาหนดตาม

ความยากง่ายของปัญหา	 เช่น	 ง่าย	ปานกลาง	 และยาก	

ซึ่งในความคิดเห็นของผู้เขียนแล้วหากจะกำาหนดความ

ซับซ้อนของปัญหา	น่าจะกำาหนดตามความยากง่ายของ

ปัญหาเนื่องจากบางปัญหาที่มีขนาดใหญ่อาจจะสามารถ

แก้ไขได้ง่ายก็เป็นไปได้	 เช่นเดียวกันปัญหาขนาดเล็ก

บางปัญหาอาจจะแก้ไขได้ยากก็เป็นไปได้	 ซึ่งหากมีการ

กำาหนดระดับความซับซ้อนให้กับชุดข้อมูลทดสอบที่

เป็นมาตรฐานเดียวกันและมีการนำาชุดข้อมูลทดสอบที่

กำาหนดระดับความซับซ้อนนั้นไปใช้ในการทดลองเกี่ยว

กบัแกป้ญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยัดว้ย

วิธีการต่างๆ	ก็จะทำาให้สามารถที่จะสรุปผลการทดลอง

จากงานวิจัยต่างๆ	 ได้ในเบื้องต้นว่า	 วิธีการใดเหมาะสม

ที่จะใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอนที่มีความซับซ้อน

ในระดับใด	 เพื่อที่จะช่วยให้นักวิจัยสามารถเลือกใช้วิธี

การได้เหมาะสมกับความซับซ้อนของปัญหา	และช่วย

ให้งานวิจัยที่ผ่านมาสามารถใช้เป็นแนวทางในการแก้

ปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงได้	 ที่ผู้เขียนกล่าวเช่นนี้นั้น

เป็นเพราะมีคำากล่าวที่ว่า	“งานวิจัยที่ประสบความสำาเร็จ

นั้นอาจไม่ประสบความสำาเร็จในการนำาไปใช้กับปัญหา

ที่เกิดขึ้นในชวีิตจริง”	ซึ่งข้อความนีไ้ดร้ับความสนใจจาก	

Barry	McCollum	(56)	ซึ่งเขาได้เขียนบทความในหัวข้อ	

“University	 timetabling:	Bridging	 the	Gap	 between	

Research	and	Practice”	โดยวตัถปุระสงคข์องบทความนี้

คอื	เพือ่ลดชอ่งวา่งระหวา่งงานวจิยัดา้นการจดัตารางสอน

กบัความตอ้งการของสถาบนัการศกึษา	โดยในบทความนี้

เขยีนถงึคำาพดูของกลุม่	“Metaheuristic	network”	ทีท่ำาการ

ทดลองโดยใชช้ดุข้อมลูทดสอบที่สรา้งขึน้เอง	ซึง่สรปุได้

วา่	“ชดุขอ้มลูทดสอบจากปญัหาทีพ่วกเขากำาลงัศกึษาอยู่

นั้นค่อนข้างใกล้เคียงกับปัญหาที่พบในชีวิตจริงแต่จะไม่

ซับซ้อนมากนัก	ซึ่งพวกเขาก็ไม่ค่อยมีความสุขมากนักที่

ต้องใช้ชุดข้อมูลทดสอบนี้ในการทดลอง	แต่ด้วยเหตุผล

สองประการคอื	เหตผุลแรกพวกเขาตอ้งการทีจ่ะเหน็การ

ทำางานที่เกิดขึ้นจากวิธีการที่พวกเขาออกแบบได้อย่าง

ชัดเจน	 เหตุผลที่สองคือ	หากพวกเขาใช้ข้อมูลทดสอบ

ที่ได้จากปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงนั้นจะทำาให้ปัญหามี

ความซบัซอ้นจนเกนิไป	เพราะมขีอ้บงัคบัทัง้แบบเขม้งวด

และแบบผอ่นปรนเปน็จำานวนมากทำาใหต้อ้งใชร้ะยะเวลา

นานในการเขียนโปรแกรมและทำาการทดลอง”	ซึ่งจาก

ข้อมูลข้างต้นนี้	 ในมุมมองของผู้เขียนเห็นว่า	 ชุดข้อมูล

ทดสอบนัน้มคีวามสำาคญัเปน็อยา่งมากในการทำาวจิยัเกีย่ว

กบัการแกป้ญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั	

และหากชุดข้อมูลทดสอบนั้นเป็นชุดข้อมูลทดสอบที่ได้

มาจากปญัหาทีเ่กดิขึน้ในชวีติจรงิ	กน็า่จะชว่ยลดชอ่งวา่ง

ระหวา่งปญัหาทีใ่ชใ้นงานวจิยักบัปญัหาทีเ่กดิขึน้ในชวีติ

จริงได้	 และอาจทำาให้งานวิจัยที่ประสบความสำาเร็จนั้น

สามารถนำามาใช้กับปัญหาที่เกิดขึ้นในชีวิตจริงได้เป็น

อย่างดี	 โดยชุดข้อมูลทดสอบที่ได้มาจากปัญหาที่เกิดขึ้น

ในชีวิตจริงนั้น	 อาจสร้างจากการจัดกลุ่มของข้อบังคับ

แบบเขม้งวดและขอ้บงัคบัแบบผอ่นปรนจากปญัหาทีเ่กดิ

ขึ้นในชีวิตจริงหลายๆ	ปัญหา	และกำาหนดความซับซ้อน

ของปัญหาจากปัจจัยที่เกี่ยวข้อง	 โดยอาจจะลดความซับ

ซอ้นของปญัหาลงมาบา้งเพือ่ทีน่กัวจิยัจะสามารถทำาการ

ทดลองได้ง่ายขึ้น	 แต่อย่างไรก็ตามการสร้างชุดข้อมูล

ทดสอบดงัทีก่ลา่วมา	คงทำาไดไ้มง่า่ยนกัหากงานวจิยัทีไ่ด้

รับการเผยแพร่นั้น	 ไม่มีการเปิดเผยข้อมูลของปัจจัยและ

ข้อบังคับต่างๆ	ละเอียดพอ	

6. สรุป

	 สำาหรับการแก้ปัญหาการจัดตารางสอนใน

ระดบัมหาวทิยาลยันัน้	การคน้หาตารางสอนทีเ่หมาะสม	

ที่สุดที่จะนำาไปใช้จะหมายถึงตารางสอนที่ไม่ละเมิด	

ขอ้บงัคบัแบบเขม้งวดแมเ้พยีงขอ้เดยีวและควรจะละเมดิ

ข้อบังคับแบบผ่อนปรนให้น้อยที่สุด	หรือไม่ละเมิดข้อ

บังคับแบบผ่อนปรนเลยหากเป็นไปได้	 ซึ่งการนำาวิธี

การและแนวทางต่างๆ	ที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นมาใช้ในการ

แก้ปัญหานี้	 ในส่วนของผู้เขียนนั้นมีความเห็นว่าการ

ผสมผสานวิธีการต่างๆ	 เข้าด้วยกันเพื่อใช้ในการแก้ไข

ปัญหาการจัดตารางสอนนั้น	น่าจะช่วยให้ได้คำาตอบที่มี

คณุภาพมากกวา่การใชว้ธิกีารเดยีว	แมจ้ะตอ้งใชเ้วลาและ

ทรพัยากรในการประมวลผลมากขึน้กต็าม	เพราะสดุทา้ย
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แลว้	คำาตอบหรอืตารางสอนทีไ่ด้	คอืสิง่ทีส่ำาคญัทีส่ดุ	โดย

การใช้วิธีการแบบผสมผสานนั้นจะเหมาะกับแนวทาง

การแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยที่

พิจารณาข้อบังคับทีละประเภท	 โดยในขั้นตอนแรกควร

เลือกใช้วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่มต้นมากกว่าหนึ่งคำาตอบ

และในขั้นตอนที่สองควรเลือกใช้วิธีการที่ใช้คำาตอบเริ่ม

ตน้คำาตอบเดยีว	เพราะจะชว่ยใหเ้กดิความสมดลุระหวา่ง

การพฒันาคณุภาพของคำาตอบเริม่และการคน้หาคำาตอบ

ที่เหมาะสมในวงกว้างได้	 อีกทั้งยังมีความเหมาะสมกับ

เป้าหมายและกระบวนการในการแก้ปัญหาของแต่ละ	

ขั้นตอน	 ซึ่งน่าจะช่วยให้คำาตอบที่ได้เป็นคำาตอบที่มี

คณุภาพสงูและอาจเปน็คำาตอบทีเ่หมาะสมในวงกวา้งกไ็ด	้

	 ดังนั้นการออกแบบวิธีการแบบผสมผสาน

สำ าหรับใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับ

มหาวิทยาลัยนั้น	 จึงควรคำานึงถึงความสมดุลระหว่าง

การพฒันาคณุภาพของคำาตอบเริม่และการคน้หาคำาตอบ	

ที่เหมาะสมในวงกว้าง	 เพื่อช่วยให้วิธีการแบบผสม

ผสานที่พัฒนาขึ้น	สามารถใช้ในการค้นหาตารางสอน

ที่มีคุณภาพสูงและมีความเหมาะสมในการนำาไปใช้งาน

ได้มากที่สุด	สำาหรับวิธีการแบบผสมผสานนั้น	นอกจาก

การผสมผสานวิธีการต่างๆ	ในรูปแบบที่กล่าวมาข้างต้น

แล้ว	การผสมผสานวิธีการนั้น	อาจนำาวิธีการหนึ่งมาใช้

ภายในกระบวนการทำางานของอีกวิธีการหนึ่งก็ได้	 ซึ่ง

ผู้เขียนคาดว่าอาจจะเป็นวิธีการผสมผสานอีกรูปแบบ

หนึ่งที่น่าสนใจ	และอาจให้ผลลัพธ์ที่มีคุณภาพสูง	อีกทั้ง

หากใช้วิธีการผสมผสานในลักษณะนี้จะช่วยให้สามารถ

เลอืกใชแ้นวทางการแกป้ญัหาการจดัตารางสอนในระดบั

มหาวิทยาลัยแบบที่พิจารณาข้อบังคับทั้งสองประเภท

พร้อมๆ	กันได้

	 สำาหรับทิศทางของงานวิจัยในอนาคตที่เกี่ยว

กบัการแกป้ญัหาการจดัตารางสอนในระดบัมหาวทิยาลยั

ด้วยเมตาฮิวริสติกนั้น	 ยังมีอยู่หลากหลายแนวทางไม่ว่า

จะเป็น	การผสมผสานวิธีการต่างๆ	เข้าด้วยกันเพื่อใช้ใน

การแก้ปัญหา	การศึกษาและทำาการทดลองเกี่ยวกับการ

กำาหนดพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแต่ละวิธีการ	 การ

คิดค้นเทคนิคใหม่เพื่อนำามาใช้กับวิธีการต่างๆ	 ตลอด

จนการวิจัยเพื่อพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติที่

สามารถใช้การแก้ปัญหาการจัดตารางสอนที่มีรูปแบบ

แตกต่างกันได้	เป็นต้น
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