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บทคัดย่อ 
 การจัดตารางสอบปลายภาคแบบอัตโนมัติของรายวิชาต่างๆ
ภายใต้เงื่อนไขข้อก าหนดเป็นงานที่ยากและซับซ้อน โดยในการด าเนินการ
ดังกล่าวตารางสอนที่ได้จะต้องฝ่าฝืนเงื่อนไขให้น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 
ในบทความนี้จะน าเสนอขั้นตอนวิธีในการจัดตารางสอบแบบอัตโนมัติด้วย
การประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีแบบเมเมติก การก าหนดค่าลงโทษแบ่งเป็นหลาย
ระดับ  การเลือกโครโมโซมแทนที่โครโมโซมเดิมใช้วิธีเลือกโครโมโซมทีมีค่า
ความเหมาะสมดีที่สุดร่วมกับโครโมโซมที่ได้รับเลือกโดยใช้วงล้อรูเลต 
ข้อมูลที่ ใช้ทดลองเป็นข้อมูลของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี  ซึ่ ง
ประกอบด้วยศูนย์สอบ 2 แห่งที่ใช้กรรมการคุมสอบ และวิชาร่วมกัน มี
จ านวนชั้นเรียน 426 ชั้นเรียน  เพื่อช่วยในการประมวลผลให้เร็วขึ้นได้มี
การสร้างฐานข้อมูลไว้ในหน่วยความจ า แต่ละตารางในฐานข้อมูลอยู่ในรูป
อาเรย์  และมีแฟ้มปูมส าหรับฟื้นคืนสภาพเมื่อระบบล้มเหลว  การทดลอง
ใช้ค่าน้ าหนัก 8 ชุด และค่าลงโทษ 4 แบบ ตารางสอบที่ได้ไม่มีการฝ่าฝืน
เงื่อนไขหลัก และมีการฝ่าฝืนเงื่อนไขรองที่มีค่าลงโทษระดับสูงด้วยจ านวน
ที่น้อยครั้งมาก  รูปแบบของค่าลงโทษที่ดีที่สุดคือแบบค่าลงโทษอัตราสูง 
 
ค าส าคัญ:  การจัดตารางสอบ, ขั้นตอนวธิีแบบเมเมติก 
 
Abstract 

Automatic final examination timetabling of 
individual subjects under requirement constraints has been 
the complicated and difficult task. In such implementation, 
the acquired timetable shall violate constraints as less as 
possible. In this article, the algorithm of automatic examination 
timetabling will be presented applying memetic algorithm. The 
penalty determination was classified into several levels. The 
chromosome in replacement of original chromosome was 
selected using chromosome selection method with best 
fitness value together with chromosome that was selected 
using roulette wheel. The data used for experimentation was 
the data of Udon Thani Rajabhat University, consisting of 2 
examination centers with mutual use of invigilating committee 
and subject, and 426 classrooms for number of  classrooms. In 
order to help in quicker processing,  the database was 

constructed in memory. Each table in database was in array 
form and log file was available for recovery when system 
failed. The experimentation applied 8 sets of weight and 4 
forms of penalty, examination timetable without violation of 
hard constraints and with violation of soft constraints that 
have had high penalty level for very few numbers of times. 
The best form of penalty was the one which had a high rate. 
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1. บทน า 
 งานวิจัยนี้น าเสนอการจัดตารางสอบปลายภาคแบบอัตโนมัติ
โดยใช้ขั้นตอนวิธีเมเมติก [1] ที่มีเงื่อนไขที่ซับซ้อน  ระบบจัดตารางสอบ
ของสถานศึกษาที่ต่างกันย่อมพบปัญหาที่ต่างกัน  ข้อก าหนดและเงื่อนไขจึง
ต่างกันด้วย การเลือกตารางสอบหรือโครโมโซมที่ดีงานวิจัยส่วนใหญ่จะใช้
วิธีตรวจสอบว่าตรงเงื่อนไขที่ก าหนดหรือไม่ แต่ส าหรับงานวิจัยนี้ได้
แบ่งเป็นหลายระดับความถูกต้อง [2-3]  บางงานวิจัยใช้ฟัซซี่เซต [4] ใน
การก าหนดค่าลงโทษ แต่พบว่าการใช้ฟัซซี่มีผลต่อเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผล   

ส าหรับการแบ่งความถูกต้องตามเงื่อนไขหรือค่าลงโทษของการ
จัดตารางสอบเป็นหลายระดับ Soemsap [2] ได้พบว่าการจัดตารางสอบ
วิชาโครงงานขนาดเล็ก ค่าลงโทษในแต่ละระดับจะอยู่ในลักษณะเส้นตรงที่
เพิ่มความชันที่ค่าลงโทษระดับสูงให้มีค่ามากๆ จะท าให้พบตารางสอบที่
ดีกว่าในเวลาที่รวดเร็ว การทดลองครั้งนี้เช่นเดียวกันได้แบ่งการทดลองเป็น 
4 แบบตามชนิดของค่าลงโทษเพื่อหาว่าค่าลงโทษแบบใดที่จะให้ผลการ
ทดลองที่ดีกว่า 

Jat และ Yang [1] ได้จัดตารางสอนโดยใช้ขั้นตอนวิธีแบบเมเม
ติกประกอบด้วยขั้นตอน  การสร้างโครโมโซมเริ่มต้น การปรับปรุง
โครโมโซมที่ฝ่าฝืนเงื่อนไขโดยใช้การค้นหาเชิงท้องถิ่น การสลับสายพันธ์
แบบยูนิฟอร์ม การผ่าเหล่า การคัดเลือกแบบทัวร์นาเมนท์  โดยการค้นหา
เชิงท้องถิ่นและการผ่าเหล่าประกอบด้วย การย้ายเหตุการณ์จากช่องเวลา
หนึ่งไปยังช่องเวลาใหม่   การสลับช่องเวลาของสองเหตุการณ์   และ     
การสลับเหตุการณ์ 3 เหตุการณ์ใน 3 ช่องเวลา 
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รูปที่ 1 แผนภาพอี-อาร์ของฐานข้อมูลตารางสอบ 
 

ข้อมูลที่ ใช้ทดลองเป็นข้อมูลจริงของคณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี   ปีการศึกษา 2557 ภาคเรียนที่  2 
ประกอบด้วย 148 กลุ่มนักศึกษา 174 วิชา  ศูนย์ต าบลหมากแข้งมี 382 
ชั้นเรียน ศูนย์ต าบลสามพร้าวมี 44 ชั้นเรียน กรรมการคุมสอบ 46 คู่  
จ านวนห้องสอบที่ศูนย์ต าบลหมากแข้งมี 32 ห้องซึ่งเป็นห้องสอบขนาด 55 
คน และห้องสอบขนาด 70 ส าหรับห้องสอบศูนย์ต าบลสามพร้าวมีจ านวน 
15 ห้อง  เป็นห้องขนาด 55 คน  และขนาด 100 คน  

2. การจัดตารางสอบ 
 วิชาที่ใช้จัดตารางสอบได้แก่วิชาที่จัดการเรียนการสอนโดย
คณะวิทยาศาสตร์  สถานที่การจัดสอบมี 2 ศูนย์ คือ ศูนย์ต าบลหมากแข้ง  
และศูนย์ต าบลสามพร้าว  กลุ่มการเรียนหนึ่งจะต้องสอบที่ศูนย์ที่เป็น
สถานที่เรียน  ชั้นเรียนที่เรียนวิชาเดียวกันอาจสอบที่คนละศูนย์  กรรมการ
สอบในช่องเวลาหนึ่ง ห้องหนึ่ง ประกอบด้วยอาจารย์ห้องละ 2 คน และ
เป็นอาจารย์จากคณะวิทยาศาสตร์  อาจารย์แต่ละชุดอาจจะต้องเดินทาง
ไปคุมสอบทั้งสองศูนย์  ก าหนดการสอบส านักส่งเสริมวิชาการและงาน
ทะเบียนเป็นผู้ก าหนด  โดยก าหนดให้วิชาแบ่งออกเป็น 3 ประเภท  คือ 
วิชาเอก วิชาหมวดการศึกษาทั่วไป และวิชาเลือกเสรี  ในภาคเรียนที่ 2 นี้ 
คณะวิทยาศาสตร์จัดตารางสอบเฉพาะวิชาเอก และวิชาเลือกเสรีบางวิชา
ตามช่วงเวลาที่ถูกก าหนดไว้แล้ว ซึ่งมีข้อก าหนดว่าชั้นเรียนที่เรียนวิชา
เดียวกันจะต้องจัดสอบพร้อมกัน  จะต้องไม่มีวิชาประเภทอื่นสอบใน
ช่วงเวลาของวิชาเลือกเสรี และวิชาหมวดการศึกษาทั่วไป ห้องสอบหนึ่ง
สามารถจัดสอบได้หลายชั้นเรียน  แต่จ านวนนักศึกษาจะต้องไม่เกินขนาด
ของห้อง  แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของเอนติตีในฐานข้อมูลมีดังรูปที่ 1  

2.1 ช่องเวลาห้อง 
ตารางสอบจริงใช้เวลาสอบ 10 วัน ตอนเช้ามี 1 ช่องเวลา ตอน

บ่ายมี 2 ช่องเวลา แต่ในการจัดตารางสอบนี้ตอนบ่ายมี 1 ช่องเวลา ที่ศูนย์
ต าบลสามพร้าวมีจ านวนวิชาที่น้อยกว่ามากจึงจัดเฉพาะช่วงเช้า จากตาราง
ที่ 1 ศูนย์ต าบลหมากแข้งมี 15 ช่องเวลาที่ใช้จัดสอบ ช่องเวลาที่15 ใช้สอบ
วิชาเลือกเสรีของคณะวิทยาศาสตร์  ดังนั้นศูนย์หมากแข้งจะมีทั้งหมด 480 
ช่องเวลาห้อง ศูนย์สามพร้าวจะมีทั้งหมด 150 ช่องเวลาห้อง 

2.2 ฐานข้อมูลในหน่วยความจ า 
เนื่องจากโปรแกรมจัดตารางสอบต้องมีการเรียกใช้ข้อมูลใน

ฐานข้อมูลอยู่ตลอดเวลา  ซึ่งอาจสร้างความเสียหายให้ดิสก์ที่จัดเก็บข้อมูล  
ตารางที่1 ช่องเวลาสอบ 

วันที่ 9.00-12.00 น. 13.00-15.00 น. 
1 1 11 
2 2 15 วิชาเลือกเสรี 
3 3 12 
4 4 13 
5 5 14 
6 6 วิชาศึกษาทั่วไป 
7 7 วิชาศึกษาทั่วไป 
8 8 วิชาศึกษาทั่วไป 
9 9 วิชาศึกษาทั่วไป 
10 10 วิชาศึกษาทั่วไป 

 
จึงมีแนวคิดที่จะแปลงข้อมูลในฐานข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบใหม่ที่สะดวกต่อ
การเรียกใช้เมื่ออยู่ในหน่วยความจ า เมื่อเริ่มประมวลผลจะโหลดตาราง
เหล่านี้เข้าสู่หน่วยความจ าในรูปแบบอาเรย์  โดยแต่ละอาเรย์จะใช้เลขที่
ดัชนีของอาเรย์ท าหน้าที่เป็นกุญแจหลัก(Primary key) และอาจจะมี
คอลัมน์ที่ท าหน้าที่เป็นกุญแจนอก (Foreingn key)  ที่สามารถเชื่อมโยง
ข้อมูลไปสู่อีกอาเรย์หนึ่ง การเข้าถึงสามารถเข้าถึงได้โดยตรงซึ่งต่างจาก
งานวิจัยของ S. Yang [5] ทีใ่ช้อาเรย์และลิงก์ลิสต์   

2.3  การฟื้นคืนสภาพจากความล้มเหลว 
 ในการประมวลผลเพื่อจัดตารางสอบใช้เวลาค่อนข้างนาน  ซึ่ง
อาจจะมีเหตุการณ์ที่คาดไม่ถึงเกิดขึ้นเช่น ไฟดับ  จึงได้มีการสร้างแฟ้มปูม
เก็บรายละเอียดการประมวลผลทุกครั้งที่มีการอ่านหรือเขียนลงฐานข้อมูล
เพื่อช่วยให้สามารถประมวลผลต่อเมื่อระบบสามารถท างาน  รายละเอียด
ของแฟ้มปูมที่จัดเก็บได้แก่  วัน เวลา ค าสั่งที่ประมวลผล  รอบสุดท้ายที่
ประมวลผล  นาทีที่บันทึก  เลขที่โครโมโซมสุดท้ายที่บันทึก  เลขที่
โครโมโซมสุดท้ายที่ดีที่บันทึก  ในกรณีที่ระบบขัดข้องระหว่างที่บันทึก
ข้อมูลลงฐานข้อมูลหรือแฟ้มปูม  เมื่อระบบกลับมาท างานจะท างานต่อจาก
จุดที่มีการบันทึกแฟ้มปูมที่สมบูรณ์  โดยค่าพารามิเตอร์ต่างๆ จะถูกก าหนด
ตามแฟ้มปูมระเบียนที่สมบูรณ์ดังนี้ 
รอบประมวลผล= รอบสุดท้ายที่ประมวลผล + 1 (1) 
นาทีทีเ่ริ่มประมวลผล = นาทีที่บันทึก (2) 
เลขที่โครโมโซมแรกที่จะบันทึก = เลขที่โครโมโซมสุดท้ายที่บันทึก + 1 (3) 
เลขที่โครโมโซมที่ดี = เลขที่โครโมโซมที่ดีสุดท้ายที่บันทึก + 1 (4) 

กลุ่มนักศึกษา ชั้นเรียน วิชา 

ช่องเวลา-ห้อง 

ห้อง 

ช่องเวลา ชุดกรรมการ
สอบ 

เรียน ม ี
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หลังจากนั้นอ่านโครโมโซมที่ได้รับคัดเลือกจากฐานข้อมูล  เริ่ม
จากเลขที่โครโมโซมสุดท้ายที่ได้บันทึกย้อนไป 50 โครโมโซม  โครโมโซมที่
อยู่ในรุ่นที่ระบบล้มเหลวจะถูกยกเลิกไป  

2.4 เงื่อนไขการจัดตารางสอบ 
 เงื่อนไขนี้แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ เงื่อนไขหลัก และเงื่อนไขรอง   
ทุกตารางสอบที่สร้างขึ้นจะต้องมีลักษณะตามเงื่อนไขหลัก งานวิจัยนี้ได้
ก าหนดเงื่อนไขหลักประกอบไปด้วย 

1) จ านวนนักศึกษาที่เข้าสอบต้องไม่เกินจ านวนเก้าอี้ในห้อง 
2) นักศึกษากลุ่มหนึ่ง ณ เวลาหนึ่ง สอบวิชาเดียว และสอบที่

ห้องเดียว 
3) กรรมการชุดหนึ่ง ณ วันเวลาหนึ่งคุมสอบที่ห้องเดียว 
4) ห้องหนึ่ง ณ เวลาหนึ่งใช้จัดสอบได้ไม่เกิน 4 ชั้นเรียน 
5) ทุกชั้นเรียนจะต้องถูกจัดสอบ   
6) แต่ละชั้นเรียนมีการสอบเพียงครั้งเดียว 
7) ทุกชั้นเรียนที่เรียนวิชาเดียวกัน  จะต้องสอบพร้อมกัน 
8) วิชา 2.30 ชม. สอบตอนเช้า 
9) นักศึกษาจะต้องสอบที่ศูนย์ที่เรียน 
10) กรรมการชุดหนึ่งในวันหนึ่งจะคุมสอบศูนย์เดียว 

 ส าหรับเงื่อนไขรองเป็นลักษณะของตารางสอบที่ควรจะมีให้
มากที่สุดเท่าที่ เป็นไปได้  จากการส ารวจความคิดเห็นของอาจารย์
ผู้เกี่ยวข้องพบว่าล าดับความส าคัญของเงื่อนไขมีดังตารางที่ 2  จากล าดับ
ความส าคัญในตารางนี้  จะน าไปใช้หาค่าน้ าหนักเริ่มต้นดังสมการที่ 5  เมื่อ
ได้ผลการทดลองที่ใช้ค่าน้ าหนักเบื้องต้นจึงปรับค่าน้ าหนักตามความ
เหมาะสม 

 





penalty

order
w

i

i
i

100  (5) 

 

ตารางที่ 2 ล าดับความส าคัญของเงื่อนไขรอง 
เงื่อนไขรอง ความส าคัญ 

1) วันที่คุม 2.30 ชม. จะคุมเฉพาะช่วงเช้า 3 
2) จ านวนครั้งที่คุมสอบ 2.30 ชม. จะคุมไม่เกินค่าเฉลี่ย 3 
3) จ านวนครั้งที่คุมสอบเช้าและบ่ายต่อกัน จะคุมไม่เกิน

ค่าเฉลี่ย 
3 

4) จ านวนครั้งที่คุมที่ศูนย์ต าบลสามพร้าว จะคุมไม่เกิน
ค่าเฉลี่ย 

3 

5) จัดคุมสอบให้มีจ านวนครั้งที่คุมสอบให้เท่ากันมากที่สุด 4 
6) ในข่วงบ่ายสถานที่สอบของนักศึกษากลุ่มหนึ่งจะต้องไม่

ไกลกันเกินไป (ภายในศูนย์เดียวกัน) 
1 

7) ในข่วงบ่ายสถานที่คุมสอบของกรรมการชุดหนึ่งจะต้อง
ไม่ไกลกันเกินไป (ภายในศูนย์เดียวกัน) 

1 

8) วิชาเดียวกันสถานที่สอบเดียวกันห้องสอบไม่ควรห่างกัน
มาก (ภายในศูนย์เดียวกัน) 

1 

9) ใช้ช่องเวลาน้อยที่สุด 2 

 wi เป็นค่าน้ าหนักของเงื่อนไขรองที่ i  orderi เป็นล าดับ
ความส าคัญของเงื่อนไขรองที่ i  ∑penaltyi เป็นผลรวมค่าลงโทษของ
เงื่อนไขรองที่ i โดยเฉลี่ย 100 โครโมโซมที่ได้จากการทดลองที่ยังไม่
ก าหนดค่าน้ าหนัก  อนึ่งค่าน้ าหนักของเงื่อนไขหลักก าหนดไว้คงที่ที่ 3000 

3. การทดลอง 
3.1 โครโมโซม 

ขั้นตอนวิธีแบบเมเมติกพัฒนามาจากขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
ซึ่งใช้โครโมโซมเก็บข้อมูลของตาราสอบ  ซึ่งในที่นี้จะแบ่งโครโมโซมเป็นชิ้น
เล็กๆ  เพื่อลดปัญหาการจองเนื้อที่ขนาดใหญ่  ในการทดลองนี้ได้แบ่ง
โครโมโซมเป็น 3 ส่วน ส่วนที่ 1 เก็บตารางสอบของศูนย์ต าบลหมากแข้ง  
ส่วนที่ 2 เก็บตารางสอบของศูนย์ต าบลสามพร้าว ส่วนที่ 3 เก็บแผนที่ของ
ช่องเวลาห้องของทั้งสองศูนย์ดังรูปที่ 2  จากส่วนที่ 1 และ 2 ยังแบ่งเป็น 2 
ส่วนย่อย ส่วนย่อยแรกดังรูปที่ 3 เก็บ เลขที่ช่องเวลาห้อง จ านวนเก้าอี้
คงเหลือ   จ านวนชั้นเรียนที่อยู่ในช่องเวลาห้องนี้  ส่วนย่อยที่สองดังรูปที่ 4 
เก็บ ช่องเวลาห้อง เลขที่ชั้นเรียนที่1 เลขที่ชั้นเรียนที่ 2  เลขที่ชั้นเรียนที่ 3 
เลขที่ชั้นเรียนที่ 4 และเลขที่กรรมการคุมสอบ  

3.2 ขั้นตอนการสร้างโครโมโซมเริ่มต้น 
ขั้นตอนการสร้างโครโมโซมเริ่มต้นก็ เป็นอีกขั้นตอนที่มี

ความส าคัญขั้นตอนหนึ่ง  ถ้าโครโมโซมเริ่ มต้นมีค่าความเหมาะสมดี
โครโมโซมต่อไปจะดียิ่งขึ้น โครโมโซมที่เกิดขึ้นจะมี 50 โครโมโซม  ขั้นตอน
นี้อาศัยหลักการดังต่อไปนี ้

1) จัดตารางให้วิชาที่มีนักศึกษาลงทะเบียนเรียนมากกว่า 55 
คนต่อชั้นเรียนก่อน [6] ทั้งนี้เพราะห้องที่มีขนาดมากกว่า 55 คนมีจ ากัด 

2) จัดตารางให้วิชาที่ใช้เวลา 150 นาทีก่อน  ทั้งนี้เพราะวิชา 
 

เลขที่ช่องเวลาห้อง 1 2 3 4 5 6 … 
เลขที่ช่องเวลา 1 2 ... 
เลขที่ห้อง room1 room2 room3 room1 room2 room3 … 

รูปที่ 2 แผนที่ช่องเวลาห้องในกรณีมี 3ห้อง 
 

เลขที่ช่องเวลาห้อง 1 2 3 4 5 … 
จ านวนคงเหลือ       
จ านวนชั้นเรียน       

รูปที่ 3 ส่วนย่อยแรกของโครโมโซม 
 
เลขที่ช่องเวลาห้อง 1 2 3 4 5 … 
ชั้นเรียน 1       
ชั้นเรียน 2       
ชั้นเรียน 3       
ชั้นเรียน 4       
กรรมการคุมสอบ       

รูปที่ 4 ส่วนย่อยที่สองของโครโมโซม 
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เหล่านี้จัดได้เฉพาะช่วงเช้า 
3) เนื่องจากแต่ละวิชาต้องสอบพร้อมกันทุกชั้นเรียน  จึงจัด

ตารางสอบวิชาที่มีการสอบทั้งสองศูนย์ก่อน  ตามด้วยวิชาของศูนย์ต าบล 
หมากแข้ง และศูนย์ต าบลสามพร้าว 

4) จากข้อ (1)-(3) ท าให้เกิดกลุ่มสอบหลายกลุ่ม เนื่องจาก
วิชาของแต่ละกลุ่มสอบมีหลายวิชา  ดังนั้นจะสุ่มสลับวิชาภายในกลุ่ม
เดียวกันเพื่อน ามาจัดให้ได้หลายแบบ 

5) ในการจัดตารางของแต่ละวิชาจะจัดชั้นเรียนที่มีขนาด
มากกว่าก่อน 

6) ห้องสอบหนึ่งจัดสอบได้ไม่เกิน 4 ชั้นเรียน ในหนึ่งช่องเวลา 
7) ในแต่ละวันจ านวนห้องที่ใช้จัดสอบต้องไม่เกินจ านวนชุด

ของกรรมการที่มี 
8) จัดอาจารย์คุมสอบโดยสุ่มและในวันหนึ่งกรรมการคุมสอบ

ต้องคุมสอบที่ศูนย์เดียว 

3.3  ขั้นตอนปฏิบัติการทางสายพันธ์ 
 ปฏิบัติการทางสายพันธ์มีข้อก าหนดว่าจะต้องเป็นไปตาม
เงื่อนไขหลัก  และประกอบด้วยการด าเนินการต่อไปนี้  

1) การเปลี่ยนกรรมการ  เริ่มต้นด้วยการสุ่มเลขที่ช่องเวลา- 
ห้องที่ไม่ว่างแล้วท าการเปลี่ยนกรรมการจ านวน 20 % ของช่องเวลาห้อง
ทั้งหมด  ท า 3 รอบ ท าให้เกิดโครโมโซมใหม่จ านวน 3 เท่า [2] ในขั้นตอน
นี้จะช่วยลดค่าลงโทษจากเงื่อนไขรองที่ 1-5 

2) การสลับสายพันธ์  ท าการสลับกรรมการกับโครโมโซมอื่น
ในวันเดียวกัน จ านวน 3 วันต่อโครโมโซม ในขั้นตอนนี้จะช่วยลดค่าลงโทษ
จากเงื่อนไขรองที่ 1-5 

3) การสร้างโครโมโซมใหม่ [2]  ท าเช่นเดียวกับการสร้าง
โครโมโซมเริ่มต้น  เพื่อลดค่าลงโทษของเงื่อนไขรองทุกข้อ 

3.4  การค้นหาเชิงท้องถิ่น 

การสลับห้องจะสลับข้อมูลของสองห้องในช่องเวลาเดียวกัน 
จ านวน 20% ของช่องเวลาห้องทั้งหมด  โดยห้องที่จะสลับกันได้ต้องมี
ขนาดเท่ากัน   การสลับท า 3 รอบ ท าให้เกิดโครโมโซมใหม่ 3 เท่าของ
จ านวนเดิม [2]  ซึ่งวิธีนี้จะช่วยลดค่าลงโทษจากเงื่อนไขรองที่ 6-8 

3.5 การแทนที่ 
 โครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมดีหรือมีค่าความเหมาะสมน้อย
ที่สุดจ านวน 5 โครโมโซม จะได้รับเลือกให้เป็นโครโมโซมแม่ในรุ่นต่อไป
ร่วมกับโครโมโซมที่ได้รับเลือกจากการใช้วงล้อรูเลต [7] อีกจ านวน 45 
โครโมโซม [2] 
 

 ค่าความเหมาะสม   =  



m

j
jj

n

i
ii swhw

11

 (6) 

i แทนเงื่อนไขหลักที่ i   n แทนจ านวนเงื่อนไขหลัก  j แทน
เงื่อนไขรองที่ j  m แทนจ านวนเงื่อนไขรอง  wi แทนค่าน้ าหนักของเงื่อนไข
หลักที่ i  hi แทนผลรวมค่าลงโทษของเงื่อนไขหลักที่ i  wj แทนค่าน้ าหนัก
ของเงื่อนไขรองที่ j  sj แทนผลรวมค่าลงโทษของเงื่อนไขรองที่ j 

3.6 ระดับการลงโทษและค่าลงโทษ 
 ค่าลงโทษเป็นค่าที่เกิดขึ้นเมื่อท าผิดเงื่อนไขซึ่งมีค่าแตกต่างกัน
ไปตามระดับ  ระดับการลงโทษและค่าลงโทษได้แบ่งตามตารางที่ 3-4  
ส าหรับในการทดลองแบบที่ 1-4 ถ้าจ านวนครั้งที่ฝ่าผืนเงื่อนไขรอง
(times)นั้นมีค่าเป็น 0 ค่าลงโทษจะมีค่าเท่ากับ 0  มิเช่นนั้นค่าลงโทษอยู่ใน
รูปสมการตามตาราง 

ส าหรับเงื่อนไขรองที่ 1-5 หากน าค่าลงโทษต่อครั้งของการ   
ฝ่าฝืน  การทดลองแบบแรกมีอัตราเป็นหนึ่ง  แบบที่สองและสี่มีอัตรา
เท่ากันคือ 25  แบบที่สามมีลักษณะเป็นขั้นบันได และมีอัตรา 300  

 
ตารางที่ 3 ระดับการลงโทษ และค่าลงโทษของเงื่อนไขรองที่ 1-5 
แบบที่ ระดับการลงโทษเงื่อนไขรอง1-5 ค่าลงโทษของเงื่อนไขรอง1 ค่าลงโทษของเงื่อนไขรอง2-4 ค่าลงโทษของเงื่อนไขรอง5 

1 times times times times 
2 times times*25+30 times*25+30 times*25+30 

3 
times1 

times*300 
300 500 

times>1 times*500 times*1000 
4 times times*25+30 times*25+30 times*25+30 

 

ตารางที่ 4 ระดับการลงโทษ และค่าลงโทษของเงื่อนไขรองที่ 6-9 
แบบที่ ระดับการลงโทษเงื่อนไขรอง6-8 ค่าลงโทษของเงื่อนไขรอง6-8 ระดับการลงโทษเงื่อนไขรอง9 ค่าลงโทษของเงื่อนไขรอง9 

1 distance distance times times 
2 distance distance*2+100 times times*25+30 

3 
distance20 distance times1 1 
distance100 distance*3 times3 times*300 
distance>100 distance*5 times>3 times*500 

4 distance distance*2+100 
times3 times 
times>3 times*1400 
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ตารางที่ 5 ค่าลงโทษที่ดีที่สุดของการทดลองแต่ละแบบ 
แบบที่ นาทีที่พบ ค่าลงโทษ1 ค่าลงโทษ2 ค่าลงโทษ3 ค่าลงโทษ4 ค่าลงโทษ5 ค่าลงโทษ6 ค่าลงโทษ7 ค่าลงโทษ8 ค่าลงโทษ9 

1 706.43 0.00 62.17 0.00 50.54 370.22 0.00 0.00 392.00 5.00 

2 712.39 0.00 60.87 0.00 71.74 144.35 0.00 0.00 418.00 5.00 

3 681.74 5.00 58.70 0.00 71.74 220.65 0.00 4.00 378.00 5.00 

4 710.84 0.00 65.00 0.00 48.70 233.70 0.00 2.00 331.00 5.00 

 
ตารางที่ 6 ค่าลงโทษโดยเฉลี่ยของ 50 โครโมโซมที่ดีสุดของการทดลองแต่ละแบบ 
แบบที่ นาทีที่พบ ค่าลงโทษ1 ค่าลงโทษ2 ค่าลงโทษ3 ค่าลงโทษ4 ค่าลงโทษ5 ค่าลงโทษ6 ค่าลงโทษ7 ค่าลงโทษ8 ค่าลงโทษ9 

1 323.56 4.79 62.94 0.00 101.10 540.62 0.00 1.55 329.61 7.04 
2 409.94 2.33 63.24 0.00 78.57 282.06 0.00 0.79 478.66 14.67 
3 420.86 4.00 63.28 0.00 82.91 297.70 0.27 2.09 557.75 8.00 
4 342.68 3.43 63.29 0.00 79.08 368.49 0.23 0.74 521.41 11.58 

 
ตารางที่ 7 จ านวนครั้งของการฝ่าฝืนเงื่อนไขรองที่มีค่าลงโทษระดับสูงของโครโมโซมที่ดีที่สุดในการทดลองแต่ละแบบ 

แบบที่ 
จ านวนครั้งที่ฝ่าฝืนเงื่อนไขรอง 

s12 s13 s22 s23 s32 s33 s42 S43 s52 s53 s64 s65 s74 s75 s84 s85 s92 s93 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 6 2 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 5 2 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 3 2 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 5 2 0 0 

 
ถึง 1000 

ในเงื่อนไขที่ 6-8 เช่นเดียวกันคือ อัตราระหว่างค่าลงโทษกับ
ระยะทางในแบบที่หนึ่งมีน้อยที่สุด  แบบที่สองและสี่คล้ายคลึงกันมีอัตรา 
ปานกลาง  แบบที่สามมีอัตราสูงสุด 

สุดท้ายเงื่อนไขรองที่ 9 การทดลองแบบที่ 3 และ 4  แบ่งระดับ
การลงโทษเป็นขั้นบันได ช่วงสุดท้ายเป็นช่วงที่ไม่ต้องการให้เกิดมากที่สุด
เพราะจะท าให้ซ้อนทับช่องเวลาสอบหมวดการศึกษาทั่วไปจึงเพิ่มอัตราให้
สูงขึ้นมาก  

จากตารางที่ 3-4 จ านวนครั้งที่ฝ่าผืนเงื่อนไขรองแทนด้วย 
times และระยะทางระหว่างอาคารแทนด้วย distance 

3.8 ขั้นตอนการทดลอง 
การทดลองมี 4 แบบตามชนิดค่าลงโทษ การทดลองแต่ละแบบ

ใช้ค่าน้ าหนัก 8 ชุด ประมวลผล 1000 รอบ จ านวน 2 ครั้ง ประกอบด้วย
ขั้นตอนวิธีแบบเมเมติกดังต่อไปนี้ 

1) สร้างโครโมโซมเริ่มต้น 50 โครโมโซม 
2) ตรวจสอบว่าท าข้อ (3)-(8) ครบ 1000 รอบหรือไม่  ถ้า

ครบคัดเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุด 50 โครโมโซม และหยุดการท างาน 
3) คัดเลือกโครโมโซมที่ดีที่สุด 5 โครโมโซม 
4) คัดเลือกโครโมโซมโดยใช้วงล้อรูเลต 45 โครโมโซม 
5) แทนที่โครโมโซมรุ่นเดิมด้วยโครโมโซมข้อ (3) และ (4)   
6) ทุก 50 รอบ บันทึกโครโมโซมรุ่นใหม่ โครโมโซมที่ดีที่สุด 

 
 
 
 
 
หว่า 
 
 
 

 
 
รูปที่ 6 แผนภูมิค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดและค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ย 

 
และบันทึกข้อมูลลงแฟ้มปูม 

7) สลับข้อมูลระหว่างห้อง  เปลี่ยนกรรมการ  สลับสายพันธ์ 
แลกเปลี่ยนกรรมการระหว่างโครโมโซม และสร้างโครโมโซมใหม่ตามหัวข้อ 
3.3 และ 3.4 

8) น าโครโมโซมทั้งหมดที่ได้จากข้อ 7 กลับไปท าข้อ (2) 

4. อภิปรายผลการทดลอง 
เนื่องจากค่าลงโทษของการทดลองแต่ละแบบมีค่าลงโทษ

ต่างกัน  ดังนั้นเพื่อให้สามารถเปรียบเทียบผลการทดลองแต่ละแบบ [2]  

ค่าความเหมาะสม 

แบบที่ 
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จึงน าตารางสอบหาค่าความเหมาะสมใหม่  โดยผ่านค่าน้ าหนักและค่า
ลงโทษที่เหมือนกัน 

ผลการทดลองแบบที่ 1-4 พบว่าไม่มีการฝ่าฝืนเงื่อนไขหลัก  
จากตารางที่ 5 และ 6 ในแง่ความเร็วในการค้นพบตารางสอบที่ดีที่สุดไม่
สามารถสรุปได้ว่าแบบใดดีกว่าเพราะตารางสอบที่ดีกว่าใช้เวลามากกว่า   

ตารางที่ 5 แสดงค่าลงโทษของโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสม
ที่ดีที่สุดของแต่ละการทดลอง  ตารางที่ 6 แสดงค่าลงโทษโดยเฉลี่ย  จาก
รูปที่ 6 แท่งกราฟทางซ้ายมือแสดงค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุด  แท่ง
ทางขวาแสดงค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ย ซึ่งการทดลองแบบที่ 2 ให้ค่า
ความเหมาะสมที่ดีที่สุด  ค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยเกิดจากการน า 50 
โครโมโซมที่ดีที่สุดของแต่ละการทดลอง น ามาหาค่าความเหมาะสมโดย
เฉลี่ย การทดลองที่มีค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยดีที่สุดคือการทดลองแบบ
ที่ 3  ที่เป็นเช่นนี้อาจเป็นเพราะว่าถ้าแต่ละระดับมีค่าลงโทษแตกต่างกัน
น้อยตารางสอบที่ไม่ดีจะมีโอกาสถูกคัดเลือกไปรุ่นต่อไปมากขึ้น 
 ตารางที่ 7 แสดงจ านวนครั้งของการฝ่าฝืนเงื่อนไขรองที่มีค่า
ลงโทษระดับสูงของโครโมโซมที่มีค่าความเหมาะสมที่ดีที่สุดในการทดลอง
แต่ละแบบ  s12 หมายถึงจ านวนครั้งที่ฝ่าฝืนเงื่อนไขรองที่ 1 ที่มีค่าลงโทษ
ระดับ 2  s23 หมายถึงจ านวนครั้งที่ฝ่าฝืนเงื่อนไขรองที่ 2 ที่มีค่าลงโทษ
ระดับ 3  

5. สรุป 
 การจัดตารางสอบปลายภาคเป็นงานที่มีเงื่อนไขในการจัดที่
ซับซ้อน และใช้เวลาในการประมวลผลมาก  จากการทดลองแต่ละแบบที่มี
การทดลองย่อย 16 การทดลอง  พบว่าการจัดตารางสอบที่มีจ านวนข้อมูล
ระดับปานกลางด้วยขั้นตอนวิธีแบบเมเมติกที่มีการก าหนดค่าลงโทษแบบที่ 
2 ให้ตารางสอบที่มีค่าความเหมาะสมดีที่สุด และการก าหนดค่าลงโทษ
แบบที่ 3 ให้ตารางสอบที่มีค่าความเหมาะสมโดยเฉลี่ยดีที่สุด ซึ่งระดับการ
ลงโทษทั้งแบบที่ 2 และแบบที่ 3 หากน าค่าลงโทษต่อครั้งที่ฝ่าฝืนหรือ
ระยะทางระหว่างตึกจะมีอัตราสูงอยู่ในช่วง 25-1000  ทั้งนี้เพราะค่า
ลงโทษที่มีอัตราสูงสามารถช่วยแยกแยะตารางสอบที่ดีได้อย่างชัดเจน  
ส าหรับข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัยด้านการจัดตารางสอบต่อไปคือ เพิ่มความ
ยืดหยุ่นในการก าหนดเงื่อนไข  ให้ผู้ใช้สามารถเลือกเงื่อนไขในการจัดได้ 

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานีที่อนุเคราะห์ให้ข้อมูล  
ตลอดจนคอมพิวเตอร์ และสถานที่ที่ใช้ในการประมวลผล 
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