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บทคัดย่อ 
 

การจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนแก้ไขได้ยาก เนื่องจากมี
ข้อมูลและข้อบังคับที่ต้องพิจารณาเป็นจ านวนมาก ดังนั้นการจัดตารางสอนจึงจ าเป็นต้องเลือกใช้วิธีการ
ที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมกับปัญหา ซึ่งมีข้ันตอนในการด าเนินการ ดังนี้ ขั้นตอนที่หนึ่งท าการศึกษา
เปรียบเทียบเทคนิคอาณานิคมมด 3 วิธี ได้แก่ วิธีระบบมด ระบบอาณานิคมมดและระบบมดแบบสูงสุด-
ต่ าสุด โดยพิจารณาจากผลการละเมิดข้อบังคับที่มีค่าน้อยที่สุด ขั้นตอนที่สองน าผลการศึกษามาพัฒนา
ระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติและประเมินความพึงพอใจของการใช้งานระบบ ผลการทดลอง พบว่า 
วิธีการระบบมดแบบสูงสุด-ต่ าสุด มีประสิทธิภาพและความเหมาะสมมากกว่าวิธีการอ่ืน ผลการประเมิน
ความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญระบบ ได้ค่าเฉลี่ย 4.27 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.66 ผลการประเมิน
ความพึงพอใจของผู้จัดตารางสอน ได้ค่าเฉลี่ย 4.30 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.70 แสดงให้เห็นว่า
ระบบที่ได้พัฒนามีคุณภาพอยู่ในระดับมาก สามารถน าไปใช้งานได้  
 
ค าส าคัญ  :  การจัดตารางสอนอัตโนมัติ; เทคนิคอาณานิคมมด 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
ABSTRACT 

 
 University Course Timetabling is one of the highly complicated tasks and 
difficult to derive optimal solutions. There is the number of data and constraints to be 
considered. Therefore, it is necessary to apply appropriate and efficiency methods to 
solve the problem which have the steps of research methodology as follows: Firstly, 
comparative study of three methods for Ant Colony Optimization Technique: Ant 
System (AS), Ant Colony System (ACS) and MAX-MIN Ant System (MMAS) by considering 
the lowest number of constraint violations. Secondly, program development from the 
study results to automatic course timetabling system and estimation of user 
satisfaction. The experimental results show that the MMAS method has effective and 
appropriate than others. Results from experts found that the mean value equaled 4.27 
with standard deviation at 0.66. Results from general users found that the mean value 
equaled 4.30 with standard deviation at 0.70. In conclusion, the above results indicate 
that the system has a good performance level and can be applied to a real world 
scenario successfully. 
 
Key Words  :  Automatic Course Timetabling System; Ant Colony Optimization  
   Technique 
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บทที่ 1 
 
บทน ำ 

 
1.1 หลักกำรและเหตุผล 
 

การจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัยส่วนใหญ่มักจะถูกด าเนินการ โดยใช้วิธีการสังเกตและ
ปรับปรุงข้อมูลตารางสอนในแต่ละภาคการศึกษาโดยเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบจนได้ตารางสอนที่สามารถใช้
งานได้ ซึ่งการจัดตารางสอนเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีถูกใจผู้ที่เกี่ยวข้องไม่ว่าจะเป็นนักศึกษาหรืออาจารย์
ผู้สอนนั้นมีความยากล าบากมาก เนื่องจากรูปแบบในการจัดตารางสอนที่เป็นไปได้นั้นล้วนมีความ
แตกต่างกัน ซึ่งรูปแบบการจัดตารางสอนอาจจะมีจ านวนสูงมาก ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับจ านวนวิชาเรียน จ านวน
อาจารย์ผู้สอน จ านวนเวลาเรียนที่เปิดสอน และจ านวนห้องเรียน การใช้มนุษย์ด าเนินการจัดตารางสอน 
จึงอาจท าให้มองข้ามรูปแบบของตารางสอนที่มีความเหมาะสมอีกหลายรูปแบบไป ซึ่งตารางสอนที่ถูก
มองข้ามไปนั้น อาจจะมีรูปแบบที่ตอบสนองความต้องการและเกิดประโยชน์ต่อท้ังอาจารย์ นักศึกษา 
รวมถึงเป็นประโยชน์ในแง่ของทรัพยากรที่ถูกใช้ได้อย่างเหมาะสมอีกด้วย 

ซึ่งการใช้มนุษย์จัดตารางสอนนั้น มักพบว่ามีปัญหาเกิดขึ้นมากมาย ไม่ว่าจะเป็นการจัด
ตารางสอนที่ไม่ตรงกับเวลาที่เหมาะสมของอาจารย์ผู้สอน การจัดตารางสอนที่ท าให้อาจารย์ผู้สอนสอน
นานเกินไป การจัดตารางสอนที่ไม่สามารถจัดสรรทรัพยากรให้เหมาะสมและเพียงพอกับความต้องการ 
การจัดตารางสอนเพื่อเลี่ยงเวลาประชุมของอาจารย์และผู้บริหาร การจัดตารางสอนให้นักศึกษามีเวลา
ว่างที่เหมาะสม เวลาเรียนไม่ติดกันจนเกินไป การจัดตารางสอนเพ่ือให้จ านวนนักศึกษาสอดคล้องพอดี
กับขนาดของห้องเรียนและอุปกรณ์การเรียน และอ่ืนๆ อีกมากมายรวมถึงนโยบายและความต้องการ
ของแต่ละมหาวิทยาลัย เป็นต้น นอกจากนี้การจัดตารางสอนภายในมหาวิทยาลัยให้มีประสิทธิภาพนั้น 
ไม่ใช่แค่เพียงการแก้ปัญหาความลงตัวของตารางสอนส าหรับอาจารย์หรือทรัพยากรเท่านั้น ในส่วนของ
นักศึกษาก็ต้องค านึงถึงความเหมาะสมต่อสภาพการเรียนรู้ของนักศึกษาด้วย เช่น ช่วงเวลาท่ีเหมาะสม
ของการเรียนการสอน การเว้นระยะเวลาในการเรียนต่อเนื่องอย่างเหมาะสม ปัญหาเหล่านี้สามารถเอ้ือ
ประโยชน์ต่อประสิทธิภาพในการเรียนการสอนด้วยเช่นกัน การจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัยจึงเป็น
เรื่องท่ีส าคัญมีประโยชน์และน่าสนใจอย่างยิ่งต่อระบบการศึกษาเพ่ืออ านวยความสะดวกต่อผู้เรียน 
อาจารย์ผู้สอนและบุคลากรที่เกี่ยวข้องอันจะท าให้เกิดประสิทธิภาพในการเรียนการสอนได้เป็นอย่างมาก  

จากการศึกษาวิธีการจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัย พบว่าการแก้ปัญหาการจัดตารางสอนนั้น 
มีงานวิจัยที่เก่ียวข้องได้น าวิธีการต่างๆ ทางด้านปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) มาใช้ในการ
แก้ปัญหานี้ เช่น การใช้ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) [1] การใช้จีเนติกอัลกอริทึมแบบหลาย
จุดประสงค์ [2,3] การใช้จีเนติกอัลกอริทึม [4,5] การใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural 
Network) [6] การใช้ทฤษฎีฝูงมด (Ant Colony Theory) [7] การใช้วิธีเชิงพันธุกรรมแบบผสม
ประมวลผลแบบขนาน [8] แต่เนื่องจากงานวิจัยเหล่านั้นยังคงด าเนินการตามปัญหาและแนวทางการ
พัฒนาเฉพาะตน ซ่ึงปัจจุบันการจัดตารางสอนจะเน้นไปที่ วิธีการค้นหาตารางสอนที่ดีและตรงกับความ
ต้องการด้วยวิทยาการคอมพิวเตอร์ ซึ่งความยากของวิธีการนี้ คือ ปัญหาการค้นหาปริภูมิขนาดใหญ่ของ
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คอมพิวเตอร์ ที่เรียกว่า ปัญหาเอ็นพี-ฮาร์ด (NP-Hard) ซึ่งหมายความว่า เวลาในการค้นหาของ
คอมพิวเตอร์กับตัวแปรที่เกี่ยวข้องไม่เป็นไปตามสัดส่วนของสมการพหุนาม ดังนั้นในกรณีที่ยิ่งมีห้องเรียน 
จ านวนวิชาและจ านวนชั่วโมงเรียนมากขึ้นเท่าไหร่ เวลาที่ใช้ในการค้นหาก็ยิ่งเพ่ิมทวีคูณเท่านั้น ซึ่ง
อาจจะไม่มีโอกาสหาค่าท่ีดีที่สุดได้ และจะท าให้คอมพิวเตอร์หยุดชะงักการท างานในที่สุด [9] ซ่ึงรูปแบบ
ตารางสอนที่เป็นไปได้ทั้งหมดนั้นมีปริภูมิจ านวนมากขึ้นอยู่กับวิชาที่เปิดสอน ชั่วโมงเรียนทั้งหมดที่
เป็นไปได้ จ านวนห้องเรียน และอาจารย์ผู้สอนทั้งหมด โดยสามารถค านวณรูปแบบการจัดตารางสอนที่
เป็นไปได้ทั้งหมด เท่ากับจ านวนคาบการสอนที่เป็นไปได้คูณกับจ านวนห้องเรียนที่มี ทั้งหมดยกก าลังด้วย
จ านวนวิชาเรียน ยกตัวอย่างเช่น มีห้องเรียน 10 ห้อง วิชาเรียน 5 วิชาและคาบการสอนทั้งหมด 14 
คาบ จะได้รูปแบบตารางสอนที่เป็นไปได้ทั้งหมด 140 ยกก าลัง 5 ซึ่งเท่ากับ 52,783,400,000 วิธี  

ปัจจุบันปัญหาในการค้นหาปริภูมิที่มีขนาดใหญ่ดังกล่าว ถูกแก้ไขด้วยกระบวนการของเทคนิค
เมตา-ฮิวริสติก ซึ่งเป็นเทคนิควิธีในการค้นหาค่าที่ดีที่สุดวิธีการหนึ่ง โดยมีหลักการ คือ มีระเบียบวิธีใน
การค้นหาค าตอบที่ดีภายในพ้ืนที่ของค าตอบที่เป็นไปได้ มีจุดประสงค์เพ่ือหาค าตอบที่ดีที่สุดหรือค าตอบ
ที่ใกล้เคียงค าตอบที่ดีที่สุดภายในระยะเวลาอันสั้น ซึ่งมีหลายวิธีด้วยกัน เช่น วธิีการจ าลองการอบเหนียว 
(Simulated Annealing) วิธีการอัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) วิธีการอาณานิคมมด 
(Ant Colony Optimization) วิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search) เป็นต้น จากงานวิจัยของวุฒิพงษ์
และคณะ[10] ได้สรุปเปรียบเทียบเทคนิคเมตา-ฮิวริสติก ที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางสอนใน
ระดับมหาวิทยาลัย ว่าวิธีการใดเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดนั้น ไม่สามารถสรุปได้ชัดเจนหากทดสอบกับ
ปัญหาที่แตกต่างกัน แต่สามารถพิจารณาจุดเด่นของแต่ละวิธีได้ ดังนี้ วิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu 
Search) สามารถค้นหาค าตอบได้รวดเร็วและมีอัตราในการค้นหาค าตอบได้ส าเร็จค่อนข้างสูง วิธีการ
จ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing) สามารถค้นหาค าตอบที่มีคุณภาพสูงได้ดี ในปัญหา
ขนาดเล็กและขนาดกลาง วิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) สามารถค้นหาค าตอบที่
มีคุณภาพสูงได้ด ีในปัญหาขนาดใหญ่ และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) นิยมน าไปใช้
ผสมผสานกับวิธีการอ่ืนๆ และสามารถค้นหาค าตอบที่มีคุณภาพสูงได้ดี 

จากปัญหาดังกล่าว พบว่า กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ประสบปัญหาในการจัดตารางสอนเช่นเดียวกันและพบว่าเป็นปัญหา
ขนาดใหญ่ งานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาเทคนิคเมตา-ฮิวริสติก โดยใช้เทคนิคอาณานิคมมด เพ่ือเป็นแนวทางใน
การแก้ปัญหาข้างต้น และน ามาพัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติเพ่ือให้สามารถใช้งานได้ 
กรณีศึกษา: กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1.2.1 เพ่ือศึกษาเทคนิคอาณานิคมมด ที่เหมาะสมกับปัญหาการจัดตารางสอน กรณีศึกษา: 
กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

1.2.2 เพ่ือพัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ  โดยใช้เทคนิคอาณานิคมมดที่เหมาะสม 
1.2.3 เพ่ือประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบที่พัฒนาขึ้น  
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1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

1.3.1 ได้ศึกษาเทคนิคอาณานิคมมด ที่เหมาะสมกับปัญหาการจัดตารางสอน ภายในกลุ่ม
โปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

1.3.2 ได้ระบบการจัดตารางสอนโดยอัตโนมัติ ของกลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
 
1.4 ขอบเขตของกำรวิจัย 
 

1.4.1 ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัย 
ข้อมูลที่ใช้ท าการวิจัย คือ ข้อมูลการจัดตารางเรียนตารางสอนของกลุ่มโปรแกรมวิชา

คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ตั้งแต่ปี 2553 - 2555 
ประกอบด้วย 

1.4.1.1 ข้อมูลอาจารย์ 
1.4.1.2 ข้อมูลรายวิชา 
1.4.1.3 ข้อมูลสถานที่ 
1.4.1.4 ข้อบังคับที่ใช้ในการจัดตารางสอน ประกอบด้วย 
 1) ผู้สอนจะต้องสอนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น 
 2) ห้องเรียนจะต้องถูกใช้เรียนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น 
 3) ห้องเรียนควรจะมีขนาดที่เหมาะสมกับจ านวนผู้เรียน  
 

1.5 เครื่องมือที่ใช้ในงำนวิจัย 
 

1.5.1 ด้านฮาร์ดแวร์ 
1) คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) 
2) คอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) 

1.5.2 ด้านซอฟต์แวร์ 
1) ระบบปฏิบัติการ Windows 7 Professional 
2) เว็บบราวเซอร์ (Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox อ่ืนๆ) 
3) ภาษาคอมพิวเตอร์ โปรแกรมที่ใช้คือ PHP, HTML, JavaScript, CSS 
4) ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL 

1.5.3 แบบประเมินความพึงพอใจ 
แบบประเมินความพึงพอใจมีลักษณะเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating - Scale) 

โดยแบ่งหัวข้อในการทดสอบเป็น 2 ด้าน ดังนี้ 
1) ด้านตรงตามความต้องการของผู้จัดตารางสอน (Functional Requirement Test) 
2) ด้านความถูกต้อง (Functional Test) 
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1.5.4 เทคนิควิธีที่ใช้ในงานวิจัย 
เทคนิควิธีที่ใช้ในงานวิจัย คือ เทคนิคอาณานิคมมด 3 วิธี ดงันี้ 

1) ระบบมด (Ant System) 
2) ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS) 
3) วิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด (Max-Min Ant System: MMAS) 

1.5.5  กลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยนี้ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ  

1) ผู้เชี่ยวชาญระบบ จ านวน 3 คน  
2) ผู้จัดตารางสอน จ านวน 3 คน 
 

1.6 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

1.6.1 ระบบตารางสอนอัตโนมัติ หมายถึง ระบบที่น าเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มาช่วยจัด
ตารางสอน ซ่ึงเป็นการจัดวิชาเรียน ผู้สอน ผู้เรียน และห้องเรียน ลงในช่วงเวลาที่มีอยู่ในหนึ่งสัปดาห์ 
โดยต้องค านึงถึงข้อบังคับต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งระบบสามารถประมวลผลได้อย่างต่อเนื่องด้วยตนเอง 

1.6.2 การพัฒนาระบบ หมายถึง การพัฒนาระบบงานใหม่เพ่ือแก้ปัญหาระบบงานเดิม  
โดยด าเนินการตามวงจรการพัฒนาระบบ (System Development Life Cycle: SDLC)  

1.6.3 เทคนิคอาณานิคมมด หมายถึง วิธีการที่มีแนวคิดมาจากพฤติกรรมการออกหาอาหาร
ของมด ซึ่งมดเหล่านี้ในขณะที่ออกหาอาหารจะปล่อยฟีโรโมน (Pheromone) ไว้ตามทางที่เดินผ่าน  
โดยมีจุดประสงค์เพ่ือเป็นการบอกมดตัวอ่ืนๆ ว่าเส้นทางนี้เป็นเส้นทางที่เหมาะสมในการเดินทางไปหา
อาหารระหว่างอาณาจักรของมันและแหล่งอาหาร ซึ่งมดตัวอื่นที่อยู่ในอาณาจักรเดียวกันก็จะเดินตาม
เส้นทางท่ีมีฟีโรโมนอยู่และก็จะปล่อยฟีโรโมนในเส้นทางนั้นด้วย ท าให้เส้นทางนั้นมีการสะสมของฟีโร
โมนมากยิ่งขึ้น ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะด าเนินซ ้าไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได้เส้นทางที่เหมาะสม หรือ
จนกว่าจะเป็นไปตามเงื่อนไขในการหยุดท างาน  

1.6.4 ฟีโรโมน หมายถึง สารเคมีที่เป็นกลิ่นของมด ท าหน้าที่เพ่ิมความสนใจให้กับเส้นทางท่ี
มดเดินไป ซึ่งมดตัวต่อๆ ไปจะเดินตามเส้นทางของมดตัวที่เดินไปก่อนหน้า 

1.6.5 ความพึงพอใจ หมายถึง การน าระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ ไปให้กลุ่มเป้าหมายใช้ 
แล้วให้ตอบแบบสอบถาม จากนั้น น าผลที่ได้จากการตอบแบบสอบถามไปหาค่าทางสถิติ แล้วแปลผลที่
ได้เพ่ือเปรียบเทียบความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

การพัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติด้วยเทคนิคอาณานิคมมด งานวิจัยนี้ได้
ท าการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องและจ าเป็นต่อการพัฒนาระบบ โดยมีรายละเอียดของทฤษฎี
และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ประกอบด้วย ตารางสอน ปัญญาประดิษฐ์ เทคนิคเมตา-ฮิวริสติก เทคนิคอาณา
นิคมมด วงจรการพัฒนาระบบ การประเมินความพึงพอใจ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังรายละเอียด
ต่อไปนี้ 

 
2.1 ตารางสอน  
 

2.1.1 ความหมายของตารางสอน 
ผาณิต  จันทรธนู [1] กล่าวว่า ตารางสอน หมายถึง ตารางที่ต้องก าหนดเวลาในแต่ละคาบ

เรียนว่าแต่ละคาบเรียนนั้นมเีรียนวิชาใด อาจารย์คนใดเป็นผู้สอน และระบุว่าเรียนที่ห้องเรียนใด ซึ่ง
จะต้องดูจากเงื่อนไขต่างๆ  

ปรียาพร  วงศ์อนุตรโรจน์ [11] กล่าวว่า ตารางสอน หมายถึง การก าหนดรายวิชาเรียน 
และเวลาที่จะเรียนประจ าวันตลอดสัปดาห์ 

นงเยาว์  ธาราศรีสุทธิ [12] กล่าวว่า ตารางสอน หมายถึง การนัดหมายระหว่างอาจารย์
ผู้สอนกับนักศึกษาเกีย่วกับ วัน เวลา และรายวิชาที่ใช้เรียนใช้สอนตลอดสัปดาห์ 

สรุปได้ว่า ตารางสอน หมายถึง การน าข้อมูลที่ใช้ในการจัดตารางสอน ได้แก่ ข้อมูลวิชา 
ข้อมูลอาจารย์ และข้อมูลของผู้เรียน จัดลงในช่วงเวลาที่ว่างของแต่ละห้องใน 1 สัปดาห์ ตามข้อบังคับที่
ก าหนด โดยที่ข้อมูลที่ถูกจัดไปแล้วต้องไม่ถูกจัดซ ้าอีกในช่วงเวลาเดียวกันของวัน ตารางสอนนั้นจึงจะ
สามารถน าไปใช้ได้ 

ตารางสอนโดยทั่วไปนั้น แถวแรกในแนวนอนจะแสดงเวลาของแต่ละวัน ส่วนแนวตั้งใน
สดมภ์แรกจะแสดงวันของสัปดาห์ ภายในตารางจะมีเหตุการณ์ระบุไว้ในช่วงเวลาต่างๆ ของแต่ละห้อง 
[10] ดังตัวอย่างตารางสอนสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ในมุมมอง
ของห้องเรียนและมุมมองของอาจารย์ดังภาพประกอบ 2.1 และภาพประกอบ 2.2 
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ห้อง 613 08:00-10:00 10:00-12:00 13:00-15:00 15:00-17:00 

วันจันทร์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ

เพื่อชีวิต 
  หัวข้อพิเศษเกี่ยวกับ

คอมฯ 
  

อ.ณวัฒน์ นันทะเสน อ.ณัฐพงษ์ พันธ์มณี 

วันอังคาร 
  การวิจัยและ

ด าเนินงาน 
เทคโนโลยีสารสนเทศ

เพื่อชีวิต 
  

รศ.สิทธิชัย บุษหมั่น อ.พวงผกา คุณาสิทธิ์ 

วันพุธ 
การวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบ 

      

อ.สุนันทา กลิ่นถาวร 

วันพฤหัสบดี 
  เทคโนโลยีสารสนเทศ

เพื่อชีวิต 
    

อ.รักถิ่น เหลาหา 

วันศุกร์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ

เพื่อชีวิต 
เทคโนโลยีสารสนเทศ

เพื่อชีวิต 
    

รศ.สิทธิชัย บุษหมั่น อ.กิตติพงษ์ ชินสุข 
 

ภาพประกอบ 2.1 ตารางสอนมุมมองห้องเรียน 
 
  ตัวอย่าง การอ่านข้อมูลจากตารางสอนดังภาพประกอบ 2.1 เช่น ชั้นเรียนของวิชา 
เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิต มีอาจารย์ผู้สอน คือ อ.ณวัฒน์ นันทะเสน ซึ่งจะมีการจัดการเรียนการ
สอนวันจันทร์ในช่วงเวลา 08:00 น. – 10:00 น. ห้อง 613 เป็นต้น 

 
คาบ/เวลา 08:00-10:00 10:00-12:00 13:00-15:00 15:00-17:00 

วันจันทร์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศ

เพื่อชีวิต 
 

หัวข้อพิเศษ
เกี่ยวกับคอมฯ 

 
622 627 

วันอังคาร 
 

การวิจัยและ
ด าเนินงาน 

  
613 

วันพุธ 
การวิเคราะห์และ
ออกแบบระบบ 

   
635 

วันพฤหัสบดี 
 

เทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อชีวิต 

  
624 

วันศุกร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ
เพื่อชีวิต 

    

  

613 
 

ภาพประกอบ 2.2 ตารางสอนมุมมองอาจารย์  
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  ตัวอย่าง การอ่านข้อมูลจากตารางสอนดังภาพประกอบ 2.2 ซึ่งจะมีการจัดการเรียนการ
สอนรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือชีวิต ของ รศ.สิทธิชัย บุษหมั่น ในวันจันทร์ ช่วงเวลา 08:00 น. – 
10:00 น. ห้อง 622 เป็นต้น 

2.1.2 ลักษณะปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย 
ลักษณะปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยมีอยู่ 2 ประเภทหลัก  

ประกอบด้วย 
2.1.2.1 การจัดตารางสอนหลังจากการลงทะเบียน (Post-Enrollment Course 

Time Tabling: PE-CTT) ตารางสอนประเภทนี้จะถูกจัดหลังจากมีการลงทะเบียนของผู้เรียนที่จะท า
การลงทะเบียนเรียนในวิชาต่างๆ ท าให้อาจเกิดความเสี่ยงในการจัดตารางสอนได้ หากห้องเรียนมี
จ านวนน้อยไม่เพียงพอกับจ านวนผู้เรียน การจัดตารางสอนประเภทนี้จึงต้องค านึงถึงการใช้ทรัพยากร
ต่างๆ ที่มีอยู่ ให้มีประสิทธิภาพที่สุดเท่าที่จะท าได้ ส าหรับปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดตารางสอน
ประเภทนี้ มีอยู่หลายปัจจัย เช่น วิชาที่จะต้องถูกจัดลงในห้องเรียน ผู้เรียนที่จะเรียนในแต่ละวิชา 
อุปกรณ์ต่างๆ ทีจ่ าเป็นต้องใช้ในห้องเรียน เป็นต้น 

2.1.2.2 การจัดตารางสอนบนพื้นฐานของหลักสูตร (Curriculum-Based Course 
Time Tabling: CB-CTT) ตารางสอนประเภทนี้มักจะถูกจัดก่อนที่จะมีการลงทะเบียน เนื่องจาก
ตารางสอนประเภทนี้ไม่จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลการลงทะเบียนในการจัดตารางสอน เพราะจะท าการจัด
ตารางสอนส าหรับแต่ละหลักสูตร ซ่ึงมหาวิทยาลัยจะให้ผู้เรียนลงทะเบียนเรียนตามหลักสูตรที่ก าหนดให้ 
ส าหรับปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการจัดตารางสอนประเภทนี้ มีอยู่หลายปัจจัย เช่น วิชาเรียนที่จะมีการ
ก าหนดว่าจะมีใครเป็นผู้สอนและจะสามารถรองรับผู้เรียนได้จ านวนเท่าไร ห้องเรียนซึ่งจะมีการก าหนด
ว่าสามารถรองรับผู้เรียนได้จ านวนเท่าไร และเหมาะกับการจัดการเรียนการสอนในวิชาประเภทใด
จ านวนวันและช่วงเวลาในแต่ละวันที่สามารถจัดวิชาเรียนลงไปได้ ซึ่งโดยปกติแล้วในแต่ละวันจะมี
จ านวนเท่าๆ กัน หลักสูตรที่มีข้อมูลของรายวิชาที่ต้องการจัดให้อยู่ในหลักสูตรนั้น เป็นต้น 

2.1.3 ข้อบังคับในการจัดตารางสอน  
ข้อบังคับในการจัดตารางสอนมีอยู่หลากหลายประเภทข้ึนอยู่กับความต้องการของแต่ละที่ 

การจ าแนกประเภทของข้อบังคับในการจัดตารางสอนนั้นมีประโยชน์เพื่อที่จะท าให้ สามารถรวบรวม
ข้อมูลได้ถูกต้อง ว่าต้องเตรียมข้อมูลใดบ้าง เพื่อใช้ในการค้นหา สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทหลัก คือ 
ข้อบังคับแบบเข้มงวดและข้อบังคับแบบผ่อนปรน [9, 10] ดังนี้ 

2.1.3.1 ข้อบังคับแบบเข้มงวด 
 1) ผู้สอนจะต้องสอนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น 
 2) ผู้เรียนจะต้องเรียนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น 
 3) ห้องเรียนจะต้องถูกใช้เรียนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น 
 4) ห้องเรียนจะต้องถูกใช้กับวิชาที่เหมาะสมเท่านั้น 
 5) จะต้องไม่จัดวิชาเรียนลงในช่วงเวลาที่ห้องเรียนถูกก าหนดไว้ให้ใช้ท ากิจกรรม

อ่ืนๆ 
2.1.3.2 ข้อบังคับแบบผ่อนปรน 
 1) ผู้สอนอาจจะมีช่วงเวลาว่างที่ตนต้องการได้ 
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2) ควรจะใช้เวลาในการเดินทางระหว่างห้องเรียนให้น้อยที่สุดหรือถ้าเป็นไปได้ควร
สอนในห้องเรียนเดิม 

3) ควรมีช่วงเวลาว่างระหว่างการสอนในแต่ละวิชาของวันให้น้อยที่สุด 
4) ถ้าเป็นไปได้ไม่ควรมีวิชาเรียนในช่วงเย็นของแต่ละวัน 
5) ถ้าเป็นไปได้ไม่ควรมีวิชาเรียนเพียงวิชาเดียวในแต่ละวัน 
6) ถ้าเป็นไปได้ไม่ควรมีวิชาเรียนติดต่อกันมากกว่า 2 วิชาในแต่ละวัน 
7) ห้องเรียนควรจะมีขนาดที่เหมาะสมกับจ านวนผู้เรียน 
8) ห้องเรียนควรมีช่วงเวลาว่างที่ไม่ได้ถูกจัดให้มีกิจกรรมใดๆ ให้น้อยที่สุด 
 

2.2 ปัญญาประดิษฐ์   
 

ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) [14, 15] หมายถึง เทคโนโลยีสาขาหนึ่งที่มนุษย์
ค้นคว้าและสร้างขึ้นมา เพ่ือต้องการให้สิ่งประดิษฐ์มีความคิดความสามารถเทียบเท่ากับมนุษย์ เพื่อสนอง
ความต้องการที่ไม่มีที่สิ้นสุด และน ามาช่วยเหลือส่งเสริมสิ่งที่มนุษย์กระท า หรือมาแทนที่มนุษย์ในบาง
เรื่อง เช่น ในสภาวะที่มนุษย์ไม่สามารถกระท า หรือกระท าได้ไม่ดีเท่ากับเครื่องจักร ปัญญาประดิษฐ์เป็น
สาขาหนึ่งในด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ และวิศวกรรมเป็นหลัก แต่ยังรวมถึงศาสตร์ในด้านอื่นๆ อย่าง
จิตวิทยา ปรัชญา หรือชีววิทยา ซึ่งสาขาปัญญาประดิษฐ์เป็นการเรียนรู้เกี่ยวกับกระบวนการการคิด การ
กระท า การให้เหตุผล การปรับตัว หรือการอนุมาน และการท างานของสมอง ให้เรียนรู้และเข้าใจ
ความสามารถของมนุษย์ และมีความตั้งใจที่จะท าให้คอมพิวเตอร์มีความสามารถคล้ายกับมนุษย์ โดยใช้
ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ เพ่ือสามารถท างานได้แทนมนุษย์ หรือเพ่ือส่งเสริมกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ให้
ได้ดียิ่งขึ้น 

 
2.3 เทคนิคเมตา-ฮิวริสติก  
 

เทคนิคเมตา-ฮิวริสติก (Meta-Heuristic Technique) เป็นวิธีการทางด้านปัญญาประดิษฐ์ 
โดยจะเริ่มต้นจากการสร้างตัวแทนปัญหาขึ้นมา จากนั้นจะน ามาผ่านกระบวนการที่จะช่วยให้ตัวแทน
ปัญหานั้นมีคุณภาพท่ีดีขึ้น โดยผลลัพธ์ที่ได้จากแนวทางนี้มักจะมีคุณภาพสูงแต่ก็มักจะใช้ทรัพยากรใน
การประมวลผลที่สูงด้วย หลักการเบื้องต้นของเทคนิคเมตา-ฮิวริสติก [10, 16] คือ มีระเบียบวิธีในการ
ค้นหาค าตอบที่ดีภายในพ้ืนที่ของค าตอบที่เป็นไป มีจุดประสงค์เพ่ือหาค าตอบที่ดีที่สุดหรือค าตอบที่
ใกล้เคียงค าตอบที่ดีที่สุดภายในระยะเวลาอันสั้น เป็นขั้นตอนการประมาณค่า ซ่ึงอาจจะเกิดจากการรวม
หลากหลายเทคนิคเพ่ือค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดภายในพ้ืนที่ค าตอบที่เป็นไปได้ ใช้ได้กับปัญหาที่มีระเบียบ
ขั้นตอนมาตรฐานที่แน่นอน แต่เทคนิคฮิว-รสิติกส าหรับปัญหาแต่ละปัญหาต้องด าเนินการตามข้ันตอน
หลักของเทคนิคเมตา-ฮิวริสติกด้ังเดิม 

เทคนิคเมตา-ฮิวริสติก อาจจะมีทั้งแบบง่ายไม่ซับซ้อน เช่น การปรับปรุงค าตอบเฉพาะที่ หรือ
แบบที่ยุ่งยากซับซ้อนมากกว่า เช่น เทคนิคอาณานิคมมด วิธีการเชิงพันธุกรรม วิธีการค้นหาต้องห้าม 
วิธีการเลียนแบบการอบอ่อน เป็นต้น  
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2.4 เทคนิคอาณานิคมมด 
 

เทคนิคอาณานิคมมด ได้ถูกน ามาเผยแพร่ครั้งแรกโดย Macro Dorico ในวิทยานิพนธ์ของเขา
ในปี ค.ศ. 1992 ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ ACO ถูกเรียกว่า ระบบมด (Ant System: AS) โดย Dorico 
ประยุกต์ใช้ AS ในปัญหาการเดินทางของบุรุษไปรษณีย์และปัญหาการมอบหมายงานแบบควอดราติกส์ 
(Quadratic Assignment Problem)  

เทคนิคอาณานิคมมด หรือเรียกโดยย่อว่า “ACO” เป็นวิธีการที่มีแนวคิดมาจากพฤติกรรมการ
ออกหาอาหารของมด ซึ่งมดเหล่านี้ในขณะที่ออกหาอาหารจะปล่อย 
ฟีโรโมน (Pheromone) ไว้ตามทางที่เดินผ่าน โดยมีจุดประสงค์เพ่ือเป็นการบอกมดตัวอ่ืนๆ ว่าเส้นทาง
นี้เป็นเส้นทางที่เหมาะสมในการเดินทางไปหาอาหารระหว่างอาณาจักรของมันและแหล่งอาหาร ซึ่งมด
ตัวอ่ืนที่อยู่ในอาณาจักรเดียวกันก็จะเดินตามเส้นทางท่ีมีฟีโรโมนอยู่และก็จะปล่อยฟีโรโมนในเส้นทางนั้น
ด้วย ท าให้เส้นทางนั้นมีการสะสมของฟีโรโมนมากยิ่งขึ้น ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะด าเนินซ ้าไปเรื่อยๆ 
จนกระท่ังได้เส้นทางที่เหมาะสม หรือจนกว่าจะเป็นไปตามเงื่อนไขในการหยุดท างาน เช่น ครบจ านวน
รอบท่ีก าหนดไว้ [16, 17] เป็นต้น 

วิธีการพัฒนาเทคนิคอาณานิคมมด มีวิธีการข้ันพ้ืนฐานของ ACO โดยทั่วไปประกอบด้วย
ขั้นตอนง่ายๆ ดังนี้ 

1) เริ่มต้นตั้งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับ ACO ทั้งหมด 
2) สร้างค าตอบเริ่มต้นจากพารามิเตอร์เริ่มต้นที่ตั้งไว้ 
3) ปรับพารามิเตอร์ต่างๆ ในข้อ 1 
4) วนซ้ าข้อ 2-3 จนกระท่ังหยุดการท างาน 

พารามิเตอร์ที่ต้องตั้งค่าไว้ก่อนการเริ่มกระบวนการ มีดังต่อไปนี้ 
1) จ านวนรอบที่ต้องการวนซ้ า (Iteration) จ านวนรอบในการวนซ้ าหาค าตอบแต่ละรอบ

ประกอบด้วยมด 1 ฝูงในการหาค าตอบ 
2) จ านวนประชากรมด (Ant Population) ใน 1 ฝูง จ านวนมดใน 1 ฝูงถ้าในปัญหาการ

เดินทางของพนักงานขาย หมายถึง ใน 1 รอบของการเลือกเส้นทางจะประกอบไปด้วยจ านวนกี่ค าตอบ
หรือก่ีเส้นทาง จ านวนเส้นทางจะมีค่าเท่ากับจ านวนประชากรทั้งหมดใน 1 ฝูงมด 

3) ค่าฟีโรโมน (Pheromone) ท าหน้าที่เหมือนกับฟีโรโมนของมด และมีหน้าที่เหมือนกัน 
คือ ท าหน้าที่เพ่ิมความสนใจของเส้นทางที่มดตัวต่อๆ ไปจะเดินตามเส้นทางของมดตัวที่เดินไปก่อนหน้า 

4) เพ่ิมความน่าสนใจ (Attractiveness:       ) เป็นผลคูณของค่าฟีโรโมนของการเชื่อม
เส้นทางระหว่างเมืองหนึ่งกับอีกเมืองหนึ่งกับระยะทางระหว่างเส้นทางเชื่อมสองเมืองนั้น ในปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขายความน่าสนใจนี้จะมี 2 พารามิเตอร์ย่อย คือ แอลฟา ( ) และบีตา ( ) ซ่ึง
แอลฟาและบีตาจะถูกตั้งเป็นค่าจ านวนเต็มที่มีค่าระหว่าง 1-5 สมการส าหรับค านวณหาค่าความ
น่าสนใจแสดงได้ ดังสมการที่ 2.1 

 

                      
      

                          (2.1) 
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จากสมการที่ 2.1  
        คือ ค่าความสนใจของการเดินทางจากเมือง   ไปเมือง    

     
    คือ ค่าฟีโรโมนของการเดินทางระหว่างเมือง   ไปเมือง   ที่ให้

น้ าหนัก (ยกก าลัง) ด้วยค่าน้ าหนักของฟีโรโมน 
      

    คือ ค่าคงท่ีค่าหนึ่งในปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย เป็นส่วน
กลับของระยะห่างระหว่างเมืองสองเมือง ค่านี้จะให้น้ าหนักเป็นบีตา ซึ่งค่า   

 

    
  ถ้า       คือ 

ระยะระหว่างเมือง   กับเมือง   ล าดับขั้นของวิธีระบบมดสามารถเขียนเป็นรหัสเทียม (Pseudo Code) 
ได้ดัง ภาพประกอบ 2.3  
 

ล าดับขั้นของวิธีการ ACO   

ตั้งค่าเริ่มต้นที่จ าเป็น                                                                                          
เมื่อวนซ้ ายังไม่ครบจ านวนรอบท่ีก าหนดหรือเงื่อนไขอ่ืนๆ ท่ีส่งผลให้

หยุดการวนซ้ ายังไม่ครบก าหนด ด าเนินการดังนี้                                                              
เมื่อจ านวนมดยังไม่ครบตามจ านวนที่ตั้งไว้                                                                                   

สร้างค าตอบเริ่มต้น                                                                 
ปรับปรุงค าตอบ: Local Search (มีหรือไม่มีก็ได้: Optional)                

สิ้นสุดการสร้างค าตอบจากมดแต่ละตัว                                             
ปรับปรุงค่าฟีโรโมนและพารามิเตอร์ต่างๆ (ด้วยวิธีการแตกต่างกันตาม

ประเภทของ ACO)                                                                                                                
สิ้นสุดการวนซ้ า                                                                                                   

1 
 

2 
3 
4 
5 
6 
 

7 
8 

ที่มา: [16] 
ภาพประกอบ 2.3 รหัสเทียมของเทคนิคอาณานิคมมด 

 
วิธีการ ACO แต่ละประเภทจะมีความแตกต่างกัน ในขั้นตอนการปรับปรุงค่าฟีโรโมนโดยอาจมีข้อจ ากัด
และวิธีการที่แตกต่างกันตามล าดับขั้นของเทคนิคอาณานิคมมด ดังที่มา: [16] 

ภาพประกอบ 2.3 (บรรทัดที่ 7) ส่วนขั้นตอนอ่ืนๆ จะมีความคล้ายคลึงกัน ดังจะได้อธิบาย
ความแตกต่างในขั้นตอนการปรับปรุงค่าฟีโรโมน ดังนี้ 

2.4.1 ระบบมด (Ant System) 
วิธีการระบบมดหรือ Ant System หรือ AS นี้ มดทุกตัวจะมีสิทธิ์ปล่อยฟีโรโมน แต่การ

ปล่อยจะมีปริมาณที่ไม่เท่ากัน โดยสมการที่ใช้ในการปรับค่าฟีโรโมน [16, 18] ดังแสดงในสมการที่ 2.2 
 
 

                 
            

                        ถ้า     ไม่ได้อยู่ในเส้นทางที่มดที่ถูกเลือกมาปรับปรุง
ค่าเดินทางผ่าน 
                

            
           

  
     ถ้า     อยู่ในเส้นทางที่มดที่ถูกเลือกมาปรับปรุงค่า

เดินทางผ่าน                  (2.2)   
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จากสมการที่ 2.2 
 

     
   คือ   

  
  เมื่อ Q คือ ค่าคงที่ใดๆ  

     คือ ระยะทางรวมของมดตัวที่ 1  
    คือ จ านวนมดที่อยู่ใน 1 รอบของการวนซ้ าหรือจ านวนมดในฝูงนั้นนั่นเอง 
 

2.4.2 ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS) 
วิธีการปรับปรุงค่าฟีโรโมนของ ACS นี้จะมีลักษณะเดียวกันกับตัวอย่างที่ได้กล่าวไปแล้ว

ข้างต้น คือ มีสมการการปรับเปลี่ยนค่าฟีโรโมน [16, 17, 18] ดังสมการที่ 2.3 
 

                 
            

            ถ้า     ไม่ได้อยู่ในเส้นทางที่มดที่ถูกเลือกมาปรับปรุงค่าเดิน
ทางผ่าน 
                

            
        กรณีท่ีมดตัวที่ดีที่สุดเดินทางผ่าน     (2.3)   

 
ส่วนที่ 2 ที่ท าให้ ACS ต่างจากวิธีอ่ืนๆ คือ การหาค่า       ในวิธีการอ่ืนๆ สามารถหาได้

ด้วยสมการที ่2.4 

                       
    
      

 

      
      

 
 

   
   

  
      

       
   
   

     (2.4) 

 
แต่ใน ACS นั้นจะเพ่ิมค่าพารามิเตอร์อีก 1 ค่า คือ ค่า     ซึ่งมีค่าตั้งแต่ศูนย์ถึงหนึ่ง [0,1] 

หรือ          จากนั้นสุ่มตัวเลข   อีกหนึ่งค่าซ่ึง          เช่นกัน จากนั้นใช้สมการที ่2.5 เพ่ือ
หาความน่าจะเป็นอีกครั้ง 

 

                                      
      

 
 

 
          (2.5) 

 
ถ้า         
และ      ให้ใช้สมการเดิม คือ สมการที่ 2.4 
 

2.4.3 วิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด (Max-Min Ant System:MMAS) 
วิธีการระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด หรือ MAX-MIN Ant System หรือ 

MMAS นี้ ถูกน าเสนอเป็นครั้งแรกในปี 1997 โดย Stutzle กับ Hoos มดตัวที่ดีที่สุดจะมีโอกาสได้รับ
การปรับปรุงค่าฟีโรโมน ทั้งมดที่ดีที่สุดในแต่ละรอบ (Local- Best) และมดที่ดีที่สุดในทุกรอบที่ผ่านมา 
ในระยะเริ่มต้นของ MMAS จะปรับปรุงค่าฟีโรโมนด้วยมดที่ดีที่สุดในแต่ละรอบไปเรื่อยๆ ในแต่ละรอบ
ของการวนซ้ า เมื่อรอบการวนซ้ าผ่านไปจ านวนหนึ่ง [16, 17] เช่น ทุกๆ 100, 200 หรือ 300 รอบ หรือ
ตัวเลขการวนซ้ าอ่ืนๆ ที่ก าหนดไว้ จะปรับปรุงค่าฟีโรโมนด้วยค าตอบที่ดีที่สุดของการวนรอบทั้งหมด 
(Global Best) แต่เมื่อมีนักวิจัยน า MMAS ไปใช้ในงานวิจัยมากขึ้น ในที่สุดการน าเฉพาะค่าค าตอบที่ดี

   ถ้า เป็นอย่างอ่ืน 
ถ้า 
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ที่สุดของการวนรอบทั้งหมด ไปปรับปรุงค่าฟีโรโมนก็เพียงพอที่จะท าให้ MMAS เป็นเมตา-ฮิวริสติกท่ีดี
เทียบเคียงกับวิธีอ่ืนได้ สิ่งส าคัญที่สุดของ MMAS คือ การมีระดับฟีโรโมนสูงสุดและต่ าสุด เพื่อให้มดมี
โอกาสเลือกค าตอบที่ไม่เคยเลือกเลยหรือมีโอกาสที่จะไม่เลือกเส้นทางที่มีฟีโรโมนสูงมากๆ สมการการ
ปรับปรุงค่าฟีโรโมนเป็นดังสมการที่ 2.6 

 
                 

            
                   ถ้า     ไม่ได้อยู่ในเส้นทางที่มดที่ถูกเลือกมาปรับปรุงค่า

เดินทางผ่าน 
                

            
          

     ถ้า     อยู่ในเส้นทางที่มดที่ถูกเลือกมาปรับปรุงค่าเดิน
ทางผ่าน                         (2.6)   

จากสมการที่ 2.6 
 

     
      คือ 

 

     
 เมื่อ   คือ ค่าคงท่ีใดๆ  

       คือ ระยะทางรวมของมดตัวที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุดของการวนรอบท้ังหมด 
(Global Best) แต่ค่านี้ต้องมีค่าไม่เกินจ านวนที่ระบุได้ล่วงหน้า  

 
2.5 วงจรการพัฒนาระบบ 
 

ธีรวัฒน์ ประกอบผล และคณะ [19] กล่าวว่า วงจรพัฒนาระบบ ประกอบด้วย ระยะการ
วางแผนโครงการ ระยะวิเคราะห์ระบบ ระยะออกแบบระบบ ระยะน าไปใช้งาน ระยะประเมินผล และ
ระยะการบ ารุงรักษา เป็นวิธีที่ใช้ในการพัฒนาวิเคราะห์และออกแบบระบบ ซึ่งต้องวิเคราะห์ระบบที่
ต้องการพัฒนาว่ามีปัญหาหรือปัจจัยใดเก่ียวข้องบ้าง เมื่อพัฒนาระบบแล้วจะต้องท าการประเมินระบบ
เพ่ือใช้ในการติดตั้งระบบใหม่ 

อ าไพ พรประเสริฐสกุล [20] กล่าวว่า วงจรการพัฒนาระบบ SDLC (System 
Development Life Cycle) คือ ระบบสารสนเทศท้ังหลายมีวงจรชีวิตที่เหมือนกันตั้งแต่เกิดจนตาย 
วงจรนี้เป็นขั้นตอนท่ีเป็นล าดับตั้งแต่ต้นจนเสร็จเรียบร้อย เป็นระบบที่ใช้งานได้  โดยระบบที่จะพัฒนา
นั้น อาจเริ่มด้วยการพัฒนาระบบใหม่เลยหรือน าระบบเดิมที่มีอยู่แล้วมาปรับเปลี่ยนให้ดียิ่งขึ้น ขั้นตอน
ในวงจรการพัฒนาระบบ ช่วยให้นักวิเคราะห์ระบบสามารถด าเนินการได้อย่างมีแนวทางและเป็นขั้นตอน 
ท าให้สามารถควบคุมระยะเวลาและงบประมาณในการปฏิบัติงานของโครงการพัฒนาระบบได้ โดย
ขั้นตอนการพัฒนาระบบมีอยู่ด้วยกัน 7 ขั้นด้วยกัน คือ เข้าใจปัญหา (Problem Recognition) ศึกษา
ความเป็นไปได้ (Feasibility Study) วิเคราะห์ (Analysis) ออกแบบ (Design) สร้างหรือพัฒนาระบบ 
(Construction) การปรับเปลี่ยน(Conversion) และการบ ารุงรักษา (Maintenance) 

James Wetherbe [21] กล่าวว่า ระบบสารสนเทศท้ังหลายมีวงจรชีวิตที่เหมือนกันตั้งแต่เกิด
จนตาย วงจรนี้จะเป็นขั้นตอนที่เป็นล าดับตั้งแต่ต้นจนเสร็จเรียบร้อยเป็นระบบที่สามารถใช้งานได้ การ
วเิคราะห์และออกแบบระบบต้องท าความเข้าใจให้ดีว่าในแต่ละข้ันตอนท าอะไร และอย่างไร โดยแบ่ง
การพัฒนาระบบออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังนี้ 
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1) เข้าใจปัญหา (Problem Recognition) ในการพัฒนาระบบสารสนเทศข้ึนได้ ก็ต่อเมื่อ
ผู้บริหารหรือผู้ใช้ตระหนักว่า ระบบสารสนเทศหรือระบบจัดการเดิม ไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะ
ตอบสนองความต้องการในปัจจุบัน การที่จะแก้ไขระบบเดิมที่มีอยู่แล้วไม่ใช่เรื่องที่ง่ายนัก หรือแม้แต่การ
สร้างระบบใหม่ ดังนั้นควรจะมีการศึกษาเสียก่อนว่า ความต้องการของเราเพียงพอที่เป็นไปได้หรือไม่  

2) ศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility Study) หลังจากทราบว่าปัญหาคืออะไรและ
ตัดสินใจว่าการพัฒนาระบบสารสนเทศ หรือการแก้ไขระบบสารสนเทศเดิมมีความเป็นไปได้หรือไม่โดย
เสียค่าใช้จ่ายและเวลาน้อยที่สุด และได้ผลเป็นที่น่าพอใจ รวมถึงการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดของระบบเดิม 
ก าหนดขอบเขตของปัญหา สามารถก าหนดเป็นความต้องการของระบบใหม่ และท าการศึกษาความ
เป็นไปได้ ภายใต้ทรัพยากร และเวลาที่ก าหนด ซึ่งขั้นตอนนี้ควรด าเนินการให้แล้วเสร็จโดยเร็ว ไม่ควรใช้
เวลานาน  

3) การวิเคราะห์ (Analysis) ในขั้นตอนนี้นักวิเคราะห์ระบบจะต้องใช้เทคนิคในการเก็บ
ข้อมูล (Fact-Gathering Techniques) ได้แก่ ศึกษาเอกสารที่มีอยู่ ตรวจสอบวิธีการท างานในปัจจุบัน 
สัมภาษณ์ผู้ใช้และผู้จัดการที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบ เอกสารที่มีอยู่ ได้แก่ คู่มือการใช้งาน ว่ามีข้ันตอน
การด าเนินงานอย่างไร มีข้อบกพร่องในส่วนใด ซึ่งมีขั้นตอนเริ่มตั้งแต่การเลือกใช้วิธีในการเก็บข้อมูลใน
สถานการณ์ที่ต่างกัน การออกแบบสอบถามหรือแบบสัมภาษณ์เพ่ือเก็บข้อมูล การวางแผนการ
สัมภาษณ์ เมื่อจบขั้นตอนนี้จะต้องได้ข้อมูลความต้องการของผู้ใช้ระบบ เพื่อจะท าการสร้างแบบทดลอง 
(Prototype) ซ่ึงเป็นระบบย่อของระบบที่จะท าการพัฒนา โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
   3.1) รายละเอียดการท างานของระบบเดิม 
   3.2) ข้อก าหนดความต้องการของระบบใหม่ 
   3.3) ข้อมูล และไฟล์ที่จ าเป็น 
   3.4) ค าอธิบายวิธีการท างาน และสิ่งที่จะต้องแก้ไข 
  รายละเอียดของระบบที่ศึกษาอาจเขียนเป็นรายงานสรุป หรือเขียนเป็นแผนภาพแสดงการ
ท างานของระบบพร้อมค าบรรยาย เครื่องมือที่น ามาใช้ในขั้นตอนนี้ เช่น พจนานุกรมข้อมูล (Data 
Dictionary) แผนภาพกระแสข้อมูล (Data flow Diagram: DFD) เพ่ือใช้เครื่องมือดังกล่าวในการ
วิเคราะห์ระบบที่จะท าการพัฒนาต่อไป 

4) การออกแบบ (Design) ขั้นตอนนี้นักวิเคราะห์ระบบจะน าการตัดสินใจ ที่ได้จาก
ขั้นตอนการวิเคราะห์การเลือกซ้ือคอมพิวเตอร์ ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ด้วย (ถ้ามีหรือเป็นไปได้) 
หลังจากนั้นนักวิเคราะห์ระบบจะน าแผนภาพต่างๆ ที่เขียนขึ้นในขั้นตอนการวิเคราะห์มาแปลงเป็น
แผนภาพล าดับขั้น (แบบต้นไม้) เพ่ือให้มองเห็นภาพลักษณ์ที่แน่นอนของโปรแกรมว่ามีความสัมพันธ์กัน
อย่างไร และโปรแกรมอะไรบ้างที่จะต้องเขียนในระบบ หลังจากนั้นก็เริ่มตัดสินใจว่าควรจะจัดโครงสร้าง
จากโปรแกรมอย่างไร การเชื่อมระหว่างโปรแกรมควรจะท าอย่างไร   ในการออกแบบโปรแกรมต้อง
ค านึงถึงความปลอดภัย (Security) ของระบบด้วย เพื่อป้องกันการผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้น  

5) การสร้างหรือพัฒนาระบบ (Construction) ในขั้นตอนนี้โปรแกรมเมอร์จะเริ่มเขียน
และทดสอบโปรแกรมว่า ท างานถูกต้องหรือไม่ ถ้าทุกอย่างเรียบร้อย เราจะได้โปรแกรมที่พร้อมที่จะ
น าไปใช้งานจริงต่อไป หลังจากนั้นต้องเตรียมคู่มือการใช้ รวมทั้งเตรียมการฝึกอบรมบุคลากรที่ใช้ระบบ
ให้มีความเข้าใจ และสามารถใช้ระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
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6) การปรับเปลี่ยน (Conversion) ขั้นตอนนี้เป็นการน าระบบใหม่มาใช้แทนของเก่า
ภายใต้การดูแลของนักวิเคราะห์ระบบ การป้อนข้อมูลต้องท าให้เรียบร้อย จนกระทั่งสามารถเริ่มต้นใช้
งานระบบใหม่ได้ การน าระบบเข้ามาควรจะท าอย่างค่อยเป็นค่อยไปทีละน้อย หรือใช้ระบบใหม่ควบคู่ไป
กับระบบเก่าไปสักระยะหนึ่ง โดยใช้ข้อมูลชุดเดียวกันแล้วเปรียบเทียบผลลัพธ์ว่าตรงกันหรือไม่ ถ้า
เรียบร้อยก็เอาระบบเก่าออกได้ แล้วใช้ระบบใหม่ต่อไป 
  7) การบ ารุงรักษา (Maintenance) เป็นขั้นตอน การแก้ไขโปรแกรมหลังจากการใช้งาน
แล้ว สาเหตุที่ต้องแก้ไขโปรแกรมหลังจากใช้งานแล้ว เนื่องจากมีปัญหาในโปรแกรม (Bug) หรือมีการ
เปลี่ยนแปลงความต้องการ ซึ่งอาจเกิดจากระยะเวลาที่เปลี่ยนไป ธุรกิจ หรือขนาดขององค์กรเติบโตขึ้น  

จากความหมายของวงจรการพัฒนาระบบ สามารถสรุปได้ว่า วงจรการพฒันาระบบ 
สามารถเรียกสั้นๆ ว่า SDLC เป็นวงจรที่มีล าดับขั้นในการพัฒนาระบบออกเป็น 7 ขั้นตอน ดังตาราง 2.1  

 
ตาราง 2.1 สรุปขั้นตอนและกิจกรรมในวงจรการพัฒนาระบบ 

 
ขั้นตอนด าเนินการ กิจกรรม 

เข้าใจปัญหา (Problem Recognition) รับทราบ เข้าใจ ตระหนักว่ามีปัญหาในระบบว่ามี
อะไรบ้าง 

ศึกษาความเป็นไปได้ (Feasibility Study) 
 

รวบรวมข้อมูล คาดคะเนค่าใช้จ่าย ประโยชน์ที่ได้รับ   
และตัดสินใจว่าจะพัฒนาระบบหรือไม่ 

วิเคราะห์ (Analysis) 
  

ศึกษาระบบเดิม ก าหนดความต้องการของระบบ 
เขียนแผนภาพระบบเดิม และระบบใหม่ 

การออกแบบ (Design) 
 

จัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีจ าเป็นต่อระบบ 
เขียนแผนภาพขั้นตอนการท างานของโปรแกรม 
ออกแบบฟอร์มการน าเข้าข้อมูล ออกแบบรายงาน 
และการแสดงผลบนจอภาพ ออกแบบฐานข้อมูล 

สร้างหรือพัฒนาระบบ (Construction) 
 

เขียนโปรแกรม ทดสอบโปรแกรม 
เขียนคู่มือ 

การปรับเปลี่ยน (Conversion) หรือการน าไปใช้ ป้อนข้อมูล เริ่มใช้งานระบบ 
บ ารุงรักษา (Maintenance) เข้าใจปัญหา รวบรวมปัญหา ศึกษาสิ่งที่ต้องแก้ไข  
 
 

2.6 การทดสอบระบบ 
 
 สมชาย  กิตติชัยกุลกิจ [22] กล่าวว่า การทดสอบระบบ คือ การตรวจสอบเพื่อวัด
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ โดยต้องทดสอบระบบภายใต้สิ่งแวดล้อมที่มีความใกล้เคียงกับการใช้
งานจริงให้มากท่ีสุด โดยใช้ Software Testing หรือ การทดสอบซอฟต์แวร์ เพ่ือช่วยให้ระบบที่
พัฒนาขึ้น มีความสมบูรณ์ ถูกต้อง และมีประสิทธิภาพ ซึ่งมีแนวทางในการทดสอบหลายวิธี แต่วิธีที่นิยม
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คือ การตั้งค าถามต่อซอฟต์แวร์  และด าเนินการทดสอบและประเมินว่าระบบสามารถตอบค าถามที่ตั้งไว้
ได้ถูกต้องหรือไม่ 
  ค าถาม หมายถึง เหตุการณ์หรือวิธีการที่จะกระท ากับตัวซอฟต์แวร์  
  ค าตอบ หมายถึง ผลลัพธ์ที่พฤติกรรมของซอฟต์แวร์ต่อค าถามที่เกิดข้ึน 
รูปแบบของการทดสอบระบบ Black-Box Testing และ White-Box Testing ของ Parekh [23] ซึ่งมี
รายละเอียด ดังนี้  
   1) Black-Box Testing คือ การทดสอบโดยไม่ค านึงถึงค าสั่งภายในโปรแกรม เป็นการ
ทดสอบฟังก์ชันต่างๆ ของระบบตามความต้องการ โดยทดสอบดูค่า Output จาก Input ที่ให้กับ
โปรแกรมต้องมีความสอดคล้องกัน   
   2) White-Box Testing คือ การทดสอบเพ่ือพิจารณากลไกภายในของระบบ หรือ 
ส่วนประกอบ มุ่งเน้นไปที่โครงสร้างภายใน ทดสอบโดยผู้ที่ท าการพัฒนา Code หรือ Developer 
นั่นเอง  

โอภาส เอ่ียมสิริวงศ์ [24] กล่าวว่า การทดสอบระบบวิธี Black Box เป็นกระบวนการทดสอบ
การท างานของระบบโดยรวม ซึ่งจะมองจากผลลัพธ์ที่ได้ โดยไม่สนใจว่าระบบมีกระบวนการท างานเป็น
อย่างไร จะใช้มุมมองภายนอกของระบบในการสร้างกรณีทดสอบ โดยไม่ค านึงถึงค าสั่งภายในโปรแกรม
ว่าถูกต้องหรือไม่ดังภาพประกอบ 2.4 

 
 
 

 ภาพประกอบ 2.4 Black-Box Testing 
 

จากความหมายของการทดสอบระบบ สามารถสรุปได้ว่า การทดสอบระบบแบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือ Black-Box Testing เป็นการทดสอบระบบโดยไม่ค านึงถึงค าสั่งภายใน เป็นการทดสอบการ
ท างานของระบบตามความต้องการที่มี ซึ่งการทดสอบจะดูจากผลลัพธ์ที่ได้ Output จาก Input ที่ให้กับ
ระบบมีความสอดคล้องกัน และ White-Box Testing เป็นการทดสอบระบบเพ่ือดูโครงสร้างของระบบ 
โดยสร้างชุดทดสอบเฉพาะส าหรับการทดสอบเงื่อนไขต่างๆ ซึ่งชุดทดสอบจะต้องสามารถประมวลผลได้
อย่างปกติ มุ่งเน้นไปที่โครงสร้างภายใน ทดสอบโดยผู้ที่ท าการพัฒนา Code หรือ Developer นั่นเอง  

 
2.7 การศึกษาความพึงพอใจ 
 

2.7.1 ความหมายความพึงพอใจ 
พจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตสถาน [25] ได้ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ว่า พึงพอใจ 

หมายถึง รัก ชอบใจ และพึงใจ หมายถึง พอใจ ชอบใจ พฤติกรรมเก่ียวกับความพึงพอใจของมนุษย์ คือ
ความพยายามที่จะขจัดความตึงเครียด หรือความกระวนกระวาย หรือภาวะไม่ได้ดุลยภาพในร่างกาย  
ซ่ึงเมื่อมนุษย์สามารถขจัดสิ่งต่างๆ ดังกล่าว ได้แล้ว มนุษย์ย่อมได้รับความพึงพอใจ  

Input Output Black Box Testing 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



16 

กาญจนา อรุณสอนศรี [26] กล่าวว่า ความพึงพอใจของมนุษย์เป็นการแสดงออกทาง
พฤติกรรมที่เป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่างได้ การที่เราจะทราบว่าบุคคลมีความพึงพอใจ
หรือไม่ สามารถสังเกตโดยการแสดงออกท่ีค่อนข้างสลับซับซ้อน  

ดิเรก ฤกษ์สาหร่าย [27] กล่าวว่า ความพึงพอใจ หมายถึง ทัศนคติในทางบวกของบุคคลที่
มีต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ไม่ว่าจะเป็นความรู้สึกหรือทัศนคติที่ดีที่มีต่องานในทางบวก ความสุขของบุคคลอันเกิด
จากการปฏิบัติงานและได้รับผลเป็นที่พึงพอใจ ท าให้บุคคลเกิดความกระตือรือร้น มีความสุข ความ
มุ่งม่ันที่จะท างาน มีขวัญและมีก าลังใจ และสิ่งเหล่านี้จะส่งผลต่อประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการ
ท างาน ทั้งยงัส่งผลต่อถึงความก้าวหน้าและความส าเร็จขององค์การอีกด้วย 

กิตติมา  ปรีดีลก [28] กล่าววา่ ความพึงพอใจ หมายถึง ความรู้สึกชอบหรือพอใจที่มีต่อสิ่ง
เร้าภายนอกและสิ่งจูงใจในด้านต่างๆ เมื่อได้รับการตอบสนอง 

จากความหมายของความพึงพอใจที่กล่าวมาแล้วข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า ความพึงพอใจ 
หมายถึง ความรู้สึกชอบหรือพอใจ ที่มีต่อสิ่งเร้าภายนอกและสิ่งจูงใจต่างๆ ซึ่งมีทั้งความรู้สึกด้านบวก
และด้านลบ ด้านบวกก็คือ เมื่อความรู้สึกเกิดในด้านบวกผลจากการปฏิบัติกิจกรรมจะมีประสิทธิภาพสูง 
และในทางตรงข้าม เมื่อความรู้สึกเกิดในด้านลบผลจากการปฏิบัติกิจกรรมก็จะมีประสิทธิภาพต่่า 

2.7.2 วิธีการศึกษาความพึงพอใจ 
2.7.2.1 การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจ  

การสร้างแบบประเมินความพึงพอใจระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ ได้ศึกษา 
คุณสมบัติเชิงคุณภาพของซอฟต์แวร์ตามมาตรฐานซอฟต์แวร์นานาชาติ ISO/IEC 9126 ซึ่งได้ก่าหนด 
คุณสมบัติเชิงคุณภาพไว้ 6 ข้อ [22] ดังนี้  

1) ประโยชน์ใช้สอย หมายถึง ซอฟต์แวร์ต้องมีประโยชน์ตรงตามความต้องการของ
ลูกค้า เช่น ซอฟต์แวร์ต้องประมวลผลออกมาถูกต้อง มีความปลอดภัย การท าให้ซอฟต์แวร์มีประโยชน์
ใช้สอยที่ดี ต้องเริ่มจากการหาให้ได้ว่าลูกค้าต้องการอะไร 

2) ความน่าเชื่อถือ หมายถงึ ลูกค้าสามารถใช้งานซอฟต์แวร์ได้อย่างสบายใจ 
โดยทั่วไปซอฟต์แวร์ที่ผ่านการใช้งานมากเท่าไร ซอฟต์แวร์นั้นก็จะผ่านการปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์มาก
ขึน้เท่านัน้  

3) การใช้งาน หมายถึง ซอฟต์แวร์ใช้งานง่าย เข้าใจง่าย จ าง่าย 
4) ประสิทธิภาพ ใช้ตัววัดหลายอย่าง เช่น  

4.1)  Throughput หมายถึง ใน 1 ชั่วโมง ค านวณค่าบริการลูกค้าได้กี่ราย 
4.1)  Response Time หมายถึง ระยะเวลานับตั้งแต่อินพุตข้อมูลลงไปใน

หน้าจอ จนถึงหน้าจอแสดงเอาต์พุตออกมา  
4.1)  Turnaround Time หมายถึง เวลานับตั้งแต่สั่งอินพุตจนได้เอาต์พุต

ออกมา ดัชนีเหมาะสมส าหรับการท างานแบบรอบ 
4.1)  อ่ืนๆ 

5) การบ ารุงรักษา เป็นคุณสมบัติส าคัญส าหรับซอฟต์แวร์ที่ใช้ในธุรกิจ เพราะ
ส่วนมากมักถูกน าไปใช้งานหลายปี เมื่อมีความจ าเป็นต้องปรับปรุงซอฟต์แวร์ก็สามารถวิเคราะห์ การ
ท างานของซอฟต์แวร์นั้นแล้วปรับปรุงทดสอบได้โดยง่าย 
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6) การโอนย้ายระบบ เป็นคุณสมบัติที่ส าคัญเมื่อมีความจ าเป็นต้องโอนย้ายระบบ
ตามเทคโนโลยีใหม่ เช่น การเปลี่ยนไปใช้ระบบเว็บเบส (Web-Based) ซ่ึงซอฟต์แวร์ที่ดีควรโอนย้ายได้
ง่ายโดยไม่ต้องเขียนซอฟต์แวร์ใหม่ 

2.7.2.2 การหาค่าความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา  
ความเที่ยงตรง (Validity) มีลักษณะที่เรียกว่า “Measure What to Measure”

หมายถึง เครื่องมือวัดในสิ่งที่ต้องการวัดไม่ใช่ต้องการวัดอย่างหนึ่งแล้วได้สิ่งอ่ืนมาทดแทน ความ
เที่ยงตรง เป็นความสอดคล้องหรือความเหมาะสมของผลการวัดกับเนื้อเรื่อง หรือเกณฑ์ หรือทฤษฏีที่
เกี่ยวกับลักษณะที่มุ่งวัด [29] โดยการตรวจสอบความเท่ียงตรงของเครื่องมือตามเกณฑ์ท่ีใช้เทียบใน
งานวิจัยนี้ คือ ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา เป็นการตรวจสอบเครื่องมือมีความเป็นตัวแทน หรือ
ครอบคลุมเนื้อหาหรือไม่ โดยพิจารณาจากตารางวิเคราะห์เนื้อหา หรือตรวจสอบความสอดคล้องของ
เนื้อหากับจุดประสงค์ที่ก าหนด 

ตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา โดยอาศัยดุลพินิจของผู้เชี่ยวชาญนั้น ในทางปฏิบัติ
สามารถตรวจสอบไปพร้อมๆ กันได้ และสามารถวิเคราะห์ออกมาในเชิงปริมาณหรือตัวเลขได้ ด้วยการ
หาดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับลักษณะเฉพาะกลุ่มพฤติกรรม หรือ IOC (Index of item 
Objective Congruence) โดยน าเครื่องมือที่สร้างขึ้นไปให้ ผู้เชี่ยวชาญในศาสตร์นั้นๆ จ านวน 3-7 คน 
เพ่ือลงสรุป โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนน ดังนี้ 

  1  เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์ 
0  เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อค าถามมีความสอดคล้องกับจุดประสงค์หรือไม่ 
-1   เมื่อแน่ใจว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 

น่าคะแนนที่ได้มาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง โดยใช้สูตรดังสมการที่ 2.7 
 

     
  

 
     (2.7) 

 

ก าหนดให้  
                 แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์  
                    แทน ผลรวมของคะแนนจากการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ  
                      แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
 

ถ้าค่า IOC ที่ค านวณได้มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ข้อค าถามนั้นก็เป็นตัวแทน
ลักษณะเฉพาะของกลุ่มพฤติกรรมนั้น ถ้าข้อค าถามใดมีค่าดัชนีต่ ากว่า 0.5 ข้อค าถามนั้นก็ถูกตัดออกไป
หรือต้องน าไปปรับปรุงแก้ไขใหม่ให้ดีขึ้น การค านวณค่าดัชนีความสอดคล้อง แสดงตัวอย่างดังตาราง 2.2 
ตัวอย่างการหาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดมุ่งหมายของผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 คนในการ
พิจารณาข้อค าถามข้อที่ 1-4 มีดังนี้ 
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ตาราง 2.2 ตัวอย่างการหาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดมุ่งหมายของผู้เชี่ยวชาญ 
 
 

ข้อ 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

ผลรวม IOC ผลการวิเคราะห์ 
1 0 -1 1 0 -1 1 0 -1 

1 1   1   1   3 1 ใช้ได้ 
2  0   0   0  0 0 ใช้ไม่ได้ 
3 1     -1   -1 -1 -0.33 ใช้ไม่ได้ 
4 1   1    0  2 0.67 ใช้ได้ 

 
 จากตารางแสดงว่ามีข้อสอบในการหาความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดมุ่งหมายมีข้อสอบ
ที่สอดคล้องกับเกณฑ์จ านวน 2 ข้อ คือ ข้อที่ 1 และข้อที่ 4 ที่สามารถน าไปใช้ได ้(ค่า IOC มากกว่า 0.5) 

2.7.2.3 การก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
เกณฑ์การให้คะแนนแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ เกณฑ์การให้คะแนนเชิงคุณภาพ และ

เชิงปริมาณ ซึ่งเกณฑ์การให้คะแนนแบ่งออกเป็น 5 ระดับ [30] ดังนี้ 
 

 
จากนั้นน ามาวิเคราะห์โดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่าน ามาหาค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละข้อ และใช้เกณฑ์การแปลความหมาย ดังนี้ 

 
2.7.2.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ       

วิเคราะห์ผลการประเมินความพึงพอใจ งานวิจัยนี้ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 
Statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยวัดค่ากลางของข้อมูลด้วยการหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic 
Mean) และวัดการกระจายของข้อมูลด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ดังนี้  

 
 

เชิงคุณภาพ ดีมาก เชิงปริมาณ 5 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับมากที่สุด 

เชิงคุณภาพ ดี เชิงปริมาณ 4 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับมาก 

เชิงคุณภาพ ปานกลาง เชิงปริมาณ 3 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 

เชิงคุณภาพ น้อย เชิงปริมาณ 2 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับน้อย 

เชิงคุณภาพ น้อยมาก เชิงปริมาณ 1 หมายถึง ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

เชิงคุณภาพ ดีมาก เชิงปริมาณ 4.50 - 5.00 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 

เชิงคุณภาพ ดี เชิงปริมาณ 3.50 - 4.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก 

เชิงคุณภาพ ปานกลาง เชิงปริมาณ 2.50 - 3.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจปานกลาง 

เชิงคุณภาพ น้อย เชิงปริมาณ 1.50 - 2.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน้อย 

เชิงคุณภาพ น้อยมาก เชิงปริมาณ 1.00 - 1.49 หมายถึง ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 
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1) ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) [30] ดังสมการที่ 2.8 

                    
  

 
         (2.8) 

 
เมื่อก าหนดให้ 
             แทน ค่าเฉลี่ยรวมของหัวข้อที่ประเมิน 

                     แทน ผลรวมของหัวข้อที่ประเมิน ที่ได้จากผู้ประเมิน 
                    แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างของผู้ประเมินทั้งหมด 

2) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) [30] ดังสมการที่ 2.9 
 

 

                      
            

      
            (2.9) 

 
เมื่อก าหนดให้ 

      แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    แทน ค่าท่ีได้จากการประเมิน 
     แทน ค่าเฉลี่ยรวมของหัวข้อที่ประเมิน 
   แทน จ านวนกลุ่มตัวอย่างของผู้ประเมินทั้งหมด 
 

2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.8.1 งานวิจัยในประเทศ 
ผาณิต จนัทรธนู [1] ได้พัฒนาระบบสารสนเทศในการจัดตารางเรียนตารางสอน และช่วย

จัดเก็บข้อมูลอาจารย์ ข้อมูลรายวิชา ข้อมูลห้องเรียนได้อย่างเป็นระบบ และมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซ่ึง
น าวิธีการของต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เข้ามาช่วยในการจัดตารางเรียน ตารางสอน ท าให้มีการ
จัดข้อมูลได้อย่างถูกต้องและรวดเร็วขึน้ โดยเครื่องมือและภาษาท่ีใช้พัฒนาระบบในรูปแบบเว็บแอพ
พลิเคชัน ได้แก่ ภาษา PHP และระบบการจัดการฐานข้อมูล MySQL ในการทดสอบประสิทธิภาพของ
ระบบใช้การทดสอบแบบ Black-Box Testing โดยก าหนดกลุ่มการทดสอบ 2 กลุ่ม คือ ผู้เชี่ยวชาญ
ระบบ จ านวน 5 คน และผู้ใช้งานทั่วไป จ านวน 30 คน โดยสถิติท่ีน ามาใช้วิเคราะห์ข้อมูล คือ ค่าเฉลี่ย 
และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลของการหาค่าคุณภาพของระบบจากผู้เชี่ยวชาญระบบ ได้ค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 4.31 และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.48 แสดงว่าระบบมีคุณภาพอยู่ในระดับดี และผล
ของการหาค่าความพึงพอใจของระบบจากผู้ใช้งานทั่วไป ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.24 และค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 0.51 ความพึงพอใจต่อระบบอยู่ในระดับดี สามารถสรุปได้ว่าระบบสามารถน าไปใช้
งานได้เป็นอย่างดี 
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เรืองชัย มุททาหัตถากร [2] ได้น าเสนอจีเนติกอัลกอริทึมแบบหลายจุดประสงค์มา
แก้ปัญหาการจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัย ซึ่งผลจากการทดสอบจีเนติกอัลกอริทึมแบบหลาย
จุดประสงค์ ให้ผลลัพธ์ที่ดี เมื่อใช้ความน่าจะเป็นในการสลับสายพันธุ์เป็น 0.9 และความน่าจะเป็นใน
การกลายพันธุ์เป็น 0.1 และการประเมินคุณภาพของระบบโดยผู้บริหารฝ่ายวิชาการและอาจารย์ผู้สอนที่
มีหน้าที่เก่ียวข้องในการจัดตารางสอนจ านวน 5 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านคอมพิวเตอร์จ านวน 5 ท่าน 
โดยใช้แบบประเมินค่าชนิด 5 ระดับ ผลปรากฏว่าการจัดตารางสอนอัตโนมัติในมหาวิทยาลัยโดยใช้จี
เนติกอัลกอริทึมแบบหลายจุดประสงคม์ีคุณภาพอยู่ในเกณฑ์ดี 

สิริลักษณ์ จุณณทัศน์ และพยุง มีสัจ [3] ได้ใช้เทคโนโลยีด้านคอมพิวเตอร์ส าหรับช่วยใน
การจัดตารางสอน ซึ่งใช้วิธีการด าเนินงานโดยใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบหลายจุดประสงค์ โดย
สร้างโปรแกรมประยุกต์ ส าหรับแก้ปัญหาการจัดตารางสอนของโรงเรียน ซึ่งผลการด าเนินงานพบว่า 
ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบหลายจุดประสงค์ สามารถหาค าตอบได้ดี ซึ่งสามารถจัดตารางสอนได้และ
มีคุณภาพดี ตรงตามเงื่อนไขต่างๆ ซึ่งประหยัดแรงงาน รวมทั้งเวลาและค่าใช้จ่าย 

นุกูล โชตเศรษฐ์ [4] จัดท าโปรแกรมประยุกต์ส าหรับจัดตารางสอน โดยน าขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมมาปรับปรุงการเข้ารหัส การไขว้เปลี่ยน การคัดเลือกความหลากหลาย เพ่ือให้สอดคล้องกับ
สภาพของปัญหา โดยใช้ข้อมูลการจัดตารางสอนของคณะเศรษฐศาสตร์ เป็นต้นแบบ ซึ่งโปรแกรม
ประยุกต์นี้สามารถจัดตารางสอนได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งมีส่วนประสานกับผู้ใช้ (User Interface) เป็นแบบ
กราฟิก ท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเพียงเครื่องเดียว โดยจัดตารางสอนได้โดยไม่มีข้อ
ขัดแย้งกับเงื่อนไขหลักและเงื่อนไขรอง ในการทดลองจัดด้วยจ านวนห้อง 20 ห้อง 400 ชั้นเรียน 
โปรแกรมสามารถจัดเสร็จได้ในจ านวนรุ่นที่น้อย และเวลาที่น้อยเม่ือเทียบกับการจัดตารางสอนด้วยมือ 

สุขแสง คูกนก [8] อธิบายถึงการศึกษากระบวนการ แก้ปัญหาเชิงชั้นหลายวัตถุประสงค์ 
โดยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมแบบผสมประมวลผลแบบขนาน (Parallel Hybrid Genetic Algorithm 
for Hierarchical Multi-Objective Problems: PHGA for HMOP) ทั้งนี้จะเป็นการมุ่งเน้นการ
แก้ปัญหาที่มีหลายวัตถุประสงค์ ที่สามารถแบ่งเป็นเชิงชั้นได้ การแก้ปัญหาจะใช้เทคนิคขั้นตอนวิธี 
เชิงพันธุกรรมแบบผสม โดยการประมวลผลแบบขนาน ซึ่งจะท าให้สามารถแก้ปัญหาหลายวัตถุประสงค์ 
ที่มีความซับซ้อนของข้อจ ากัดต่างๆ ด้วยความรวดเร็ว โดยมีกรณีศึกษาเป็นการจัดตารางสอน ใน
ระดับอุดมศึกษา ซึ่งประกอบด้วยข้อจ ากัดของระบบที่ซับซ้อนและมากมาย โดยให้ค าตอบได้หลายค่า 
จากกรณีศึกษา จะเป็นอีกแนวทางหนึ่งในการพัฒนากระบวนการแก้ปัญหาที่ซับซ้อน หลายวัตถุประสงค์ 
ให้ง่าย และได้ค าตอบที่รวดเร็วขึ้น 

วุฒิพงษ์ ชินศรี และคณะ [10] ได้รวบรวมงานวิจัยที่เก่ียวข้องและน ามาวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และอภิปราย โดยมุ่งเน้นวิธีการที่เป็นที่รู้จัดในกลุ่มเมตา-ฮิวริสติกท่ีมีการน ามาใช้แก้ไข
ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัย ได้แก่ ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม การจ าลองการอบเหนียว 
การค้นหาแบบตาบู และการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมด ตลอดจนได้น าเสนอข้อสรุปและ
ข้อแนะน าส าหรับการวิจัยในอนาคตต่อไป 

เอกสิทธิ์ คลังเงิน [13] น าเสนอโปรแกรมเพ่ือช่วยในการจัดตารางสอน โดยใช้ขั้นตอนวิธี
ทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) ซ่ึงใช้ข้อมูลตารางเรียนตารางสอนของ ภาควิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์และสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือเป็นกรณีศึกษา ในการ
แก้ปัญหาระบบแบ่งชนิดของเงื่อนไขเป็น 2 แบบ คือ เงื่อนไขบังคับ (Hard Constraints) ซึ่งเป็นเงื่อนไข
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ที่ละเมิดไม่ได้ และเงื่อนไขท่ีอาจผ่อนปรนได้ (Soft Constraints) ซึ่งประสิทธิภาพของการสร้าง
ตารางสอนจะขึ้นอยู่กับข้ันตอนการออกแบบโครโมโซม จะเห็นได้ว่าการน าขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรมมา
ใช้ในการสร้างตารางสอน ผลลัพธ์ที่ได้มีประสิทธิภาพที่ดีทั้งในด้านของเวลาที่ใช้ในการสร้างตารางสอน
และความถูกต้องในการสร้างตารางสอนระบบจะท าข้ันตอนดังที่กล่าวมาข้างต้นไปเรื่อยๆ จนกระทั่งครบ
จ านวนรอบที่ได้ตั้งไว้ หรือจนกระทั่งได้โครโมโซมที่มีค่าที่ดีที่สุดเพื่อใช้เป็นผลลัพธ์ส าหรับสร้าง
ตารางสอน 

สุพรรณ สุดสนธิ์ และสมบัติ สินธุเชาวน์ [17] ได้น าเสนอวิธีการเมตา-ฮิวริสติก ส าหรับการ
จัดการเส้นทางยานพาหนะขนส่ง (Vehicle Routing Problem) ซึ่งเป็นปัญหาเอ็นพี-ฮาร์ด (NP-Hard) 
ซึ่งผู้วิจัยได้ประยุกต์ใช้วิธีระบบมดแบบสูงสุด-ต่ าสุด ส าหรับการค้นหาค าตอบโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้
ระยะทางโดยรวมต่ าสุด ภายใต้เงื่อนไขความต้องการสินค้าของลูกค้าแต่ละรายที่แน่นอน ความจุของ
ยานพาหนะมีจ ากัด กระบวนการการท างานของ MMAS แบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ ระยะที่ 1 การสร้าง
ค าตอบเริ่มต้น ซึ่งพิจารณาพ้ืนที่ของค าตอบที่เป็นไปได้ที่ไม่ขัดแย้งกับเงื่อนไข และระยะที่ 2 เป็นการ
ปรับปรุงคุณภาพค าตอบ โดยวิธี 2-opt/Swap Operator และ Move Exchanges และการปรับปรุง 
ฟีโรโมน ซึ่งผลของการทดสอบพบว่าผลลัพธ์ที่ได้อยู่ในระดับดี สามารถลดระยะเวลาจากเดิม 154.8 
กิโลเมตรต่อวัน เหลือ 119.3 กิโลเมตรต่อวัน คิดเป็น 29.59% โดยใช้เวลาในการประมวลผลที่เหมาะสม 

2.8.2 งานวิจัยต่างประเทศ 
Yu [6] ได้ทดลองและน าเสนอวิธีการใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network 

Algorithms) ในการก าหนดการจัดตารางสอนในสถาบันการศึกษา ซึ่งความยากของวิธีการนี้ คือ ปัญหา
การค้นหาปริภูมิขนาดใหญ่ของคอมพิวเตอร์ ที่เรียกว่า ปัญหาเอ็นพี-คอมพลีต (NP-Complete) และ
ยากท่ีจะท าการแก้ไข โดย G.C.Fox and W. Furmanski ได้เสนอวิธีการใช้โครงข่ายประสาทเทียม  
ในการย่อยปัญหาออกจากกันอย่างอิสระลงบนเครื่องจักรขนานที่ไม่เหมือนกัน ซึ่งผู้เขียนได้ระบุขั้นตอน
วิธีการเหล่านี้ในการก าหนดการจัดตารางสอน และวิธีการนี้สามารถด าเนินการได้บนเครื่องดิจิทัล
คอมพิวเตอร์หรือเครือข่ายประสาทเทียมแบบอนาล็อก 

Socha และคณะ [7] กล่าวว่า สิ่งที่ท้าทายมากส าหรับผู้รับผิดชอบที่มีหน้าที่จัดตารางสอน
ในแต่ละภาคเรียน คือ ไม่เพียงแค่การสร้างตารางสอนที่สามารถใช้งานได้ แต่ต้องหาวิธีว่าท าอย่างไง 
ถึงจะสามารถจัดตารางสอนให้มีเวลาที่เหมาะสมที่สุดในช่วงเวลาเดียวกันได้ ซึ่งการจัดตารางสอนใน
มหาวิทยาลัยจัดเป็นปัญหาเอ็นพ ี(NP) ในงานวิจัยนี้ได้น าวิธีการมด 2 วิธี มาแก้ปัญหาในการจัด
ตารางสอนของมหาวิทยาลัยโดยทั่วไป คือ ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System) และระบบมด
แบบสูงสุด-ต่ าสุด (MAX-MIN Ant System) โดยไดท้ดลองน าไปใช้งานกับชั้นเรียน 3 ชั้นเรียนที่มีปัญหา 
ผลลัพธ์ที่ได้เมื่อเทียบกับผลการทดลองล่าสุดของเทคนิคในกลุ่ม เมตา-ฮิวริสติก โดยใช้วิธกีารค้นหา
ค าตอบเฉพาะที่แบบเลือกค าตอบที่ดีที่สุด และวิธีการค้นหาค าตอบเฉพาะที่แบบการสุ่มมีการตั้งต้นการ
ค้นหาใหม ่พบว่า เมื่อน าวิธีการมดทั้ง 2 มาเปรียบเทียบกับผลการทดลองเพ่ิมเติมในวิธีนี้ สรุปว่า
ผลการวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพการท างานของวิธีการมดในการแก้ปัญหาการจัดตารางสอน เมื่อ
เปรียบเทียบกับวิธีการเมตา-ฮิวริสติกอ่ืน รวมถึงการออกแบบ การด าเนินงาน และพารามิเตอร์ของ
วิธีการมด สามารถแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัยดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าการจ าเพาะ
เจาะจงวิธีการด าเนินการของวิธีการมดมีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพ สังเกตได้จากประสิทธิภาพของแต่ละ
วิธีการ 
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Al-Betar, Khader  [31] กล่าวว่า วิธีการฮาโมนี-เสิร์ช (Harmony Search Algorithm) 
เป็นเทคนิควิธีในกลุ่มของ เมตา-ฮิวริสติก ตัวใหม่ที่ได้รับความนิยม ซ่ึงได้แนวคิดจากการแต่งเพลงของ
นักดนตรี ในการจะหาตัวโน๊ตที่เหมาะสม ส าหรับเครื่องดนตรีแต่ละชนิด ในการจะเล่นกันเป็นวงดนตรี 
สามารถบูรณาการเพ่ือให้เกิดประโยชน์และมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในงานวิจัยนี้ ได้น าวิธีการฮาโมนี-เสิร์ช 
(Harmony Search Algorithm) มาใช้ในการจัดตารางสอนของมหาวิทยาลัยด้วยมาตรฐานของ 
Benchmarks ผลของงานวิจัย พบว่า วิธีการฮาโมนี-เสิร์ช (Harmony Search Algorithm)  
ที่น าเสนอสามารถจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัยและท างานได้ดีเมื่อเทียบกับกับการจัดตารางสอน
แบบเดิม 

Ceschia และคณะ [32] กล่าวว่า การจัดตารางสอนภายหลังการลงทะเบียน (Post-
Enrollment Course TimeTabling: PE-CTT) ตารางสอนประเภทนี้จะถูกจัดหลังจากทีม่ีการ
ลงทะเบียนของผู้เรียน การจัดตารางสอนประเภทนี้ต้องค านึงถึงการใช้ทรัพยากรต่างๆ ที่มีอยู่ให้มี
ประสิทธิภาพที่สุดเท่าท่ีจะท าได้ ในงานวิจัยนี้เราออกแบบวิธีการของเมตา-ฮิวริสติก บนพื้นฐานของการ
จ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing) เพ่ือแก้ปัญหาการจัดตารางสอนประเภทนี้ เราได้
พิจารณาข้อบังคับทั้งหมดของปัญหาทีถู่กน าเสนอในวรรณกรรมทีเ่กี่ยวกับการจัดตารางสอนและเราได้
ท าการวิเคราะห์และทดลองกับปัญหาในทุกกรณีที่มีอยู่ ผลการทดลองสามารถแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง
และมีประสิทธิภาพดีมากในทุกกรณี  ซึ่งวิธีนี้เป็นวิธีที่ให้ผลลัพธ์ดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนในการแก้ปัญหา
การจัดตารางสอนประเภทนี้ 

Masri, Ghaith [33] การจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัย เป็นปัญหาที่มีความซับซ้อนมาก 
ซึ่งการแก้ปัญหานี้เป็นเรื่องที่ยากมากในการหาจุดที่เหมาะสมที่สุด เพราะการจัดตารางสอนเกี่ยวข้องกับ
การก าหนดผู้สอน จ านวนของคาบเรียน และห้องเรียนที่มี ให้ตรงตามความต้องในขณะที่ตารางสอนที่ได้
ต้องอยู่ภายใต้ข้อจ ากัด โดยมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือสร้างตารางสอนที่ตรงตามข้อบังคับหรือเงื่อนไขต่างๆ 
มากที่สุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาวิธีการจัดตารางสอน โดยใช้วิธีการ 2 วิธรี่วมกัน 
ประกอบด้วย วิธีระบบมด (Ant Colony System) ร่วมกับวิธีการจ าลองการอบเหนียว (Simulated 
Annealing) และวิธีระบบมด (Ant Colony System) ร่วมกับวิธีการค้นหาต้องห้าม (Tabu Search) 
เพ่ือแก้ปัญหาการจัดตารางสอน โดยก าหนดจ านวนมดที่ใช้ในการสร้างทั้งหมดตามจ านวนรายวิชา โดย
ยึดตามหลักสูตรที่จัดไว้ล่วงหน้า ซ่ึงมดจะเลือกและแลกเปลี่ยน ตารางเวลาภายในหลักสูตรที่ก าหนด ผล
การทดสอบกับปัญหาการจัดตารางสอนทั้งสองวิธี คือ ACS-SA และ ACS-TS  ซึ่งเห็นว่าได้ผลดีและมี
ประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการอ่ืนๆ 

Thatchai และคณะ [34] กล่าวว่า ตารางสอนของอาจารย์ การประชุม การเรียนการสอน
หรือการสอบถือเป็นกระบวนการที่มีความส าคัญส าหรับสถาบันการศึกษาในทุกภาคเรียน เพราะ
ตารางสอนที่จะสามารถน าไปใช้ได้จะต้องตรงตามข้อบังคับหลัก และข้อบังคับแบบผ่อนปรน เครื่องมือ 
ANCOT ได้รับการพัฒนามาส าหรับแก้ปัญหาการจัดตารางสอนสายพันธุ์ใหม่ของอาณานิคมมด เรียกว่า 
Best-Worst Ant System (BWAS) และ Best-Worst Ant Colony System (BWACS) ซึ่งถูกฝังอยู่
ภายในโปรแกรม ANCOT  โดยน าการค้นหาเฉพาะที่มาพัฒนาลงไปใน BWAS และ BWACS เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการท างาน และช่วยค้นหาตารางสอนที่ดีที่สุด และมีจ านวนในการละเมิดข้อบังคับให้
น้อยที่สุด โปรแกรม ANCOT นี้ถูกวิเคราะห์ ออกแบบ และทดลอง มาใช้ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการท างาน BWAS ถูกน ามาใช้ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพการท างานกับ 8 ปัญหา
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หลัก ส าหรับปัญหาที่มีขนาดใหญ่ BWACS จะสร้างตารางสอนได้ดีและดีกว่าสายพันธุ์อ่ืน ในตระกูล 
ACO วิธีการค้นหาเฉพาะที่ เป็นกลยุทธ์ที่เพ่ิมประสิทธิภาพของทั้งสองขึ้นถึง 74.5% แต่ยังคงใช้เวลาใน
การประมวลผลนาน 

Rossi-Doria และคณะ [35] ได้ท าการทดลองโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการท างานของเทคนิคเมตา-ฮิวริสติกที่แตกต่างกัน ส าหรับการแก้ปัญหาการจัดตารางสอน 
โดยพิจารณาเงื่อนไขภายใต้วิธีการของแต่ละวิธี ประกอบด้วย วิธีการจ าลองการอบเหนียว วิธีการ
อัลกอริทึมเชิงพันธุกรรม เทคนิคอาณานิคมมด วิธีการค้นหาต้องห้าม สรุปผลการเปรียบเทียบได้ ดังนี้ 
จากตัวอย่างปัญหาขนาดเล็ก การจ าลองการอบเหนียวและการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมดมี
ประสิทธิภาพที่ดีกว่าขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมและการค้นหาแบบตาบู จากตัวอย่างปัญหาขนาดกลาง 
การจ าลองการอบเหนียวมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด ตามมาด้วยการค้นหาแบบตาบูและขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม ส่วนการหาค่าเหมาะสมที่สุดด้วยอาณาจักรมดมีประสิทธิภาพต ่าที่สุด จากตัวอย่างปัญหา
ขนาดใหญ่ หากมองในมุมของความสามารถในการค้นหาตารางสอนนั้น การค้นหาแบบตาบูสามารถ
ค้นหาตารางสอนได้ดีที่สุด แต่หากมองในมุมของคุณภาพของตารางสอนแล้ว การหาค่าความเหมาะสม
ที่สุดด้วยอาณาจักรมดและขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมจะสามารถค้นหาตารางสอนที่มีคุณภาพได้มากกว่า
การค้นหาแบบตาบู ส่วนการจ าลองการอบเหนียวนั้น ไม่สามารถค้นหาตารางสอนในตัวอย่างปัญหา
ขนาดใหญ่ได้เลย 

สรุป จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดตารางสอนจัดเป็นปัญหาเอ็นพี-ฮาร์ด (NP-Hard) 
และเทคนิคท่ีได้รับความนิยมในการน ามาแก้ปัญหาการจัดตารางสอนมากท่ีสุด คือ เทคนิควิธีในกลุ่มของ 
เมตา-ฮิวริสติก ซ่ึงวิธีการที่ถูกน ามาใช้ในการจัดตารางสอนในมหาวิทยาลัยนั้น แต่ละงานวิจัยมักจะ
เลือกใช้วิธีการใดวิธีการหนึ่งที่เหมาะสมกับปัญหาและข้อบังคับของตน เพราะเทคนิคเมตา-ฮิวริสติก  
ที่น ามาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางสอนในระดับมหาวิทยาลัยนั้น ไมส่ามารถสรุปได้ชัดเจนหาก
ทดสอบกับปัญหาที่แตกต่างกัน แต่สามารถพิจารณาจุดเด่นของแต่ละวิธีได้ ดังนี้ วิธีการค้นหาต้องห้าม  
สามารถค้นหาค าตอบได้รวดเร็วและมีอัตราในการค้นหาค าตอบได้ส าเร็จค่อนข้างสูง วิธีการจ าลองการ
อบเหนียว สามารถค้นหาค าตอบที่มีคุณภาพสูงได้ดี ในปัญหาขนาดเล็กและขนาดกลาง เทคนิคอาณา
นิคมมด สามารถค้นหาค าตอบที่มีคุณภาพสูงได้ดี ในปัญหาขนาดใหญ่ และขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 
นิยมน าไปใช้ผสมผสานกับวิธีการอ่ืนๆ และสามารถค้นหาค าตอบที่มีคุณภาพสูงได้ดี ซึ่งในงานวิจัยนี้มี
แนวคิดท่ีจะศึกษาเทคนิคอาณานิคมมด เนื่องจากเป็นวิธีการที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหาขนาดใหญ่  
ซึ่งตรงกับปัญหาการจัดตารางสอนของกลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์  โดยเทคนิคอาณานิคมมดที่น ามา
ศึกษาเปรียบเทียบ ประกอบด้วย ระบบมด ระบบอาณานิคมมด วิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-
ต่ าสุด โดยน าผลลัพธ์ของค่าน ้าหนักการละเมิดข้อบังคับมาเปรียบเทียบกัน หากผลรวมของค่าน ้าหนักใน
วิธีการใดน้อย แสดงถึงตารางสอนจากวิธีการนั้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด จากนั้นจะน าวิธีการที่ได้ไป
พัฒนาระบบการจัดตารางสอนโดยอัตโนมัติตามวงจรการพัฒนาระบบ SDLC และประเมินความ 
พึงพอใจของผู้จัดตารางสอนกับระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ 
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บทที ่1 
บทที ่2 

บทที่ 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

ในการด าเนินงานวิจัย การพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติด้วยเทคนิคอาณานิคมมด  
ได้ด าเนินการตามหลักของการวิเคราะห์และพัฒนาระบบ SDLC ได้แก่ ศึกษาปัญหา ศึกษาความเป็นไป
ได้ วิเคราะห์ การออกแบบ สร้างหรือพัฒนาระบบ การปรับเปลี่ยนหรือการน าไปใช้ การประเมินผลการ
ใช้งานระบบ และการบ ารุงรักษา ดังนี้ 

 
3.1 ศึกษำปัญหำ  
 

ในการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ จ าเป็นต้องทราบความต้องการอย่างชัดเจน หรือ
ทราบปัญหาที่ระบบเดิมไม่สามารถตอบสนองความต้องการ ตระหนักว่ามีปัญหาอะไรในระบบเดิม และ
สรุปว่าปัญหานั้นเป็นอย่างไร เพ่ือหาความต้องการของผู้จัดตารางสอนในการพัฒนาระบบงานใหม่  
ที่สามารถตอบสนองความต้องการของผู้จัดตารางสอนได้ ข้อมูลและเปรียบเทียบค่าที่เหมาะสม 

 
3.2 ศึกษำควำมเป็นไปได้  
 

โดยการศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ ซึ่งงานวิจัยนี้ได้
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในด้านต่างๆ เช่น ความเป็นไปได้ด้านค่าใช้จ่าย ความเป็นไปได้ด้านเวลา  
ความเป็นไปได้ด้านการปฏิบัติงาน ความเป็นไปได้ด้านเทคนิค  

 
3.3 กำรวิเครำะห์  
 

ด าเนินการศึกษาการท างานของระบบเดิม ว่ามีข้ันตอนการด าเนินงานอย่างไร มีข้อบกพร่อง
ในส่วนใด โดยใช้เทคนิคในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อหาความจริงของระบบ (Fact Gathering 
Techniques) ด้วยการสัมภาษณ์บุคคลที่เก่ียวข้องในการเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งบุคคลที่ให้ข้อมูลที่
ชัดเจนได้ คือ ผู้จัดตารางสอนและผู้บริหาร   

จากนั้น ท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าท่ีเหมาะสมด้วยเทคนิคอาณานิคมมด โดยการศึกษา
เทคนิควิธีที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดกับข้อบังคับต่างๆ  ดังนี้  

1) ระบบมด (Ant System) 
2) ระบบอาณานิคมมด (Ant Colony System: ACS) 
3) วิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด (Max-Min Ant System: MMAS) 

ซึ่งแบ่งขั้นตอนการประยุกต์ใช้เทคนิคอาณานิคมมดส าหรับการแก้ปัญหาการจัดตารางสอน ออกเป็น 5 
ส่วนหลัก คือ ขั้นตอนการก าหนดค่าข้อมูล (บรรทัดที่ 1-3) ขั้นตอนการสร้างค าตอบ (บรรทัดที่ 4-11) 
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ขั้นตอนการปรับปรุงค่าฟีโรโมน (บรรทัดที่ 12-14) ขั้นตอนการตรวจสอบการละเมิดข้อบังคับ (บรรทัดที่ 
15) แสดงดัง 

ภาพประกอบ 3.1 และข้ันตอนการเปรียบเทียบผลลัพธ์ 
 

1 upload problem data and assign parameters setting  % Initialisation procedure  
2 create candidate list and encode tour components {rnr,dnd,pnp} 
3 create events list (E); create pheromone matrix 
4 while iteration   maximum_iteration do   % Construct solution procedure 
5        for ant m=1 to max_ants do 
6        set empty tour Tm of ant m 
7        for event=1 to n do 
8        check feasible timeslots in candidate list 
9            choose timeslot into Tm 
10        calculate Obj of Tm 
11        record the Tbest 
12 pheromone evaporation     % Pheromone update procedure 
13 update pheromone trail of Tbest 
14 end while 
15    check duplicate constraint (CT1,CT2,CT3)   % Check constraint 
16 output the best timetables(Tbest)   

 
ภาพประกอบ 3.1 รหัสเทียมเทคนิคอาณานิคมมดส าหรับการจัดตารางสอน 

 
3.3.1 ขั้นตอนการก าหนดค่าข้อมูล 

หลังจากอัปโหลดข้อมูลและก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เรียบร้อยแล้ว สร้างตารางเวลา
แทนด้วยตัวแปร T ซึ่งเป็นเส้นทางท่ีมดจะเดินทางผ่าน จะแสดงถึงจ านวนเส้นทางทั้งหมดของ
ตารางเวลาที่สามารถใช้งานได้ ประกอบด้วย จ านวนห้องเรียนทั้งหมด (nr) จ านวนวันทั้งหมด (nd) และ
จ านวนคาบเรียนทั้งหมด (np) ซึ่งได้ถูกเข้ารหัสเป็นค่าจ านวนเต็มไว้ดังภาพประกอบ 3.2 โดย
ส่วนประกอบของตารางเวลาประกอบด้วยเลขรหัส 3 ชุด {rnr, dnd, pnp} ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลของ
ห้องเรียน (r1, r2, r3, ….., rnr)  ข้อมูลวันที่ใช้ในการเรียนการสอน/สัปดาห์ (d1, d2, d3, ….., dnd) และ
ข้อมูลช่วงเวลาเรียน คาบ/วัน(p1, p2, p3, ….., pnp) ดังตัวอย่าง ถ้ามีห้องเรียนทั้งหมด  4 ห้อง มีการ
เรียนการสอน 5 วันต่อสัปดาห์และมีคาบเรียนวันละ 4 คาบ ตารางเวลาที่ใช้ได้ทั้งหมดจะสามารถแสดง
ดังภาพประกอบ 3.2 
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ภาพประกอบ 3.2 ตัวอย่างการเข้ารหัสตารางเวลา 
 

จากนั้น สร้างเหตุการณ์ n เหตุการณ์ ซึ่งถูกก าหนดโดยจ านวนรายวิชาทั้งหมดในหลักสูตร
ที่เปิดสอน ท าการเรียงล าดับความส าคัญของเหตุการณ์ด้วยหมวดวิชาเรียน โดยเรียงล าดับความส าคัญ
จากมากไปน้อย ดังนี้ หมวดวิชาแกน หมวดวิชาพ้ืนฐานทางวิชาชีพ หมวดวิชาศึกษาท่ัวไป หมวดวิชา
เลือก  แทนชุดของเหตุการณ์  E จ านวน n เหตุการณ์ (e1, e2, e3, …,en) และสร้างเมตริกซ์ฟีโรโมน 
โดยทั่วไปในเทคนิคอาณานิคมมด จะนิยมตั้งค่าฟีโรโมนเริ่มต้นที่ 1 เท่ากันหมดทุกตัว ซึ่งจ านวนของ
เมตริกซ์ จะมีขนาดเท่ากับตารางเวลาที่สามารถใช้งานได้ 

3.3.2 ขั้นตอนการสร้างค าตอบ 
เริ่มจาก มดตัวที่ m เลือกตารางเวลา Tm จากชุดตารางเวลา T โดยการหาค่าความน่าจะ

เป็น   ของตารางเวลาทุกตัว  จากสมการที่ 3.1  
 

Obj


                 (3.1) 

เมื่อ   คือ ค่าฟีโรโมนของตารางเวลา (ยกก าลัง) ด้วยค่าน้ าหนักของฟีโรโมน  

         Obj คือ ค่าจุดประสงค์ของการจัดตารางสอนของตารางเวลา 
 

โดยมดตัวที่ m จะท าการเลือกตารางเวลาด้วยการสุ่มตัวเลขมาหนึ่งตัว ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 
{0,1} ถ้าค่าที่สุ่มได้มีค่าใกล้เคียงกับค่าความน่าจะเป็นของตารางเวลาใดภายในบัญชีคู่แข่งมากที่สุด 
ตารางเวลานั้นจะถูกเลือกน าไปใช้ในแต่ละเหตุการณ์  

จากนั้นท าการหาค่าความเหมาะสมของค าตอบของมดตัวที่ m ด้วยค่าจุดประสงค์ Obj  
ดังสมการที่ 3.2 

)*()( RlSlRtStObj           (3.2) 
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 โดย St  คือ จ านวนนักศึกษาที่ลงทะเบียน 

    Rt  คือ จ านวนที่นั่งภายในห้องเรียน 
    Sl   คือ ความต้องการในการใช้ห้องปฏิบัติการ 
    Rl   คือ ประเภทของห้องเรียน 

ซ่ึงตารางเวลาใดมีค่า Obj  น้อย แสดงว่าผลลัพธ์ของตารางเวลานั้นมีความเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพมาก ( bestT ) 

3.3.3 ขั้นตอนการปรับปรุงค่าฟีโรโมน 
ปรับปรุงค่าฟีโรโมน (ด้วยวิธีการที่แตกต่างกันตามประเภทของเทคนิคอาณานิคมมด) เมื่อ

มดตัวที่ m เลือกตารางเวลาที่มีผลลัพธ์ในการจัดที่มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพที่ดีที่สุด ( bestT ) 
จะต้องปรับปรุงค่าฟีโรโมน ij ในต าแหน่งที่เลือกมาด้วย โดยมดทุกตัวจะมีสิทธิ์ปล่อยฟีโรโมน โดย
สมการที่ใช้ในการปรับค่าฟีโรโมน แสดงดังสมการที่ 3.3 กรณ ี i,j ไม่ใช่ตารางเวลาที่มดเลือก และ
สมการที่ 3.4 กรณี i,j เป็นตารางเวลาที่มดเลือก 

 

))(1( ijERij                      (3.3) 

bestObjijERij  ))(1(                 (3.4) 

 
เมื่อ  ER     คือ อัตราการระเหยของฟีโรโมน 

              bestObj คือ  Q/ bestObj   เมื่อ Q คือ ค่าคงท่ีใดๆ และ bestObj  ผลรวมของการ
ละเมิดข้อบังคับที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุด 

3.3.4 ขั้นตอนการตรวจสอบการละเมิดข้อบังคับ 
1) ผู้สอนจะต้องสอนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น (CT1) คือ การก าหนดให้ใน

วันและเวลาเดียวกันผู้สอนจะสอนได้หนึ่งกลุ่ม ให้ Cs หมายถึง ผู้สอนคนที่ s เมื่อ s=1,…,n CBsk เป็น
การสอนในแต่ละคาบของผู้สอนคนที่ s กลุ่มท่ี k เมื่อ k=1,…,N สามารถตรวจสอบผู้สอนแต่ละคนว่า
สอนซ้ าหรือไม่ ได้ดังสมการที่ 3.5 

 



 




CijkCsif
CijkCsif

CBsk
0
1

     (3.5) 

 

หาผลรวมการสอนซ้ าในช่วงเวลาเดียวกันของอาจารย์ทั้งหมด ได้ดังสมการที ่3.6 
 





N

k
skCBCT

1
1       (3.6) 
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2) ห้องเรียนจะต้องถูกใช้เรียนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น (CT2) คือ  
การก าหนดให้ในวันและเวลาเดียวกันสามารถใช้เรียนได้เพียงวิชาเดียว ให้ Rs หมายถึง ห้องเรียนที่ s 
เมื่อ s=1,…,n CRsk เป็นห้องเรียนห้องท่ี s วิชาที่ k เมื่อ k=1,…,N สามารถตรวจสอบห้องเรียนว่าถูกจัด
ซ้ าหรือไม่ ได้ดังสมการที่ 3.7 

 



 




RijkRsif
RijkRsifskCR 0

1
     (3.7) 

 

หาผลรวมห้องเรียนที่ถูกจัดซ้ าในช่วงเวลาเดียวกัน ได้ดังสมการที ่3.8 
 

             




N

k
skCRCT

1
2                   (3.8) 

 
3) ห้องเรียนควรจะมีขนาดที่เหมาะสมกับจ านวนผู้เรียน (CT3) ก าหนดให้ขนาดของ

ห้องเรียน ให้ Ls หมายถึง จ านวนที่นั่งในห้องเรียน s เมื่อ s=1,…,n CLsk เป็นจ านวนที่นั่งในห้องเรียน
ห้องท่ี s ถูกจัดให้ใช้ในวิชาที่ k เมื่อ k=1,…,N โดย Ak คือ จ านวนนักเรียนที่ลงเรียนในวิชาที่ k สามารถ
หาขนาดของห้องเรียนว่ามีที่นั่งเพียงพอหรือไม่ ได้ดังสมการที ่3.9 

 

 








อืน่ๆ

AkLsifskCL
0

1
        (3.9) 

 

หาผลรวมขนาดห้องเรียนมีความเหมาะสมกับจ านวนผู้เรียนหรือไม่ ได้ดังสมการที ่3.10  
 

  




N

k
skCLCT
1

3       (3.10) 

 
3.3.5 ขั้นตอนการเปรียบเทียบผลลัพธ์ 

เกณฑ์การเปรียบเทียบผลลัพธ์ ท าได้โดยการน าค่าผลรวมของการละเมิดข้อบังคับท้ัง  3 
ข้อ ที่ได้จากขั้นตอนการตรวจสอบการละเมิดข้อบังคับข้างต้นมารวมกัน ดังสมการที่ 3.11 

 
  321 CTCTCTSumCT       (3.11) 

 

เมื่อ 
 
SumCT  คือ ผลรวมของการละเมิดข้อบังคับท้ังหมด 

1CT    คือ ผลรวมการสอนซ้ าในช่วงเวลาเดียวกันของอาจารย์ทั้งหมด 

2CT  คือ ผลรวมห้องเรียนที่ถูกจัดซ้ าในช่วงเวลาเดียวกัน 

3CT
 

คือ ผลรวมขนาดห้องเรียนมีความเหมาะสมกับจ านวนผู้เรียนหรือไม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



29 

 

 จากนั้นน าผลรวมของการละเมิดข้อบังคับทั้งหมดมาเปรียบเทียบกัน หากผลรวมการ
ละเมิดข้อบังคับวิธีการใดน้อย แสดงถึงตารางสอนจากวิธีการนั้นมีประสิทธิภาพและมีความเหมาะสม
มากที่สุด 

 
3.4 กำรออกแบบระบบ  
 

ด าเนินการโดยเขียนอธิบายรูปแบบของผังงาน (Flowchart) ของระบบจัดตารางสอน
อัตโนมัติ ออกแบบฐานข้อมูล และสร้างแบบจ าลองข้อมูล ซึ่งแสดงโครงสร้างและความสัมพันธ์ระหว่าง 
Entity โดยใช้สัญลักษณ์ เป็นลักษณะ ER-Diagram 

 
3.5 กำรสร้ำงหรือพัฒนำระบบ  
 

ท าการพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน ด้วยภาษา PHP, 
HTML, JavaScript, CSS ระบบจัดการฐานข้อมูล MySQL ในขั้นตอนนี้โปรแกรมเมอร์จะเขียนและ
ทดสอบระบบด้วยเทคนิค Black-Box Testing และจัดเตรียมคู่มือการใช้งาน  

 
3.6 กำรน ำไปใช้งำน  
 

เมื่อพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ และทดสอบระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ด าเนินการ
ติดตั้งระบบใหม ่โดยงานวิจัยนี้ได้น าระบบใหม่มาใช้ควบคู่กับระบบงานเดิม ภายใต้การดูแลของ
นักวิเคราะห์ระบบ จากนั้นท าการป้อนข้อมูลให้เรียบร้อย จนกระทั่งสามารถเริ่มต้นใช้งานระบบใหม่ได้  

 
3.7 กำรประเมินผลกำรใช้งำนระบบ 
 

เมื่อทดสอบระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ผู้จัดตารางสอนทดลองใช้งานระบบเพ่ือทดสอบระบบ
และประเมินความพึงพอใจของผู้จัดตารางสอนที่มีต่อระบบ โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนของการประเมิน
ความพึงพอใจของระบบ โดยการประเมินสามารถแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้  

3.7.1 การประเมินความพึงพอใจและคุณภาพของระบบ แบ่งเป็น 2 ด้าน ดังนี้ 
1) การประเมินระบบด้านตรงตามความต้องการของผู้จัดตารางสอน (Functional 

Requirement Test) 
2) การทดสอบระบบด้านความถูกต้อง (Functional Test) 

3.7.2 กลุ่มเป้าหมาย 
การเก็บรวมรวบข้อมูลกับกลุ่มเป้าหมายโดยก าหนดกลุ่มการทดสอบออกเป็น 2 กลุ่ม 

คือ ผู้เชี่ยวชาญระบบจ านวน 3 คน และผู้จัดตารางสอน จ านวน 3 คน โดยการแจกคู่มือการใช้งาน
ระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ และด าเนินการสาธิตวิธีใช้งานระบบ โดยใช้เวลาประมาณ 20 นาที แล้วให้
กลุ่มตัวอย่างทดลองใช้งานตอบแบบสอบถามเพ่ือประเมินความพึงพอใจ 
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3.7.3 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจ  
ด าเนินการโดยศึกษาจากแบบประเมินที่มีผู้จัดท าไว้ก่อนแล้ว จากนั้นคัดเลือก ปรับปรุง

เพ่ิมเติม และแก้ไขให้สอดคล้องกับระบบงานที่พัฒนาขึ้น และตรวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหาเพื่อหา
ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC: Index of item Objective Congruence) ระหว่างข้อค าถามกับ
วัตถุประสงค์หรือเนื้อหา โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน เมื่อผู้เชี่ยวชาญพิจารณาลงความเห็นและให้
คะแนนแล้ว คัดเลือกแต่ข้อค าถามที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป ซึ่งสูตรการค านวณหาค่า
ดัชนีความสอดคล้องใช้สูตร ดังสมการที่ 2.7 

3.7.4 การก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
ในงานวิจัยนี้ใช้เกณฑ์การให้คะแนนความพึงพอใจเป็นเชิงปริมาณ ซึ่งเกณฑ์การให้

คะแนนแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ดังแสดงในตาราง 3.1 
 

ตาราง 3.1 เกณฑ์การให้คะแนนของแบบประเมินความพึงพอใจ 
 

ระดับเกณฑ์กำรให้คะแนน ควำมหมำย 
เชิงปริมำณ  

5 ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับมากท่ีสุด 
4 ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับมาก 
3 ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับปานกลาง 
2 ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับน้อย 
1 ผู้ใช้ระบบมีความพึงพอใจในระดับน้อยที่สุด 

 
จากนั้นน ามาวิเคราะห์โดยใช้แบบมาตราส่วนประมาณค่าน ามาหาค่าเฉลี่ยและส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานในแต่ละข้อ และใช้เกณฑ์การแปลความหมายดังตาราง 3.2 ดังนี้ 
 

ตาราง 3.2 เกณฑ์การแปลความหมายข้อมูล 
 

ระดับเกณฑ์กำรให้คะแนน ควำมหมำย 
เชิงปริมำณ  
4.50 - 5.00 ระดับความพึงพอใจมากที่สุด 
3.50 - 4.49 ระดับความพึงพอใจมาก 
2.50 - 3.49 ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
1.50 - 2.49 ระดับความพึงพอใจน้อย 
1.00 - 1.49 ระดับความพึงพอใจน้อยที่สุด 
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3.7.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ      
วิเคราะห์ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ งานวิจัย

นี้ใช้สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยวัดค่ากลางของข้อมูลด้วย
การหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) ดังสมการที่ 2.8 และวัดการกระจายของข้อมูลด้วยส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ดังสมการที่ 2.9 

 
3.8 กำรบ ำรุงรักษำ  
 

การบ ารุงรักษา (Maintenance) เป็นขั้นตอนที่ด าเนินการหลังจากมีการน าระบบใหม่ไปใช้
งาน ทดสอบ และประเมินความพึงพอใจแล้ว ซึ่งเป็นการด าเนินการในส่วนของการปรับแกโ้ปรแกรม 
เนื่องจาก กรณีระบบที่น าไปใช้งานมีปัญหาในโปรแกรม หรือมีการเปลี่ยนแปลงความต้องการของผู้ใช้ 
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ผลการวิจัย 
 

ในการด าเนินงานวิจัย การพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติด้วยเทคนิคอาณานิคมมด ได้
ด าเนินการตามหลักของการวิเคราะห์และพัฒนาระบบ SDLC ได้แก่ ศึกษาปัญหา ศึกษาความเป็นไปได้ 
วิเคราะห์ การออกแบบ สร้างหรือพัฒนาระบบ การปรับเปลี่ยนหรือการน าไปใช้ การประเมินผลการใช้
งานระบบ และการบ ารุงรักษา มีผลการด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 

 
4.1 ผลการศึกษาปัญหา 
 

ผลการศึกษาข้อมูลที่ใช้ในการจัดตารางสอนของ กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์  
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม พบว่า ข้อมูลที่มีความจ าเป็นในการ
จัดตารางสอน คือ ข้อมูลผู้สอน ข้อมูลวิชาเรียน และข้อมูลห้องเรียน ซึ่งข้อมูลผู้สอนจะมีความสัมพันธ์
กับข้อมูลวิชาเรียน และข้อมูลจ านวนคาบเรียนของแต่ละวัน ซึ่งการจัดตารางสอนจะถูกจัดอยู่ภายใต้
ข้อบังคับต่างๆ ดังนี้  

1) ผู้สอนต้องสอนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น 
2) ห้องเรียนต้องถูกใช้เรียนเพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น 
3) ห้องเรียนต้องถูกใช้กับวิชาที่เหมาะสมเท่านั้น 

การจัดตารางสอนถูกด าเนินการ โดยใช้วิธีการสังเกตและปรับปรุงข้อมูลตารางสอนในแต่ละ
ภาคการศึกษา โดยเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบจนได้ตารางสอนที่สามารถใช้งานได้ ซึ่งรูปแบบการจัด
ตารางสอนอาจจะมีจ านวนสูงมากและเป็นปัญหาขนาดใหญ่ ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับจ านวนวิชาเรียน จ านวน
อาจารย์ผู้สอน จ านวนเวลาเรียนที่เปิดสอน และจ านวนห้องเรียน รวมถึงการจัดตารางสอนที่อยู่ภายใต้
ข้อบังคับที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางสอน ไม่ว่าจะเป็นการจัดตารางสอนที่ต้องจัดให้ผู้สอนต้องสอนเพียง
วิชาเดียวในช่วงเวลาเดียวกันเท่านั้น การจัดตารางสอนที่ห้องเรียนต้องถูกใช้เพียงหนึ่งวิชาในช่วงเวลา
เดียวกันเท่านั้น รวมถึงห้องเรียนต้องถูกใช้กับวิชาที่เหมาะสมเท่านั้น ซึ่งข้อบังคับต่างๆ เหล่านี้ท าให้การ
จัดตารางสอนเกิดความสับสนและล่าช้า เนื่องจากข้อมูลที่ต้องใช้ในการจัดตารางสอนมีจ านวนมาก  
จึงท าให้มีความซ้ าซ้อนของข้อมูลในการจัดตารางสอนมากข้ึนด้วยเช่นกัน 

 
4.2 ผลการศึกษาความเป็นไปได้  
 

จากการศึกษาความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบ ในด้านต่างๆ เช่น ด้านค่าใช้จ่าย ด้านการ
ปฏิบัติงาน ด้านเทคนิค ผลการศึกษาพบว่า สามารถด าเนินการพัฒนาระบบได้ เนื่องจากระบบที่
พัฒนาขึ้นใช้ต้นทุนต่ า แต่เอ้ืออ านวยต่อการปฏิบัติงานด้านการจัดตารางสอนให้มีความสะดวก ถูกต้อง
รวดเร็วในการจัดตารางสอน และสามารถลดระยะเวลาในการจัดตารางสอนได้  
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4.3 ผลการวิเคราะห์ระบบ 
 

จากการสัมภาษณ์ผู้เกี่ยวข้องกับการจัดตารางสอน สามารถสรุปความต้องการของระบบได้ 
ดังนี้ 
  1) ระบบสามารถด าเนินการจัดตารางสอนผ่านระบบได้โดยอัตโนมัติ 
  2) ระบบสามารถค้นหาและจัดการข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางสอนได้ 
  3) ระบบสามารถแสดงผลข้อมูลการจัดตารางสอนในมุมมองห้องเรียนและอาจารย์ได้ 

4.3.1 ผลของการศึกษาเทคนิคอาณานิคมมด ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดกับ
ข้อบังคับ  

4.3.1.1 ผลการก าหนดค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม  
 

ตาราง 4.1 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
 

ระดับ                   
ตัวแปร   ER Q max  min  

Low Setting 1 0.1 1 10 0.019 
Medium Setting 3 0.5 3 2 0.019 

High Setting 5 0.9 5 1.11 0.019 
  
 จากตาราง 4.1 แบ่งระดับการก าหนดค่าพารามิเตอร์ออกเป็น 3 ระดับ คือ Low Setting 
(ระดับต่ า) Medium Setting (ระดับกลาง) และ High Setting (ระดับสูง) ซึ่งมีพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 
ดังนี้    
       หมายถึง ค่าน้ าหนักของฟีโรโมน 
  ER  หมายถึง อัตราการระเหยของฟีโรโมน  
  Q    หมายถึง ค่าคงที่ใดๆ  
  max   หมายถึง ค่าฟีโรโมนสูงสุด มีค่าเท่ากับ (1/ ER) 
  min   หมายถึง ค่าฟีโรโมนต่ าสุด   
 และจ านวนมดที่ใช้ในงานวิจัยนี้ ใช้มดอยู่ในช่วง 20-200 ตัว โดยแบ่งเป็นช่วง ดังนี้ 20, 40, 
60, 80, 100, 150, 200 ท าการทดลองโดยระบุจ านวนรอบในการท างาน 1,000 รอบ เนื่องจากจ านวน
มดและจ านวนรอบจะมีผลต่อประสิทธิภาพของค าตอบที่ได้  

4.3.1.2 ผลการเปรียบเทียบผลการทดลอง 
จากการทดลองจัดตารางสอน โดยก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆ ตามที่ได้ก าหนดไว้ข้างต้น 

ด้วยข้อมูลเหตุการณ์ (รายวิชา) ทั้งหมด 441 เหตุการณ์ มีผลเปรียบเทียบการละเมิดข้อบังคับในการจัด
ตารางสอนทั้ง 3 ข้อ ในแต่ละวิธีการ ในแต่ละกลุ่มพารามิเตอร์ ดังนี้ 
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ภาพประกอบ 4.1 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด 
      (Low Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.1 กลุ่มท่ี 1 พารามิเตอร์ Low Setting กับวิธีระบบมดแบบก าหนด
ขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด สามารถสรุปได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 150 ตัว และใช้รอบ
ในการหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ที่ 100 รอบข้ึนไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.2 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีระบบอาณานิคมมด (Low Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.2 กลุ่มท่ี 2 พารามิเตอร์ Low Setting กับระบบอาณานิคมมด สามารถ
สรุปได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 200 ตัว และใช้รอบในการหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ที่ 
480 รอบข้ึนไป 
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ภาพประกอบ 4.3 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีการระบบมด (Low Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.3 กลุ่มท่ี 3 พารามิเตอร์ Low Setting กับวิธีการระบบมด สามารถสรุป
ได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 100 ตัว และใช้รอบในการหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ท่ี 280 
รอบข้ึนไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.4 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด 
      (Medium Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.4 กลุ่มท่ี 4 พารามิเตอร์ Medium Setting กับวิธีระบบมดแบบก าหนด
ขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด สามารถสรุปได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 200 ตัว และใช้รอบ
ในการหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ที่ 400 รอบขึ้นไป 
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ภาพประกอบ 4.5 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีระบบอาณานิคมมด (Medium Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.5 กลุ่มท่ี 5 พารามิเตอร์ Medium Setting กับระบบอาณานิคมมด 
สามารถสรุปได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุดคือ 200 ตัว และใช้รอบในการหาค าตอบที่ดี
ที่สุดอยู่ท่ี 433 รอบข้ึนไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.6 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีการระบบมด (Medium Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.6 กลุ่มท่ี 6 พารามิเตอร์ Medium Setting กับวิธีการระบบมด สามารถ
สรุปได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 150 ตัว และใช้รอบในการหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ที่ 
169 รอบข้ึนไป 
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ภาพประกอบ 4.7 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด 
      (High Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.7 กลุ่มท่ี 7 พารามิเตอร์ High Setting กับวิธีระบบมดแบบก าหนด
ขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด สามารถสรุปได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 80 ตัว และใช้รอบใน
การหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ที่ 600 รอบข้ึนไป 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.8 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีระบบอาณานิคมมด (High Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.8 กลุ่มท่ี 8 พารามิเตอร์ High Setting กับระบบอาณานิคมมด สามารถ
สรุปได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 80 ตัว และใช้รอบในการหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ที่ 
500 รอบข้ึนไป 
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ภาพประกอบ 4.9 จ านวนการละเมิดข้อบังคับวิธีการระบบมด (High Setting) 
 
 จากภาพประกอบ 4.9 กลุ่มท่ี 9 พารามิเตอร์ High Setting กับวิธีการระบบมด สามารถสรุป
ได้ว่า จ านวนมดที่ละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด คือ 150 ตัว และใช้รอบในการหาค าตอบที่ดีที่สุดอยู่ท่ี 500 
รอบข้ึนไป 

สามารถสรุปผลลัพธ์ของการละเมิดข้อบังคับที่น้อยที่สุดในแต่ละกลุ่มทั้งหมด 9 กลุ่ม  
ได้ดังภาพประกอบ 4.10 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.10 สรุปผลลพัธ์ของการละเมิดข้อบังคับที่น้อยที่สุดในแต่ละกลุ่ม 
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 จากภาพประกอบ 4.10 แสดงผลรวมการละเมิดข้อบังคับ ในการก าหนดค่าพารามิเตอร์ทั้ง 3 
กลุ่ม ตามช่วงจ านวนมด 20-200 ตัว โดยแบ่งช่วง ดังนี้ 20, 40, 60, 80, 100, 150 และ 200 ท าการ
ทดลองโดยระบุจ านวนรอบในการท างาน 1,000 รอบ พบว่า วิธีการระบบมดแบบสูงสุด-ต่ าสุด โดยใช้
กลุ่มพารามิเตอร์ High Setting  และใช้จ านวนมด 80 ตัว มีผลการละเมิดข้อบังคับน้อยที่สุด ซึ่ง
หมายความว่า เป็นวิธีที่มีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า วิธีการที่จะน าไปพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ คือ 
วิธีการระบบมดแบบสูงสุด-ต่ าสุด โดยใช้จ านวนมด 80 ตัว จ านวนรอบ 600 รอบ และค่าพารามิเตอร์ 
 =5, ER=0.9, Q=5, max  =1.11, min =0.019 

 
4.4 ผลการออกแบบระบบ 
 

การวิเคราะห์ขั้นตอนการท างานของระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ งานวิจัยนี้ได้ด าเนินการ
เขียนอธิบายรูปแบบของผังงาน Flowchart ของระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ ออกแบบฐานข้อมูลและ
สร้างแบบจ าลองข้อมูลซึ่งแสดงโครงสร้าง และความสัมพันธ์ระหว่าง Entity โดยใช้สัญลักษณ์ เป็น
ลักษณะ ER-Diagram จากนั้น ท าการแปลงข้อมูลจาก ER-Diagram เป็นตาราง (ER-Mapping) แล้วจึง
ท าการ Normalization ซึ่งได้ตารางจ านวน 7 ตาราง ดังนี้ 

4.4.1 Flowchart ระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4.11 Flowchart ระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ 
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 จากภาพประกอบ 4.11 แสดงขั้นตอนระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ เริ่มจากการลงชื่อเข้าใช้
งาน จากนั้นระบบจะท าการตรวจสอบชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่าน ถ้าชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านถูกต้องผู้ใช้
สามารถจัดการกับข้อมูลการจัดตารางสอน เสร็จแล้วท าการเลือกปีการศึกษาและภาคเรียนที่ต้องการจัด
ตารางสอน จากนั้นระบบจะท าการจัดตารางสอนด้วยเทคนิคอาณานิคมมด เมื่อระบบท างานเสร็จจะ
แสดงผลตารางสอน  

4.4.2 ER-Diagram 
 

 
ภาพประกอบ 4.12 ER-Diagram 

 
4.4.3 ฐานข้อมูล 
 จากการศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง สามารถสร้างฐานข้อมูลระบบการจัดตารางสอนได้ 

ดังนี้ 
 

ตาราง 4.2 Teacher_Position: ต าแหน่งอาจารย์ 
 

ล าดับ ชื่อฟิลด์ ประเภทของข้อมูล ขนาด คีย ์ ค าอธิบาย 
1 Teah_Major Int  PK รหัสต าแหน่ง 
2 Teah_Majorname Varchar 50  ชื่อต าแหน่ง  

 
ตาราง 4.3 Room_Type: ประเภทห้องเรียน 

 
ล าดับ ชื่อฟิลด์ ประเภทของข้อมูล ขนาด คีย ์ ค าอธิบาย 

1 RoomType_Id Int  PK รหัสประเภทห้องเรียน 
2 RoomType_Name Varchar 50  ชื่อประเภทห้องเรียน 
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ตาราง 4.4 Teacher: อาจารย์ 
 

ล าดับ ชื่อฟิลด์ ประเภทของข้อมูล ขนาด คีย ์ ค าอธิบาย 
1 Teah_Id Int  PK รหัสอาจารย์ 
2 Teah_Major Int  FK รหัสต าแหน่ง  
3 Teah_name Varchar 50  ชื่อ 
4 Teah_Surname Varchar 50  นามสกุล 
5 Created_Date Date   วันที่เพ่ิมข้อมูล 

หมายเหตุ ค าอธิบายข้อมูล 
 
  Teah_Major รหัสต าแหน่ง ดังนี้ 
   รหัส 0 คือ อาจารย์ 
   รหัส 1 คือ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
   รหัส 2 คือ รองศาสตราจารย์ 
   รหัส 3 คือ ศาสตราจารย์ 
 

ตาราง 4.5 Room: ห้องเรียน 
 

ล าดับ ชื่อฟิลด์ ประเภทของข้อมูล ขนาด คีย ์ ค าอธิบาย 
1 Room_Id Int  PK รหัสห้องเรียน 
2 Room_DP Varchar 50  วัน/คาบ 
3 Room_Name Varchar 50  ชื่อห้องเรียน 
4 Room_TypeID Int  FK รหัสประเภทห้องเรียน 
5 Room_Size Int   ขนาดห้องเรียน 

 
หมายเหตุ ค าอธิบายข้อมูล 
  Room_TypeID รหัสประเภทห้องเรียน ดังนี้ 
   รหัส 0 คือ ห้องบรรยาย 
   รหัส 1 คือ ห้องปฏิบัติการ 
 

ตาราง 4.6 Course_Type: กลุ่มวิชา 
 

ล าดับ ชื่อฟิลด์ ประเภทของข้อมูล ขนาด คีย ์ ค าอธิบาย 
1 CourseType _ID Int  PK รหัสกลุ่มวิชา 
2 CourseType _Name Varchar 50  ชื่อกลุ่มวิชา 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



42 

ตาราง 4.7 Course: รายวิชา 
 

ล าดับ ชื่อฟิลด์ ประเภทของข้อมูล ขนาด คีย ์ ค าอธิบาย 
1 Course _Id Int  PK รหัสวิชา 
2 Course _Name Varchar 50  ชื่อวิชา 
3 Course _TypeID Int  FK รหัสกลุ่มวิชา 

 
หมายเหตุ ค าอธิบายข้อมูล 
  CourseType _ ID กลุ่มวิชา ดังนี้ 
   รหัส 210 คือ กลุ่มวิชาแกน 
   รหัส 211 คือ กลุ่มวิชาพ้ืนฐาน 

รหัส 140 คือ กลุ่มวิชาศึกษาทั่วไป 
   รหัส 500 คือ กลุ่มวิชาเลือกเสรี 
 

ตาราง 4.8 TimeTabling: ตารางสอน 
 

ล าดับ ชื่อฟิลด์ ประเภทของข้อมูล ขนาด คีย ์ ค าอธิบาย 
1 T_Id Int  PK รหัสตารางสอน 
2 Room_Id Int  FK รหัสห้องเรียน 
3 Teah_Id Int  FK รหัสอาจารย์ 
4 Course _Id Int  FK รหัสวิชา 
5 T_Year Year   ปีการศึกษา 
6 T_Semester Int   เทอม 
7 T_Total Int   จ านวนที่เปิดรับ 

 
4.5 ผลการพัฒนาระบบ 
 

4.5.1 ผลการเขียนโปรแกรม 
ระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้น ทดลองใช้งานในกลุ่มโปรแกรมวิชา

คอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยเจ้าหน้าที่ผู้จัด
ตารางสอน ซ่ึงมีหน้าจอหลักการท างานหลักของระบบจัดตารางสอน ดังนี้ 

เมื่อผู้ใช้เปิดเข้าใช้งานจะปรากฏหน้าจอ เขา้สู่ระบบ ซ่ึงเป็นหน้าจอเข้าสู่การท างานของ
ระบบจัดการข้อมูลส าหรับการจัดตารางสอน โดยให้ผู้ใช้กรอกชื่อและรหัสผ่าน เพ่ือเข้าไปใช้งาน
โปรแกรมระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ ดังภาพประกอบ 4.13 
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ภาพประกอบ 4.13 หน้าจอเข้าสู่ระบบ 
 

เมื่อ Login เข้าไปจะปรากฏหน้าจอการท างาน ประกอบด้วยเมนู 
- ตารางสอน  
- ห้องเรียน  
- อาจารย์ 
- ปีการศึกษา  
- ภาคเรียน  
- หลักสูตร จดัตารางสอน  
- ออกจากระบบ  

แสดงดังภาพประกอบ 4.14 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.14 ภาพรวมหน้าจอการท างานของระบบ 
 
 เมนูห้องเรียน หน้าจอนี้ประกอบด้วยการ เพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูลเพื่อจัดการข้อมูลต่างๆ ของ
ห้องเรียน สามารถค้นหาข้อมูลเลขท่ีห้อง ดังภาพประกอบ 4.15 
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ภาพประกอบ 4.15 หน้าจอการจัดการข้อมูลห้องเรียน 
 

 สามารถท าการสร้างข้อมูลตารางเวลา โดยการกรอกข้อมูล Day Number และ Preiod 
Number และคลิ๊กที่ปุ่ม Genarate ดังภาพ 

ภาพประกอบ 4.16  
 

 
 

ภาพประกอบ 4.16 สร้างข้อมูลตารางเวลา 
 

 ซึ่งสามารถ คลิ๊กท่ี เมนู View Timeslot เพ่ือดูข้อมูลตารางเวลาทั้งหมดที่สร้างไว้ ดัง 
ภาพประกอบ 4.17 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.17 ข้อมูลตารางเวลา 
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 เมนูอาจารย์ หน้าจอนี้ประกอบด้วยการ เพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูลเพื่อจัดการข้อมูลต่างๆ ของ
อาจารย์ สามารถค้นหาข้อมูลจากรหัส ชื่อ-นามสกุลและต าแหน่งอาจารย์ได้ ดัง 

ภาพประกอบ 4.18  

 
 

ภาพประกอบ 4.18 หน้าจอการจัดการข้อมูลอาจารย์ 
 

 เมนูหลักสูตร หน้าจอนี้ประกอบด้วยการ เพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูลเพื่อจัดการข้อมูลต่างๆ ของ
รายวิชาภายในหลักสูตร สามารถค้นหาข้อมูลจากรหัสวิชา ชื่อรายวิชา อาจารย์ผู้สอน ปีการศึกษา ภาค
เรียน และสามารถท าการเพ่ิมข้อมูลรายวิชาในภาคเรียนถัดๆ ไปโดยคลิกท่ีปุ่ม  Import Data ดัง
ภาพประกอบ 4.19 
 

 

 
ภาพประกอบ 4.19 หน้าจอการจัดการข้อมูลรายวิชา 
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 เมนูปีการศึกษา หน้าจอนี้ประกอบด้วยการ เพ่ิม ลบ แก้ไขข้อมูลเพื่อจัดการข้อมูลต่างๆ ของปี
การศึกษาภายในหลักสูตร สามารถค้นหาข้อมูลจากปีการศึกษาได้ ดัง 

ภาพประกอบ 4.20 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.20 หน้าจอการจัดการข้อมูลปีการศึกษา 
 

 เมนูภาคเรียน หน้าจอนี้ประกอบด้วยการ เพิ่ม ลบ แก้ไขข้อมูลเพื่อจัดการข้อมูลต่างๆ ของ
ภาคเรียนภายในหลักสูตร สามารถค้นหาข้อมูลจากภาคการศึกษาได้ ดังภาพประกอบ 4.21 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 4.21 หนา้จอการจัดการข้อมูลภาคเรียน 
 

 เมนูจัดตารางสอน หน้าจอนี้ประกอบด้วยการ ลบและแก้ไขข้อมูลเพ่ือจัดการข้อมูลต่างๆ ของ
ตารางสอนที่ต้องการ สามารถค้นหาข้อมูลสามารถค้นหาข้อมูลจากรหัสวิชา ชื่อรายวิชา อาจารย์ผู้สอน 
ปีการศึกษา และภาคเรียนได้ ภาพประกอบ 4.22 
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ภาพประกอบ 4.22 หน้าจอหลักสูตรและการจัดตารางสอน 
 

 สามารถท าการจัดตารางสอนด้วยการคลิ๊กท่ีเมนู Assign Data to Timeslot และท าการ
เลือกข้อมูลวิชาในปีการศึกษา ภาคการศึกษา และคลิ๊กท่ีปุ่ม Save ดังภาพประกอบ 4.23 

 

 
 

ภาพประกอบ 4.23 หน้าจอการจัดตารางสอน 
 

 จากการด าเนินงานในกิจกรรมนี้ พบว่า ผู้ใช้สามารถเข้าใจในสิ่งที่ผู้พัฒนาน าเสนอได้ 
เป็นอย่างดี  

4.5.2 ผลการทดสอบระบบ 
เมื่อพัฒนาระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ  ตามท่ีได้ออกแบบไว้เสร็จเรียบร้อยแล้ว จึงท า

การทดสอบประสิทธิภาพของระบบด้วยเทคนิค Black-Box Testing เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพและ
การยอมรับระบบใหม่ที่พัฒนามีการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ ผลการทดสอบการท างานของ
ระบบโดยการกรอกข้อมูลที่ถูกต้องข้อมูลที่เป็นค่าว่าง และข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง เพ่ือให้ระบบท าการ
ประมวลผลและแสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผล และบันทึกผลการทดสอบลงในตารางที่ผู้ศึกษาได้
ออกแบบขึ้น ดังตัวอย่าง ตามล าดับขั้นตอนการท างานของระบบโดยรวม ดังตาราง 4.9  

 

ตาราง 4.9 ข้อมูลการทดสอบระบบ 
 
ฟังก์ชันการทดสอบ เงื่อนไขการทดสอบ ผลการทดสอบ 

การ Log-in  
กรอก Username และ Password ถูกต้อง เข้าสู่ระบบ 
กรอก Username และ Password ไม่ถูกต้อง ไม่สามารถเข้าสูร่ะบบได้ 

การจัดเก็บข้อมูล กรอกข้อมูลครบ แสดงผลข้อมูล 
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ตาราง 4.9 (ต่อ) 
 
ฟังก์ชันการทดสอบ เงื่อนไขการทดสอบ ผลการทดสอบ 

 กรอกข้อมูลไม่ครบ ระบบแจ้งเตือน กรุณากรอกข้อมลูให้ครบ 
การแก้ไขข้อมลู กรอกข้อมูลที่ต้องการแกไ้ข แสดงผลข้อมูลที่แกไ้ขได้ถูกต้อง 

การลบข้อมลู 
เลือกข้อมูลทีต่้องการลบ (ตอบตกลง) ลบข้อมูลที่ต้องการได้ถูกต้อง 
เลือกข้อมูลทีต่้องการลบ (ตอบยกเลิก) ยกเลิก การลบข้อมลูที่ต้องการ 

การค้นหาข้อมลู ป้อนข้อมูลที่ค้นหา แสดงผลข้อมูลที่ค้นหาได้ถูกต้อง 

การจัดตารางสอน เลือกปีการศึกษา และภาคเรียนท่ีต้องการ 
ระบบจัดตารางสอนในปีการศึกษาและภาค
เรียนนั้นได้ถูกต้อง 

การแสดงผลรายงาน เลือกรายงานทีต่้องการ แสดงผลรายงานที่ต้องการได้ถูกตอ้ง 
 
  จากตาราง 4.9 แสดงข้อมูลการทดสอบระบบของผู้ดูแลระบบ พบว่า มีผลการท างานตรง
ตามฟังก์ชันการใช้งาน ท าให้สรุปได้ว่าระบบสามารถใช้งานได้  

4.5.3 จัดท าคู่มือการใช้งาน ซึ่งสามารถดูคู่มือการใช้งานได้ในภาคผนวก ค 
 

4.6 ผลการน าไปใช้งาน 
 

ท าการติดตั้งระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้น และทดลองใช้งานในกลุ่มโปรแกรม
วิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม โดยใช้ระบบใหม่
ควบคู่กับระบบเดิมภายใต้การดูแลของนักวิเคราะห์ระบบ จากนั้น ท าการป้อนข้อมูลจนกระท่ังสามารถ
เริ่มต้นใช้งานระบบใหม่ได้ จากการด าเนินงานในกิจกรรมนี้ พบว่า ผู้ใช้สามารถเข้าใจในสิ่งที่ผู้พัฒนา
น าเสนอได้เป็นอย่างดี เมื่อน าเสนอด้วยหน้าจอการใช้งานของระบบงานต่างๆ หลังจากการพัฒนาสิ้นสุด  

 
4.7 ผลการประเมินผลการใช้งานระบบ 
 

จากการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญ โดยการหาค่าดัชนีความ
สอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญจากแบบสอบถาม ทุกข้อสามารถน าไปใช้สอบถามความพึงพอใจได้ เนื่องจาก
มีค่า IOC มีค่ามาก 0.50 ขึ้นไป และมีดัชนีความสอดคล้องเท่ากับ 0.84 ดังแสดงรายละเอียดใน
ภาคผนวก ก ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากผู้วิจัยได้น าแบบสอบถามของการพัฒนาระบบหลายๆ ระบบ  
มาวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ และได้ท าการสอบถามผู้เชี่ยวชาญเพ่ือท าการตรวจสอบข้อ
ค าถามอย่างต่อเนื่อง หลังจากที่ผู้เชี่ยวชาญวิเคราะห์ แล้วจึงน าแบบสอบถามท่ีผู้เชี่ยวชาญประเมินแต่ละ
ด้าน แจกให้กลุ่มตัวอย่างประเมินความพึงพอใจระบบและวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป 

ผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ โดยทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายจ านวน 2 กลุ่ม
ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญระบบจ านวน 3 คน และผู้จัดตารางสอนจ านวน 3 คน  เมือ่ได้น าระบบที่ได้พัฒนานี้ไป
ทดสอบเพ่ือประเมินความพึงพอใจ สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

4.7.1 ผลการประเมินความพึงพอใจผู้เชี่ยวชาญระบบ 
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ตาราง 4.10 ผลการประเมินความพึงพอใจด้านตรงตามความต้องการของผู้จัดตารางสอน 
 

รายการประเมิน   S.D. ระดับ 
1. ระบบสามารถช่วยในเรื่องการจดัเก็บข้อมูลใหม้ีความสะดวกและรวดเร็วมาก
ยิ่งข้ึน 

4.33 0.58 มาก 

2. ความสามารถในเรื่องการปรับเปลี่ยนสถานะของข้อมูลมีประสิทธิภาพสูงและ
รวดเร็ว 

4.33 0.58 มาก 

3. ระบบสืบค้นข้อมลูสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 4.67 0.58 มากที่สุด 
4. ข้อมูลรายงานสามารถตอบสนองความต้องการได้อย่างรวดเร็วและมี
ประสิทธิภาพ 

4.33 0.58 มาก 

รวม 4.42 0.58 มาก 

 
 จากตาราง 4.10 ผู้เชี่ยวชาญระบบมีความพึงพอใจด้านตรงตามความต้องการของผู้จัด
ตารางสอน โดยรวมอยู่ในระดับมาก ( = 4.42) และมีความพึงพอใจเป็นรายข้อ 4 ข้อ อยู่ในระดับมาก
และมากท่ีสุด โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ ระบบสืบค้นข้อมูลสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และรวดเร็ว ( = 4.67) เนื่องจาก ระบบการสืบค้นข้อมูลเป็นการสืบค้นข้อมูล จากสิ่งที่ผู้ใช้ต้องการ
ค้นหา สามารถท าให้ผู้ใช้สามารถทราบข้อมูลที่ต้องการได้อย่างสะดวกรวดเร็ว 
 

ตาราง 4.11 ผลการประเมินความพึงพอใจด้านความถูกต้อง 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 

1. ความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมูล 4.00 1.00 มาก 

2. ความถูกต้องในการแก้ไขข้อมูล 4.33 0.58 มาก 

3. ความถูกต้องในการลบข้อมูล 4.67 0.58 มากที่สุด 

4. ความถูกต้องในการแสดงรายงานข้อมูล 3.67 0.58 มาก 

5. ความถูกต้องในการจัดตารางสอน 4.00 1.00 มาก 

6. ความถูกต้องในการตรวจสอบการเข้าใช้งานระบบ 4.33 0.58 มาก 
รวม 4.17 0.72 มาก 

 

 จากตาราง 4.11 ผู้เชี่ยวชาญระบบมีความพึงพอใจด้านความถูกต้อง โดยรวมอยู่ในระดับมาก 
( = 4.17) และมีความพึงพอใจเป็นรายข้อ 6 ข้อ อยู่ในระดับมากและมากท่ีสุด โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยมาก
ที่สุด คือ ความถูกต้องในการลบข้อมูล ( = 4.67) เนื่องจากการลบข้อมูลเป็นระบบการท างานที่มี
ขั้นตอนการท างานไม่ซับซ้อน และใช้เวลาในการประมวลน้อย จึงท าให้ระบบมีความสามารถในการลบ
ข้อมูลมากท่ีสุด 
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4.7.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้จัดตารางสอน 
 

ตาราง 4.12 ผลการประเมินความพึงพอใจด้านตรงตามความต้องการของผู้จัดตารางสอน 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 
1. ระบบสามารถช่วยในเรื่องการจดัเก็บข้อมูลใหม้ีความสะดวก และ
รวดเร็วมากยิ่งข้ึน 

4.00 1.00 มาก 

2. ความสามารถในเรื่องการปรับเปลี่ยนสถานะของข้อมูลมีประสิทธิภาพ
สูงและรวดเร็ว 

4.33 0.58 มาก 

3. ระบบสืบค้นข้อมลูสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 4.67 0.58 มากที่สุด 
4. ข้อมูลรายงานสามารถตอบสนองความต้องการได้อย่างรวดเร็ว และมี
ประสิทธิภาพ 

4.33 0.58 มาก 

รวม 4.33 0.68 มาก 

 
 จากตาราง 4.12 ผู้จัดตารางสอนมีความพึงพอใจด้านตรงตามความต้องการของผู้จัด
ตารางสอน โดยรวมอยู่ในระดับมาก ( = 4.33) และมีความพึงพอใจเป็นรายข้อ 4 ข้อ อยู่ในระดับมาก
และมากท่ีสุด โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากที่สุด คือ ระบบสืบค้นข้อมูลสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และรวดเร็ว ( = 4.67) เนื่องจาก ระบบการสืบค้นข้อมูลเป็นการสืบค้นข้อมูล จากสิ่งที่ผู้ใช้ต้องการ
ค้นหา สามารถท าให้ผู้ใช้สามารถทราบข้อมูลที่ต้องการได้อย่างสะดวกรวดเร็ว 
 

ตาราง 4.13 ผลการประเมินความพึงพอใจด้านความถูกต้อง 
 
 

รายการประเมิน X  S.D. ระดับ 

1. ความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมลู 4.00 1.00 มาก 

2. ความถูกต้องในการแก้ไขข้อมูล 4.33 0.58 มาก 

3. ความถูกต้องในการลบข้อมูล 4.67 0.58 มากที่สุด 

4. ความถูกต้องในการแสดงรายงานข้อมูล 4.33 0.58 มาก 

5. ความถูกต้องในการจัดตารางสอน 4.00 1.00 มาก 

6. ความถูกต้องในการตรวจสอบการเข้าใช้งานระบบ 4.33 0.58 มาก 

รวม 4.28 0.72 มาก 

 
 จากตาราง 4.13 ผู้เชี่ยวชาญระบบมีความพึงพอใจด้านความถูกต้อง โดยรวมอยู่ในระดับมาก 
( = 4.28) และมีความพึงพอใจเป็นรายข้อ 6 ข้อ อยู่ในระดับมาก โดยข้อที่มีค่าเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ
ความถูกต้องในการลบข้อมูล ( = 4.67) เนื่องจากการลบข้อมูลเป็นระบบการท างานที่มีข้ันตอนการ
ท างานไม่ซับซ้อน และใช้เวลาในการประมวลน้อย จึงท าให้ระบบมีความสามารถในการลบข้อมูล 
มากที่สุด 
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4.8 ผลการบ ารุงรักษา   
 

หลังจากท่ีได้น าระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติที่พัฒนาไปใช้งาน ได้มีการปรับแก้โปรแกรม
หลังจากการใช้งาน ดังนี้ 

1. ปรับแก้ระบบในส่วนของการตรวจสอบจ านวนรายวิชากับจ านวนตารางเวลาทั้งหมด 
(Timeslot) ว่าสามารถจัดตารางสอนได้หรือไม่ ถ้าจ านวนตารางเวลาทั้งหมด ไม่เพียงพอส าหรับจัด
ตารางสอนได้ ให้ระบบแจ้งเตือน ดังภาพประกอบ 4.24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 4.24 ระบบแจ้งเตือนจ านวนตารางเวลา (Timeslot) ไม่เพียงพอกับรายวิชา 

 
2. เขียนค าสั่งในการแสดงผลตารางสอนให้ตรงกับจ านวนวัน และคาบเรียบที่ระบุในภาค

เรียนนั้นๆ ดังภาพประกอบ 4.25 
 
 

 

ภาพประกอบ 4.25 ผลตารางสอนที่ตรงกับจ านวนวันและคาบการเรียน 
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บทที ่3 
บทที ่4 

บทที่ 5 
 

สรุปผล อภิปรายผล ข้อเสนอแนะ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาระบบการจัดตารางสอนโดยอัตโนมัติด้วยเทคนิคอาณานิคมมด ของ
กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ซึ่งมี
ล าดับขั้นการสรุปผล การอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ ดังนี้     

 
5.1  สรุปผล  
 

การจัดตารางสอน คือ การจัดสรรทรัพยากรภายใต้ข้อบังคับต่าง ๆ โดยจะต้องท าการ
พิจารณาเงื่อนไขหลายเงื่อนไข ต้องใช้เวลาในการจัดตารางสอนเป็นเวลานาน และบางครั้งอาจ 
จะเกิดข้อผิดพลาดขึ้นได้ ซึ่งสามารถตรวจสอบความผิดพลาดได้ยาก 

จากปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยได้พัฒนาระบบการจัดตารางสอนโดยอัตโนมัติ ด้วยเทคนิคอาณานิคม
มด โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาเทคนิคอาณานิคมมดที่เหมาะสมกับปัญหาการจัดตารางสอน 
กรณีศึกษา: กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม จากนั้น น าผลที่ได้จากการศึกษาเทคนิคอาณานิคมมดมาพัฒนาระบบการจัดตารางสอน
อัตโนมัติ และประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบที่พัฒนาขึ้น สามารถสรุปผลได้ ดังนี้ 

5.1.1 การศึกษาเทคนิคอาณานิคมมดที่เหมาะสมกับปัญหาการจัดตารางสอน ทั้ง 3 วิธี 
พบว่า เมื่อพิจารณาว่าวิธีการใดสามารถหาค าตอบได้ดีส าหรับข้อมูลที่มีค าตอบในวงกว้าง สามารถสรุป
ได้ว่า วิธีการระบบอาณานิคมมดมีประสิทธิภาพสูงสุด ลองลงมาเป็นวิธีการระบบมด และวิธีระบบมด
แบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด ตามล าดับ แตเ่มื่อพิจารณาว่าวิธีการใดสามารถหาค าตอบได้ดีส าหรับ
ข้อมูลที่มีค าตอบในวงแคบ สามารถสรุปได้ว่า วิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุดมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ลองลงมาเป็นวิธีการระบบมด และวิธีการระบบอาณานิคมมด ตามล าดับ ซึ่งวิธีการ
ทั้ง 3 วิธี สามารถหาค าตอบได้ดีและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเมื่อใช้ พารามิเตอร์ High Setting 

แต่ทั้งนี้ ข้อมูลการจัดตารางสอนและปัญหาการจัดตารางสอน กรณีศึกษา: กลุ่ม
โปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม  
เป็นปัญหาขนาดใหญ่ และมีค าตอบในวงแคบ จึงสรุปได้ว่าวิธีระบบมดแบบก าหนดขอบเขตสูงสุด-ต่ าสุด 
โดยใช้พารามิเตอร์ High Setting จึงมีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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5.1.2 การพัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ โดยใช้เทคนิคอาณานิคมมดที่เหมาะสม 
สามารถน ามาช่วยแก้ปัญหาการจัดตารางสอน ช่วยลดขั้นตอนการท างานและลดระยะเวลาในการจัด
ตารางสอนได้มาก ทั้งนี้สามารถน าระบบมาใช้แก้ปัญหาการจัดตารางสอนข้างต้น ได้เป็นอย่างดี 

5.1.3 ประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบที่พัฒนา 
การพัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ มีผลประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน

ระบบ โดยทดสอบกับกลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยนี้ ได้แก่ ผู้เชี่ยวชาญระบบ จ านวน 3 คน ผู้จัด
ตารางสอน จ านวน 3 คน สามารถสรุปผลความพึงพอใจต่อระบบ ได้ดังนี้ 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญระบบ  
1)  ผลการประเมินความพึงพอใจการประเมินระบบด้านตรงตามความต้องการของ

ผู้จัดตารางสอน (Functional Requirement Test) ได้ค่าเฉลี่ย 4.42 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.58 
2)  ผลการประเมินความพึงพอใจด้านความถูกต้อง (Functional Test) ได้ค่าเฉลี่ย 

4.17 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้จัดตารางสอน  

1)  ผลการประเมินความพึงพอใจการประเมินระบบด้านตรงตามความต้องการของ
ผู้จัดตารางสอน (Functional Requirement Test) ได้ค่าเฉลี่ย 4.33 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.68 

2)  ผลการประเมินความพึงพอใจด้านความถูกต้อง (Functional Test) ได้ค่าเฉลี่ย 
4.28 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 

สรุปคุณภาพการท างานของระบบและความพึงพอใจของผู้เชี่ยวชาญระบบและผู้จัด
ตารางสอน ของกลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม โดยภาพรวมและรายด้านอยู่ในระดับมาก ผลการประเมินด้านตรงตามความต้องการของผู้
จัดตารางสอนมีค่าเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาได้แก่ ด้านความถูกต้องตามล าดับ ดังนั้น แสดงให้เห็นว่าระบบที่
ได้พัฒนามีคุณภาพอยู่ในระดับมาก สามารถน าไปใช้งานได้ 

 
5.2 อภิปรายผล 
 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติด้วยเทคนิคอาณา
นิคมมด ที่เหมาะสมกับปัญหาการจัดตารางสอน กรณีศึกษา: กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม จากการศึกษาปัญหาของการจัด
ตารางสอน พบว่า การจัดตารางสอนถูกด าเนินการ โดยใช้วิธีการสังเกตและปรับปรุงข้อมูลตารางสอนใน
แต่ละภาคการศึกษา โดยเจ้าหน้าที่ผู้รับผิดชอบจนได้ตารางสอนที่สามารถใช้งานได้ ซึ่งรูปแบบการจัด
ตารางสอนมีจ านวนสูงมากและเป็นปัญหาขนาดใหญ่ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับจ านวนวิชาเรียน จ านวนอาจารย์
ผู้สอน จ านวนเวลาเรียนที่เปิดสอน และจ านวนห้องเรียน รวมถึงการจัดตารางสอนที่อยู่ภายใต้ข้อบังคับ
ที่เก่ียวข้องกับการจัดตารางสอน ข้อบังคับต่างๆ เหล่านี้ท าให้การจัดตารางสอนเกิดความสับสนและ
ล่าช้า เนื่องจากข้อมูลที่ต้องใช้ในการจัดตารางสอนมีจ านวนมาก จึงท าให้มีความซ้ าซ้อนของข้อมูลใน
การจัดตารางสอนมากข้ึนด้วยเช่นกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Masri Ayob,Ghaith Jaradat [33] 
ซึ่งกล่าวไว้ว่า การจัดตารางสอนเป็นปัญหาที่ซับซ้อนมาก ซึ่งการแก้ไขปัญหานี้เป็นเรื่องยากมากในการ
หาจุดที่เหมาะสมที่สุด การจัดตารางสอนให้ตรงตามความต้องการในขณะที่ตารางสอนที่ได้ ต้องอยู่
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ภายใต้ข้อบังคับหรือเงื่อนไขต่างๆ มากที่สุด 
ผลการศึกษา พบว่า เทคนิคอาณานิคมมด สามารถน ามาแก้ปัญหาการจัดตารางสอนได้ และ

สามารถหาค าตอบได้ดีและมีคุณภาพกับปัญหาขนาดใหญ่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Rossi-Doria et 
al. [35] ที่ได้ท าการทดลองโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของเทคนิคเมตา-
ฮิวริสติกท่ีแตกต่างกัน พบว่า จากตัวอย่างปัญหาขนาดใหญ่ หากมองในมุมมองของคุณภาพของ
ตารางสอน เทคนิคอาณานิคมมด สามารถค้นหาตารางสอนที่มีคุณภาพได้ดี 
 แต่ทั้งนี้ค าตอบของเทคนิคอาณานิคมมด อาจจะไม่ใช่ค าตอบที่มีคุณภาพท่ีดีที่สุด ซึ่ง
ประสิทธิภาพของการหาค าตอบที่ดีที่สุดนั้น ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ลักษณะของปัญหา ขนาดของ
ปัญหา ค่าพารามิเตอร์ที่เลือกใช้ รวมไปถึงเทคนิคในการเขียนโปรแกรมเพ่ือทดสอบ ดังนั้น หากสามารถ
ปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสม และหาเทคนิคใหม่ๆ มาประยุกต์เพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพได้แล้ว 
นอกจากจะสามารถแก้ปัญหาที่มีความซับซ้อนขนาดใหญ่ ยังจะสามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่ให้กับ
งานวิจัยในด้านนี้อีกด้วย สอดคล้องกับงานวิจัยของ Thatchai และคณะ [34] ได้พัฒนาโปรแกรม 
ANCOT ซึ่งถูกวิเคราะห์ ออกแบบ และทดลอง ใช้ในการศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อประสิทธิภาพการท างาน 
ช่วยค้นหาค าตอบที่ดีที่สุด และมีจ านวนการละเมิดข้อบังคับให้น้อยที่สุด โดยการน าวิธีการค้นหา
เฉพาะที่มาพัฒนาลงไปในวิธีอาณานิคมมด ผลการทดลองโปรแกรมสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพการท างาน
ขึ้น 74.5%  

ผลการพัฒนาระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ โดยใช้เทคนิคอาณานิคมมดที่เหมาะสม 
กรณีศึกษา: กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม พบว่า โปรแกรมจัดตารางสอนอัตโนมัติสามารถจัดเก็บข้อมูลที่ใช้ในการจัดตารางสอนลง
ในฐานข้อมูล พร้อมทั้งท าหน้าที่ช่วยตรวจความซ้ าซ้อนของข้อมูล สามารถค้นหาและจัดการข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับการจัดตารางสอนได้ ระบบสามารถด าเนินการจัดตารางสอนผ่านระบบได้โดยอัตโนมัติ และ
สามารถแสดงผลข้อมูลการจัดตารางสอนในมุมมองห้องเรียนและอาจารย์ได้ การที่ได้ข้อค้นพบเช่นนี้ 
เป็นเพราะว่าผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาระบบตามหลักของการวิเคราะห์และพัฒนาระบบ SDLC ได้แก่ 
ศึกษาปัญหา ศึกษาความเป็นไปได้ วิเคราะห์ การออกแบบ สร้างหรือพัฒนาระบบ การปรับเปลี่ยนหรือ
การน าไปใช้ การประเมินผลการใช้งานระบบ และการบ ารุงรักษา  

ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบการจัดตารางสอนอัตโนมัติ กรณีศึกษา: กลุ่ม
โปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ของ
ผู้เชี่ยวชาญระบบ 3 คน และผู้จัดตารางสอน 3 คน พบว่า โดยรวม 2 ด้าน มีความพึงพอใจในระดับมาก 
เมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ผู้เชี่ยวชาญระบบ และผู้จัดตารางสอนมีความพึงพอใจด้านตรงตามความ
ต้องการของผู้จัดตารางสอนอยู่ในระดับมาก โดยมีค่าเฉลี่ยสูงสุดคือ 4.38 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
 

5.3.1 ในงานวิจัย ได้มีการรวบรวมเงื่อนไขข้อบังคับต่างๆ เพ่ือใช้ในการสร้างตารางสอน
ส าหรับภาคการศึกษาที่ 1-3 ประจ าปีการศึกษาที่ 2553-2555 ภายในกลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ดังนั้นเงื่อนไขท่ีเกิดขึ้นใหม่จะไม่ถูก
น ามาเก็บรวบรวมไว้ การขยายต่องานวิจัยในอนาคต ควรพัฒนาเงื่อนไขการจัดตารางสอนโดยค านึงถึง
ค่าใช้จ่ายในแง่ของทรัพยากรที่ถูกใช้ได้อย่างเหมาะสม และออกแบบระบบให้สามารถรองรับกับเงื่อนไข
ที่เกิดขึ้นมาใหม่ๆ ได้ ซึ่งควรมีตัวแปรเรื่องของระยะทาง เวลา ค่าใช้จ่าย เพ่ิมขึ้นในการค านวณค่า
จุดประสงค์ด้วย 

5.3.2 ควรพัฒนาเงื่อนไขการจัดตารางสอนในส่วนของระยะเวลาการสอนของอาจารย์ให้
เหมาะสม เนื่องจาก อาจารย์ไม่ควรสอนติดกันและไม่ควรสอนเกิน 2 รายวิชาต่อวัน และเว้นระยะเวลา
การเรียนการสอนให้เหมาะสม เพ่ือนักศึกษาจะได้มีเวลาว่างที่เหมาะสม เวลาเรียนไม่ติดกันจนเกินไป 
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ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบเครื่องมือการศึกษาค้นคว้า 
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        คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

 มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
2. นายจักรพันธ์ ศรีวงษา  อาจารย์กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ 
         คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
         มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 
3.  นายนิติกร แสงใส     นักวิชาการศึกษา กลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ 
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         มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Mahasarakham University 



63 

การหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC ของผู้เชี่ยวชาญ 
 

รายการพิจารณา 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

เหมาะสม ไม่แน่ใจ ไม่เหมาะสม 
1 0 -1 

การประเมินระบบด้านตรงตามความต้องการของผู้จัด
ตารางสอน (Functional Requirement Test)  

    

1. ระบบสามารถช่วยในเรื่องการจัดเก็บข้อมูลให้มีความ 
สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งข้ึน 

      

2. ความสามารถในเรื่องการปรับเปลี่ยนสถานะของข้อมูล 
มีประสิทธิภาพสูงและรวดเร็ว 

      

3. ระบบสืบค้นข้อมูลสามารถใช้งานได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพและรวดเร็ว 

      

4. ข้อมูลรายงานสามารถตอบสนองความต้องการได้อย่าง 
รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

      

การทดสอบระบบด้านความถูกต้อง (Functional Test)       
1. ความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมูล    
2. ความถูกต้องในการแก้ไขข้อมูล    
3. ความถูกต้องในการลบข้อมูล    
4. ความถูกต้องในการแสดงรายงานข้อมูล    
5. ความถูกต้องในการจัดตารางสอน    
6. ความถูกต้องในการตรวจสอบการเข้าใช้งานระบบ    
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ผลการวิเคราะห์หาค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้เชี่ยวชาญ 

ผลการตรวจสอบของผู้เชี่ยวชาญ 
ข้อที่ คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 ผลรวมคะแนน ค่า IOC ผลการพิจารณา 

1 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

2 0 1 1 3 0.67 ใช้ได้ 
3 1 1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
4 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 
5 1 1 0 3 0.67 ใช้ได้ 
6 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
7 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
8 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 
9 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 
10 1 1 1 3 1.00 ใช้ได้ 

ดัชนีความสอดคล้อง = 0.84 
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แบบสอบถามประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ระบบ 
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แบบสอบถามความพึงพอใจ 
การใช้งานระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ 

 
ค าชี้แจง 

แบบสอบถามนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือสอบถามความพึงพอใจของท่าน ที่มีต่อการใช้ระบบจัด
ตารางสอนอัตโนมัติ ซึ่งมีจ านวน 2 หน้า แบ่งการสอบถามออกเป็น 2 ตอน 

ตอนที่ 1 แบบประเมินความพึงพอใจต่อระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ มีทั้งหมด 2 ด้าน คือ 
1. ด้านตรงตามความต้องการของผู้จัดตารางสอน 
2. ด้านความถูกต้องของระบบ 

ตอนที่ 2 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
โปรดแสดงความคิดเห็นของท่านตามความเป็นจริง โดยการท าเครื่องหมาย ลงในช่องระดับ

ความคดิเห็นตามความหมายของระดับประมาณค่าประสิทธิภาพและคุณภาพ 
 

ตอนที่ 1 ความพึงพอใจในการใช้งานระบบ 
 

รายการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

(5) (4) (3) (2) (1) 
มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย น้อยที่สุด 

ด้านตรงตามความต้องการของผู้จัดตารางสอน  
 

      

1. ระบบสามารถช่วยในเรื่องการจดัเก็บข้อมูลใหม้ีความ 
สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 

      
  

2. ความสามารถในเรื่องการปรับเปลี่ยนสถานะของ
ข้อมูลมีประสิทธิภาพสูงและรวดเรว็ 

      
  

3. ระบบสืบค้นข้อมลูสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและรวดเร็ว 

      
  

4. ข้อมูลรายงานสามารถตอบสนองความต้องการได้
อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

      
  

ด้านความถูกต้องของระบบ         

1. ความถูกต้องในการจัดเก็บข้อมลู         
2. ความถูกต้องในการแก้ไขข้อมูล         
3. ความถูกต้องในการลบข้อมูล         
4. ความถูกต้องในการแสดงรายงานข้อมูล         

5. ความถูกต้องในการจัดตารางสอน         

6. ความถูกต้องในการตรวจสอบการเข้าใช้งานระบบ      
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ตอนที่ 2 ความคิดเห็นและข้อเสนอแนะ 
…………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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คู่มือการใช้งานระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ 
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คู่มือการใช้งาน 
ระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ 
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คู่มือการใช้งาน 
ระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ 

 
ระบบจัดตารางสอนอัตโนมัติ เป็นระบบที่พัฒนาขึ้นเพ่ือช่วยลดภาระงานของพนักงานและ

ค่าใช้จ่าย ภายในกลุ่มโปรแกรมวิชาคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ
มหาสารคาม ซึ่งมีการท างานดังนี้  

 
 1. หน้อจอเข้าสู่ระบบ   

 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-1 หน้าจอเข้าสู่ระบบ   

 

หน้าจอเข้าสู่การท างานของระบบ โดยกรอกชื่อและรหัสผ่าน เพ่ือเข้าไปใช้งานโปรแกรมระบบ
จัดตารางสอนอัตโนมัติ ดังภาพประกอบภาคผนวก ค-1 

เมื่อ Login เข้าไปจะปรากฏหน้าจอการท างาน ประกอบด้วยเมนู 
- ตารางสอน  
- ห้องเรียน  
- อาจารย์ 
- ปีการศึกษา  
- ภาคเรียน  
- หลักสูตร  
- จัดตารางสอน  
- ออกจากระบบ  

ภาพรวมหน้าจอการท างานของระบบ ดังภาพประกอบ ภาคผนวก ค-2 ภาพรวมหน้าจอการท างานของ
ระบบ 
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 ภาพประกอบ ภาคผนวก ค-2 ภาพรวมหน้าจอการท างานของระบบ 

 

2. เมนูตารางสอน 
เมนูตารางสอน ผู้ดูแลระบบสามารถท าการเลือกดูตารางสอนของปีและเทอมล่าสุด โดย

การคลิ๊กเลือกดูได้จากตารางสอนของอาจารย์ผู้สอน หรือห้องเรียนที่ต้องการ ดังภาพประกอบ
ภาคภนวค ค-3 

 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-3 เมนูตารางสอน 

 

ถ้าคลิ๊กเลือกดูตารางสอนจากมุมมองอาจารย์ จะแสดงผลดังภาพประกอบภาคผนวก ค-4 
 

 

ภาพประกอบภาคผนวก ค-4 เมนูตารางสอนมุมมองอาจารย์ 
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ถ้าคลิ๊กเลือกดูตารางสอนจากมุมมองเรียน จะแสดงผลดังภาพประกอบภาคผนวก ค-5 
เมนูตารางสอนมุมมองห้องเรียน 
 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-5 เมนูตารางสอนมุมมองห้องเรียน 

 

3. เมนูห้องเรียน 
เมนูห้องเรียน ผู้ดูแลระบบสามารถท าการค้นหา เพ่ิม แก้ไข และลบข้อมูลห้องเรียนได้ ดัง

ภาพประกอบภาคผนวก ค-6 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-6 เมนูห้องเรียน 

 

จากภาพประกอบภาคผนวก ค-6 สามารถเพ่ิมข้อมูลโดยการคลิ๊กที่ปุ่ม  จะ
ปรากฎหน้าจอเพ่ิมข้อมูลดังภาพประกอบภาคผนวก ค-7 
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ภาพประกอบภาคผนวก ค-7 หน้าจอเพ่ิมข้อมูลห้องเรียน 

 

สามารถค้นหาข้อมูล ได้โดยการพิมพ์ข้อมูลเลขท่ีห้องเรียน ที่ต้องการค้นหาที่กล่อง

ข้อความ   จะปรากฎข้อมูลที่ค้นหา ดังภาพประกอบภาคผนวก ค-8 
 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-8 หน้าจอค้นหาข้อมูลห้องเรียน 

 

สามารถแก้ไขข้อมูล ได้โดยการคลิ๊กที่ปุ่ม  จะปรากฎหน้าจอแก้ไขข้อมูลดัง
ภาพประกอบภาคผนวก ค-9 

  

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-9 หน้าจอแก้ไขข้อมูลห้องเรียน 

 

สามารถลบข้อมูลได้ด้วยคลิ๊กที่ปุ่ม  
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4. เมนูอาจารย์ 
เมนูอาจารย์ ผู้ดูแลระบบสามารถท าการค้นหา เพิ่ม แก้ไข และลบข้อมูลอาจารย์ได้ ดัง

ภาพประกอบภาคผนวก ค-10 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-10 เมนูอาจารย์ 

 

จากภาพประกอบภาคผนวก ค-10 สามารถเพ่ิมข้อมูลอาจารย์ โดยการคลิ๊กท่ีปุ่ม  
  จะปรากฎหน้าจอเพ่ิมข้อมูลดังภาพประกอบภาคผนวก ค-11 

 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-11 หน้าจอเพ่ิมข้อมูลอาจารย์ 

 

สามารถค้นหาข้อมูล ได้โดยการพิมพ์ข้อมูลที่ต้องการค้นหา ที่กล่องข้อความ  

 จะปรากฎข้อมูลที่ค้นหา ดังภาพประกอบภาคผนวก ค-12 
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ภาพประกอบภาคผนวก ค-12 หน้าจอค้นหาข้อมูลอาจารย์ 

 

สามารถแก้ไขข้อมูล ได้โดยการคลิ๊กที่ปุ่ม  จะปรากฎหน้าจอแก้ไขข้อมูลดัง
ภาพประกอบภาคผนวก ค-13 

  

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-13 หน้าจอแก้ไขข้อมูลอาจารย์ 

 

สามารถลบข้อมูลได้ด้วยคลิ๊กที่ปุ่ม  
5. เมนูปีการศึกษา 

เมนูปีการศึกษา ผู้ดูแลระบบสามารถท าการค้นหา เพ่ิม แก้ไข และลบข้อมูลได้ ดัง
ภาพประกอบภาคผนวก ค-14  

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-14 เมนูปีการศึกษา 

 

จากภาพประกอบภาคผนวก ค-14 สามารถเพ่ิมข้อมูลปีการศึกษา โดยการคลิ๊กท่ีปุ่ม  
  จะปรากฎหน้าจอเพ่ิมข้อมูลดังภาพประกอบภาคผนวก ค-15  
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ภาพประกอบภาคผนวก ค-15 หน้าจอเพ่ิมข้อมูลปีการศึกษา 

 

สามารถค้นหาข้อมูล ได้โดยการพิมพ์ข้อมูลที่ต้องการค้นหา ที่กล่องข้อความ  

 จะปรากฎข้อมูลที่ค้นหา ดังภาพประกอบภาคผนวก ค-16  
  

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-16 หน้าจอค้นหาข้อมูลปีการศึกษา 

 

สามารถแก้ไขข้อมูล ได้โดยการคลิ๊กที่ปุ่ม  จะปรากฎหน้าจอแก้ไขข้อมูลดัง
ภาพประกอบภาคผนวก ค-17  

  

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-17 หน้าจอแก้ไขข้อมูลปีการศึกษา 

 

สามารถลบข้อมูลได้ด้วยคลิ๊กที่ปุ่ม  
6. เมนูภาคเรียน 

เมนูภาคเรียน ผู้ดูแลระบบสามารถท าการค้นหา เพ่ิม แก้ไข และลบข้อมูลได้ ดัง
ภาพประกอบภาคผนวก ค-18  
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ภาพประกอบภาคผนวก ค-18 เมนูภาคเรียน 

 

จากภาพประกอบภาคผนวก ค-18  สามารถเพ่ิมข้อมูลภาคเรียน โดยการคลิ๊กท่ีปุ่ม  
  จะปรากฎหน้าจอเพ่ิมข้อมูลดังภาพประกอบภาคผนวก ค-19 

 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-19 หน้าจอเพ่ิมข้อมูลภาคเรียน 

 

สามารถแก้ไขข้อมูล ได้โดยการคลิ๊กที่ปุ่ม  จะปรากฎหน้าจอแก้ไขข้อมูลดัง
ภาพประกอบภาคผนวก ค-20  

  

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-20 หน้าจอแก้ไขข้อมูลภาคเรียน 

 

สามารถลบข้อมูลได้ด้วยคลิ๊กที่ปุ่ม  
7. เมนูหลักสูตรและจัดตารางสอน 

เมนูหลักสูตร ผู้ดูแลระบบสามารถท าการค้นหา เพ่ิม แก้ไข ลบข้อมูล และจัดตารางสอนได้ 
ดังภาพประกอบภาคผนวก ค-21 
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ภาพประกอบภาคผนวก ค-21 เมนูหลักสูตรและจัดตารางสอน 

 

จากภาพประกอบภาคผนวก ค-21 สามารถเพ่ิมข้อมูลปีการศึกษา โดยการคลิ๊กท่ีปุ่ม 
  จะปรากฎหน้าจอเพ่ิมข้อมูลดังภาพประกอบภาคผนวก ค-22 

 

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-22 หน้าจอเพ่ิมข้อมูลรายวิชา 

 

สามารถค้นหาข้อมูล ได้โดยการพิมพ์ข้อมูลที่ต้องการค้นหา ที่กล่องข้อความ หรือค้นหา

จาก ปีการศึกษา ภาคเรียน  
จะปรากฎข้อมูลที่ค้นหา ดังภาพประกอบภาคผนวก ค-23 
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ภาพประกอบภาคผนวก ค-23 หน้าจอค้นหาข้อมูลรายวิชา 

 

สามารถแก้ไขข้อมูล ได้โดยการคลิ๊กที่ปุ่ม  จะปรากฎหน้าจอแก้ไขข้อมูลดัง
ภาพประกอบภาคผนวก ค-24  

  

 
ภาพประกอบภาคผนวก ค-24 หน้าจอแก้ไขข้อมูลรายวิชา 

 

 สามารถลบข้อมูลได้ด้วยการคลิ๊กท่ีปุ่ม            สามารถน าเข้าข้อมูลรายวิชาด้วยการคลิ๊กที่
ปุ่ม                   และสามารถท าการจัดตารางสอนได้ด้วยการคลิ๊กที่ปุ่ม 
จากนั้นระบบจะท าการจัดตารางสอนให้โดยอัตโนมัติ 
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