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บทคัดย่อ

	 บทความนี้น�ำเสนอวิธีการจัดตารางคุมสอบของสถานศึกษาด้วยวิธีระบบอาณานิคมมด เพื่อลดภาระการจัดตาราง 

ของเจ้าหน้าที่ วิธีน้ีก�ำหนดให้อาจารย์แต่ละท่านมีจ�ำนวนการคุมสอบที่เท่ากันทั้งการคุมในคาบเวลางานปกติและนอกคาบ 

เวลางาน ผลการทดลองพบว่าวิธีที่น�ำเสนอสามารถน�ำไปใช้ในการจัดตารางคุมสอบของบุคลากรได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

โดยให้ผลลัพธ์เป็นตารางคุมสอบที่มีจ�ำนวนการคุมสอบในช่วงเวลาปกติและช่วงเวลาพิเศษที่เสมอภาคกัน และสามารถ 

หลีกเลี่ยงการคุมสอบในวันหยุดและช่วงเวลาที่ติดภารกิจของบุคลากรได้

ค�ำส�ำคัญ: ระบบอาณานิคมมด, จัดตารางคุมสอบ, ตารางเวลา

Abstract

	 This research was aimed to present the methodology of Ant Colony System for exam proctor  

schedules used in educational institutes. The purpose of the study is to cut down time for organizing  

each staff’s proctoring table. Every staff has equal of proctoring during normal and extra workload. It  

is also able to avoid exam proctoring on weekend and on the staff engaged duration. In the experiment,  

it was found that the staff’s proctoring table derived from method of the Ant Colony System can be  

applied to arrange the lecturer’s exam proctoring tables effectively. The result is the proctoring tables  

that have the numbers of exam proctoring on the normal and extra workload are equal. It is also able  

to avoid exam proctoring on weekend and on the staff engaged duration.

Keywords: ant colony system, exam proctor schedule, timetable.
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ความน�ำ

	 การด� ำ เนินงานด ้ านการจัดการศึกษาของ 

มหาวิทยาลัยอีสเทิร ์นเอเชีย มีส�ำนักบริการการศึกษา  

(สบก.) เป็นหน่วยงานที่มีหน้าที่ให้บริการด้านงานทะเบียน 

และประมวลผลเพื่อสนับสนุนการผลิตบัณฑิต จึงมีภารกิจ 

หลายอย่าง เช่น งานจัดตารางเรียนตารางสอน งานจัด 

ตารางคุมสอบ งานลงทะเบียน งานจัดสอบ งานเอกสาร 

ส�ำคัญทางการศึกษา ฯลฯ โดยงานจัดตารางคุมสอบนั้น 

เป็นงานที่มีความซับซ้อนและมีความส�ำคัญมาก ซึ่ง สบก.  

จะต้องด�ำเนินการจัดตารางคุมสอบเพื่อก�ำหนดให้อาจารย์ 

ในแต่ละคณะเข้าไปเป็นกรรมการประจ�ำห้องสอบ เพื่อ 

ท�ำหน้าที่ควบคุมการสอบ และดูแลจัดการสอบให้เป็นไป 

ด้วยความเรียบร้อย ในการนี้อาจารย์แต่ละท่านต้องรับ 

ภาระเป็นกรรมการควบคุมการสอบมากกว่า 1 ครั้ง ผู้วิจัย 

ได้ส�ำรวจข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับวิธีการจัดตารางควบคุม 

การสอบพบว่า เจ้าหน้าที่ที่ท�ำหน้าที่จัดตารางการสอบต้อง 

พิจารณาข้อมูลและเงื่อนไขในการจัดหลายประการจึงต้อง 

ใช้เวลามากในการจัดตารางควบคุมการสอบแต่ละครั้ง 

	 ผูว้จิยัจงึมวีตัถปุระสงค์ศกึษาปัญหาและออกแบบ 

วิธีจัดตารางควบคุมการสอบของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์น 

เอเชียและพัฒนาเป็นโปรแกรมส�ำหรับน�ำเสนอเพื่อใช ้

จัดตารางควบคุมการสอบแบบอัตโนมัติ โดยน�ำวิธีการ 

แก้ไขปัญหาทางคอมพิวเตอร์คือวิธีระบบอาณานิคมมด  

ที่เรียกว่า Ant Colony System (ACS) มาใช้วิเคราะห์ 

และออกแบบระบบในส่วนจัดตารางการควบคุมการสอบ

แบบอัตโนมัติผลที่ ทั้งนี้เพื่อช่วยให้การจัดตารางควบคุม 

การสอบเป็นไปด้วยความรวดเร็วและแก้ไขปัญหาดังกล่าว 

มาในข้างต้นได้

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 เพื่อน�ำเสนอโปรแกรมจัดตารางควบคุมการสอบ 

ของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียแบบอัตโนมัติด้วยวิธีระบบ 

อาณานิคม เพื่อให้ผลการจัดมีความถูกต้องตามเงื่อนไข 

ที่ก�ำหนดและช่วยลดเวลาการจัดของเจ้าหน้าที่เนื่องจาก

ต้องพิจารณาเงื่อนไขที่เกี่ยวข้องกับการจัดหลายเงื่อนไข 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 มีนักวิจัยหลายท่านศึกษาวิธีแก้ปัญหาการจัด 

ตารางเวลาในที่นี้ขอน�ำเสนอดังนี้ Cooper และ Kingston  

(1996) ได้พิสูจน์ไว้ว่าปัญหาการจัดตาราง (timetabling  

problem) ประเภทต่างๆ จัดเป็นปัญหา NP บริบูรณ์  

(NP-complete) ซึ่ง NP-complete คือ กลุ่มของปัญหา 

ใดๆ ที่ไม่สามารถหาอัลกอริธึมมาแก้ไขปัญหาได้ภายใน 

เวลาพหนุาม (polynomial) เมือ่ปัญหามขีนาดใหญ่มากขึน้ 

เวลาที่ใช้ในการหาค�ำตอบก็จะเพิ่มขึ้นมาก

	 Lewis(2008) จัดปัญหาการจัดตารางเวลาของ 

มหาวิทยาลัย (university timetabling problems) 

เป็นปัญหาที่มีขนาดใหญ่เนื่องจากมีกลุ่มข้อมูลที่ต้องน�ำมา 

พิจารณาเป็นจ�ำนวนมากเช่น จ�ำนวนวิชาและบุคคลท่ี 

เกี่ยวข้อง เป็นต้น โดยมีทรัพยากรที่จ�ำกัด เช่น ช่วงเวลา  

จ�ำนวนห้องและจ�ำนวนที่นั่งภายในห้อง เป็นที่ยอมรับกัน 

อย่างกว้างขวางว่าวิธีหนึ่งที่ใช้จัดการกับปัญหา NP-hard  

ได้ คือการใช้ขั้นตอนวิธีการประมาณ (approximation  

algorithms) แม้ว่าผลลัพธ์ที่ได้จะไม่สามารถรับประกัน 

ได้ว่าค�ำตอบทีไ่ด้จากการแก้ปัญหาจะได้ผลลพัธ์ทีเ่หมาะสม 

ทีส่ดุแต่อย่างน้อยกจ็ะได้ค�ำตอบทีด่พีอและเป็นทีย่อมรบัได้  

วิธีเมตาฮิวริสติก (metaheuristic algorithm) เป็นวิธี 

การประมาณอีกแบบหนึ่งซึ่งนิยมน�ำมาใช้แก้ปัญหานี้และ 

เป็นที่ยอมรับว่าค�ำตอบที่ได้จะมีคุณภาพดีเพียงพอและ 

ช่วยลดระยะเวลาในการค�ำนวณปัญหาที่มีขนาดใหญ่  

ปัจจุบันมีผู ้สนใจที่น�ำวิธีเมตาฮิวริสติกมาใช้ในส�ำหรับ 

จัดตารางเวลามากขึ้น เช่น วิธีการจ�ำลองการอบเหนียว  

(Simulated Annealing: SA), วิธีค้นหาทาบู (Tabu  

Search: TS), วธิกีารทางพนัธศุาสตร์ (Genetic Algorithm:  

GA) และวธิกีารหาความเหมาะสมด้วยฝงูมด (Ant Colony  

Optimization: ACO)

	 Dorigo และ Birattariและ St¨utzle (2006)  
ได้กล่าวถึงวิธีการหาความเหมาะสมด้วยฝูงมด ที่เรียกว่า  

Ant Colony Optimization (ACO) เป็นวิธีที่เลียนแบบ 

การค้นหาอาหารของฝูงมด ซึ่งฝูงมดสามารถค้นหาเส้นทาง 

ทีส้ั่นทีสุ่ดไปยงัแหล่งอาหารได้โดยใช้สารเคมทีีช่ื่อว่า ฟีโรโมน  
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(pheromone) เป็นข้อมูลที่ส�ำคัญในการค้นหาเส้นทาง 

ของมด และน�ำเสนอวิธี Ant System (AS), Max-Min  

Ant System (MMAS) และ Ant Colony System  

(ACS) เพื่อใช้อธิบายปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  

(traveling salesman problem)

	 ปัจจุบันมีตัวอย่างงานวิจัย น�ำวิธี ACO มาใช ้

แก้ปัญหาการหาค่าความเหมาะสมของระบบงานต่างๆ  

เกี่ยวกับการจัดตารางมีดังน้ี (1) งานวิจัยของ NajiAzimi  

Z (2004) น�ำเสนอการจัดตารางสอบ (Examination 

Timetabling) โดยใช้วิธีเมตาฮิวริสติกซึ่งเปรียบเทียบ 

ผลการจัดระหว่างวิธี Simulated Annealing, Tabu  

Search, Genetic Algorithm และ Ant Colony  

System ผลการทดลองพบว่าการจัดตารางสอบด้วยวิธี  

ACS มีผลลัพธ์การจัดที่ดีกว่าอีก 3 วิธี (2) งานวิจัยของ  

Burke และ Kendall และ Silva และ O’Brien และ  

Soubeiga (2005) น�ำเสนอการใช้วิธีอัลกอริธึมมด (Ant  

Algorithm) มาใช้จดัตารางการน�ำเสนอโครงงาน (3) งานวจิยั 

ของ Ghoseiri และMorshedsolouk (2006) น�ำเสนอ 

การจัดตารางการเดินรถไฟด้วยวิธี Ant Colony System  

(4) งานวิจัยของ ธัชชัย และ ภูพงษ์ (Lutuksin และ  

Pongcharoen (2010)) น�ำเสนอการจัดตารางเรียนโดยใช้ 

วิธี Best-Worst Ant Colony System ซึ่งเป็นวิธีที่มี 

การปรับปรุงการค�ำนวณค่าฟีโรโมนของวิธี Ant Colony  

Systemซึ่งงานวิจัยที่น�ำเสนอนี้ได้ออกแบบการท�ำงาน 

ในส่วนของ Ant Colony System ใหม่และปรับเปล่ียน 

การค�ำนวณค่าจุดประสงค์ของระบบเพ่ือใช้ในการปรับปรุง 

ค่าฟีโรโมน เนื่องจากลักษณะของปัญหาการจัดตาราง 

คุมสอบมีความแตกต่างจากปัญหาของงานวิจัย ที่กล่าวมา 

ในข้างต้น

ทฤษฏีระบบอาณานิคมมด

	 ระบบอาณานิคมมดเป ็นวิธีการหาค ่าความ 

เหมาะสมของปัญหาที่มีพื้นฐานมาจากการค้นหาแหล่ง 

อาหารของมด ซึง่มดทกุตวัในระบบอาณานิคมได้ร่วมมอืกนั 

ค้นหาแหล่งอาหารโดยใช้สารเคมีชนิดหนึ่งเรียกว่า ฟีโรโมน  

(Pheromone) เพื่อหาเส้นทางจากรังไปยังแหล่งอาหาร 

โดยใช้ระยะทางทีส้ั่นทีสุ่ดดังรปูที ่1 (Dorigo และ Birattari  

และ St¨utzle (2006) ) เมื่อเดินผ่านเส้นทางมดจะพ่น 

ฟีโรโมนลงไปบนพื้นเพื่อเป็นข้อมูลให้มดตัวอื่นๆ เดิน 

ตามมดที่เดินตามหลังมาจะวางฟีโรโมนทับลงไปอีกท�ำให ้

ฟีโรโมนในเส้นทางนั้นมีค่ามากขึ้น เส้นทางที่สั้นจะมี 

จ�ำนวนมดผ่านมากกว่าเส้นทางที่ยาวกว่า ดังนั้นเส้นทาง 

ที่ส้ันกว่าย่อมมีปริมาณความเข้มข้นของฟีโรโมนมากกว่า 

เส้นทางที่ยาวกว่าเริ่มแรก ACS ถูกน�ำมาใช้แก้ไขปัญ 

หาเกี่ยวกับการหาเส้นทางที่สั้นที่สุดของพนักงานขาย  

(Travelling Salesman Problem: TSP) ในการท�ำงาน 

ของ ACS ก�ำหนดให้ค่าของฟีโรโมนตามเส้นทางเมื่อ 

แต่ละเส้นทางถูกมดเลือกเดินจะมีการปรับปรุงค่าฟีโรโมน 

ในระดับเฉพาะที่ (local pheromone update) เกิดขึ้น  

หลักส�ำคัญของการปรับปรุงฟีโรโมนในระดับเฉพาะที่คือ 

ลดระดับของฟีโรโมนบนด้านนั้นให้น้อยลงท�ำให้มดตัวอื่น 

มีโอกาสที่จะส�ำรวจไปยังเส้นทางอ่ืนที่ไม่เคยไปมาก่อนได ้

และอาจพบเส้นทางที่ดีกว่าเดิมได้ และเมื่อ ACS ท�ำงาน 

ครบแต่ละรอบ (มดเลือกเดินทางครบทุกตัว) จะมีการ 

ปรับปรุงค่าฟีโรโมนในระดับครอบคลุมทั้งระบบ (global  

pheromone update) หนึ่งครั้ง ในแต่ละรอบของการ 

ท�ำงานโดยจะใช้ค่าการท�ำงานของมดตัวที่ดีที่สุดเป็นค่า 

ในการปรับปรุงกระบวนการนี้ท�ำเฉพาะรอบการเดินทาง 

ที่สั้นที่สุดเท่านั้นจึงจะสามารถปรับปรุงปริมาณฟีโรโมน 

ในระดับองค์รวมได้ ท�ำให้เส้นทางที่ดีที่สุดมีปริมาณมากข้ึน 

มากกว่าเส้นทางอื่นๆ และแสดงว่าเป็นเส้นทางที่ดีที่สุด  

ณ ขณะนั้นด้วย

รูปที่ 1 ธรรมชาติการเดินของมดโดยใช้เส้นทางที่ส้ัน
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วิธีด�ำเนินงานวิจัย

	 เน่ืองจากงานวจิยันีม้ลีกัษณะของปัญหาทีต่่างจาก  

TSP ดังน้ันการออกแบบการแก้ไขปัญหาการจัดตาราง 

ด้วย ACS จงึมรีายละเอยีดทีต่่างจากการน�ำ ACS ไปแก้ไข 

ปัญหา TSP ดังนี้

	 เงื่อนไขการจัดตารางคุมสอบ

	 1) อาจารย์แต่ละท่านมีคุมสอบไม่เกิน 1 ห้อง 

ต่อคาบเวลา

	 2) จัดตารางคุมสอบของอาจารย์ไม่ให้ตรงกับวัน 

ที่อาจารย์ติดภารกิจของอาจารย์ท่านนั้นๆ

	 3) จัดตารางคุมสอบอาจารย์ให้ตรงตามนโยบาย 

ของมหาวิทยาลัยได้แก่

- ไม่จัดให้อาจารย์คุมสอบวิชาที่อาจารย์สอน

- อาจารย์คณะเดยีวกนัไม่คมุสอบห้องเดยีวกัน  

(ยกเว้นการคุมสอบนอกคาบเวลาปกติ)

	 4) จัดตารางคุมสอบอาจารย์ให้ตรงค่าจุดประสงค์ 

ของอาจารย์ได้แก่

- การคุมสอบในแต่ละวัน สามารถจัดให้ 

อาจารย์ไม่มีการคุมสอบติดกัน 3 คาบ

- สามารถจัดให้อาจารย์ที่มีหน้าที่คุมสอบ 

เฉพาะช่วงเวลาปกติมีจ�ำนวนการคุมสอบช่วงเวลาปกต ิ

เท่าๆ กัน

- จัดให้อาจารย์ในคณะท่ีมหาวิทยาลัยก�ำหนด 

ให้ท�ำหน้าที่คุมสอบนอกคาบเวลาปกติมีจ�ำนวนการคุมสอบ 

นอกคาบเวลาปกติเท่าๆ กัน

รูปที่ 2 ปัญหาการจัดตารางคุมสอบ

รูปที่ 3 การเลือกอาจารย์ (st
i
) เป็นกรรมการประจ�ำ 

ห้องสอบ (EP
i
)

	 นิยามตัวแปรของปัญหา

	 ส�ำหรบัปัญหาการจดัตารางคมุสอบของมหาวทิยาลยั 

อีสเทิร์นเอเชีย จะก�ำหนดให้วันสอบในตารางการสอบของ 

มหาวทิยาลยัแทนด้วยตวัแปร D ซึง่แต่ละวนัจะประกอบด้วย 

คาบคุมสอบแทนด้วย P โดยคาบคุมสอบแต่ละคาบจะมห้ีอง 

ที่มีการสอบในคาบนั้นแทนห้องสอบด้วย R (ในแต่ละคาบ 

อาจมีห้องสอบที่ใช้ไม่เท่ากัน) และในแต่ละห้องสอบจะม ี

อาจารย์ซึ่งเป็นผู้ท�ำหน้าที่คุมสอบ (จ�ำนวนสองคนขึ้นไป)  

ได้ดังรูปที่ 2

	 ดังนั้นในตารางสอบจะมีกรรมการประจ�ำห้องสอบ 

ทัง้หมด n คนแทนด้วยตวัแปร EP ซึง่เป็นอาร์เรย์แบบ 1 มติิ 

ขนาด 1×n โดยให้ EP
i 
แทนกรรมการประจ�ำห้องสอบ

คนที่ i เช่น ตัวแปร EP
3
ในรูปที่ 2 จะหมายถึงกรรมการ

ประจ�ำห้องสอบคนที่ 1 ของวันสอบที่ 1 (D
1
) คาบท่ี 1 

(P
1
) ของห้องสอบที่ 8(R

8
)

	 เซตอาจารย์

	 การจัดกรรมการประจ�ำห้องสอบคือการเลือก 

อาจารย์ให้กับ EP
i
 เพื่อท�ำหน้าที่เป็นกรรมการประจ�ำ 

ห้องสอบ โดยเลือกจากกลุ่มอาจารย์ ST
i
 ซึ่ง i หมายถึง 

ล�ำดับของกลุ่มและ { }=i ijST st
 
ซึ่ง st

ij
 คืออาจารย ์

ล�ำดับที่ j และ j = 1,2,… ,Ns (Ns คือจ�ำนวนอาจารย์ 

ทัง้หมด) อธบิายดังรปูที ่3 หากคาบ P ใดทีเ่ป็นคาบคมุสอบ 

นอกเวลาปกติสมาชิกของของ ST
i
 คืออาจารย์ st

ij
 ของ 

คณะที่ถูกก�ำหนดให้รับผิดชอบคุมสอบเท่านั้น
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	 การออกแบบในส่วนของระบบอาณานิคมมด

	 ขณะที่มดตัวที่ k เดินทางไปถึง EP
i
 มดจะเลือก  

st
j
 จากเซตSTiมาหนึ่งค่า วิธีการเลือกเริ่มต้นจะสุ่มค่าที่ 

อยูใ่นช่วง [0,1] ให้กบัตวัแปร q แล้วน�ำมาเปรยีบเทยีบกบั 

ตัวแปร q
0
 ซึ่ง q

0
 เป็นคงที่ที่ก�ำหนดให้ ( 10 0 �� q ) ถ้า  

0qq �  ดังน้ัน arg max { }k
i

ill N
j t

�
=

 
กรณีอื่นให้จะเลือก  

j โดยอาศัยความน่าจะเป็น k
ijp  

จากสมการ 1

	

,

0

k
i

ij k
ik

ilij l NST

if l NST
p

otherwise
�

�
��

= �
�
�

�
t

t

     

(1)

ซึ่ง NST
i

k คือเซตของอาจารย์ st
ij
 ซึ่งมดตัวที่ k ยังไม่ได ้

เลอืกเป็นกรรมการประจ�ำห้องสอบในคาบน้ันๆ และยกเว้น 

อาจารย์ที่หยุดในวันน้ี อาจารย์ผู้สอนประจ�ำวิชาที่มีสอบใน 

ห้องสอบและอาจารย์สังกัดคณะเดียวกับกรรมการประจ�ำ 

ห้องสอบก่อนหน้าในห้องสอบนั้น

	 การถอดรหัสข้อมูล

	 เมื่อมดตัวที่ k เลือกอาจารย์ให้ท�ำหน้าที่เป็น 

กรรมการประจ�ำห้องสอบครบทัง้หมดแล้ว (ดงัรปูที ่4) กจ็ะ 

ถอดรหสัข้อมลูน้ันเป็นตารางคมุสอบของอาจารย์แต่ละท่าน 

เพื่อน�ำมาใช้พิจารณาความเหมาะสมตามเงื่อนไข แสดง 

ตัวอย่างดังรูปที่ 5

	 ฟังก์ชันวัดค่าจุดประสงค์

	 หมายถึงการประเมินผลลัพธ์ของมดแต่ละตัว  

ก�ำหนดให้ค่าความเหมาะสมของค�ำตอบของมดตัวที่ k  

แทนด้วย Objk สมการค�ำนวณแสดงดังสมการที่ 2

	
1

Ns
k k

j
j

Obj ObjSt
=

= �
 		            

(2)

	 ( ) ( )k
j j jObjSt OD OPh l= � + �  	           (3)

โดย k
jObjSt  คือค่าจุดประสงค์ของตารางคุมสอบของ 

อาจารย์ล�ำดับที่ j ค่า k
jObjSt  ที่มีค่าน้อยแสดงว่าผลลัพธ์ 

การจดัมปีระสทิธภิาพมากกว่า k
jObjSt  มีค่ามาก ซ่ึงการวดั 

จะประเมินความเหมาะสมสองส่วนคือ

st31 ... st7st5 st68 ...
... EPnEP1 EP2 EPi ...

รูปที่ 4 ตัวอย่างผลการเลือกกรรมการประจ�ำห้องสอบ 

ของมดตัวที่ k

วัน
คาบคุมสอบ

P
1

P
2

P
3

D
1

R
5

D
2

R
1

R
31

D
3

D
4

R
7

D
5

R
28

D
6

รูปที่ 5 ตัวอย่างตารางคุมสอบของอาจารย์ st
5

ตารางที่ 1 

การวัดค่าจุดประสงค์ของลักษณะการคุมสอบต่อวัน

กรณีที่ คาบคุมสอบ/วัน objD
d

1 มีคุมสอบ 1 คาบ 0

2 มีคุมสอบ 2 คาบไม่ติดกัน 0.1

3 มีคุมสอบ 2 คาบติดกัน 0.3

4 มีคุมสอบ 3 คาบติดกัน 0.8

	 ส่วนที่ 1 ค่าจุดประสงค์ของการคุมสอบรายวัน 

(ทุกวัน) แทนด้วย OD
j
 (สมการที่ 4)

	 ส่วนที่ 2 ค่าจุดประสงค์ของจ�ำนวนการคุมสอบ

ในคาบเวลาปกติและนอกเวลาปกติแทนด้วย OP
j

	 ซึ่ง Ns คือจ�ำนวนอาจารย์ทั้งหมดส่วน h  และ  

l  คือค่าไบแอสของค่า OD
j
 และ OP

j
 ตามล�ำดับ

    
1

numDay

j d
d

OD objD
=

= �  ; d=1,2,...,numDay   (4)

ซึ่ง numDay คือจ�ำนวนของวันสอบทั้งหมด และค่า 

จุดประสงค์ของ objD
d
 พิจารณาจากลักษณะการคุมสอบ 
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ต่อวันในแต่ละวันของอาจารย์ตามเงื่อนไข แสดงดังตาราง 

ที่ 1

	 วิธีการค�ำนวณค่าจุดประสงค์ของจ�ำนวนการ 

คุมสอบในคาบเวลาปกติและนอกเวลาปกติ (OP
j
) ของ

อาจารย์ล�ำดับที่ j ค�ำนวณได้จากสมการที่ 5

	 j j jOP opWh opExh= +  		              (5)

โดย opWh
j
 คือค่าจุดประสงค์ของจ�ำนวนคาบคุมสอบปกติ 

และ opExh
j
 คือค่าจุดประสงค์ของจ�ำนวนคาบนอกเวลา 

ปกติซึ่ง

| |

| |

0 0,

2 0 ( 1),

3

j

j

j
pN AvgN

j j j
pN AvgN

if pN

opWh if pN and pN AvgN

otherwise

�

�

=�
�

= > � +�
�
�

					            (6)

และ

| |

| |

0 0,

2 0 ( 1),

3

j

j

j
pS AvgS

j j j
pS AvgS

if pS

opExh if pS and pS AvgS

otherwise

�

�

=�
�

= > � +�
�
�

					            (7)

โดย pN
j
 คือจ�ำนวนคาบคุมสอบในช่วงคาบเวลาปกติ 

ทั้งหมดและ pS
j
 คือจ�ำนวนคาบคุมสอบในช่วงนอกคาบ 

เวลาปกติ ของอาจารย์คนที่ j ตัวแปร AvgN คือค่าเฉล่ีย 

ของจ�ำนวนคาบคุมสอบในช่วงคาบเวลาปกติที่อาจารย์ 

ควรมีคุมเท่าๆ กัน และ AvgS คือค่าเฉลี่ยของจ�ำนวน 

คาบคุมสอบในช่วงนอกคาบเวลาปกติที่อาจารย์ควรมีคุม 

เท่าๆ กัน แสดงการค�ำนวณดังสมการที่ 8 และ 9

	 /AvgN pNAll Ns=  		              (8)

	 /AvgS pSAll Ns=  		              (9)

ขณะที่ pNAll และ pSAll คือจ�ำนวนกรรมการประจ�ำ 

ห้องสอบที่ต้องใช้ทั้งหมดในช่วงคาบเวลาปกติและ pSAll  

คือจ�ำนวนกรรมการประจ�ำห้องสอบที่ต้องใช้ทั้งหมดใน 

ช่วงนอกคาบเวลาปกติ

	 การปรับปรุงค่าฟีโรโมนแบบเฉพาะบริเวณ

	 เมื่อมดตัวที่ k เมื่อเลือกอาจารย์ st
j
 จาก ST

i
 

จะต้องปรับปรุงค่าฟีโรโมน  0.).1( tjtjt +�= ijij  ในต�ำแหน่งที่เลือกมาด้วย

สมการที่ 10

	  
0.).1( tjtjt +�= ijij 		       (10)

	 การปรับปรุงค่าฟีโรโมนแบบครอบคลุมทั้ง 

ระบบ

	 การปรับปรุงค ่าฟีโรโมนนี้จะปรับปรุงเฉพาะ 

ฟีโรโมนบนต�ำแหน่ง i, j ของมดตัวที่มีผลลัพธ์การจัดท่ีด ี

ที่สุด (มีค่า Objk น้อยที่สุด) การค�ำนวณดังสมการท่ี 11

(1 ). . ( )ij ij best
ij

ij

if i belongs to Obj
otherwise

r t r t
t

t

� � + ��
¬ �

��
					           (11)

และ

	 1/ij bestObjt� = 			        (12)

โดย ijDt  คือปริมาณของฟีโรโมนที่วางเพิ่มและ Obj
best  

คือค่าจุดประสงค์ของมดที่มีผลลัพธ์การจัดที่ดีที่สุด

ข้อมูลทดลอง

	 ข้อมูลที่ใช้ทดลองเป็นข้อมูลการจากการจัดการ 

คุมสอบของมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชียภาคเรียนที่ 1 ปี 

การศึกษา 2550 รายละเอียดข้อมูลมีดังต่อไปนี้

	 1) ตารางสอบมีวันคุมสอบ จ�ำนวน 14 วัน  

(จันทร์-อาทิตย์)

	 2) คาบคุมสอบต่อวัน มีจ�ำนวน3 คาบ (ดังนั้น 

จึงมีคาบคุมสอบเท่ากับ 42 คาบ (14 วัน ×3คาบ/วัน) โดย 

คาบเวลาปกติ หมายถึง คาบที่ 1 และ 2 ของวันจันทร์ ถึง  

วันศุกร์ และคาบนอกเวลาปกติ หมายถึง คาบที่ 3 ของวัน 

จันทร์ ถึง วันศุกร์ และคาบสอบของวันเสาร์และอาทิตย์

	 3) ต้องใช้ห้องสอบเพื่อใช้ส�ำหรับสอบในแต่ละ 

คาบรวมกันทุกคาบ (42 คาบ) จ�ำนวน 261 ห้อง

	 4) อาจารย์มีจ�ำนวน 244 คน

	 5) กรรมการประจ�ำห้องสอบที่ต้องใช้มีจ�ำนวน  

534 คน แบ่งเป็นจ�ำนวนที่ใช้ในการคุมสอบช่วงเวลาปกติ  
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502 คน และจ�ำนวนที่ใช้ในการคุมสอบช่วงเวลาพิเศษ  

32 คน

	 6) คณะที่ก�ำหนดให้ท�ำหน้าที่คุมนอกคาบเวลา 

ปกติมี 2 คณะ มีเป็นอาจารย์รวมจ�ำนวน 32 คน

	 ก�ำหนดให้ h  และ l  มีค่าเท่ากับ 1.25 และ 0.5  

ตามล�ำดับ ในส่วนของวิธี ACS ก�ำหนดให้ท�ำงานทั้งหมด  

5000 รอบ ค่าพารามิเตอร์ 0q , j  และ r  เท่ากับ  

0.9,0.1 และ 0.1 ตามล�ำดับ

การทดลอง

	 เนื่องจากจ�ำนวนมดจะมีผลต่อประสิทธิภาพของ 

ค�ำตอบท่ีได้หากจ�ำนวนมดน้อยเกินไปความหลากหลาย 

ของค�ำตอบท่ีได้จะมีน้อย แต่หากจ�ำนวนมดมีมากเกินไป 

จะมีผลกระทบต่อการเลือกตัวเลือกคือมดแต่ละตัวโดย 

ส่วนมากจะมีโอกาสที่เลือกตัวเลือกที่มีค ่าฟีโรโมนสูง 

มากกว่า ท�ำให้ตัวเลือกทั้งหมดของมดใกล้เคียงค�ำตอบเดิม 

ที่ดีจากรอบการท�ำงานที่ผ่านมาจากน้ันก็จะปรับให้ค่า 

ฟีโรโมนของตัวเลือกนั้นมีค่าลดลงไปดังสมการที่ 10 ดังนั้น 

หากมีจ�ำนวนมดมาก ฟีโรโมนของตวัเลอืกทีม่ค่ีาฟีโรโมนสงู 

จะถกูปรบัลดลงมามากท�ำให้มดตวัท้ายๆ ของฝงู ได้ตวัเลอืก 

ทั้งหมดไม่ใกล้เคียงกับค�ำตอบที่ดีจากรอบการท�ำงานที ่

ผ่านมาและใช้เวลาประมวลผลก็จะนานมากขึ้น

	 ดังน้ันการทดลองจะทดลองเพื่อหาจ�ำนวนมดที่ 

เหมาะสมโดยใช้จ�ำนวนมดทดลองอยูใ่นช่วง 30 ถงึ 100 ตวั  

ผลการทดลองในตารางที่ 2 พบว่าการท�ำงานที่มีผลการจัด 

ที่ดีที่สุด 3 อันดับแรกคือมดจ�ำนวน 40, 60 และ 70 ตัว 

	 จากนั้นทดลองการท�ำงานโดยใช้มดจ�ำนวน 40,  

60 และ 70 ตัว อย่างละ 10 ครั้ง เพื่อเปรียบเทียบหา 

ผลลัพธ์การท�ำงานที่ดีที่สุด ผลการทดลองในตารางที่ 3  

พบว่าการท�ำงานที่ใช้มด จ�ำนวน 40 ตัว ให้ค่าเฉล่ียของ 

ค่าจุดประสงค์ที่ดีที่สุด (มีค่าน้อยที่สุด) 

	 โดยตาราง 4-6 แสดงผลการจัดตารางจากการ

เลอืกใช้มดจ�ำนวน 40 ตวั และรปู 6 แสดงผลการหาค�ำตอบ 

ที่เหมาะสมจากการท�ำงานของวิธีที่น�ำเสนอจ�ำนวน 5000  

รอบ พบว่าค่าจดุประสงค์จะมค่ีาทีด่มีากขึน้เรือ่ยๆ โดยดไูด้ 

จากค่าจุดประสงค์มีค่าลดลงในทุกรอบของการท�ำงาน

ตารางที่ 2

จ�ำนวนมดที่มีค่าจุดประสงค์ที่ดีที่สุด

Testing 

No.
m

Objective value

jOD h� jOP l� k
jObjSt

1 30 33.75 125.00 158.75

2 40 32.50 96.50 129.00

3 50 33.75 133.50 167.25

4 60 33.75 118.50 152.25

5 70 36.25 114.50 150.75

6 80 32.50 120.00 152.50

7 90 33.75 131.50 165.25

8 100 33.75 130.00 163.75

ตารางที่ 3 

จ�ำนวนมดที่มีค่าจุดประสงค์เฉล่ียที่ดีที่สุด

m Objective value ( k
jObjSt )

Min Max Average Std

40 128.50 151.00 138.15 7.82

60 136.00 208.25 156.28 21.52

70 128.00 165.75 149.38 10.63

ตารางที่ 4

สรุปจ�ำนวนการคุมสอบคาบเวลาปกติ

จำ�นวนที่ได้

คุมสอบ

(ครั้ง)

จำ�นวน

อาจารย์

ร้อยละ

อาจารย์

จำ�นวน

กรรมการ

ประจำ�ห้องสอบ

1 10 4.10 10

2 210 86.07 420

3 24 9.84 72

4 0 0.00 0

ผลรวม 244 100.00 502
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ตารางที่ 5

สรุปจ�ำนวนการคุมสอบนอกคาบเวลาปกติ

จำ�นวนที่

ได้คุมสอบ 

(ครั้ง)

จำ�นวน

อาจารย์

ร้อยละ

อาจารย์

จำ�นวน

กรรมการประจำ�

ห้องสอบ

1 32 100 32

2 - - -

ผลรวม 32 100 32

ตารางที่ 6

สรุปจ�ำนวนลักษณะการคุมสอบต่อวัน

ลักษณะการคุมสอบ / วัน จำ�นวนคาบ

คุมสอบกรณี จำ�นวน

1. มีคุมสอบ 1 คาบ 496 496

2. มีคุมสอบ 2 คาบไม่ติดกัน 10 20

3. มีคุมสอบ 2 คาบติดกัน 9 18

4. มีคุมสอบ 3 คาบติดกัน - -

รวม 534

รูปที่ 6 ตัวอย่างผลการจัดตารางด้วย ACS ในแต่ละรอบ

สรุปผลการวิจัย

	 จากผลการทดลองพบว่าวิธี ACS สามารถน�ำ 

มาใช้จัดตารางคุมสอบแบบอัตโนมัติได้ โดยผลลัพธ์การจัด 

ตารางทีไ่ด้มปีระสทิธภิาพดขีึน้เรือ่ยๆ ดังรปู 6 และวธิ ีACS  

สามารถจัดให้อาจารย์ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 86.07) มีการ 

คุมสอบคาบเวลาปกตจิ�ำนวน 2 ครัง้ และอาจารย์อกี 32 คน  

ในคณะที่ระบุให้ท�ำหน้าที่คุมสอบนอกคาบเวลาปกติ ได้ 

คุมสอบคนละ 1 ครั้งเท่ากันทั้งหมดดังตาราง 4 และ 5  

ส่วนการจัดตามการเงื่อนไขค่าจุดประสงค์ของลักษณะ 

การคุมสอบต่อวันในตาราง 1 ผลการจัดในตาราง 6 แสดง 

ให้เห็นว่าส่วนใหญ่จัดให้อาจารย์ได้คุมสอบ 1 คาบต่อวัน  

เป็นไปตามการตั้งค่าจุดประสงค์ ดังนั้นสรุปได้ว่าการน�ำวิธี  

ACS สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้ในงานจัดตารางคุมสอบ 

ได้จริง ซึ่งประสิทธิภาพของการจัดที่ส�ำคัญขึ้นอยู ่กับ 

การก�ำหนดวิธีวัดค่าฟังก์ชันจุดประสงค์ตามเงื่อนไขหรือ 

ข้อก�ำหนดของการจัดตารางคุมสอบ
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