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ของเคร่�องปรับอากาศภายในห้องนั�นๆ งานวิิจัยน่�ม่เป้าหมายเพ่�อพัฒนาแนวิทางในการ 
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Application of Genetic Algorithm to Classroom Scheduling with the Aim to  
Reduce Cooling Load: A Case Study 

Increasing annual electricity charge of a case-study unit had led the researcher  
to investigate means to reduce electricity usage due to heat generated by a  
number of room occupants as well as that from the lighting system and  
external heat transferred through the walls of the rooms, which in turn affect  
the operation of the air conditioning system that renders the service to the  
rooms. The purpose of this research was to develop decision making guidelines  
for solving classroom scheduling problem of the case-study faculty unit via  
the application of genetic algorithm. The research goal was to reduce the  
total cooling load of the air conditioners to the minimum possible value.  
The results illustrated that the proposed scheduling method could help  
reduce the total cooling load of the air conditioners when compared to the  
traditional method conducted by personnel, with an average load reduction  
of 12.28 percent. 
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1. บทน์ำา 
 ปัจจุบัน ควิามต้องการไฟฟ้าของประเทศไทยม่แนวิโน้ม 
เพิ�มข้�นเฉล่ั�ยประมาณีปีลัะ 1,200 เมกะวัิตต์ ภาครัฐจ้งม่ 
นโยบายตอบสนองต่อควิามต้องการการใช้้ไฟฟ้าท่�เพิ�มข้�นใน 
แต่ลัะปี ซ้ึ่�งประกอบด้วิย 4 แนวิทาง ได้แก่ การพัฒนาโรงไฟฟ้า 
เช่้�อเพลิังหลััก การพัฒนาโรงไฟฟ้าพลัังงานหมุนเว่ิยน การซ่ึ่�อ 
ไฟฟ้าจากประเทศเพ่�อนบ้าน รวิมไปถ้ึงการรณีรงค์ใช้้ไฟฟ้าอย่าง 
ประหยัดแลัะม่ประสิทธิีภาพ [1] ทั�งน่� สถึาบันอุดมศ้กษาเป็น 
หน้�งในหน่วิยงานท่�ม่ส่วินเก่�ยวิข้องในการดำาเนินงานตามนโยบาย 
ของภาครัฐ แลัะยังม่ควิามต้องการใช้้พลัังงานไฟฟ้าในปริมาณี 

ท่�สูงในแต่ลัะปี ซ้ึ่�งในส่วินของคณีะท่�ใช้้เป็นกรณ่ีศ้กษา ก็ได้ 
เล็ังเห็นถ้ึงควิามสำาคัญของพระราช้บัญญัติการส่งเสริมการ 
อนุรักษ์พลัังงานของภาครัฐ แลัะปฏิิบัติตามอย่างสมำ�าเสมอ แต่ 
จากข้อมูลัของคณีะกรณ่ีศ้กษา พบว่ิาใน พ.ศ. 2562 ม่ค่าใช้้จ่าย 
ในส่วินของค่าไฟฟ้ารวิมตลัอดทั�งปีเท่ากับ 4,404,415 บาท  
เพิ�มข้�นจาก พ.ศ. 2561 อยู่ท่�ร้อยลัะ 6.76 แสดงดังรูปท่� 1 ซ้ึ่�ง 
ไม่เป็นไปตามวัิตถุึประสงค์ของนโยบายอนุรักษ์พลัังงาน โดย 
สัดส่วินของค่าไฟฟ้าของคณีะกรณ่ีศ้กษา ส่วินใหญ่จะเกิดจาก 
การใช้้ห้องเร่ยนบรรยายเพ่�อใช้้ในการเร่ยนการสอน 

รูปที� 1  ค่าไฟฟ้าสะสมของคณีะกรณ่ีศ้กษา

 ปัจจุบันการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนของคณีะกรณ่ีศ้กษา  
ยังคงใช้้บุคลัากรผูู้้ม่ประสบการณ์ีด้านการจัดตารางร่วิมกับ 
การใช้้ข้อมูลัในอด่ต โดยพิจารณีาเพ่�อไม่ให้เกิดการทับซ้ึ่อนกัน 
ของอาจารย์ผูู้้สอนแลัะรายวิิช้าเท่านั�น แต่ไม่ได้คำาน้งถ้ึงค่า 
ควิามร้อนของห้องเร่ยนในแต่ลัะช้่วิงเวิลัา อันม่สาเหตุหลััก 
มาจากค่าควิามร้อนท่�เกิดจากคนแลัะกิจกรรมท่�ทำา หร่อค่า 
ควิามร้อนท่�ถ่ึายเทจากอากาศภายนอกอาคาร เป็นต้น ซ้ึ่�งหาก 
ส่งเสริมให้ม่การใช้้งานห้องเร่ยนท่�เหมาะสมกับปัจจัยในด้าน 
ต่างๆ ก็จะช่้วิยลัดการสูญเส่ยพลัังงานลังได้ 

 ดังนั�น งานวิิจัยน่�จ้งได้นำาเสนอแนวิทางการพัฒนาเคร่�องม่อ 
สนับสนุนการตดัสินใจเพ่�อแก้ปัญหาการจดัตารางการใช้้ห้องเร่ยน 
บรรยาย ด้วิยการประยุกต์ใช้้วิิธ่ีการเชิ้งพันธุีกรรม (Genetic  
Algorithm, GA) มาช่้วิยในการค้นหาคำาตอบ เน่�องจากวิิธ่ีการ 
เชิ้งพันธุีกรรมเป็นเทคนิคในการหาคำาตอบท่�ม่ประสิทธิีภาพ  
สามารถึให้คำาตอบท่�ด่ได้ภายใต้เวิลัาท่�รวิดเร็วิ รวิมทั�งสามารถึ 
นำาไปประยุกต์ใช้้กับปัญหาในหลัายลัักษณีะ ไม่ว่ิาจะเป็นการ 
พิจารณีาฟังก์ชั้นวัิตถุึประสงค์เพ่ยงวัิตถุึประสงค์เด่ยวิ หร่อการ 
พิจารณีาฟังก์ชั้นแบบหลัายวัิตถุึประสงค์ โดยการแก้ปัญหาการ 
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จัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนบรรยายในงานวิิจัยน่� ม่วัิตถุึประสงค์ 
เพ่�อลัดภาระการทำาควิามเย็นของเคร่�องปรับอากาศภายใน 
ห้องเร่ยนให้ตำ�าท่�สุด ซ้ึ่�งประกอบด้วิยค่าควิามร้อนจากระบบ 
ส่องสว่ิาง ค่าควิามร้อนสัมผัู้สแลัะแฝงจากคน แลัะควิามร้อนท่� 
ถ่ึายเทจากภายนอกอาคารผู่้านผู้นัง พ่�น แลัะเพดาน

2.  ปัญห้าการจัดตารางเรีย่น์ตารางสำอน์ 
 สำาหรับปัญหาการจัดตารางเร่ยนตารางสอนเป็นปัญหาท่� 
ต้องทำาการสร้างเหตุการณ์ีข้�นมาโดยการประสานเง่�อนไขของ 
บุคลัากร สถึานท่� แลัะเวิลัาให้สอดคล้ัองกัน ซ้ึ่�งจะประกอบ 
ไปด้วิยเง่�อนไขของรายวิิช้าเร่ยน ห้องเร่ยน อาจารย์ผูู้้สอน กลุ่ัม 
ผูู้้เร่ยนนักศ้กษา แลัะช่้วิงเวิลัาท่�ม่ควิามเหมาะสม ซ้ึ่�งในแต่ลัะ 
สถึานศ้กษาจะม่เง่�อนไขท่�ใช้้ในการพิจารณีาแตกต่างกัน โดย 
เง่�อนไขในการสร้างตารางเร่ยนจะแบ่งพิจารณีาเป็นเง่�อนไขหลััก  
แลัะเง่�อนไขรอง [2]  
 โดยเง่�อนไขหลัักเป็นเง่�อนไขบังคับท่�จะต้องทำาการพิจารณีา 
เป็นอันดับแรกแลัะไมส่ามารถึเกดิข้อขัดแยง้ได้ ส่วินเง่�อนไขรอง 
เป็นเง่�อนไขท่�จะทำาการพิจารณีาเป็นลัำาดับหลััง ซ้ึ่�งการกำาหนด 
เง่�อนไขรองของแต่ลัะสถึานศ้กษานั�นจะแตกต่างกันไปข้�นอยู่กับ 
นโยบายของสถึานศ้กษา [3] โดยตัวิอย่างเง่�อนไขหลัักหร่อ 
เง่�อนไขบังคับ เช่้น ในวัินแลัะเวิลัาเด่ยวิกันห้องเร่ยนหน้�งห้อง 
สามารถึลังได้รายวิิช้าเด่ยวิเท่านั�น หร่อในวัินแลัะเวิลัาเด่ยวิกัน 
อาจารย์ผูู้้สอนหน้�งคนสามารถึสอนได้หน้�งห้องเร่ยนต่อผูู้้เร่ยน 
หน้�งกลุ่ัมเท่านั�น เป็นต้น แลัะตัวิอย่างเง่�อนไขรองหร่อเง่�อนไข 
ท่�สามารถึฝ่าฝืนได้ เช่้น จัดรายวิิช้าบังคับของแต่ลัะภาควิิช้า 
ให้ม่การเร่ยนการสอนอยู่ท่�ห้องเร่ยนของต้กประจำาภาควิิช้า 
นั�นๆ เป็นอันดับแรก หร่อควิรเว้ินว่ิางในช่้วิงเวิลัา 12.00 น. ถ้ึง  
13.00 น. เพ่�อให้ผูู้้เร่ยนแลัะอาจารยผู้์ู้สอนพักรับประทานอาหาร 
กลัางวิัน หร่อพยายามหล่ักเล่ั�ยงในการจัดตารางลังห้องเร่ยน 
ฝั�งท่�โดนแดดตอนบ่าย เน่�องอุณีหภูมิของแดดในช่้วิงบ่ายจะ 
สูงกว่ิาปกติ เป็นต้น

3. ภาระการทำาคัวามูเย็่น์ข้องระบบปรับอากาศึ  
 ภาระการทำาควิามเย็น หมายถ้ึง จำานวินควิามร้อนทั�งหมด 
ท่�เกิดข้�นทั�งจากภายในห้องทำาควิามเย็นแลัะควิามร้อนจาก 
ภายนอกท่�ผู่้านเข้ามาในห้องทำาควิามเย็น ซ้ึ่�งเป็นภาระท่�เคร่�อง 
ทำาควิามเย็นจะต้องนำาออกไปเพ่�อลัดแลัะรักษาระดับอุณีหภูมิ 

ในห้องให้ได้ตามท่�ต้องการ [4] โดยภาระการทำาควิามเยน็เกิดจาก 
แหล่ังควิามร้อนต่างๆ ดังน่� 
 1. ควิามร้อนท่�ผู่้านเข้ามาตามผู้นัง พ่�น แลัะเพดานของห้อง  
โดยการนำาควิามร้อน (Conduction) ผู่้านฉนวินของผู้นัง 
 2. ควิามร้อนท่�ผู้่านเข้ามาตามผู้นังท่�เป็นกระจกหร่อผู้นังท่� 
ทำาจากวัิสดุโปร่งแสงต่างๆ โดยการแผู่้รังส่ (Radiation) 
 3. ควิามร้อนท่�เกิดจากอากาศร้อนภายนอกเข้ามาในห้อง  
ทั�งจากท่�ตั�งใจนำาเข้ามาเพ่�อการระบายอากาศแลัะจากอากาศ 
ภายนอกท่�เข้ามาเน่�องจากการเปิดประตูห้องหร่อเข้ามาตาม 
รอยรั�วิของผู้นัง 
 4. ควิามร้อนจากสิ�งของหร่อผู้ลิัตภัณีฑ์์ท่�ถูึกนำาเข้าไปภายใน 
ห้อง เพ่�อทำาการลัดอุณีหภูมิลังจนได้อุณีหภูมิท่�ต้องการ 
 5. ควิามร้อนท่�เกิดจากคนท่�เข้าไปในห้องทำาควิามเย็น 
 6. ควิามร้อนท่�เกิดจากอุปกรณ์ีหร่อเคร่�องใช้้ต่างๆ ท่�ติดตั�ง 
ใช้้งานภายในห้อง 

4. วิธีิการเชิ้งพัื่น์ธุิกรรมู   
 ขั�นตอนวิิธ่ีเชิ้งพันธุีกรรม (Genetic Algorithm: GA) เป็น 
วิิธ่ีการค้นหาคำาตอบท่�เล่ัยนแบบการคัดเล่ัอกโดยธีรรมช้าติของ 
สิ�งม่ช่้วิิต โดยประช้ากรท่�ม่ควิามแข็งแรงมากกว่ิาจะม่โอกาสถูึก 
คัดเล่ัอกในการถ่ึายทอดย่นไปสู่รุ่นถัึดไป ซ้ึ่�งคำาตอบของปัญหา 
จะถูึกเข้ารหัสในรูปแบบของโครโมโซึ่ม (Chromosome) โดย 
จะม่รูปแบบท่�แตกต่างกันตามลัักษณีะเฉพาะของปัญหานั�นๆ  
การค้นหาคำาตอบของขั�นตอนวิิธี่เชิ้งพันธุีกรรมม่กระบวินการ 
พ่�นฐาน ซ้ึ่�งประกอบด้วิยการคัดเล่ัอกโครโมโซึ่ม การแลักเปลั่�ยน 
สายพันธ์ุี (Crossover) การกลัายพันธ์ุี (Mutation) ซ้ึ่�งรูปแบบ 
ของกระบวินการเชิ้งพันธุีกรรมอาจม่ควิามแตกต่างกันแล้ัวิแต่ 
ปัญหา [5] โดยรายลัะเอ่ยดเพิ�มเติมของกระบวินการเชิ้ง 
พันธุีกรรมสามารถึศ้กษาได้จาก Sethanan [6] หร่อ Pitakaso  
[7] เป็นต้น สำาหรับกระบวินการเชิ้งพันธุีกรรมท่�ประยุกต์ใช้้ใน 
งานวิิจัยน่�ประกอบไปด้วิย 7 ขั�นตอน สามารถึอธิีบายได้ดังน่�  
 ขั�นตอนท่� 1 การสร้างประช้ากรเริ�มต้น (Initial Population)  
จะเป็นการนำาเข้าข้อมูลั แลัะเข้ารหัส (Encoding) ด้วิยการสุ่ม 
ค่าคำาตอบข้�นมาตามจำานวินโครโมโซึ่มท่�กำาหนด โดยม่เง่�อนไข 
หลัักท่�ฝ่าฝืนไม่ได้ค่อในช่้วิงเวิลัาเด่ยวิกันแต่ลัะวิิช้าจะต้องไม่ 
ซ้ึ่อนทับกัน แลัะเง่�อนไขรองค่อจำานวินผูู้้เร่ยนท่�ลังทะเบ่ยนเร่ยน 
ในแต่ลัะวิิช้าจะต้องไม่เกินค่าควิามจุสูงสุดของห้องท่�ถูึกจัดลัง
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 ตัวิอย่างเช่้น การจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนบรรยาย ท่�ม่ช่้วิง 
เวิลัาเร่ยนตั�งแต่ 08.00 น. ถ้ึง 12.30 น. จำานวิน 7 รายวิิช้า  
(ตารางท่� 1) ลังในห้องเร่ยนบรรยายทั�งหมด 5 ห้อง ท่�ม่ควิามจุ 
สูงสุดแตกต่างกัน แลัะสามารถึพิจารณีาค่าพลัังงานควิามร้อน 

ค่าคงท่�รวิมของแต่ลัะห้องซ้ึ่�งประกอบด้วิย 2 ส่วินค่อ 1) ค่า 
ควิามร้อนจากหลัอดไฟ แลัะ 2) ค่าควิามร้อนท่�ถ่ึายเทผู่้านผู้นัง  
พ่�น แลัะเพดาน โดยแต่ลัะห้องจะม่ค่าแตกต่างกันในแต่ลัะ 
ช่้วิงเวิลัา แสดงดังตารางท่� 2 

ตารางที� 1  ตารางเร่ยนโจทย์ตัวิอย่าง 

ตารางที� 2  ขนาดควิามจุของห้องเร่ยนแลัะค่าพลัังงานควิามร้อนคงท่�ในแต่ลัะช่้วิงเวิลัา 

 โดยในการเข้ารหัสโครโมโซึ่ม (Encoding) จะกำาหนด 
จำานวินย่นให้เท่ากับจำานวินวิิช้าทั�งหมด จากโจทย์ตัวิอย่าง 
ข้างต้นจะได้ โครโมโซึ่มท่�ม่จำานวินย่นเท่ากับ 7 ย่น แสดงดัง 
รูปท่� 2 โดยตำาแหน่งของย่นนั�นจะเป็นลัำาดับของวิิช้าเร่ยน 
ตามลัำาดับ กล่ัาวิค่อย่นตำาแหน่งท่� 1 ค่อวิิช้าเร่ยนลัำาดับท่� 1  
ย่นตำาแหน่งท่� 2 ค่อวิิช้าเร่ยนลัำาดับท่� 2 จนครบทั�งหมด 7 วิิช้า  
แต่ลัะวิิช้าจะถูึกจัดลังห้องเร่ยนต่างๆ ด้วิยวิิธ่ีการสุ่มเลัขห้อง  
โดยเริ�มจากวิิช้าเร่ยนลัำาดับท่� 1 ไปจนถ้ึงลัำาดับสุดท้าย ในการ 

สุ่มห้องเร่ยนของรายวิิช้าถัึดไปนั�นจะม่การตรวิจสอบเพ่�อป้องกัน 
การฝ่าฝืนเง่�อนไขหลัักค่อ ในวัินแลัะเวิลัาเด่ยวิกันห้องเร่ยนหน้�ง 
ห้องสามารถึจัดลังได้รายวิิช้าเด่ยวิเท่านั�น 
 ขั�นตอนท่� 2 การประเมินควิามเหมาะสม (Fitness Evaluate)  
จะประเมินโดยการถึอดรหัส (Decode) ให้เป็นตารางการใช้้ 
ห้องเร่ยนแล้ัวิคำานวิณีค่าภาระการทำาควิามเย็นรวิม ซึ่้�งจาก 
ตัวิอยา่งการเข้ารหัสดังรูปท่� 2 สามารถึถึอดรหสัออกมาเปน็การ 
จัดตารางรายวิิช้าเร่ยนแต่ลัะห้องเร่ยนแลัะส่งผู้ลัให้ได้จำานวิน 
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ผูู้้เร่ยนท่�ถูึกจัดลังในแต่ลัะห้องเร่ยน ดังรูปท่� 3 โดยในการประเมิน 
ควิามเหมาะสมของโครโมโซึ่มจะใช้้ค่าภาระการทำาควิามเย็นรวิม  
สามารถึคำานวิณีได้จากสมการท่� 1 ซ้ึ่�งประกอบด้วิย 2 ส่วิน ค่อ  
1) ค่าพลัังงานควิามร้อนคงท่�ของห้องเร่ยนบรรยายแต่ลัะห้อง 
ในแตล่ัะช้ว่ิงเวิลัา พิจารณีาจากคา่ควิามรอ้นจากระบบสอ่งสว่ิาง 
แลัะค่าควิามร้อนถ่ึายเทผู้่านผู้นังของห้องเร่ยนบรรยายแต่ลัะ 
ห้องในแต่ลัะช่้วิงเวิลัา ซ้ึ่�งเป็นควิามร้อนท่�เกิดข้�นจากสภาพ 

อากาศภายนอกแลัะรังส่จากดวิงอาทิตย์ค่าควิามร้อน โดย 
ในงานวิิจัยน่�จะใช้้ข้อมูลัจาก Arora [8] เพ่�อใช้้ในการคำานวิณี 
ค่าพลัังงานควิามร้อนน่� แลัะ 2) ค่าพลัังงานควิามร้อนผัู้นแปร  
พิจารณีาจากค่าควิามร้อนแฝง (Latent Heat) แลัะค่าควิามร้อน 
สัมผัู้ส (Sensible Heat) ม่ค่าเท่ากับ 55 แลัะ 75 วัิตต์ต่อคน  
ตามลัำาดับ [9]

รูปที� 2  ตัวิอย่างโครโมโซึ่มเริ�มต้น

รูปที� 3  จำานวินผูู้้เร่ยนท่�ถูึกจัดลังแต่ลัะห้องเร่ยนในแต่ลัะช่้วิงเวิลัา (คน)

, , ,
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(1)

เม่�อ
n      = ดัช้น่ของห้องเร่ยน; n = 1, 2, …, N 
t     = ดัช้น่ของช่้วิงเวิลัา; t = 1, 2, …, T 

TotalQ      = ค่าภาระการทำาควิามเย็นรวิม 

,
F
n tQ   = ค่าพลัังงานควิามร้อนคงท่� ณี ห้องเร่ยนท่� n  

    ท่�ช่้วิงเวิลัา t

,n tS   = จำานวินผูู้้เร่ยนท่�ถูึกจัดตารางเร่ยน ณี ห้องเร่ยนท่� n  
     ท่�ช่้วิงเวิลัา  

LQ   = ค่าควิามร้อนแฝง 
SQ   = ค่าควิามร้อนสัมผัู้ส 

,n tA   = 1, เม่�อม่การจัดตารางเร่ยน ณี ห้องเร่ยนท่� n  
    ท่�ช่้วิงเวิลัา t, อ่�นๆ ม่ค่าเป็น 0

 ดังนั�น จากตัวิอย่างการเข้ารหัสดังรูปท่� 2 สามารถึคำานวิณี 
ค่าภาระการทำาควิามเย็นของแต่ลัะห้องเร่ยนในแต่ลัะช่้วิงเวิลัา 
ได้ดังรูปท่� 4 ส่งผู้ลัให้เกิดค่าภาระการทำาควิามเย็นรวิมของ 
โครโมโซึ่มน่� เท่ากับ 360,443 วัิตต์  
 ซ้ึ่�งในการประเมินควิามเหมาะสมของแต่ลัะโครโมโซึ่มนั�น  
จะทำาการเพิ�มค่าปรับค่าภาระการทำาควิามเย็นสำาหรับรายวิิช้า 
นั�นเท่ากับ 1x107 วัิตต์ ต่อ 1 ช่้วิงเวิลัา หร่อ 30 นาท่ เพ่�อ 
ลัดโอกาสท่�โครโมโซึ่มท่�ม่ควิามจุของห้องน้อยกว่ิาจำานวินผูู้้เร่ยน 
ท่�ลังทะเบ่ยนในรายวิิช้านั�นจะถูึกคัดเล่ัอกเพ่�อนำาไปพัฒนาคำาตอบ 
ในรอบถัึดไป
 ขั�นตอนท่� 3 การคัดเล่ัอก (Selection) โครโมโซึ่มท่�ได้จาก 
การคดัเล่ัอกจะแบง่ออกเปน็ 2 ส่วินค่อ โครโมโซึ่มท่�ด่ท่�สุดจำานวิน 
ร้อยลัะ 10 ของจำานวินโครโมโซึ่มทั�งหมด แลัะโครโมโซึ่มท่�เหล่ัอ 
จะได้จากการคัดเล่ัอกด้วิยวิิธ่ีวิงล้ัอรูเล็ัต (Roulette Wheel  
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Selection) โดยในการสร้างวิงล้ัอรูเล็ัตจะทำาการสร้างจาก 
โครโมโซึ่มทั�งหมด
 ขั�นตอนท่� 4 การผู้สมข้ามพันธ์ุี (Crossover) ผูู้้วิิจัยเล่ัอกใช้้ 
เทคนิคการจับคู่โครโมโซึ่มด้วิยวิิธ่ีการสุ่มแลัะวิิธ่ีการสลัับสายพันธ์ุี 
แบบสองตำาแหน่ง (Two Point Crossover) แสดงดังรูปท่� 5  
เน่�องจากจะช่้วิยให้โครโมโซึ่มลูักท่�ได้ม่ควิามหลัากหลัายของ 
คำาตอบมากกว่ิาการใช้้วิิธ่ีการสลัับสายพันธ์ุีแบบหน้�งตำาแหน่ง  
(One-Point Crossover) [10]  
 ขั�นตอนท่� 5 การกลัายพันธ์ุี (Mutation) ในการศ้กษาใน 
ครั�งน่� ผูู้้วิิจัยเล่ัอกใช้้เทคนิคการกลัายพันธ์ุีด้วิยวิิธ่ีการสลัับสอง 
ตำาแหน่ง (2-Opt Move) แสดงดังรูปท่� 6 
 ขั�นตอนท่� 6 การตรวิจสอบเพ่�อซ่ึ่อมแซึ่มโครโมโซึ่ม (Repair  
Chromosome) เป็นกระบวินการตรวิจสอบโครโมโซึ่มว่ิาขัดต่อ 

เง่�อนไขหลัักหร่อไม่ เพ่�อทำาการปรับปรุงโครโมโซึ่มให้เป็นไปตาม 
เง่�อนไขหลัักต่อไป 
 ตัวิอย่างเช่้นโครโมโซึ่มท่�ได้จากรูปท่� 6 เม่�อตรวิจสอบการ 
จัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนพบว่ิา ณี ช่้วิงเวิลัาเด่ยวิกันม่การจัด 
รายวิิช้าเร่ยน 2 วิิช้าลังในห้องเด่ยวิกันดังรูปท่� 7 ดังนั�น จำาเป็น 
ต้องม่การปรับปรุงโครโมโซึ่ม ณี ตำาแหน่งย่นท่�ม่รายวิิช้าไป 
ทับซ้ึ่อนการใช้้ห้องเร่ยนของรายวิิช้าอ่�น โดยการสุ่มห้องเร่ยน 
ท่�ไม่ม่การใช้้งานท่�สามารถึจัดรายวิิช้านั�นลังไปได้ ตัวิอย่างเช่้น  
สุ่มได้หมายเลัขห้องท่� 2 ซ้ึ่�งจะทำาให้ได้โครโมโซึ่มใหม่ดังรูปท่� 8 
ขั�นตอนท่� 7 การตรวิจสอบเง่�อนไขการหยุด (Termination)  
จะหยุดการคำานวิณี เม่�อดำาเนินการคำานวิณีครบตามจำานวินรอบ 
ท่�ได้กำาหนดเอาไว้ิ แลัะทำาการคัดเล่ัอกคำาตอบท่�ด่ท่�สุดจากค่า 
ควิามเหมาะสมท่�ตำ�าท่�สุดของโครโมโซึ่มทั�งหมด

รูปที� 4  ค่าภาระการทำาควิามเย็นของแต่ลัะห้องเร่ยนในแต่ลัะช่้วิงเวิลัา (วัิตต์)

รูปที� 5  ตัวิอย่างวิิธ่ีการผู้สมข้ามพันธ์ุี
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รูปที� 6  ตัวิอย่างวิิธ่ีการผู้สมข้ามพันธ์ุี

รูปที� 7  ตารางการใช้้ห้องเร่ยนท่�ได้จากโครโมโซึ่มจากรูปท่� 6

รูปที� 8  ตัวิอย่างโครโมโซึ่มหลัังผู่้านกระบวินการปรับปรุง

5.  การทดลอง    
 การวัิดประสิทธิีภาพของวิิธ่ีการท่�นำาเสนอในการแก้ปัญหา 
การจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนในงานวิิจัยน่� จะใช้้ค่าร้อยลัะการ 
ปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีการท่�นำาเสนอเปร่ยบเท่ยบกับค่าท่�ได้ 
จากการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนแบบเดิมของกรณ่ีศ้กษา  
(Relative Improvement: RI) โดยสามารถึคำานวิณีได้จาก 
สมการท่� 2

(( ) / ) 100C P CRI Sol Sol Sol= − ×         (2)

 เม่�อ CSol     ค่อ คำาตอบจากวิิธ่ีการแบบเดิมของกรณ่ีศ้กษา  
แลัะ PSol    ค่อ คำาตอบจากวิิธ่ีการท่�นำาเสนอ 
 แลัะสามารถึสรุปตารางการออกแบบการทดลัองเพ่�อทดสอบ 
ประสิทธิีภาพของวิิธี่การท่�นำาเสนอได้ดังตารางท่� 3 โดยใช้้ 
ข้อมูลัการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนของวัินจันทร์ถ้ึงวัินศุกร์ของ 
ภาคต้นแลัะภาคปลัายในปีการศ้กษา 2560 แลัะ 2561
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 ในการกำาหนดค่าพารามิเตอร์ในวิิธ่ีวิิธ่ีเชิ้งพันธุีกรรม งานวิิจัย 
น่�ได้ศ้กษางานวิิจัยของ [11], แลัะ [12] รวิมถ้ึงการทดสอบค่า 
พารามิเตอร์ในเบ่�องต้นสามารถึกำาหนดค่าควิามน่าจะเป็นในการ 
ผู้สมข้ามพันธ์ุี (PC) แลัะค่าควิามน่าจะเป็นในการกลัายพันธ์ุี  
(Pm) ได้เท่ากับ 0.8 แลัะ 0.2 ตามลัำาดับ ซ้ึ่�งในการทดลัองผูู้้ 
วิิจัยได้กำาหนดจำานวินประช้ากรหร่อโครโมโซึ่มเท่ากับจำานวิน 
รายวิิช้า แลัะได้ทดลัองเพ่�อวิิเคราะห์หาจำานวินรอบในการ 
วินซึ่ำ�าท่�เหมาะสม โดยวิิเคราะห์การลู่ัเข้าของคำาตอบ จากโจทย ์
ปัญหาท่�ม่จำานวินห้องเร่ยนมากท่�สุดค่อ 22 ห้อง แลัะม่จำานวิน 
วิิช้าเร่ยนมากท่�สุดแลัะน้อยท่�สุดของชุ้ดโจทย์ปัญหานั�น ค่อ  

โจทย์ปัญหาท่� 12 แลัะ 15 ซ้ึ่�งม่จำานวินวิิช้าเร่ยนเท่ากับ 62 วิิช้า  
แลัะ 39 วิิช้า ตามลัำาดับ โดยเริ�มตั�งแต่จำานวินรอบในการวินซึ่ำ�า  
500 1,000 2,000 3,000 แลัะ 4,000 รอบ ตามลัำาดับ
 ซ้ึ่�งผู้ลัการทดลัองการลู่ัเข้าของคำาตอบเฉล่ั�ยจากการทดลัอง  
5 ซึ่ำ�า แสดงดังรูปท่� 9 พบว่ิาทั�งโจทย์ปัญหาท่� 12 แลัะ 15 ค่า 
ร้อยลัะการปรบัปรุงคำาตอบเฉลั่�ยจะม่ค่าเพิ�มมากข้�นเม่�อกำาหนด 
จำานวินรอบในการวินซึ่ำ�าเพิ�มข้�น แลัะเริ�มคงท่�ท่�จำานวินรอบ 
ในการวินซึ่ำ�าท่� 3,000 รอบ เป็นต้นไป แลัะในโจทย์ปัญหาท่� 15  
ค่าร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบเฉลั่�ยท่�ม่ค่าติดลับค่อนข้างมาก  
ท่�จำานวินรอบในการวินซึ่ำ�า 500 รอบ เน่�องจากผู้ลัการทดลัอง 

ตารางที� 3  โจทย์ปัญหาท่�ใช้้ในการทดลัอง 
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จำานวิน 3 จาก 5 ครั�ง ม่ค่าปรับค่าภาระการทำาควิามเย็นเกิดข้�น  
จากการจัดให้ม่จำานวินผูู้้เร่ยนเกินควิามจุของห้องเร่ยน
 ดังนั�น ผูู้้วิิจัยจ้งได้ทำาการวิิเคราะห์เปร่ยบเท่ยบค่าเฉล่ั�ยของ 
ผู้ลัการทดลัองสำาหรับจำานวินรอบของการวินซึ่ำ�าท่� 3,000 แลัะ  
4,000 รอบ ในทั�ง 2 โจทย์ปัญหา แสดงดังรูปท่� 10 พบว่ิา 
ผู้ลัการทดสอบ F-test ม่ค่า Sig. >0.05 (0.087 แลัะ 0.353  
สำาหรับโจทย์ปัญหาท่� 12 แลัะ 15 ตามลัำาดับ) แสดงว่ิาควิาม 
แปรปรวินของค่าร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบเฉล่ั�ยสำาหรับจำานวิน
รอบของการวินซึ่ำ�าท่� 3,000 แลัะ 4,000 รอบน่�ไม่แตกต่างกัน  
แลัะเม่�อพิจารณีาค่าสถิึติ t-test ม่ค่า Sig. >0.05 (0.989 แลัะ  

0.590 สำาหรับโจทย์ปัญหาท่� 12 แลัะ 15 ตามลัำาดับ) แสดงว่ิา 
ค่าเฉล่ั�ยของค่าร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบเฉล่ั�ยสำาหรับจำานวิน 
รอบของการวินซึ่ำ�าท่� 3,000 แลัะ 4,000 รอบน่� ไม่แตกต่างกัน 
อย่างม่นัยสำาคัญทางสถิึติท่�ระดับ 0.05 จ้งทำาให้งานวิิจัยน่�เล่ัอก 
จำานวินรอบในการวินซึ่ำ�าท่� 3,000 รอบ เน่�องจากจะทำาให้เกิด 
ควิามมั�นใจว่ิาทุกครั�งท่�ทำาการประมวิลัผู้ลัจะได้คำาตอบของการ 
จัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนท่�เหมาะสมแลัะเล่ั�ยงการจัดสรรการ 
ใช้้ห้องเร่ยนเกินควิามจุท่�สามารถึรองรับได้ ภายใต้เวิลัาในการ 
ประมวิลัผู้ลัท่�ไม่สูงเกินไป

รูปที� 9  ผู้ลัการทดลัองการลู่ัเข้าของคำาตอบ

(ก) โจทย์ปัญหาท่� 12

(ข) โจทย์ปัญหาท่� 15

รูปที� 10  ผู้ลัการวิิเคราะห์เปร่ยบเท่ยบค่าเฉล่ั�ยของจำานวินรอบในการวินซึ่ำ�าท่� 3,000 แลัะ 4,000 รอบ
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รูปที� 11  ตัวิอย่างตารางการใช้้ห้องเร่ยนท่� 19 ในภาคปลัาย ปีการศ้กษา 2561

6.  ผลการทดลอง     
 ในการทดลัองผูู้้วิิจัยได้ทำาการพัฒนาโปรแกรมการคำานวิณี 
ด้วิยโปรแกรม MATLAB เวิอร์ชั้น 2017 แลัะทำาการประมวิลัผู้ลั 
สำาหรับแต่ลัะโจทยป์ญัหาจำานวิน 10 ซึ่ำ�า ด้วิยเคร่�องคอมพิวิเตอร์ 
ท่�ม่ควิามเร็วิประมวิลัผู้ลั 2.20 GHz หนว่ิยควิามจำา 8.00 GBytes  
ภายใต้ระบบปฏิิบัติการไมโครซึ่อร์ฟ วิินโดวิส์ 10 (Microsoft  
Windows 10) โดยแบ่งการวิิเคราะห์ผู้ลัการทดลัองออกเป็น  
2 ส่วิน ได้แก่ 1) การเปร่ยบเท่ยบประสิทธิีภาพค่าภาระการทำา 
ควิามเย็นรวิม แลัะ 2) การวิิเคราะห์หาปัจจัยท่�ส่งผู้ลักระทบต่อ 
ร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอ

 6.1  การเปรีย่บเทีย่บประสิำทธิิภาพื่ค่ัาภาระการทำา
     คัวามูเย็่น์รวมู      
     การเปร่ยบเท่ยบประสทิธิีภาพค่าภาระการทำาควิามเยน็ 
รวิมระหว่ิางการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนบรรยายโดยบุคลัากร 
แลัะจากวิิธ่ีท่�นำาเสนอ สามารถึคำานวิณีค่าร้อยลัะการปรับปรุง 
คำาตอบของวิิธ่ีการท่�นำาเสนอเปร่ยบเท่ยบกับค่าท่�ได้จากการจัด 
ตารางการใช้้ห้องเร่ยนแบบเดิม (RI) ได้จากสมการท่� 2 ดังผู้ลั 
การทดลัองในตารางท่� 4 พบว่ิา วิิธ่ีการท่�นำาเสนอให้ค่าคำาตอบ 
ท่�ด่กว่ิาวิิธ่ีการจัดโดยบุคลัากรในทุกการทดลัองซึ่ำ�าของทุกโจทย์ 
ปัญหา โดยม่ค่าร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบอยู่ระหว่ิางร้อยลัะ  
2.93 ถึ้ง 22.39 ท่�ค่าเฉล่ั�ยเท่ากับร้อยลัะ 12.59 ม่ค่าส่วิน 
เบ่�ยงเบนมาตรฐานระหว่ิาง 0.75 ถ้ึง 1.67 ท่�ค่าเฉล่ั�ยเท่ากับ  
1.08 แสดงให้เห็นว่ิาวิิธ่ีการท่�นำาเสนอสามารถึลัดภาระการทำา 

ควิามเย็นรวิมลังได้อย่างม่ประสิทธิีภาพ 
 นอกจากน่�เพ่�อแสดงให้เห็นถ้ึงควิามแตกต่างอย่างชั้ดเจนว่ิา 
การจัดตารางการใช้้ห้องในปัจจุบันม่การเล่ัอกใช้้ห้องท่�ไม่เหมาะ- 
สม จ้งได้ยกตัวิอย่างผู้ลัการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนท่� 19  
(จากผู้ลัการจัดสรรทั�งหมด 20 ห้องเร่ยน) ในภาคปลัาย ปีการ 
ศ้กษา 2561 แสดงดังรูปท่� 11 จะเห็นได้ว่ิาการจัดโดยบุคลัากร 
ม่การจัดรายวิิช้าเร่ยนลังในห้องเร่ยนท่� 19 เป็นจำานวินมาก  
(รูปท่� 11(ก)) เน่�องจากเป็นห้องเร่ยนท่�ม่ขนาดใหญ่ ม่ควิาม 
สามารถึในการรองรบัผูู้้เร่ยนจำานวินมากจากผูู้้เร่ยนท่�ลังทะเบ่ยน 
เร่ยนในช่้วิงเวิลัาปกติแลัะผูู้้เร่ยนท่�ลังทะเบ่ยนเพิ�มในแต่ลัะ 
รายวิิช้า แต่เม่�อพิจารณีาถ้ึงตำาแหน่งท่�ตั�งของห้องเร่ยนน่�ซึ่้�ง 
ตั�งอยู่ในทิศตะวัินออกแลัะม่หน้าต่างขนาดใหญ่ท่�ใช้้กระจกเป็น 
วัิสดุหลััก ส่งผู้ลัให้ห้องเร่ยนท่� 19 น่� ม่ค่าควิามร้อนถ่ึายเทผู่้าน 
ผู้นังของห้องเร่ยนท่�ค่อนข้างสูง โดยเฉพาะอย่างยิ�งในช่้วิงเวิลัา  
8.00 – 12.00 น. ซ้ึ่�งวิิธ่ีการท่�นำาเสนอในงานวิิจัยน่� ได้ม่การ 
พิจารณีาปัจจัยท่�ก่อให้เกิดค่าภาระการทำาควิามเยน็ในด้านต่างๆ  
ไม่ว่ิาจะเป็นตำาแหน่งท่�ตั�ง ขนาดของห้อง วัิสดุท่�ใช้้ทำาผู้นัง  
รวิมไปถ้ึงจำานวินผูู้้เร่ยนในห้องเร่ยน ดังนั�น ผู้ลัคำาตอบท่�ได้จาก 
วิิธ่ีการท่�นำาเสนอจะพยายามหล่ักเล่ั�ยงการใช้้ห้องเร่ยนท่�ตั�งอยู ่
ในทิศทางท่�รับแสงแดด แลัะห้องเร่ยนท่�ม่พ่�นท่�ผู้นังด้านนอก 
ในการรับควิามร้อนจำานวินมาก แสดงดังรูปท่� 11(ข) เพ่�อช่้วิย 
ลัดค่าภาระการทำาควิามเย็นรวิมท่�จะเกิดข้�น

(ก) ตารางการใช้้ห้องเร่ยนท่�จัดโดยบุคลัากร

(ข) ตารางการใช้้ห้องเร่ยนท่�จัดโดยวิิธ่ีการท่�นำาเสน
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 6.2 การวิเคัราะห์้ห้าปัจจัย่ที�ส่ำงผลกระทบต่อร้อย่ละ
     การปรับปรุงคัำาตอบข้องวิธีิที�น์ำาเสำน์อ      
     ในการวิิเคราะห์หาปัจจัยท่�ส่งผู้ลักระทบต่อร้อยลัะ 
การปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอ ผูู้้วิิจัยได้ทำาการออกแบบ 
การทดลัองเป็นแบบการทดลัองเชิ้งแฟคทอเร่ยลั (Factorial  
Design) โดยพิจารณีาปัจจัยท่�ม่ผู้ลัต่อการวิางแผู้นการจัดตาราง 
การใช้้ห้องเร่ยน 2 ปัจจัย ได้แก่  
 1) ปัจจัยจำานวินห้องเร่ยนท่�ใช้้ในการวิางแผู้น โดยแบ่ง 
พิจารณีาออกเป็น 2 ระดับค่อ ระดับตำ�า (Low Level) ค่อ  
จำานวินห้องเร่ยนท่�พิจารณีาเท่ากับ 19 ห้องเร่ยน แลัะระดับสูง  
(High Level) ค่อ จำานวินห้องเร่ยนท่�พิจารณีาเท่ากับ 22  
ห้องเร่ยน 
 2) ปัจจัยจำานวินวิิช้าเร่ยนท่�ใช้้ในการวิางแผู้น โดยแบ่ง 
พิจารณีาออกเป็น 2 ระดับค่อ ระดับตำ�า (Low Level) ค่อ  
จำานวินวิิช้าเร่ยนท่�น้อยท่�สุดในภาคการศ้กษาท่�พิจารณีา แลัะ 
ระดับสูง (High Level) ค่อ จำานวินวิิช้าเร่ยนท่�มากท่�สุดในภาค 
การศ้กษาท่�พิจารณีา 
 จากการกำาหนดระดับของปัจจัยดังกล่ัาวิสามารถึสรุปโจทย์ 

ปัญหาท่�จะใช้้ในการวิิเคราะห์ดังตารางท่� 5 เม่�อได้นำาข้อมูลัท่�ได้ 
จากผู้ลัการทดลัองไปวิิเคราะห์ควิามแปรปรวิน (Analysis of  
variance: ANOVA) ซ้ึ่�งผู้ลัตอบสนองท่�สนใจค่อ ร้อยลัะการ 
ปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีการท่�นำาเสนอ (RI) ภายใต้การพิจารณีา  
2 ปัจจัยหลััก พบว่ิาทั�ง 2 ปัจจัยหลััก ม่ผู้ลักระทบต่อร้อยลัะ 
การปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนออย่างม่นัยสำาคัญ ท่�ระดับ 
ควิามเช่้�อมั�น 95% แลัะอิทธิีพลัของปัจจัยร่วิมระหว่ิาง 2 ปัจจัย 
จะส่งผู้ลักระทบต่อร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบเช่้นเด่ยวิกัน  
(แสดงดังรูปท่� 12) แลัะเม่�อทดสอบการเปร่ยบเท่ยบพหุคูณีด้วิย 
วิิธ่ีของ Duncan (Duncan’s test) เพ่�อทำาการวิิเคราะห์ว่ิา 
ในแต่ลัะปัจจัยหลัักท่�ม่ระดับแตกต่างกันจะส่งผู้ลักระทบต่อ 
ร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบของวิิธี่ท่�นำาเสนออย่างไร ท่�ระดับ 
ควิามเช่้�อมั�น 95% พบว่ิาปัจจัยจำานวินห้องเร่ยนท่�ใช้้ในการ 
วิางแผู้นในระดับของปัจจัยท่�เพิ�มข้�น จะส่งผู้ลัให้ร้อยลัะการ 
ปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอเพิ�มข้�น แต่ในส่วินของปัจจัย 
จำานวินวิิช้าเร่ยนท่�ใช้้ในการวิางแผู้นในระดบัของปัจจัยท่�เพิ�มข้�น  
จะส่งผู้ลัให้ร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอลัดลัง  
แสดงดังรูปท่� 13 (ก) แลัะ 13 (ข) ตามลัำาดับ 

รูปที� 12  ผู้ลัการวิิเคราะห์ปัจจัยท่�ส่งผู้ลักระทบต่อร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบ
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รูปที� 13  ผู้ลัการวิิเคราะห์ร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบของแต่ลัะปัจจัยท่�ระดับแตกต่างกัน

(ก) ปัจจัยจำานวินห้องเร่ยนท่�ใช้้ในการวิางแผู้น

(ข) ปัจจัยจำานวินวิิช้าเร่ยนท่�ใช้้ในการวิางแผู้น

7.  สำรุปผลการวิจัย่      
 งานวิิจัยน่�ได้ศ้กษาปัญหาการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยน 
บรรยายของคณีะกรณี่ศ้กษา โดยประยุกต์ใช้้วิิธ่ี GA เพ่�อช่้วิย 
ในการตัดสินใจ แทนการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนแบบเดิมท่� 
จัดโดยบุคลัากรท่�อาศัยประสบการณ์ี แต่ไม่ได้คำาน้งถ้ึงควิาม 
เหมาะสมของพลัังงานควิามร้อน ซ้ึ่�งเม่�อพลัังงานควิามร้อนหร่อ 
ภาระการทำาควิามเย็นภายในห้องสูงข้�นจนเกินควิามเหมาะสม  
จะทำาให้เกิดการทำางานของเคร่�องปรับอากาศอยู่ตลัอดเวิลัา 
ผูู้้วิิจัยได้ศ้กษาเฉพาะการใช้้ห้องเร่ยนบรรยายของคณีะกรณี่ 
ศ้กษา ในปีการศ้กษา 2560 แลัะ 2561 แลัะใช้้ข้อมูลัตาราง 
เวิลัาเร่ยนของแต่ลัะวิิช้าซ้ึ่�งกำาหนดโดยคณีะกรณ่ีศ้กษา จากการ 
ทดลัองทั�ง 20 โจทย์ปัญหา พบว่ิา วิิธ่ีท่�นำาเสนอให้ค่าคำาตอบท่� 

ด่กว่ิาหร่อม่ค่าภาระการทำาควิามเยน็รวิมท่�ตำ�ากวิา่วิิธ่ีการจดัโดย 
บุคลัากรในทุกการทดลัองซึ่ำ�าของทุกโจทยปั์ญหา โดยม่ค่าร้อยลัะ 
ในการปรับปรุงคำาตอบอยู่ระหว่ิางร้อยลัะ 2.93 ถ้ึง 22.39 ท่�ค่า 
เฉล่ั�ยเท่ากับร้อยลัะ 12.59 แลัะม่ค่าส่วินเบ่�ยงเบนมาตรฐาน 
เฉล่ั�ยเท่ากับ 1.08 ซ้ึ่�งแสดงให้เห็นว่ิาวิิธ่ีการท่�นำาเสนอสามารถึ 
ลัดภาระการทำาควิามเย็นรวิมลังได้อย่างม่ประสิทธิีภาพ
 เม่�อนำาข้อมูลัท่�ได้จากผู้ลัการทดลัองไปวิิเคราะห์ควิาม 
แปรปรวินเพ่�อตรวิจสอบสมมติฐานทางด้านควิามแตกต่างของ 
ผู้ลัตอบสนองของร้อยลัะการปรับปรุงปรับตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอ 
ในส่วินของค่าภาระการทำาควิามเย็นรวิม ภายใต้การพิจารณีา  
2 ปัจจัยหลัักแลัะอิทธิีพลัของปัจจัยร่วิม พบว่ิา ทั�ง 2 ปัจจัยหลััก 
แลัะอิทธิีพลัของปัจจัยร่วิม ม่ผู้ลักระทบต่อร้อยลัะการปรับปรุง 
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คำาตอบของวิิธ่ีการท่�นำาเสนออย่างม่นัยสำาคัญท่�ระดับควิาม 
เช่้�อมั�น 95% แลัะ พบว่ิาปัจจัยจำานวินห้องเร่ยนท่�ใช้้ในการ 
วิางแผู้นในระดับของปัจจัยท่�เพิ�มข้�น จะส่งผู้ลัให้ร้อยลัะการ 
ปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอเพิ�มข้�น แต่ในส่วินของปัจจัย 
จำานวินวิิช้าเร่ยนท่�ใช้้ในการวิางแผู้นในระดบัของปัจจัยท่�เพิ�มข้�น  
จะส่งผู้ลัให้ร้อยลัะการปรับปรุงคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอลัดลัง  
ดังนั�น จะเห็นได้ว่ิาวิิธ่ีการท่�นำาเสนอนอกจากจะช้่วิยลัดเวิลัา 
ในการจัดตารางการใช้้ห้องเร่ยนแล้ัวิ ยังเป็นการส่งเสริมให้เกิด 
การอนุรักษ์พลัังงาน แลัะยังช่้วิยลัดเวิลัาในการจัดตารางการใช้้ 
ห้องเร่ยน รวิมไปถ้ึงยังช่้วิยลัดควิามผิู้ดพลัาดท่�อาจเกิดจากตัวิ 
บุคลัากรเองได้อ่กด้วิย อย่างไรก็ตามเพ่�อเป็นการเพิ�มประสิทธิี- 
ภาพในการหาคำาตอบของวิิธ่ีท่�นำาเสนอให้มากข้�นในอนาคต 
สามารถึต่อยอดการวิิจัยด้วิยการพัฒนาเมตะฮิิวิริสติกส์แบบผู้สม  
(Hybrid metaheuristics) รวิมถึ้งการวิิเคราะห์หาค่าพารา- 
มิเตอร์ในการสร้างโอกาสในการปรับปรุงคำาตอบอย่างควิามน่า 
จะเป็นในการผู้สมข้ามพันธ์ุี แลัะค่าควิามน่าจะเป็นในการ 
กลัายพันธ์ุีท่�เหมาะสมหร่อการปรับใช้้การปรับค่าพารามิเตอร์ 
ได้เองในกระบวินการคน้หาคำาตอบ (self-adaptive parameter  
tuning)
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