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ผลลัพธ์การเรียนรู้ของหลักสูตร (PLOs) 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (PLOs) มีความหมายดังนี้ 

คุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ ประกอบด้วย 
PLO 1 : มีความรู้เชิงลึกด้านคณิตศาสตร์และสามารถค้นคว้าเพ่ือเรียนรู้สิ่งใหม่ตามการเปลี่ยนแปลง 

 ทางวิชาการและสังคม 
PLO 2 : สามารถวิเคราะห์และแก้ปัญหาที่เก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ได้อย่างเป็นระบบเป็นเหตุเป็นผล 
PLO 3 : สามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่ทางคณิตศาสตร์และเข้าถึงการแก้ปัญหาจริงโดยใช้ความรู้ทาง 

 คณิตศาสตร์และโปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม 
PLO 4 : มีทักษะในการสื่อสาร แปลความหมายทางคณิตศาสตร์กับปัญหาจริง แลกเปลี่ยนความรู้ 

 ทางคณิตศาสตร์และเลือกรูปแบบการนำเสนอที่เหมาะสมกับบริบทต่าง ๆ 
PLO 5 : มีคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมท่ีดี ทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้และสามารถพัฒนาตนเองได้อย่าง 

 ต่อเนื่อง 
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของหลักสูตรปรัชญาดุษฎีบัณฑิต (PLOs) มีความหมายดังนี้ 
  คุณลักษณะบัณฑิตที่พึงประสงค์ ประกอบด้วย 

  PLO 1 : มีความรู้ทางคณิตศาสตร์ขั้นสูง  และสามารถค้นคว้าเพ่ือเรียนรู้สิ่งใหม่ตามการเปลี่ยนแปลง 
      ทางวิชาการและสังคม  
  PLO 2 : สามารถวิเคราะห์  และแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับคณิตศาสตร์ ได้อย่างเป็นระบบเป็นเหตุเป็น 
       ผลและถูกต้องแม่นยำ 
  PLO 3 : สามารถสร้างองค์ความรู้ใหม่ทางคณิตศาสตร์ในระดับนานาชาติ และเข้าถึงหรือแก้ปัญหา 
    จริงโดยประยุกต์ความรู้ทางคณิตศาสตร์และ ใช้โปรแกรมทางคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม    
  PLO 4 : มีทักษะในการสื่อสารและแลกเปลี่ยนความรู้ทางคณิตศาสตร์ในระดับนานาชาติเลือก 
    รูปแบบการนำเสนอท่ีเหมาะสมกับบริบทต่างๆ ตลอดจน สามารถแปลความหมายทาง 
      คณิตศาสตร์กับปัญหาจริง 
  PLO 5 : มีคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมท่ีดี ทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้และสามารถพัฒนาตนเองได้ 
    อย่างต่อเนื่อง 
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แผนที่แสดงการกระจายความรับผิดชอบมาตรฐานผลการเรียนรู้จากหลักสูตร (PLOs) สูก่ระบวนวชิา (Curriculum Mapping) 
กระบวนวิชาปรับปรุง 

กระบวนวิชา PLO 1 PLO 2 PLO 3 PLO 4 PLO 5 
กระบวนวิชาบังคับเลือก      
206707 การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์  
           Mathematical Analysis 

X X  X  

206731 การวิเคราะห์เชิงจริง 1  
            Real Analysis 1 

X X  X  

206736 ทฤษฎีกราฟและการประยุกต์  
           Graph Theory and Applications 

X X  X 
 

206738 คณิตศาสตร์เชิงการจัด  
           Combinatorics 

X X  X 
 

กระบวนวิชาเลือก      
206714 ทอพอโลยีเชิงพีชคณิต 
            Algebraic Topology 

X X  X  

206721 ทฤษฎีกรุปจำกัด     
            Theory of Finite Groups 

X X  X  

206722  ทฤษฎีฟิลด์  
            Field Theory 

X X  X  

206771 ทฤษฎีความน่าจะเป็น 1  
          Theory of Probability 1 

X X  X  

206772 ทฤษฎีความน่าจะเป็น 2  
            Theory of Probability 2 

X X  X  
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กระบวนวิชาเปิดใหม่ 
 

กระบวนวิชา PLO 1 PLO 2 PLO 3 PLO 4 PLO 5 

กระบวนวิชาเลือก      
206711 วิธีจุดตรึงและการหาค่าเหมาะที่สุดสำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง                    
           Fixed Point and Optimization Methods for Machine Learning 

X X  X  

206712 คณิตศาสตร์สำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง  
            Mathematics for Machine Learning  

X X  X  

206723 ทฤษฎีจำนวนเชิงพีชคณิต 
           Algebraic Number Theory 

X X  X  

206775 ทฤษฎีควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม  
             Stochastic Control Theory      

X X  X  
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กระบวนวิชาที่ปิด   (โดยไม่คงรหัสกระบวนวิชา) 
 

ลำดับที ่ กระบวนวิชาที่ปิด เหตุผล 
1 ว.คณ.723 (206723) ทฤษฎีริงและมอดูล 1     

Rings and Module Theory 1                                  
จำนวนหน่วยกิต  3  นก. 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน consent of the instructor 
 

ไม่มีการเปิดสอนในช่วง 5 ป ี
 
 

 
หมายเหตุ  :  ไม่มีข้อมูลชื่อกระบวนวชิาภาษาไทยในระบบฐานข้อมูล และตรวจสอบแล้วพบวา่ไม่มีนักศึกษาตกค้างในกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น  
 
       การปิดกระบวนวิชาดังกลา่ว ไดผ้่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะวิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ  เมื่อวันที่  9  เดือน
มิถุนายน   พ.ศ. 2565  กำหนดให้มีผลบังคับใชต้ั้งแต่ภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566  เป็นต้นไป 

 
 

                                                                                                                                                         
                       (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัต)ิ 
                    รองคณบดีฝ่ายวชิาการ ปฏบิัติการแทน 

                                                               คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์
              วันที่  9  มิถุนายน  2565  
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ตารางเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกระบวนวิชา 
 

ลำดับที ่ กระบวนวิชาเดิม ส่วนที่เปลี่ยนแปลง เปลี่ยนแปลงเป็น เหตุผล 
1 ว .คณ.707 (206707)   การวิเคราะห์เชิงคณติศาสตร ์

                             Mathematical Analysis 
 
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
 

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนชั่วโมงที่สอน
จริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้อง
ก ับการจ ัดการ เร ี ยนการสอนในร ูปแบบ Outcome-Based 
Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู ้ที ่สอดคล้องกับ 
Program Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 

2 ว .คณ.714 (206714)   ทอพอโลยีเชิงพีชคณิต 
                             Algebraic Topology 
 
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : 206713 หรือตามความ
เห็นชอบของผู้สอน 

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนชั่วโมงที่สอน
จริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้อง
ก ับการจ ัดการ เร ี ยนการสอนในร ูปแบบ Outcome-Based 
Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู ้ที ่สอดคล้องกับ 
Program Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 

3 ว.คณ.721 (206721)   ทฤษฎีกรุปจำกัด 
                            Theory of Finite Groups 
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : 206720 หรือ ตามความ
เห็นชอบของผู้สอน 

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนชั่วโมงที่สอน
จริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้อง
ก ับการจ ัดการ เร ี ยนการสอนในร ูปแบบ Outcome-Based 
Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ท ี ่สอดคล้องกับ 
Program Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 
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ลำดับที ่ กระบวนวิชาเดิม ส่วนที่เปลี่ยนแปลง เปลี่ยนแปลงเป็น เหตุผล 
4 ว.คณ.722 (206722)  ทฤษฎีฟิลด ์

                            Field Theory  
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : 206720 หรือ ตามความ
เห็นชอบของผู้สอน 

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 
 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนชั่วโมงที่สอน
จริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้อง
ก ับการจ ัดการ เร ี ยนการสอนในร ูปแบบ Outcome-Based 
Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู ้ที ่สอดคล้องกับ 
Program Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 

5 ว.คณ.731 (206731)  การวิเคราะห์เชิงจริง 1 
                           Real Analysis 1 
 
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ตามความเห็นชอบของผู้สอน 

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนชั่วโมงที่สอน
จริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้อง
ก ับการจ ัดการ เร ี ยนการสอนในร ูปแบบ Outcome-Based 
Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู ้ที ่สอดคล้องกับ 
Program Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 

6 ว.คณ.736 (206736)  ทฤษฎีกราฟและการประยุกต ์
                          Graph Theory and 
Applications  
 
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ตามความเห็นชอบของผู้สอน 

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนชั่วโมงที่สอน
จริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้อง
ก ับการจ ัดการ เร ี ยนการสอนในร ูปแบบ Outcome-Based 
Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู ้ที ่สอดคล้องกับ 
Program Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 
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ลำดับที ่ กระบวนวิชาเดิม ส่วนที่เปลี่ยนแปลง เปลี่ยนแปลงเป็น เหตุผล 
7 ว.คณ.738 (206738)   คอมบิเนทอริกส ์

                            Combinatorics  
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ตามความเห็นชอบของผู้สอน 

1. ช่ือกระบวนวิชา
ภาษาไทย 
2 .  คำอธ ิบายล ักษณะ
กระบวนวิชาและเนื ้อหา
กระบวนวิชา 
3. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. คณิตศาสตรเ์ชิง
การจัด 
2. เอกสารแนบ 
 
 
3. เอกสารแนบ 

1.  ปรับชื่อกระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม 
 
2.  ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้
มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนชั่วโมงที่สอนจริงและ
ครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
3.  เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับ
การจัดการเรียนการสอนในรูปแบบ Outcome-Based Education 
(OBE) โดยสามารถว ัดผลการเร ียนร ู ้ท ี ่สอดคล ้องก ับ Program 
Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 

8 ว .คณ.771 (206771)  ทฤษฎีความน่าจะเป็น 1 
                            Theory of Probability 1 
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ตามความเห็นชอบของผู้สอน 

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื ้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนช่ัวโมงท่ีสอนจริง
และครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื ่อให้สอดคล้อง
กับการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบ Outcome-Based Education 
(OBE) โดยสามารถว ัดผลการเร ียนร ู ้ท ี ่สอดคล ้องก ับ Program 
Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 
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ลำดับที ่ กระบวนวิชาเดิม ส่วนที่เปลี่ยนแปลง เปลี่ยนแปลงเป็น เหตุผล 

9 ว .คณ.772 (206772)   ทฤษฎีความน่าจะเป็น 2 
                             Theory of Probability 2 
 
จำนวนหน่วยกิต 3 หน่วยกิต 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : 206771  

1. คำอธิบายลักษณะ
กระบวนวิชาและเนื้อหา
กระบวนวิชา 
2. เพิ่มผลลัพธ์การเรียนรู้
ของกระบวนวิชา (Course 
Learning Outcomes) 

1. เอกสารแนบ 
 
 
2. เอกสารแนบ 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื ้อหากระบวนวิชา
เพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวนช่ัวโมงท่ีสอนจริง
และครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 
2. เพิ ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื ่อให้สอดคล้อง
กับการจัดการเรียนการสอนในรูปแบบ Outcome-Based Education 
(OBE) โดยสามารถว ัดผลการเร ียนร ู ้ท ี ่สอดคล ้องก ับ Program 
Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 

 
  การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าว   ได้ผ่านความเห็นชอบจากคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะวิทยาศาสตร์    ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือน
มิถุนายน พ.ศ. 2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
                               

                                                                                                                                                  
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัติ) 

                                   รองคณบดฝี่ายวิชาการ ปฏิบัติการแทน 
                                   คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                           วันท่ี  9  มิถุนายน 2565  
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กระบวนวิชาปรับปรุง จำนวน  9  กระบวนวิชา ดังนี้ 
 

ลำดับที ่ ชื่อกระบวนวชิา หน่วยกิต 
1. ว.คณ. 707 (206707) การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร ์  

        (Mathematical Analysis) 
3(3-0-6) 

2. ว.คณ. 714 (206714) ทอพอโลยีเชิงพีชคณิต 
        (Algebraic Topology) 

3(3-0-6) 

3. ว.คณ. 721 (206721) ทฤษฎีกรุปจำกัด  
         (Theory of Finite Groups) 

3(3-0-6) 

4. ว.คณ. 722 (206722) ทฤษฎีฟิลด ์  
          (Field Theory) 

3(3-0-6) 

5. ว.คณ. 731 (206731) การวิเคราะห์เชิงจริง 1  
          (Real Analysis 1) 

3(3-0-6) 

6. ว.คณ. 736 (206736) ทฤษฎีกราฟและการประยุกต ์  
          (Graph Theory and Applications) 

3(3-0-6) 

7. ว.คณ. 738 (206738) คณิตศาสตร์เชิงการจัด  
          (Combinatorics) 

3(3-0-6) 

8. ว.คณ. 771 (206771) ทฤษฎีความน่าจะเป็น 1  
          (Theory of Probability 1) 

3(3-0-6) 

9. ว.คณ. 772 (206772) ทฤษฎีความน่าจะเป็น 2  
          (Theory of Probability 2) 

3(3-0-6) 
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มคอ. 3  

รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาปรับปรุง) 
 

1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 707 (206707) 
 ชื่อกระบวนวิชา การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical Analysis) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตร.................................สาขาวิชา................................................  
  หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) และ ปร.ด. (คณิตศาสตร์)            
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.นราวดี  ภูดลสิทธิพัฒน์ 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  
 รองศาสตราจารย์ ดร.นราวดี  ภูดลสิทธิพัฒน์ 

รองศาสตราจารย์ ดร.อรรถพล  แก้วขาว 
3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ปริญญาโท   :  ภาคการศึกษาท่ี 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1, ภาคการศึกษาท่ี 1 ชั้นปีที่ 2  
     ปริญญาเอก  :  ภาคการศึกษาท่ี 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1     
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 707 (206707) การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร ์ 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic  นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
  นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

ระบบจำนวนจริงและจำนวนเชงิซ้อน ลำดบัและอนุกรมของจำนวนจริง ความต่อเนื่อง การหาอนุพันธ์ ปริพนัธ์เชิงรีมันน์ 
ลำดับและอนุกรมของฟังก์ชัน 
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับระบบจำนวนจริงและจำนวนเชิงซ้อน 
CLO 2 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับลำดบัและอนุกรมของจำนวนจริง 
CLO 3 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับความต่อเนื่อง 
CLO 4 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับการหาอนุพันธ์ 
CLO 5 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับปริพันธ์เชงิรีมันน์ 
CLO 6 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับลำดบัและอนุกรมของฟังก์ชัน 
 

ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ และ ปร.ด. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ (นานาชาติ)) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 CLO 6 

PLO 1 X X X X X X 

PLO 2 X X X X X X 

PLO 3       

PLO 4    X X X 

PLO 5       
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เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. ระบบจำนวนจริงและจำนวนเชิงซ้อน 6 
 1.1 ฟิลด์จริง 
 1.2 ฟิลด์เชิงซ้อน 
 1.3 ปริภูมิยุคลิด 
2. ลำดับและอนุกรมของจำนวนจริง 9 
 2.1 ลำดับลู่เข้า 
 2.2 ลำดับย่อย 
 2.3 ลำดับโคชี 
 2.4 อนุกรม 
 2.5 การทดสอบถอดรากและอัตราส่วน 
 2.6 อนุกรมกำลัง 
 2.7 การจัดเรียงใหม่ 
3. ความต่อเนื่อง 7.5 
 3.1 ลิมิตและความต่อเนื่องของฟังก์ชัน 
 3.2 ความไม่ต่อเนื่อง 
 3.3 ฟังก์ชันทางเดียว 
4. การหาอนุพันธ์  7.5 
 4.1 การหาอนุพันธ์ของฟังก์ชันค่าจริง 
 4.2 ทฤษฎีบทค่ามัชฌิม 
 4.3 ความต่อเนื่องของอนุพันธ์ 
 4.4 กฎโลปิตาล 
 4.5 ทฤษฎีบทของเทเลอร์ 
 4.6 การหาอนุพันธ์ของฟังก์ชันค่าเวกเตอร์ 
5. ปริพันธ์เชิงรีมันน์  7.5 
 5.1 นิยามและการมีอยู่ของปริพันธ์ 
 5.2 สมบัติของปริพันธ์ 
 5.3 ปริพันธ์และอนุพันธ์ 
 5.4 ปริพันธ์ของฟังก์ชันค่าเวกเตอร์   
6. ลำดับและอนุกรมของฟังก์ชัน  7.5 
 6.1 การลู่เข้าเอกรูป     
 6.2 ทฤษฎีบทอาร์เซลา – อัสโกลี  
 6.3 ทฤษฎีบทสโตน – ไวแยร์สตราสส์     
  รวม 45   
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เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 

 
1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน

ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 
2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-

Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
                               

                                                                                                       
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบตัิ) 

                                   รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน 
                                   คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                                         วันที่  9  มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                 Faculty of Science 
MATH 707 (206707) Mathematical Analysis               3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

Prerequisite  :  Consent of the instructor 
  
Course Description 
 The real and complex number system, sequences and series of real numbers, continuity, 
differentiation, the Riemann integral, sequences and series of functions 
 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : solve and prove results related to the real and complex number system;  
CLO 2 : solve and prove results related to sequences and series of real numbers; 
CLO 3 : solve and prove results related to continuity; 
CLO 4 : solve and prove results related to differentiation; 
CLO 5 : solve and prove results related to the Riemann integral; 
CLO 6 : solve and prove results related to sequences and series of functions. 
 

Course Contents  No. of Lecture Hours   
1. The real and complex number system 6 
 1.1 The real field 
 1.2 The complex field 
 1.3 Euclidean Spaces 
2. Sequences and series of real numbers 9 
 2.1 Convergent sequences   
 2.2 Subsequences   
 2.3 Cauchy sequences 
 2.4 Series  
 2.5 The root and ratio tests 
 2.6 Power series 
 2.7 Rearrangements   
3. Continuity 7.5  
 3.1 Limits and continuous of functions 

3.2 Discontinuities 
3.3 Monotonic functions 

4. Differentiation 7.5 
4.1 The derivative of a real function   
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4.2 Mean value theorems  
4.3 The continuity of derivatives 
4.4 L' Hospital's rule 
4.5 Taylor's Theorem 
4.6 Differentiation of vector-valued functions    

5. The Riemann integral 7.5 
 5.1 Definition and existence of the integral 

5.2 Properties of the integral 
5.3 Integration and Differentiation 
5.4 Integration of Vector-valued functions 

6. Sequences and series of functions        7.5 
 6.1 Uniform convergence 
 6.2 The Arzelà-Ascoli theorem  
 6.3 The stone-Weierstrass theorem 

 
 Total 45   
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
ระบบจำนวนจริงและจำนวนเชงิซ้อน 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน  

CLO 2 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
ลำดับและอนุกรมของจำนวนจรงิ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน  

CLO 3 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
ความต่อเนื่อง 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน  

CLO 4 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
การหาอนุพันธ ์

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน  

CLO 5 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
ปริพันธ์เชิงรีมนัน ์

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน  

CLO 6 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
ลำดับและอนุกรมของฟังก์ชัน 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน  
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาปรับปรุง) 

 
1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 714 (206714) 
 ชื่อกระบวนวิชา ทอพอโลยีเชิงพีชคณิต (Algebraic Topology) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) และวท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์)            
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.วัชรีพันธุ์ อติพลรัตน์ 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  

 รองศาสตราจารย์ ดร.วัชรีพันธุ์ อติพลรัตน์ 
3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
   ภาคการศึกษาที ่1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 หรือ ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) ............................................. 
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 714 (206714) ทอพอโลยีเชิงพีชคณิต 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ว.คณ. 713 (206713) หรือตามความเห็นชอบของผู้สอน 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

ฮอมอโทปี   กรุปหลักมูล  การหดและการหดแปลงรูป การสมมูลเชิงฮอมอโทปี   ปริภูมิปก  กรุปหลักมูลของวงกลม   
ผลคูณเสรีของกรุป  ทฤษฎีบทไซเฟิร์ท-แวนแคมเปน ทฤษฎีฮอมอโลยีเอกฐาน ซิมเพล็กซ์ อาบีเลียนกรุปที่ถูกก่อกำเนิดอย่างจำกัด 
กรุปฮอมอโลยี สมบัติไม่แปรเปลี่ยนเชิงฮอมอโทป ีลำดับแบบแม่นตรง กรุปฮอมอโลยีสัมพัทธ์ ทฤษฎีบทการตัดออก ลำดับเมเยอร์วี
ทอริส 
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับทฤษฎีฮอมอโทป ี
CLO 2 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับทฤษฎีฮอมอโลยีเอกฐาน 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 

PLO 1 X X 

PLO 2 X X 

PLO 3   

PLO 4 X X 

PLO 5   
 
เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. ทฤษฎีฮอมอโทปี              22.5 
   1.1 ฮอมอโทปี         2 
   1.2 กรุปหลักมูล         2.5 
 1.3 การหดและการหดแปลงรูป       3 
 1.4 การสมมูลเชิงฮอมอโทป ี       3 
 1.5 ปริภูมิปก         3 
 1.6 กรุปหลักมูลของวงกลม        3 
 1.7 ผลคูณเสรีของกรุป        3 
 1.8 ทฤษฎีบทไซเฟิร์ท-แวนแคมเปน       3 
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2. ทฤษฎีฮอมอโลยีเอกฐาน            22.5 
   2.1 ซิมเพล็กซ์         2 
   2.2 อาบีเลียนกรุปที่ถูกก่อกำเนิดอย่างจำกัด      2.5 
 2.3 กรุปฮอมอโลยี         3 
 2.4 สมบัติไม่แปรเปลี่ยนเชิงฮอมอโทปี      3 
 2.5 ลำดับแบบแม่นตรง        3 
 2.6 กรุปฮอมอโลยีสัมพัทธ์        3 
 2.7 ทฤษฎีบทการตัดออก        3 
 2.8 ลำดับเมเยอร์วีทอริส        3 

 รวม 45   
 
เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน
ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 

2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-
Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
                               

                                                                                                       
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบตัิ) 

                                   รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน 
                                   คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                                         วันที่  9  มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                 Faculty of Science 
MATH 714 (206714) Algebraic Topology               3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

 
Prerequisite  :  MATH 713 (206713) or consent of the instructor 
  
Course Description 
 Homotopy, the funcamental group, Retractions and deformation retractions, homotopy equivalences, 
covering spaces, the fundamental group of the circle, free product of groups, the seifert-van kampen theorem, 
singular homology theory, simplexed, finitely generated abelian groups, homology groups, homotopy 
invariance, exact sequences, relative homology groups, the excision theorem, mayer-vietoris sequences        
 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : solve problems and prove results related to homotopy theory;  
CLO 2 : solve problems and prove results related to singular homology theory.  
 

Course  Contents                         No. of Lecture Hours  
1. Homotopy theory          22.5 
   1.1 Homotopy         2 
   1.2 The funcamental group       2.5 
 1.3 Retractions and deformation retractions     3 
 1.4 Homotopy equivalences       3 
 1.5 Covering spaces        3 
 1.6 The fundamental group of the circle     3 
 1.7 Free product of groups       3 
 1.8 The Seifert-van Kampen theorem      3 
2. Singular homology theory          22.5 
   2.1 Simplexes         2 
   2.2 Finitely generated abelian groups      2.5 
 2.3 Homology groups        3 
 2.4 Homotopy invariance       3 
 2.5 Exact sequences        3 
 2.6 Relative homology groups       3 
 2.7 The excision theorem       3 
 2.8 Mayer-Vietoris sequences       3 

             Total  45  hours 
  



25 
 

 
หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 

 
CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 

CLO 1 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
ทฤษฎีฮอมอโทป ี

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 2 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
ทฤษฎีฮอมอโลยีเอกฐาน 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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มคอ.3  

   รายละเอียดของกระบวนวิชา 
 

1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา  คณะวิทยาศาสตร์             ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science        Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา      ว.คณ. 721 (206721) 
 ชื่อกระบวนวิชา        ทฤษฎีกรุปจำกัด (Theory of Finite Groups) 
4. หน่วยกิต   3(3-0-6)  

หมวดที ่1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) วท.ม. (การสอนคณิตศาสตร์) และวท.ม. (คณิตศาสตร์ 
          ประยุกต)์  
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1  ชื่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
  1.  รศ. ดร.ธีรพงษ์ สุขสำราญ 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  
  1.  รศ. ดร.ธีรพงษ์ สุขสำราญ 

3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
   ภาคการศึกษาที ่1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 หรือ ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
   ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 
ภาควิชาคณิตศาสตร์                               คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ.721 (206721)         ทฤษฎีกรุปจำกดั               3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ว.คณ.720 (206720) หรือ ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
 
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  
   กรุปและสมบตัิพื้นฐาน  ฟงัก์ชันสาทิสสัณฐานและฟังก์ชนัสมสณัฐาน  กรุปการเรียงสบัเปลี่ยน  กรุปแอ็กชัน  อาบีเลียน
กรุป  คลาสของกรุป 
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 :  พิสูจน์สมบัติบางประการของกรุป กรุปย่อย กรุปย่อยปรกติ และกรุปผลหาร 
CLO 2 :   พิสูจน์สมบัติบางประการของฟังก์ชันสาทิสสัณฐาน และประยุกตท์ฤษฎีบทสมสัณฐาน 
CLO 3 : พิสูจน์สมบัตบิางประการของกรุปการเรียงสับเปลี่ยน และประยกุต์ทฤษฎีบทเคย์เลย์ 
CLO 4 :   ประยุกต์ทฤษฎีบทซโิลและทฤษฎบีทวงโคจร ตัวเสถียร 
CLO 5 : ประยุกต์ทฤษฎีบทหลักมลูของอาบีเลียนกรุปจำกัด และจำแนกโครงสร้างของอาบีเลียนกรุปจำกัด 
CLO 6 : พิสูจน์สมบัตบิางประการของกรุปเชิงเดียว กรุปนิรพล และโซลเอเบิลกรุป 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 CLO 6 

PLO 1 X X X X X X 

PLO 2 X X X X X X 

PLO 3       

PLO 4 X X X X X X 

PLO 5       
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เนื้อหากระบวนวิชา                       จำนวนชั่วโมงบรรยาย 
1. กรุปและสมบัติพืน้ฐาน  9 

1.1 บทนิยามและตัวอย่างของกรุป  
1.2 สมบัติของกรุปเบื้องต้น 
1.3 กรุปย่อย การทดสอบการเป็นกรุปย่อย กรุปย่อยวัฏจักร และทฤษฎีบทลากรานจ์ 
1.4 กรุปย่อยปรกติและกรุปผลหาร  

2. ฟังก์ชันสาทิสสณัฐานและฟงัก์ชันสมสณัฐาน  3 
2.1 สมบัติของฟังก์ชนัสาทิสสัณฐาน 
2.2 ทฤษฎีบทสมสัณฐาน 

3. กรุปการเรียงสับเปลี่ยน  9 
3.1 บทนิยามและสมบัตพิื้นฐาน 
3.2 ทฤษฎีบทเคย์เลย์  
3.3 กรุปสลับ  

4. กรุปแอ็กชัน    9 
4.1 ทฤษฎีบทซิโลและการประยุกต ์
4.2 ทฤษฎีบทวงโคจร ตัวเสถียร 
4.3 การแทนด้วยการเรียงสบัเปลี่ยน        

5. อาบีเลียนกรุป  6 
5.1 บทนิยามและสมบัตพิื้นฐาน       
5.2 ทฤษฎีบทหลักมูลของอาบีเลียนกรุปจำกัด         

6. คลาสของกรุป  9 
6.1 กรุปเชิงเดียว 
6.2 กรุปนิรพล  
6.3 โซลเอเบิลกรุป 

          รวม   45 
 
เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน
ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 

2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-
Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
                               

                                                                                                       
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบตัิ) 

                                   รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน 
                                   คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                                         วันที่  9  มิถุนายน 2565 
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Department of Mathematics   Faculty of Science 
MATH 721 (206721)  :  Theory of Finite Groups                                          3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 
  
 
Prerequisite :  MATH 720 (206720) or consent of the instructor 

 
Course Description :   
  Groups and basic properties, homomorphisms and isomorphisms, permutation groups, group actions, 
abelian groups, classes of groups 
 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : prove some properties of groups, subgroups, normal subgroups, and quotient groups; 
CLO 2 : prove some properties of homomorphisms and apply isomorphism theorems; 
CLO 3 : prove some properties of permutation groups and apply Cayley's theorem; 
CLO 4 : apply the Sylow theorems and the orbit-stabilizer theorem; 
CLO 5 : apply the fundamental theorem of finite abelian groups and classify the structure of a finite 

abelian group;  
CLO 6 : prove some properties of simple groups, nilpotent groups, and solvable groups. 

 
Course Contents                No. of Lecture Hours 
1. Groups and basic properties  9 

1.1 Definitions and examples of groups  
1.2 Preliminary properties of groups 
1.3 Subgroups, subgroup tests, cyclic subgroups, and Lagrange’s theorem 
1.4 Normal subgroups and quotient groups  

2. Homomorphisms and isomorphisms  3 
2.1 Properties of homomorphisms  
2.2 Isomorphism theorems 

3. Permutation groups  9 
3.1 Definitions and basic properties  
3.2 Cayley’s theorem   
3.3 Alternating groups 
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Course Contents                No. of Lecture Hours 
4. Group actions     9 

4.1 The Sylow theorems and their applications 
4.2 The orbit-stabilizer theorem 
4.3 Permutation representations        

5. Abelian groups    6 
5.1 Definitions and basic properties       
5.2 The fundamental theorem of finite abelian groups        

6. Classes of groups  9 
6.1 Simple groups 
6.2 Nilpotent groups 
6.3 Solvable groups 

                 Total      45 
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 :  พิสูจน์สมบัติบางประการของกรุป 
กรุปย่อย กรุปย่อยปรกติ และกรุปผลหาร 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
แนะนำการสบืค้นบทความวิจยั 
ให้สืบค้นงานวิจัยเพื่อนำเสนอใน
ห้องเรียน 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : พิสูจน์สมบัติบางประการของ
ฟังก์ชันสาทสิสัณฐาน และประยุกต์ 
ทฤษฎีบทสมสัณฐาน 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
แนะนำการสบืค้นบทความวิจยั 
ให้สืบค้นงานวิจัยเพื่อนำเสนอใน
ห้องเรียน 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : พิสูจน์สมบัติบางประการของ 
กรุปการเรียงสับเปลี่ยน และประยุกต์ 
ทฤษฎีบทเคย์เลย ์

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
แนะนำการสบืค้นบทความวิจยั 
ให้สืบค้นงานวิจัยเพื่อนำเสนอใน
ห้องเรียน 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 4 : ประยุกต์ทฤษฎีบทซโิลและทฤษฎี
บทวงโคจร ตัวเสถียร 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
แนะนำการสบืค้นบทความวิจยั 
ให้สืบค้นงานวิจัยเพื่อนำเสนอใน
ห้องเรียน 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 5 : ประยุกต์ทฤษฎีบทหลกัมูลของ 
อาบีเลียนกรุปจำกัดและจำแนกโครงสร้างของ
อาบีเลียนกรุปจำกัด 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
แนะนำการสบืค้นบทความวิจยั 
ให้สืบค้นงานวิจัยเพื่อนำเสนอใน
ห้องเรียน 

การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 6 : พิสูจน์สมบัติบางประการของ 
กรุปเชิงเดียว กรุปนิรพล และโซลเอเบิลกรุป 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
แนะนำการสบืค้นบทความวิจยั 
ให้สืบค้นงานวิจัยเพื่อนำเสนอใน
ห้องเรียน 

การบ้าน สอบข้อเขียน 
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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มคอ. 3  
   รายละเอียดของกระบวนวิชา 

 
1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา  คณะวิทยาศาสตร์             ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science        Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา  ว.คณ. 722 (206722) 
 ชื่อกระบวนวิชา  ทฤษฎีฟลิด์ (Field Theory) 
4. หน่วยกิต   3(3-0-6)  

หมวดที ่1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) วท.ม. (การสอนคณิตศาสตร์) และวท.ม. (คณิตศาสตร์ 
          ประยุกต)์             
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1  ชื่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
  1.  รศ. ดร.ธีรพงษ์ สุขสำราญ 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  
  1.  รศ. ดร.ธีรพงษ์ สุขสำราญ 

3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
   ภาคการศึกษาที ่1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 หรือ ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
   ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที่ 2 ลักษณะการดำเนินการ  
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์                               คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ.722 (206722)         ทฤษฎีฟิลด ์               3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ว.คณ.720 (206720) หรือ ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
 
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  
   ริง อินทิกรัลโดเมน ฟิลด ์และปริภูมิเวกเตอร์  ฟิลด์ภาคขยาย  ฟิลด์จำกัด  ความเชื่อมโยงระหว่างฟิลด์และกรุป  ทฤษฎี
สมการพื้นฐาน   
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 :  พิสูจน์สมบัติบางประการของริง อินทิกรัลโดเมน ฟิลด์ และปริภูมิเวกเตอร์ 
CLO 2 :   พิสูจน์สมบัติบางประการของฟิลด์ภาคขยายและภาคขยายเชิงพีชคณติ 
CLO 3 : หาฟิลด์แยกของพหุนาม 
CLO 4 :   พิสูจน์สมบัติบางประการของฟิลด์จำกัด และจำแนกโครงสร้างของฟิลด์จำกัด 
CLO 5 : พิสูจน์สมบัตบิางประการของภาคขยายแยกกันได้ ภาคขยายแยกกันไม่ได้ และภาคขยายปรกติ 
CLO 6 : ประยุกต์ทฤษฎีบทการสมนัยของกาลัว 
CLO 7 : หากาลัวกรุปของพหุนาม 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 CLO 6 CLO 7 

PLO 1 X X X X X X X 

PLO 2 X X X X X X X 

PLO 3        

PLO 4 X X X X X X X 

PLO 5        
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เนื้อหากระบวนวิชา                    จำนวนชั่วโมงบรรยาย 
1. ริง อินทิกรัลโดเมน ฟิลด์ และปริภูมิเวกเตอร์  6 

1.1 สมบัติพืน้ฐานของริง อินทิกรัลโดเมน และฟิลด ์
1.2 ไอดีล ริงผลหาร และฟังก์ชนัสาทิสสัณฐานของริง 
1.3 ริงพหุนามและการแยกตัวประกอบ 
1.4 สมบัติพืน้ฐานของปริภูมิเวกเตอร์  

2. ฟิลด์ภาคขยาย  9 
2.1 สมบัติพืน้ฐานของฟิลด์ภาคขยาย   
2.2 ภาคขยายเชิงพชีคณิต 
2.3 ฟิลด์แยกและส่วนปดิคลุมเชิงพชีคณิต 

3. ฟิลด์จำกัด  9 
3.1 ฟังก์ชันสาทสิสัณฐานโฟรเบนิอุส  
3.2 อนุพันธ์รูปนัยของพหุนามและรากซ้ำ   
3.3 โครงสร้างของฟิลด์จำกัด 

4. ความเชื่อมโยงระหว่างฟลิด์และกรุป     12 
4.1 ภาคขยายแยกกันได้ ภาคขยายแยกกันไม่ได้ และภาคขยายปรกติ 
4.2 ภาคขยายแบบกาลัว 
4.3 ทฤษฎีบทการสมนัยของกาลัว 
4.4 นอร์มและรอย        

5. ทฤษฎีสมการพื้นฐาน    9 
5.1 กรุปกาลัว       
5.2 พหุนามระดับขัน้ 2 และระดบัขัน้ 3 
5.3 ความสามารถในการแก้ได้โดยราก         

          รวม   45 
 
เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน
ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 

2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-
Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 

                                                                                                      
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบตัิ) 

                                   รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน 
                                   คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                                         วันที่  9  มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                    Faculty of Science 
MATH 722 (206722)  : Field Theory                                          3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

 
Prerequisite : MATH 720 (206720) or consent of the instructor 

 
Course Description :   
  Rings, integral domains, fields, and vector spaces, field extensions, finite fields, connections between 
fields and groups, basic theory of equations   
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : prove some properties of rings, integral domains, fields, and vector spaces;   
CLO 2 : prove some properties of field extensions and algebraic extensions; 
CLO 3 : find the splitting field of a polynomial; 
CLO 4 : prove some properties of finite fields and classify the structure of a finite field; 
CLO 5 : prove some properties of separable, inseparable, and normal extensions; 
CLO 6 : apply the Galois correspondence theorem; 
CLO 7 : find the Galois group of a polynomial. 

 
Course Contents                No. of Lecture Hours 
1. Rings, integral domains, fields, and vector spaces  6 

1.1 Basic properties of rings,  integral domains, and fields 
1.2 Ideals, quotient rings, and ring homomorphisms 
1.3 Polynomial rings and factorization 
1.4 Basic properties of vector spaces  

2. Field extensions  9 
2.1 Basic properties of field extensions  
2.2 Algebraic extensions 
2.3 Splitting fields and algebraic closures 

3. Finite fields  9 
3.1 Frobenius homomorphisms  
3.2 Formal derivatives of polynomials and multiple roots   
3.3 The structure of finite fields 
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Course Contents                No. of Lecture Hours 
4. Connections between fields and groups     12 

4.1 Separable, inseparable, and normal extensions 
4.2 Galois extensions 
4.3 The Galois correspondence theorem 
4.4 Norms and traces        

5. Basic theory of equations    9 
5.1 Galois groups      
5.2 Polynomials of degree 2 and degree 3 
5.3 Solvability by radicals         

                 Total      45 
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศกึษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู ้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู ้

CLO 1 :  พิสูจน์สมบัติบางประการของริง 
อินทิกรัลโดเมน ฟิลด์ และปริภูมิเวกเตอร์ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : พิสูจน์สมบัติบางประการของฟิลด์
ภาคขยายและภาคขยายเชิงพีชคณิต 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : หาฟิลด์แยกของพหุนาม บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  
CLO 4 : พิสูจน์สมบัติบางประการของฟิลด์
จำกัด และจำแนกโครงสรา้งของฟิลด์จำกัด 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 5 : พิสูจน์สมบัติบางประการของ
ภาคขยายแยกกันได้ ภาคขยายแยกกันไม่ได้ 
และภาคขยายปรกติ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 6  : ประยุกต์ทฤษฎีบทการสมนัยของ
กาลัว 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 7   : หากาลัวกรุปของพหุนาม บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน 
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาปรับปรุง) 

 
1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ.731 (206731) 
 ชื่อกระบวนวิชา การวิเคราะห์เชิงจริง 1 (Real Analysis 1) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตร.................................สาขาวิชา................................................  
  หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) วท.ม. (การสอนคณิตศาสตร์) วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต)์  
          และ ปร.ด. (คณิตศาสตร์)            
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 รองศาสตราจารย์ ดร. สันติ ทาเสนา 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  

 รองศาสตราจารย์ ดร. สันติ ทาเสนา 
3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ปริญญาโท   ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1, ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
    ปริญญาเอก  ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1  
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ.731 (206731) การวิเคราะห์เชิงจริง 1 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  : ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

ลำดับและอนุกรมของฟังก์ชัน เมเชอร์เลอเบก ปริพันธ์เลอเบก การหาอนุพันธ์และการหาปริพันธ์ เมเชอร์ทั่วไปและการหาปริพันธ์ 
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1: อธิบายผลของการลู่เข้าเอกรูปที่มีต่อความต่อเนื่อง การหาอนุพันธ์ได้ และการหาปริพันธ์ได้ของฟังก์ชันที่
เป็นลิมิตของลำดับ และอธิบายสมบัติการลู่เข้าของอนุกรมของฟังก์ชัน 

CLO 2: อธิบายแนวคิดพ้ืนฐานของเมเชอร์เลอเบก อธิบายสมบัติของเซตหาเมเชอร์ได้และฟังก์ชันหาเมเชอร์ได้ 
CLO 3: อธิบายการสร้างปริพันธ์เลอเบกและสมบัติที่เกี่ยวข้อง ประยุกต์ใช้ทฤษฎีบทการลู่เข้าอย่างเหมาะสมได้ 
CLO 4: อธิบายการหาอนุพันธข์องปริพันธ์และพสิูจนส์มบัติตา่ง ๆ ที่เก่ียวข้องได้ 
CLO 5: ขยายแนวคิดพืน้ฐานของทฤษฎีเมเชอร์บนปริภูมิเมเชอร์เลอเบกไปสู่ปริภูมิเมเชอร์อ่ืน ๆ ได ้

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ และ ปร.ด. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ (นานาชาติ)) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 

PLO 1 X X X X X 

PLO 2 X X X X X 

PLO 3      

PLO 4 X X X X X 

PLO 5      
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เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. ลำดับและอนุกรมของฟังก์ชัน            9 
   1.1 การลู่เข้ารายจุดและการลูเ่ข้าเอกรูป       
   1.2 สมบัติของการลูเ่ข้าเอกรูป        
 1.3 อนุกรมกำลัง            
 1.4 ความต่อเนื่อง การหาอนุพันธ์ได้ และการการหาปริพันธ์ได้ของอนุกรมกำลัง    
 1.5 ทฤษฎีบทการประมาณค่าของไวแยร์สตาสส ์       
2. เมเชอร์เลอเบก           9 
   2.1 เมเชอร์ภายนอก          
   2.2 เซตหาเมเชอร์ได้และเมเชอรเ์ลอเบก      
 2.3 ฟังก์ชันหาเมเชอร์ได ้  
 2.4 การประมาณค่าด้วยฟังก์ชันอย่างง่ายหรือฟังก์ชันข้ันบันได      
 2.5 หลักการทั้งสามของลติเติล้วูด  
3. ปริพันธ์เลอเบก          9 
 3.1 ปริพันธ์เลอเบกของฟังก์ชันมีขอบเขตบนเซตทีม่ีเมเชอรจ์ำกัด     
 3.2 ปริพันธ์เลอเบกของฟังก์ชันท่ีมีค่าไมเ่ป็นลบ 
 3.3 ปริพันธ์เลอเบกของฟังก์ชันท่ัวไป 
 3.4 ทฤษฎีบทการลู่เข้า 
4. การหาอนุพันธ์และการหาปริพนัธ์        9 
 4.1 การหาอนุพันธ์ของฟังก์ชันทางเดียว 
 4.2 ฟังก์ชันการแปรผันมีขอบเขต 
 4.3 การหาอนุพันธ์ของปริพันธ์ 
 4.4 ความต่อเนื่องสัมบูรณ ์
 4.5 ฟังก์ชันคอนเวกซ์ 
5. เมเชอร์ทั่วไปและการหาปริพันธ์        9 
 5.1 ปริภูมิเมเชอร ์
 5.2 ฟังก์ชันหาเมเชอร์ได ้
 5.3 การหาปริพันธ์ และทฤษฎีบทการลู่เข้าทั่วไป 
 5.4 ทฤษฎีบทของราดอนนิโคดีม 
 5.5 ปริภูมิ 𝐿𝑝    

 รวม 45   
เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวชิาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อใหม้ีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคลอ้งกับจำนวนช่ัวโมงท่ีสอน
จริงและครอบคลมุกับบริบทของเนื้อหากระบวนวิชาในปัจจุบัน 

2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรยีนการสอนในรูปแบบ Outcome-Based 
Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ทีส่อดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) ของหลักสูตร 

 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะวิทยาศาสตร์ ใน
การประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันท่ี 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาคการศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 
2566 เป็นต้นไป 

                                                                                                            
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัติ) 

                                   รองคณบดฝี่ายวิชาการ ปฏิบัติการแทน 
                                   คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                    วันท่ี  9  มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                 Faculty of Science 
MATH 731 (206731) Real Analysis 1               3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                    Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

Prerequisite: Consent of the instructor 
  
Course Description 
 Sequences and series of functions, Lebesgue measure, the Lebesgue integral, differentiation and integration, 
general measure and integration     
 
Course Learning Outcomes (CLOs): Students will be able to  

CLO 1:   illustrate the effect of uniform convergence on the limit function with respect to continuity,  
differentiability, and integrability, and Illustrate the convergence properties of series. 

CLO 2:  explain the basic concepts of Lebesgue measure theory, explain properties of  
 measurable sets and measurable functions.  
CLO 3:  explain the construction of the Lebesgue integral and understand its properties, apply the 

convergence theorems appropriately.  
CLO 4:  explain the differentiation of an integral and explain properties related to differentiation. 
CLO 5:  extend the basic concepts of Lebesgue measure theory to other general measure. 
 

Course  Contents                               No. of Lecture Hours  
1. Sequences and series of functions        9 
   1.1 Pointwise and uniform convergence         
   1.2 Properties preserved by uniform convergence        
 1.3 Power series      
 1.4 Continuity, differentiation and integration of power series      
 1.5 Weierstrass’s approximation theorem         
2. Lebesgue measure             9 

2.1 Outer measure          
2.2 Measurable sets and Lebesgue measure      

 2.3 Measurable functions         
2.4 Approximation by simple functions or step functions        

 2.5 Littlewood’s three principles         
3. The Lebesgue integral           9 
 3.1 The Lebesgue integral of a bounded function over a set of finite measure 
 3.2 The Lebesgue integral of a nonnegative function 
 3.3 The general Lebesgue integral  
 3.4 Convergence theorems 
4. Differentiation and integration          9 
 4.1 Differentiation of monotone functions  
 4.2 Functions of bounded variations 
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 4.3 Differentiation of an integral 
 4.4 Absolute continuity 
 4.5 Convex functions 
5. General measure and integration         9 
 5.1 Measure spaces 
 5.2 Measurable functions 
 5.3 Integration and general convergence theorems 
 5.4 The Radon-Nikodym Theorem 
 5.5 The 𝐿𝑝 spaces 
        

         
                   Total  45  hours 
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1: อธิบายผลของการลู่เข้าเอกรูปที่มีต่อ
ความต่อเนื่อง การหาอนุพันธไ์ด ้และการหา
ปริพันธ์ได้ของฟังก์ชันที่เป็นลิมติของลำดับ 
และอธิบายสมบัติการลู่เข้าของอนุกรมของ
ฟังก์ชัน 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 2: อธิบายแนวคิดพื้นฐานของเมเชอร์เลอ
เบก อธิบายสมบัติของเซตหาเมเชอร์ได้และ
ฟังก์ชันหาเมเชอร์ได ้

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 3: อธิบายการสรา้งปริพนัธ์เลอเบกและ
สมบัติที่เก่ียวข้อง ประยุกต์ใชท้ฤษฎีบทการลู่
เข้าอย่างเหมาะสมได ้

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 4: อธิบายการหาอนุพนัธข์องปริพันธ์
และพิสูจน์สมบัติต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องได้ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 5: ขยายแนวคิดพืน้ฐานของทฤษฎีเม
เชอร์บนปริภูมิเมเชอร์เลอเบกไปสู่ปริภูมิเม
เชอร์อ่ืน ๆ ได้ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาปรับปรุง) 

1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา  คณะวิทยาศาสตร์  ภาควิชาคณิตศาสตร์ 
  Faculty of Science   Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา  ว.คณ.736 (206736) 
 ชื่อกระบวนวิชา  ทฤษฎีกราฟและการประยุกต์ (Graph Theory and Applications)  
4. หน่วยกิต   3(3-0-6)  

หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) และ ปร.ด. (คณิตศาสตร์)            
 

1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           
           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1  ชื่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรรณศิริ  วรรณสิทธิ์ 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  
  ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วรรณศิริ  วรรณสิทธิ์ 
      ศาสตราจารย์ ดร.สรศักดิ์  ลี้รัตนาวลี 
      รองศาสตราจารย์ ดร.สายัญ ปันมา 

3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ปริญญาโท   ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1, ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
    ปริญญาเอก  ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 

 
 
 
 
 
 



49 
 

 
หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 

 
ภาควิชาคณิตศาสตร์                   คณะวิทยาศาสตร์  
ว.คณ. 736 (206736)   ทฤษฎีกราฟและการประยุกต์                               3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ตามความเห็นชอบของผู้สอน  
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  
 กราฟและกราฟย่อย กราฟต้นไม้ กราฟออยเลอร์และกราฟแฮมิลตัน กราฟเชิงระนาบ การให้สี การจับคู่และการแยกตัว
ประกอบ ไดกราฟ  
  
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : อธิบายสมบัติพื้นฐานและพสิูจนส์มบัติบางประการเกี่ยวกับกราฟและกราฟย่อย 
CLO 2 : อธิบายสมบัติพื้นฐานและพสิูจนส์มบัติบางประการเกี่ยวกับกราฟต้นไม้ และแจงนับกราฟตน้ไม้ 
CLO 3 : จำแนกและพสิูจนส์มบัตบิางประการเก่ียวกับกราฟออยเลอร์และกราฟแฮมิลตนั 
CLO 4 : จำแนกและพสิูจนส์มบัตบิางประการเก่ียวกับกราฟเชิงระนาบ 
CLO 5 : อธิบายและพิสูจน์ปัญหาการให้สีจุดยอดและเสน้เชื่อมของกราฟ และประยุกต์กบัปัญหาที่เก่ียวข้อง 
CLO 6 : อธิบายและพิสูจน์สมบตัิบางประการเก่ียวกับการจับคู่และการแยกตัวประกอบ 
CLO 7 : อธิบายและพิสูจน์สมบตัิบางประการเก่ียวกับไดกราฟและทัวรน์าเมนต์ 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ และ ปร.ด. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ (นานาชาติ)) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 CLO 6 CLO 7 

PLO 1 X X X X X X X 

PLO 2 X X X X X X X 

PLO 3        

PLO 4 X X X X X X X 

PLO 5        
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เนื้อหากระบวนวิชา                                           จำนวนชั่วโมงบรรยาย 
1. กราฟและกราฟย่อย                   7.5 
 1.1 กราฟและกราฟเชิงเดียว 
 1.2 ฟังก์ชันสมสัณฐาน 
 1.3 กราฟชนิดต่าง ๆ 
           1.4 กราฟย่อย 
           1.5 แนวเดินและความเชื่อมโยง 
 1.6 จุดยอดตัดและเส้นเชื่อมตัด 
2. กราฟต้นไม ้            6 
 2.1  สมบัติของกราฟต้นไม ้
 2.2  การแจงนับกราฟต้นไม ้
 2.3  การประยุกต์ 
3. กราฟออยเลอร์และกราฟแฮมิลตัน                               7.5 
 3.1  กราฟออยเลอร์ 
 3.2  กราฟแฮมิลตัน 
 3.3  การประยุกต์ 
4. กราฟเชิงระนาบ          6 
 4.1  กราฟเชิงระนาบ 
 4.2  การฝังกราฟบนพืน้ผิว 
 4.3  การประยุกต์ 
5. การให้สี           6 
 5.1  ปัญหาการให้สี 4 สี 
            5.2 การให้สีจุดยอด 
    5.3 การให้สีเส้นเชื่อม 
            5.4 การประยุกต์ 
6. การจับคู่และการแยกตัวประกอบ                  6    
 6.1  การจับคู่      
 6.2  การแยกตัวประกอบ     
7. ไดกราฟ           6 
 7.1  ไดกราฟ 
            7.2 ทัวร์นาเมนต ์

 
 
 
            รวม    45 
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เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน
ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 

2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-
Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

   
 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 

                                                                                                       
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบตัิ) 

                                   รองคณบดีฝ่ายวิชาการ ปฏิบตัิการแทน 
                                   คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                    วันที่  9  มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                                                       Faculty of Science 
MATH 736 (206736)   Graph Theory and Applications                                                        3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

 
Abbreviation           GRAPH THEORY AND APPL  
Prerequisite  :  Consent of the instructor 

 
Course Description     
   Graphs and subgraphs, trees, Eulerian graphs and Hamiltonian graphs, planar graphs, coloring, 
matchings and factorizations, digraphs 
 

Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  
CLO 1 : explain basic properties and prove some properties related to graphs and subgraphs; 
CLO 2 : explain basic properties and prove some properties related to trees and enumerate trees; 
CLO 3 : classify and prove some properties related to Eulerian graphs and Hamiltonian graphs;  
CLO 4 :  classify and prove some properties related to planar graphs; 
CLO 5 : explain and prove problems related to vertex coloring and edge coloring, and apply for 

related problems; 
CLO 6 : explain and prove some properties related to matchings and factorizations; 
CLO 7 : explain and prove some properties related to digraph and tournaments. 

 
Course Contents                                 No. of Lecture Hours 
1. Graphs and subgraphs             7.5 

1.1 Graphs and simple graphs 
1.2 Isomorphisms 
1.3 Varieties of graphs  
1.4 Subgraphs 
1.5 Walks and connectedness 
1.6 Cut-vertex and bridges  

2. Trees              6 
2.1 Properties of trees 
2.2 Enumeration of trees 
2.3 Applications 

3. Eulerian and Hamiltonian graphs           7.5 
  3.1 Eulerian graphs 
  3.2 Hamiltonian graphs 

3.3 Applications 
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4. Planar graphs                     6 
 4.1 Planar graphs 
 4.2 Embedding graphs on surfaces  

4.3 Applications 
5. Coloring             6 

5.1 The four color problem 
5.2 Vertex coloring 
5.3 Edge coloring 
5.4 Applications 

6. Matchings and factorizations          6 
6.1 Matchings 
6.2 Factorizations 

7. Digraphs             6 
 7.1 Digraphs 
 7.2 Tournaments 
 
             Total  45 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



54 
 

หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : อธิบายสมบัติพืน้ฐานและพิสูจน์สมบัติ
บางประการเกี่ยวกับกราฟและกราฟย่อย 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : อธิบายสมบัติพืน้ฐานและพิสูจน์สมบัติ
บางประการเกี่ยวกับกราฟต้นไม้ และแจงนบั
กราฟต้นไม ้

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : จำแนกและพสิูจนส์มบัติบางประการ
เก่ียวกับกราฟออยเลอร์และกราฟแฮมิลตัน 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 4 : จำแนกและพิสูจน์สมบัติบางประการ
เก่ียวกับกราฟเชิงระนาบ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 5 : อธิบายและพิสูจน์ปัญหาการให้สีจุดยอด
และเส้นเชื่อมของกราฟ และประยุกต์กับปัญหาที่
เก่ียวข้อง 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 6 : อธิบายและพิสูจน์สมบัติบางประการ
เก่ียวกับการจับคู่และการแยกตวัประกอบ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 7 : อธิบายและพิสูจน์สมบัติบางประการ
เก่ียวกับไดกราฟและทวัร์นาเมนต์ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาปรับปรุง) 

 
1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 738 (206738) 
 ชื่อกระบวนวิชา คณิตศาสตร์เชิงการจัด (Combinatorics) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) วท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์) และ ปร.ด. (คณิตศาสตร์)            
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เป็นหญิง  โรจนกุล 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เป็นหญิง  โรจนกุล 
รองศาสตราจารย์ ดร.อรรถพล  แก้วขาว 
อาจารย์ ดร.ปิยฉัตร  ศรีประทักษ์ 

3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ปริญญาโท   ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1, ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
    ปริญญาเอก  ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 
 

4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 738 (206738) คณิตศาสตร์เชิงการจัด 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  
 ความรู้พื้นฐาน วิธีการนับทัว่ไปสำหรับการจัดเรียงและการเลือก ความสัมพันธ์เวียนเกิด หลักการเพิ่มเข้าตัดออก ทฤษฎี
บทการแจงนบัของพอลยา จำนวนแรมเซย์ 
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 :  วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของเหตุการณ์เชิงการจัดโดยใช้ตรรกศาสตร์และหลักการชอ่งนกพิราบ 
CLO 2 :  แก้ปัญหาเกี่ยวกับการนับทั่วไป ได้แก่ ความนา่จะเปน็ การจัดเรียงและการเลือก การแจกแจง สัมประสิทธิท์วิ

นาม และฟังก์ชนัก่อกำเนิด 
CLO 3 :  เขียนความสัมพนัธ์เวียนเกิดจากปัญหาจริง และหาผลเฉลยของความสัมพันธ์เวียนเกิดโดยใช้การอุปนัยเชิง

คณิตศาสตร์ สมการลักษณะเฉพาะ และฟังก์ชนัก่อกำเนิด 
CLO 4 :  แก้ปัญหาเกี่ยวกับการนับโดยใช้หลักการเพิ่มเข้าตัดออกและพหุนามรุก 
CLO 5 :  นับจำนวนแบบรูปของรูปที่ไม่กำหนดทิศทางและเขียนรายการแบบรูปโดยใช้สูตรการแจงนับของพอลยา 
CLO 6 :  หาและพิสูจน์บางข้อความคาดการณ์ ที่เก่ียวข้องกับจำนวนแรมเซย์ และแก้ปัญหาบางประเภทโดยใช้จำนวน

แรมเซย์ 
 

ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ และ ปร.ด. สาขาวิชาคณิตศาสตร์ (นานาชาติ)) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 CLO 6 

PLO 1 X X X X X X 

PLO 2 X X X X X X 

PLO 3       

PLO 4 X X X X X X 

PLO 5       
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เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย 
1. ความรู้พื้นฐาน 3 
 1.1 ทฤษฎีเซตและตรรกศาสตร์ 
 1.2 การอุปนัยเชิงคณิตศาสตร ์
 1.3 ความน่าจะเปน็ 
 1.4 หลักการช่องนกพิราบ 
2. วิธีการนับทั่วไปสำหรับการจดัเรียงและการเลือก  12 
 2.1 หลักการนับเบื้องต้น  
 2.2 การจัดเรียงและการเลือกอย่างงา่ย 
 2.3 การจัดเรียงและการเลือกที่มีการซ้ำ 
 2.4 การแจกแจง 
 2.5 สัมประสิทธิ์ทวนิาม 
 2.6 ฟังก์ชันก่อกำเนิด 
3. ความสัมพันธ์เวียนเกิด 7.5 
 3.1 ตัวแบบของความสัมพันธ์เวียนเกิด 
 3.2 ผลเฉลยของความสัมพันธ์เวียนเกิดแบบเชิงเสน้ 
 3.3 ผลเฉลยของความสัมพันธ์เวียนเกิดแบบไม่เอกพันธุ์ 
 3.4 ผลเฉลยโดยใช้ฟังก์ชนัก่อกำเนิด 
4. หลักการเพิ่มเข้าตัดออก 4.5 
 4.1 การนับโดยใช้แผนภาพของเวนน์ 
 4.2 สูตรเพิ่มเข้าตัดออก 
 4.3 พหุนามรุก 
5. ทฤษฎีบทการแจงนบัของพอลยา 9 
 5.1 ความสัมพันธ์สมมลูและกรุปสมมาตร 
 5.2 บทตั้งของเบิร์นไซด ์
 5.3 ดรรชนีวัฏจักร 
 5.4 สูตรการแจงนับของพอลยา 
6. จำนวนแรมเซย ์ 9 
 6.1 บทนำสูท่ฤษฎีกราฟ 
 6.2 ทฤษฎีของแรมเซย์ 
 6.3 จำนวนแรมเซย์ 
 6.4 ขอบเขตของจำนวนแรมเซย์ 

 
 รวม 45 
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เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 

1. ปรับชื่อกระบวนวิชา  
2. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา และเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน

ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 
3. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-

Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
 

                                          
                   (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัต)ิ 

                       รองคณบดีฝา่ยวิชาการ ปฏบิัติการแทน 
                       คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                                   วันที่  9 มิถุนายน  2565  
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Department of Mathematics                                 Faculty of Science 
MATH 738 (206738) Combinatorics               3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                    Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

 
Prerequisite  :  Consent of the instructor 
  
Course Description 
 Basic knowledge, general counting methods for arrangements and selections, recurrence relations, 
the principle of inclusion-exclusion, the Polya’s enumeration theorem, Ramsey numbers 
 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 :  analyze the feasibility of combinatorial events using logic and the pigeonhole principle; 
CLO 2 :  solve general counting problems related to probability, arrangements and selections, 

distributions, binomial coefficients and generating functions; 
CLO 3 :  write recurrence relations from real problems, and find the solution of a recurrence relation 

using mathematical induction, characteristic equation and generating function; 
CLO 4 :  solve counting problems using the principle of inclusion-exclusion and Rook polynomials; 
CLO 5 :  count distinct patterns of unoriented figures and write pattern inventory using Polya’s 

enumeration formula; 
CLO 6 :  find and prove some conjectures involving with Ramsey number, and solve some types of 

problems using Ramsey number. 
 

Course Contents No. of Lecture Hours 
1. Basic knowledge  3 
 1.1 Set theory and logic 
 1.2 Mathematical induction 
 1.3 Probability 
 1.4 The pigeonhole principle 
2. General counting methods for arrangements and selections  12 
 2.1 Basic counting principle 
 2.2 Simple arrangements and selections 
 2.3 Arrangements and selections with repetition 
 2.4 Distributions 
 2.5 Binomial coefficients 
 2.6 Generating functions 
3. Recurrence relations  7.5 
 3.1 Recurrence relation models 
 3.2 Solution of linear recurrence relations 
 3.3 Solution of inhomogeneous recurrence relations 
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 3.4 Solution using generating functions 
4. The principle of inclusion-exclusion  4.5 
 4.1 Counting with Venn diagrams 
 4.2 Inclusion-exclusion formula 
 4.3 Rook polynomials 
5. The Polya’s enumeration theorem  9 
 5.1 Equivalence relations and symmetry groups 
 5.2 Burnside’s lemma 
 5.3 The cycle index 
 5.4 Polya’s enumeration formula 
6. Ramsey numbers  9 
 6.1 Introduction to graph theory 
 6.2 Ramsey’s theorem 
 6.3 The Ramsey numbers 
 6.4 Bounds of Ramsey numbers  

 Total 45 
  



62 
 

หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : วิเคราะห์ความเป็นไปได้ของ
เหตุการณ์เชิงการจัดโดยใช้ตรรกศาสตร์และ
หลักการช่องนกพิราบ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : แก้ปัญหาเกี่ยวกับการนับทั่วไป 
ได้แก่ ความนา่จะเปน็ การจัดเรียงและการ
เลือก การแจกแจง สัมประสิทธิท์วินาม และ
ฟังก์ชันก่อกำเนิด 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : เขียนความสัมพนัธ์เวียนเกิดจาก
ปัญหาจริง และหาผลเฉลยของความสัมพันธ์
เวียนเกิดโดยใช้การอุปนัยเชิงคณิตศาสตร์ 
สมการลักษณะเฉพาะ และฟงัก์ชันก่อกำเนิด 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 4 : แก้ปัญหาเกี่ยวกับการนับโดยใช้
หลักการเพิ่มเข้าตัดออกและพหุนามรุก 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 5 : นับจำนวนแบบรูปของรูปที่ไม่
กำหนดทิศทางและเขียนรายการแบบรูปโดย
ใช้สูตรการแจงนบัของพอลยา 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 6 : หาและพิสูจน์บางข้อความ
คาดการณ์ ที่เก่ียวข้องกับจำนวนแรมเซย์ และ
แก้ปัญหาบางประเภทโดยใช้จำนวนแรมเซย์ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน  
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาปรับปรุง) 

1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 771 (206771) 
 ชื่อกระบวนวิชา ทฤษฎีความน่าจะเป็น 1 (Theory of Probability 1) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) และวท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์)  

1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           
           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ ทาเสนา 

2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  
 รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ ทาเสนา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาคภมูิ เพ็ชรประดับ 

อาจารย์ ดร.ขวัญชัย กันไว 

3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
ภาคการศึกษาที ่1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 หรือ ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 

4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที่ 2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 771 (206771) ทฤษฎีความน่าจะเป็น 1 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  : ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

ความน่าจะเปน็ ฟังก์ชนัการแจกแจง  ค่าคาดหวังขององค์ประกอบสุ่ม  การลู่เข้าขององค์ประกอบสุ่ม  ทฤษฎีลิมิต
สำหรับผลบวกของเวกเตอร์สุ่ม ทฤษฎีลิมิตสำหรับฟงัก์ชันการแจกแจงเชิงประจักษ์  ทฤษฎบีทลิมิตภายใต้การแปลงของ
องค์ประกอบสุ่ม 

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : พิสูจนสมบัตบิางประการ และแกปญหาเกี่ยวกับทฤษฎีความนา่จะเป็น 

CLO 2 : พิสูจนสมบัตบิางประการ และตรวจสอบการลเูขาของลําดับและอนุกรมสุ่ม 

CLO 3 : อธิบาย คํานวณ และวิเคราะหสมบัติพื้นฐานของทฤษฎีลิมติ 

CLO 4 : อธิบาย คํานวณ และแกปญหาเกี่ยวกับการแปลงขององค์ประกอบสุ่ม 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 

PLO 1 X X X X 

PLO 2 X X X X 

PLO 3     

PLO 4 X X X X 

PLO 5     
 
เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. ความน่าจะเป็น    4.5 

2. ฟังก์ชันการแจกแจง     9 

3. ค่าคาดหวังขององค์ประกอบสุ่ม     3 

4. การลู่เข้าขององค์ประกอบสุ่ม     9 

5. ทฤษฎีลิมิตสำหรับผลบวกของเวกเตอร์สุ่ม     6 

6. ทฤษฎีลิมิตสำหรับฟังก์ชนัการแจกแจงเชิงประจักษ์   7.5 

7. ทฤษฎีลิมิตภายใต้การแปลงขององค์ประกอบสุ่ม     6 

 รวม 45   
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เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน
ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 

2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-
Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

 
 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
 

                                   
          (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัต)ิ 

             รองคณบดีฝ่ายวชิาการ ปฏิบัติการแทน 
              คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                               วันที่  9 มถิุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                 Faculty of Science 
MATH 771 (206771) Theory of Probability 1               3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                    Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

Prerequisite  : Consent of the instructor 
  
Course Description 
 Probability, distribution functions, expectations of random elements, convergences of random 
elements, limit theorems for sum of random vectors, limit theorems for empirical distribution functions, limit 
theorems under transformations of random elements 

 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : prove some properties and solve problems in probability theory; 
CLO 2 : prove some properties and test the convergence of random sequences and series; 
CLO 3 : explain, calculate, and analyze basic properties of limit theorems;  
CLO 4 :  explain, calculate, and solve problems related to transformations of random elements. 
 
 

Course Contents  No. of Lecture Hours   
1. Probability   4.5 

2. Distribution functions     9 

3. Expectations of random elements     3  

4. Convergences of random elements     9 

5. Limit theorems for sum of random vectors     6 

6. Limit theorems for empirical distribution functions       7.5 

7. Limit theorems under transformations of random elements        6  

 
  Total   45    
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : พิสูจนสมบัตบิางประการ และแกป
ญหาเกี่ยวกับทฤษฎีความนา่จะเป็น 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 2 : พิสูจนสมบัตบิางประการ และ
ตรวจสอบการลเูขาของลําดับและอนุกรมสุ่ม 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 3 : อธิบาย คํานวณ และวิเคราะห 
สมบัติพืน้ฐานของทฤษฎีลิมิต 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 4 : อธิบาย คํานวณ และแกปญหา
เก่ียวกับการแปลงขององค์ประกอบสุ่ม 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาปรับปรุง) 

1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 772 (206772) 
 ชื่อกระบวนวิชา ทฤษฎีความน่าจะเป็น 2 (Theory of Probability 2) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) และวท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์)  

1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           
           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ ทาเสนา 

2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  
 รองศาสตราจารย์ ดร.สันติ ทาเสนา 

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภาคภมูิ เพ็ชรประดับ 

อาจารย์ ดร.นวินดา ฉัตรสกุลพรหม 
3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 หรือ ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 

4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที่ 2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 772 (206772) ทฤษฎีความน่าจะเป็น 2 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ว.คณ. 771 (206771) 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

ความน่าจะเปน็แบบมีเงื่อนไข  การประมาณเคอร์เนลของฟังก์ชันการแจกแจงแบบมีเงื่อนไข  ความน่าจะเปน็แบบอัตวสิัย
และแบบนิจสนิ ทฤษฎีการตัดสนิใจแบบเบย์  แนวทางแบบเบยส์ำหรับข้อมูลวิยุต  กระบวนการดิริชเรย์และการประมาณฟังกช์ัน
ความหนาแนน่ 

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : พิสูจนสมบัตบิางประการ และแกปญหาเกี่ยวกับความนา่จะเปน็แบบมีเงื่อนไข 

CLO 2 : อธิบายและวิเคราะหความเหมือนและความแตกต่างระหวา่งความน่าจะเปน็แบบอัตวสิัยและแบบนจิสิน 

CLO 3 : อธิบาย คํานวณ และวิเคราะหสมบัติพื้นฐานของทฤษฎีการตัดสนิใจแบบเบย์ 
CLO 4 : อธิบาย คํานวณ และวิเคราะหสมบัติพื้นฐานของการประมาณฟงัก์ชันความหนาแนน่ 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 

PLO 1 X X X X 

PLO 2 X X X X 

PLO 3     

PLO 4 X X X X 

PLO 5     
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เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. ความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข     9 

2. การประมาณเคอร์เนลของฟังก์ชันการแจกแจงแบบมีเงื่อนไข     9 

3. ความน่าจะเป็นแบบอัตวิสัยและแบบนิจสิน     3 

4. ทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย ์     6 

5. แนวทางแบบเบย์สำหรับข้อมูลวิยุต     9 

6. กระบวนการดิริชเรย์และการประมาณฟงัก์ชันความหนาแน่น     9 

 รวม 45   
เหตุผลในการปรับปรุงกระบวนวิชา 
 

1. ปรับคำอธิบายลักษณะกระบวนวิชาและเนื้อหากระบวนวิชาเพื่อให้มีความเหมาะสม ทันสมัย สอดคล้องกับจำนวน
ชั่วโมงทีส่อนจริงและครอบคลุมกับบริบทของเนื้อหากระบวนวชิาในปัจจุบนั 

2. เพิ่ม Course Learning Outcomes (CLOs) เพื่อให้สอดคล้องกับการจัดการเรียนการสอนในรปูแบบ Outcome-
Based Education (OBE) โดยสามารถวัดผลการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ Program Learning Outcomes (PLOs) 
ของหลักสูตร 

  
 

 การปรับปรุงกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565 กำหนดให้มีผลบังคับใช้ตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
 

                                          
               (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบตัิ) 

                        รองคณบดีฝ่ายวชิาการ ปฏิบัติการแทน 
                        คณบดีคณะวิทยาศาสตร ์

                                       วันท่ี  9 มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                 Faculty of Science 
MATH 772 (206772)   Theory of Probability 2               3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

 
Prerequisite  :  MATH 771 (206771)  
  
Course Description 
 Conditional probability,  kernel estimation of conditional distribution functions,  subjective vs 
frequentist probability,  Bayesian decision theory,  Bayesian approach for discrete data,   Dirichlet process 
and density estimation 

 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : prove some properties and solve problems related to conditional probability; 
CLO 2 : explain and analyze similarity and difference between subjective and frequentist probability; 
CLO 3 : explain, calculate, and analyze basic properties of Bayesian decision theory;  
CLO 4 :  explain, calculate, and analyze basic properties of density estimations. 
 
 

Course Contents  No. of Lecture Hours   
1. Conditional probability         9 

2. Kernel estimation of conditional distribution functions     9 

3. Subjective vs frequentist probability        3 

4. Bayesian decision theory         6 

5. Bayesian approach for discrete data        9 

6. Dirichlet process and density estimation        9  

 
 Total          45    
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : พิสูจนสมบัตบิางประการ และแก 
ปญหาเกี่ยวกับความน่าจะเป็นแบบมีเงื่อนไข 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 2 : อธิบายและวิเคราะหความเหมือน
และความแตกต่างระหว่างความน่าจะเป็น
แบบอัตวิสัยและแบบนิจสิน 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 3 : อธิบาย คํานวณ และวิเคราะห 
สมบัติพืน้ฐานของทฤษฎีการตัดสินใจแบบเบย์ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 

CLO 4 : อธิบาย คํานวณ และวิเคราะห 
สมบัติพืน้ฐานของการประมาณฟังก์ชันความ
หนาแน่น 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน นำเสนอใน
ชั้นเรียน รายงาน 
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เค้าโครงกระบวนวิชาเดิม 
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  กระบวนวิชาใหม่ จำนวน 4 กระบวนวิชา ดังนี้ 
 

ลำดับที ่ ชื่อกระบวนวชิา หน่วยกิต 
1. ว.คณ. 711 (206711) วิธีจุดตรึงและการหาค่าเหมาะทีสุ่ดสำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง 

                           Fixed Point and Optimization Methods for Machine  
                           Learning 

3(3-0-6) 

2. ว.คณ. 712 (206712) คณิตศาสตร์สำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง 
                           Mathematics for Machine Learning 

3(3-0-6) 

3. ว.คณ. 723 (206723) ทฤษฎีจำนวนเชิงพีชคณิต  
        Algebraic Number Theory 

3(3-0-6) 

4. ว.คณ. 775 (206775) ทฤษฎีควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม 
                           Stochastic Control Theory 

3(3-0-6) 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาเปิดใหม่) 

 
1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 711 (206711) 
 ชื่อกระบวนวิชา วิธีจุดตรึงและการหาค่าเหมาะที่สุดสำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง  
                                  (Fixed Point and Optimization Methods for Machine Learning) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) วท.ม. (การสอนคณิตศาสตร์) วท.ม(วิทยาการข้อมูล) . 
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 ศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ  สวนใต้ 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  

ศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ  สวนใต้ 
3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 711 (206711) วิธีจุดตรึงและการหาค่าเหมาะทีสุ่ดสำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

พื้นหลังของทฤษฎีจุดตรึงเชิงเมตริก พื้นหลังของทฤษฎีการหาค่าเหมาะที่สุด วธิีการทำซำ้จุดตรงึสำหรับการหดตัวและ
การวางนัยทั่วไปของมัน วิธีทำซำ้จุดตรึงสำหรับการส่งไม่ขยายในปริภูมิฮิลเบิร์ต ปัญหาการหาคา่ต่ำสดุเชิงคอนเวกซ์บนฐานของวิธี
ทำซ้ำจุดตรึงร่วม วิธีสำหรับการหาค่าเหมาะที่สุดที่ไม่บังคบั วิธีสำหรับการหาค่าเหมาะที่สุดทีบ่ังคบั    

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับพื้นหลังของทฤษฎีจุดตรึงเชิงเมตริก 
CLO 2 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับพื้นหลังของทฤษฎีการหาคา่เหมาะที่สุด 
CLO 3 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับวิธีการทำซำ้จุดตรึงสำหรับการหดตัวและการวางนัยทั่วไปของมัน  
CLO 4 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับวิธีทำซำ้จุดตรึงสำหรับการส่งไม่ขยายในปริภูมิฮลิเบิร์ต 
CLO 5 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับปัญหาการหาคา่ต่ำสุดเชิงคอนเวกซ์บนฐานของวิธีทำซำ้จุดตรึงร่วม 
CLO 6 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับวิธีสำหรับการหาค่าเหมาะที่สุดที่ไมบ่ังคบั 
CLO 7 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับวิธีสำหรับการหาค่าเหมาะที่สุดที่บงัคับ    

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / 
CLOs 

CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 CLO 6 CLO 7 

PLO 1 X X X X X X X 
PLO 2 X X X X X X X 
PLO 3        

PLO 4 X X      

PLO 5        
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เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. พื้นหลังของทฤษฎีจุดตรึงเชิงเมตริก   3  
 1.1 ปริภูมิเมตริก 
  1.2 ปริภูมินอร์มและปริภูมิบานาค 
  1.3 ปริภูมิผลคูณภายในและปรภิูมิฮิลเบิร์ต 
2. พื้นหลังของทฤษฎีการหาค่าเหมาะที่สุด   6 
 2.1 เซตคอนเวกซ์และฟังก์ชันคอนเวกซ์     
  2.2 กรวยแนวฉากและกรวยสัมผัส 
  2.3 การหาค่าเหมาะที่สุดที่ไมบ่งัคับ 
  2.4 การหาค่าเหมาะที่สุดที่บงัคับ 
  2.5 การเชื่อมโยงระหว่างจุดตรึงและการหาค่าเหมาะที่จุด 
3. วิธีการทำซ้ำจุดตรึงสำหรับการหดตัวและการวางนัยทั่วไปของมัน   3 
 3.1 ทฤษฎีบทจุดตรึงของบานาค 
  3.2 การหดตัวแบบอ่อน 
4. วิธีทำซ้ำจุดตรึงสำหรับการสง่ไม่ขยายในปริภูมิฮิลเบิร์ต   9 
 4.1 การทำซ้ำคราสโนเชลสกี 
  4.2 การทำซ้ำมันน ์
  4.3  การทำซ้ำอิชิกาวา 
  4.4  การทำซ้ำหลายขั้น 
  4.5 การประยุกต์ไปยังปัญหาการหาค่าต่ำสุดเชงิคอนเวกซ์ 
  4.6 การประยุกต์บางอย่างสำหรับการถดถอยและการจำแนกขอ้มูล 
5. ปัญหาการหาค่าต่ำสุดเชิงคอนเวกซ์บนฐานของวิธีทำซ้ำจุดตรึงร่วม   6 
 5.1 การทำซ้ำมันนท์ี่ดัดแปรแลว้ 
  5.2 การทำซ้ำอิชิกาวาที่ดัดแปรแล้ว 
  5.3 ข้ันตอนวิธีจุดตรึงร่วมแบบเร่ง 
  5.4 การประยุกต์สำหรับการทำนายและจำแนกข้อมูล  
6. วิธีสำหรับการหาค่าเหมาะทีสุ่ดที่ไมบ่ังคับ         9 
 6.1 วิธีเกรเดียน 
  6.2 วิธีของนิวตัน 
  6.3 วิธีทิศทางสังยุค 
  6.4 วิธีเสมือนนิวตัน 
  6.5 วิธีใกล้เคียง 
  6.6 วิธีแบบแยกเกรเดียนใกล้เคียง 
  6.7 ข้ันตอนวิธีข้างหน้า-ช้างหลงัพร้อมด้วยไลน์เสิร์ท 
  6.8  การประยุกต์บางอย่างสำหรับการถดถอยและการจำแนกขอ้มูล 
7. วิธีสำหรับการหาค่าเหมาะทีสุ่ดที่บังคบั      9 
 7.1 วิธีเกรเดียนภาพฉาย 
  7.2 ขั้นตอนวิธีลากรองจ์ 
  7.3 วิธีจุดตรึงบางอย่าง 
  7.4 วิธีอันดับที่หนึ่งสำหรับปัญหาการหาค่าเหมาะที่สุดสองระดับเชิงคอนเวกซ์ 
  7.5 การประยุกต์ไปยังการถดถอยและการจำแนกข้อมูล  
   รวม 45   
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   การเปิดกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565  กำหนดเปิดสอนตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
 

                 
                                                                                      (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัติ) 
                                                                                          รองคณบดีฝ่ายวชิาการ  ปฏิบัติการแทน 

           คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
                       วันที่  9 มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                    Faculty of Science 
MATH 711 (206711)    Fixed Point and Optimization Methods for Machine Learning       3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

 
Abbreviation  FIXED POINT OPT FOR MACH LEARN 
Prerequisite  :   Consent of the instructor 
  
Course Description 
 The background of metrical fixed point theory, the background of optimization theory, fixed point 
iteration methods for contractions and their generalizations, fixed point iteration methods for nonexpansive 
mappings in Hilbert spaces, convex minimization problems based on common fixed point iteration methods, 
methods for unconstrained optimization, methods for constrained convex optimization 
 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : solve problems and prove results related to the background of metrical fixed point theory;  
CLO 2 : solve problems and prove results related to the background of optimization theory;  
CLO 3 : solve problems and prove results related to fixed point iteration methods for contractions 

and their generalizations; 
CLO 4 : solve problems and prove results related to fixed point iteration methods for nonexpansive 

mappings in Hilbert spaces;  
CLO 5 : solve problems and prove results related to convex minimization problems based on 

Common fixed point iteration methods;  
CLO 6 : solve problems and prove results related to methods for unconstrained optimization; 
CLO 7 : solve problems and prove results related to methods for constrained convex optimization. 
 

Course Contents No. of Lecture Hours   
1.  The background of metrical fixed point theory       3 
  1.1  Metric spaces 
  1.2  Normed and Banach spaces 
 1.3  Inner product spaces and Hilbert spaces 
2.  The background of optimization theory       6 
    2.1 Convex sets and convex functions 
  2.2 Normal cone and Tangent cone 
     2.3 Unconstrained optimization  
  2.4 Constrained optimization   
  2.5 Link between fixed point and optimization 
 3.  Fixed point iteration methods for contractions and their generalizations    3 
  3.1 Banach’s Fixed Point Theorem. 

3.2 Weak Contractions 
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4.  Fixed point iteration methods for nonexpansive mappings in Hilbert spaces   9 
 4.1 The Krasnoselskij Iteration                 
  4.2 The Mann Iteration 

4.3 The Ishikawa Iteration  
4.4 Multi-steps iterations 

  4.5 Applications to convex minimization problems 
  4.6 Some applications for regression and data classification 
5. Convex minimization problems based on common fixed point iteration methods    6  
  5.1 Modified Mann iteration                    
  5.2 Modified Ishikawa iteration 
  5.3 Accelerated common fixed point algorithms  
  5.4 Applications for data prediction and classification 
6.  Methods for unconstrained optimization             9  
 6.1 Gradient method 

6.2 Newton’s method 
6.3 Conjugate direction method  
6.4 Quasi-Newton method  
6.5 Proximal methods  

  6.6 Proximal gradient splitting methods 
  6.7 Forward-backward algorithms with linesearch 
 6.8  Some applications on regression and data classification 
7. Methods for constrained convex optimization         9 

7.1 Projected gradient methods 
7.2 Lagrangian algorithms 
7.3 Some fixed point methods 

 7.4 A first order method for convex Bi-level optimization problems  
  7.5 Applications to regression and data classification 
 
  Total 45  
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
พื้นหลังของทฤษฎีจุดตรึงเชิงเมตริก 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
พื้นหลังของทฤษฎีการหาค่าเหมาะที่สดุ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
วิธีการทำซ้ำจุดตรึงสำหรับการหดตัวและการ
วางนัยทั่วไปของมัน  

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 4 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
วิธีทำซ้ำจุดตรึงสำหรับการส่งไมข่ยายใน
ปริภูมิฮิลเบิร์ต 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 5 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
ปัญหาการหาค่าตำ่สุดเชงิคอนเวกซ์บนฐาน
ของวิธีทำซ้ำจุดตรึงร่วม 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 6 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
วิธีสำหรับการหาค่าเหมาะที่สุดที่ไม่บังคบั 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 7 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
วิธีสำหรับการหาค่าเหมาะที่สุดที่บังคับ    

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาเปิดใหม่) 

 
1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 712 (206712) 
 ชื่อกระบวนวิชา คณิตศาสตร์สำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง 
                                  (Mathematics for Machine Learning) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) วท.ม. (การสอนคณิตศาสตร์) วท.ม(วิทยาการข้อมูล) . 
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 ศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ  สวนใต้ 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  

ศาสตราจารย์ ดร.สุเทพ  สวนใต้ 
3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 
 

ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 712 (206712) คณิตศาสตร์สำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
  
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

เรขาวิเคราะห์  แคลคูลัสเวกเตอร์ ความน่าจะเปน็และการแจกแจง การหาค่าเหมาะที่สดุแบบต่อเนื่อง แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์สำหรับการเรียนรู้ของเครื่อง การถดถอยเชิงเส้น การลดมิติด้วยการวิเคราะห์สว่นประกอบหลัก การจำแนกด้วยเคร่ือง
เวกเตอร์สนับสนุน 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับเรขาวิเคราะห์   
CLO 2 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับแคลคูลัสเวกเตอร์ 
CLO 3 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับความนา่จะเปน็และการแจกแจง 
CLO 4 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับการหาค่าเหมาะทีสุ่ดแบบตอ่เนื่อง 
CLO 5 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการเรียนรู้ของเคร่ือง 
CLO 6 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับการถดถอยเชิงเส้น 
CLO 7 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับการลดมิติด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลัก  
CLO 8 : แก้ปัญหาและพิสจูน์ผลลัพธ์เก่ียวกับการจำแนกด้วยเครื่องเวกเตอร์สนับสนุน 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / 
CLOs 

CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 CLO 6 CLO 7 CLO 8 

PLO 1 X X X X X X X X 
PLO 2 X X X X X X X X 
PLO 3         

PLO 4 X X       

PLO 5         

 
 
 
 
 
 



86 
 

เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. เรขาวิเคราะห์      3 
  1.1 นอร์ม 
  1.2 ปริภูมิผลคูณภายใน 
  1.3 ความยาวและระยะทาง 
  1.4 มุมและความตั้งฉาก 
  1.5 ฐานเชิงตั้งฉากปรกติ 
  1.6 ส่วนเติมเต็มเชิงตั้งฉาก 
  1.7 การฉาพภาพเชิงตั้งฉาก 
  1.8 การหมุน 
2. แคลคูลัสเวกเตอร ์   5 
  2.1 อนุพันธ์ของฟังก์ชันตัวแปรเดียว     
  2.2 การหาอนุพันธ์ย่อยและเกรเดียน 
  2.3 เกรเดียนของฟังก์ชันค่าเวกเตอร์ 
  2.4 เกรเดียนของเมทริกซ์ 
  2.5 เอกลักษณ์ที่มีประโยชน์สำหรับการคำนวณเกรเดียน 
  2.6 การถ่ายทอดถอยหลัง และ การหาอนุพันธ์แบบอัตโนมตัิ 
  2.7 อนุพันธ์อันดับสูง 
  2.8 การทำให้เป็นเส้นตรงและอนุกรมเทเลอร์หลายตัวแปร 
3. ความน่าจะเป็นและการแจกแจง   6 
  3.1 การสร้างปริภูมิความนา่จะเป็น 
  3.2 ความน่าจะเปน็แบบไม่ต่อเนื่องและต่อเนื่อง 
  3.3 กฎการบวก กฎการคูณ และ ทฤษฎีบทของเบย์ 
  3.4 สถิติแบบสรุปและความเปน็อิสระ 
  3.5 การแจกแจงเกาส์เซียน 
  3.6 คอนจูเกซีและวงศ์เอ็กซ์โปเนนเชียล 
  3.7 การเปลี่ยนตัวแปรและการแปลงผกผนั       
 4. การหาค่าเหมาะที่สุดแบบตอ่เนื่อง             5 
   4.1  การหาค่าเหมาะที่สุดโดยการใช้การเคลื่อนลงมาของเกรเดียน 
  4.2 การหาค่าเหมาะที่สุดแบบบงัคับและตัวคูณลากรองจ์ 
  4.3  การหาค่าเหมาะที่สุดเชิงคอนเวกซ์ 
5. แบบจำลองทางคณิตศาสตรส์ำหรับการเรียนรู้ของเคร่ือง    6 
  5.1 ข้อมูล  แบบจำลอง และ การเรียนรู้ 
  5.2 การหาค่าต่ำสุดความเสี่ยงเชิงประจักษ์ 
  5.3 การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
  5.4 แบบจำลองความน่าจะเปน็และการอนุมาน 
  5.5 แบบจำลองเชิงกราฟระบุทศิทาง 
  5.6 การคัดเลือกแบบจำลอง 
6. การถดถอยเชิงเส้น   6 
  6.1 การกำหนดปัญหา 
  6.2 การประมาณค่าพารามิเตอร ์
  6.3 การถดถอยเชิงเส้นแบบเบเซียน 
  6.4 ความควรจะเป็นสูงสุด 
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 7. การลดมิติด้วยการวิเคราะห์ส่วนประกอบหลัก    7 
  7.1 การจัดตั้งปัญหา 
  7.2 ทัศนมิติของความแปรปรวนสูงสดุ 
  7.3 ทัศนมิติการฉาย 
  7.4 การคำนวณเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะและการประมาณลำดับทีต่ำ 
  7.5 พีซีเอในมิติสูง 
  7.6 ขั้นสำคัญของพีซีเอในทางปฏิบัติ 
  7.7 ทัศนมิติตัวแปรแฝง  
8. การจำแนกด้วยเครื่องเวกเตอร์สนับสนุน   7 
  8.1 ระนาบเกินแบ่งแยก 
  8.2 เครื่องเวกเตอร์สนับสนนุที่เป็นพืน้ฐาน 
  8.3 เครื่องเวกเตอร์สนับสนนุคู่กัน 
  8.4 เคอร์เนล     
   รวม 45   
 
   การเปิดกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565  กำหนดเปิดสอนตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
 

                 
                                                                                      (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัติ) 
                                                                                          รองคณบดีฝ่ายวชิาการ  ปฏิบัติการแทน 

           คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
                       วันที่  9 มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                      Faculty of Science 
MATH 712 (206712)    Mathematics for Machine Learning       3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 

 
Abbreviation  MATH FOR MACHINE LEARNING  
Prerequisite  :   Consent of the instructor 
  
Course Description 
 Analytics geometry, vector calculus, probability and distributions, continuous optimization, 
mathematical model for machine learning, linear regression, dimensionality reduction with principal 
component analysis, classification with support vector machines  
 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : solve problems and prove results related to analytics geometry; 
CLO 2 : solve problems and prove results related to vector calculus; 
CLO 3 : solve problems and prove results related to probability and distributuions; 
CLO 4 : solve problems and prove results related to continuous optimization; 
CLO 5 : solve problems and prove results related to mathematical model for machine learning; 
CLO 6 : solve problems and prove results related to linear regression; 
CLO 7 : solve problems and prove results related to dimensionality reduction with principal 

component analysis; 
CLO 8 : solve problems and prove results related to classification with support vector machines. 
 

Course Contents No. of Lecture Hours   
1.  Analytic geometry          3 
  1.1  Norms 
  1.2  Inner products 
 1.3  Lengths and distances 
  1.4  Angles and orthogonality 
  1.5  Orthonormal basis 
  1.6 Orthogonal complement 
  1.7 Orthogonal projections 
  1.8  Rotations 
2.  Vector calculus           5 
  2.1 Differentiation of univariate functions 

2.2 Partial differentiation and gradients  
2.3 Gradients of vector-valued functions  
2.4 Gradients of matrices  
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2.5 Useful Identities for computing gradients  
2.6 Backpropagation and automatic differentiation 

  2.7 Higher-order derivatives  
  2.8 Linearization and multivariate Taylor series  
3. Probability and distributions         6     
  3.1 Construction of a probability space  

3.2 Discrete and continuous probabilities  
3.3 Sum rule, product rule, and Bayes’ theorem  
3.4 Summary statistics and independence  
3.5 Gaussian distribution  
3.6 Conjugacy and the exponential Family  
3.7 Change of variables and inverse transform 

4. Continuous optimization        5   
  4.1 Optimization using gradient descent  

4.2 Constrained optimization and Lagrange multipliers  
4.3 Convex optimization   

5. Mathematical models for machine learning        6  
  5.1 Data, models, and learning  

5.2 Empirical risk minimization  
5.3 Parameter estimation  
5.4 Probabilistic modeling and  inference 
5.5 Directed graphical models 

  5.6 Model selection 
6. Linear regression              6 

6.1 Problem formulation  
6.2 Parameter estimation  
6.3 Bayesian linear regression  
6.4 Maximum likelihood as orthogonal projection  

7. Dimensionality reduction with principal component analysis     7 
7.1 Problem setting  
7.2 Maximum variance perspective  
7.3 Projection perspective  
7.4 Eigenvector computation and low-rank approximations  
7.5 PCA in high dimensions  
7.6 Key Steps of PCA in practice  
7.7 Latent variable perspective 

8. Classification with support vector machines        7 
8.1 Separating hyperplanes  
8.2 Primal support vector machine  
8.3 Dual support vector machine  
8.4 Kernels  

 
          Total 45   
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
เรขาวิเคราะห์   

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
แคลคูลัสเวกเตอร์ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
ความน่าจะเปน็และการแจกแจง 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 4 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
การหาค่าเหมาะที่สุดต่อเนื่อง 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 5 : แก้ปัญหาและพสิูจนผ์ลลัพธ์เก่ียวกับ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการเรียนรู้
ของเคร่ือง 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 6 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
การถดถอยเชิงเส้น 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 7 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
การลดขนาดดว้ยการวิเคราะห์องค์ประกอบ
หลัก 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 8 : แก้ปัญหาและพิสูจน์ผลลัพธ์เก่ียวกับ
การจำแนกประเภทด้วยเคร่ืองเวกเตอร์ 
สนับสนนุ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาเปิดใหม่) 

 
1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา  คณะวิทยาศาสตร์             ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science        Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา  ว .คณ . 723 (206723) 
 ชื่อกระบวนวิชา  ทฤษฎีจำนวนเชิงพีชคณิต (Algebraic Number Theory) 
4. หน่วยกิต   3(3-0-6)  

หมวดที ่1 ข้อมูลทั่วไป 
 

1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 
1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาคณิตศาสตร์ 
      หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) และวท.ม. (คณิตศาสตร์ประยุกต์)  

1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           
           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1  ชื่ออาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
   รศ. ดร.ธีระพงษ์  สุขสำราญ 
2.2  อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  
   รศ. ดร.ธีระพงษ์  สุขสำราญ 

3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1 หรือ ภาคการศึกษาที่ 1 ชั้นปีที่ 2 
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) ............................................. 
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
   ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที่ 2 ลักษณะและการดำเนินการ 
ภาควิชาคณิตศาสตร์                               คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ.723 (206723)         ทฤษฎีจำนวนเชิงพีชคณิต              3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน : ว.คณ.720 (206720) หรือ ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
 
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  
   ความรู้พื้นฐานของริงและฟลิด์  จำนวนเชิงพชีคณิต  ฟลิด์กำลงัสองและฟิลดไ์ซโคลโทมิก  การแยกตัวประกอบ  เรขาคณิต
ของจำนวน 
 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 :  พิสูจน์สมบัติบางประการของจำนวนเชงิพีชคณิต 
CLO 2 :   พิสูจน์สมบัติบางประการของฟิลด์กำลังสองและฟิลดไ์ซโคลโทมิก 
CLO 3 : แยกตัวประกอบของจำนวนเต็มเชิงพีชคณิตเปน็สมาชิกแบบลดทอนไม่ได้ 
CLO 4 :   พิสูจน์สมบัติบางประการของการแยกตัวประกอบของจำนวนเต็มเชิงพชีคณิต 
CLO 5 : พิสูจน์สมบัตบิางประการของแลตทิซและคลาส-กรุปและประยกุต์ทฤษฎีบทมินคอฟสก ี

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs / CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 

PLO 1 X X X X X 

PLO 2 X X X X X 

PLO 3      

PLO 4 X X X X X 

PLO 5      
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เนื้อหากระบวนวิชา                    จำนวนชั่วโมงบรรยาย 
1. ความรู้พื้นฐานของริงและฟิลด์  3 

1.1 สมบัติพืน้ฐานของริงและฟิลด ์
1.2 ริงพหุนามและการแยกตัวประกอบ 
1.3 ฟิลด์ภาคขยาย   

2. จำนวนเชงิพีชคณิต  12 
2.1 สมบัติพืน้ฐานของจำนวนเชิงพีชคณิต   
2.2 ดิสคริมิแนนต ์
2.3 จำนวนเต็มเชิงพีชคณติ 
2.4 ฐานแบบอินทิกรัล 
2.5 นอร์มและรอย 
2.6 ริงของจำนวนเต็มเชิงพีชคณิต 

3. ฟิลด์กำลังสองและฟิลดไ์ซโคลโทมิก  9 
3.1 ฟิลด์กำลังสอง  
3.2 ฟิลด์ไซโคลโทมิก   

4. การแยกตัวประกอบ     12 
4.1 กรุปของยูนิต 
4.2 การแยกตัวประกอบแบบลดทอนไม่ได้ของจำนวนเต็มเชิงพชีคณิต 
4.3 การแยกตัวประกอบได้เพียงแบบเดียวของจำนวนเต็มเชิงพชีคณิต 
4.4 การแยกตัวประกอบของไอดีล       

5. เรขาคณิตของจำนวน  9 
5.1 แลตทิซ       
5.2 ทฤษฎีบทมินคอฟสก ี
5.3 คลาส-กรุป      

          รวม   45 
 
   การเปิดกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565  กำหนดเปิดสอนตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 

                 
                                                                                      (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัติ) 
                                                                                          รองคณบดีฝ่ายวชิาการ  ปฏิบัติการแทน 

           คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
                       วันที่  9 มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                    Faculty of Science 
MATH 723 (206723)  : Algebraic Number Theory                                          3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                    Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation  

 
Prerequisite : MATH 720 (206720) or consent of the instructor 

 
Course Description :   
  Basic knowledge of rings and fields,  algebraic numbers,  quadratic fields and cyclotomic fields,  
factorization,    geometry of numbers 
   
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 :  prove some properties of algebraic numbers;  
CLO 2 :   prove some properties of quadratic fields and cyclotomic fields; 
CLO 3 : factorize an algebraic integer into irreducible elements; 
CLO 4 :   prove some properties of factorization of algebraic integers; 
CLO 5 : prove some properties of lattices and class-groups and apply Minkowski’s Theorem. 

 
Course Contents                No. of Lecture Hours 
1. Basic knowledge of rings and fields  3 

1.1 Basic properties of rings and fields 
1.2 Polynomial rings and factorization 
1.3 Field extensions   

2. Algebraic numbers  12 
2.1 Basic properties of algebraic numbers   
2.2 Discriminants  
2.3 Algebraic integers 
2.4 Integral bases 
2.5 Norms and traces 
2.6 Ring of algebraic integers 

3. Quadratic fields and cyclotomic fields  9 
3.1 Quadratic fields  
3.2 Cyclotomic fields   
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4. Factorization     12 
4.1 Group of units  
4.2 Irreducible factorization of algebraic integers   
4.3 Unique factorization of algebraic integers 
4.4 Factorization of ideals       

5. Geometry of numbers  9 
5.1 Lattices        
5.2 Minkowski’s Theorem 
5.3 Class-groups         

                 Total      45 
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : พิสูจน์สมบัติบางประการของจำนวน
เชิงพีชคณิต 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : พิสูจน์สมบัติบางประการของฟิลด์
กำลังสองและฟิลดไ์ซโคลโทมิก 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : แยกตัวประกอบของจำนวนเต็มเชิง
พีชคณิตเป็นสมาชิกแบบลดทอนไม่ได้ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 4 : พิสูจน์สมบัติบางประการของการ
แยกตัวประกอบของจำนวนเต็มเชิงพีชคณิต 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 5 : พิสูจน์สมบัติบางประการของ
แลตทิซและคลาส -กรุป และประยุกต์ทฤษฎี
บทมินคอฟสก ี

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  
 

การบ้าน สอบข้อเขียน 
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มคอ. 3  
รายละเอียดของกระบวนวิชา (กระบวนวิชาเปิดใหม่) 

 

1. ชื่อสถาบันอุดมศึกษา มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (CHIANG MAI UNIVERSITY) 
2. คณะ/ภาควิชา คณะวิทยาศาสตร์ ภาควิชาคณิตศาสตร ์
  Faculty of Science Department of Mathematics 
3. รหัสกระบวนวิชา ว.คณ. 775 (206775) 
 ชื่อกระบวนวิชา         ทฤษฎีควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม (Stochastic Control Theory) 
4. หน่วยกิต 3(3-0-6) 

 
 

หมวดที่ 1 ข้อมูลทั่วไป 
1. หลักสูตรและประเภทของกระบวนวิชา 

1.1 กระบวนวิชานี้ใช้สำหรับ 
  หลักสูตร.................................สาขาวิชา................................................  
  หลายหลักสูตร ได้แก่ วท.ม. (คณิตศาสตร์) และวท.ม. (การสอนคณิตศาสตร์) 
1.2 ประเภทของกระบวนวิชา           

           วิชาบังคับ    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาเลือก    ในสาขาวิชา   นอกสาขา  
           วิชาตามเงื่อนไขของสาขาวิชา     
           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
2. อาจารย์ผู้รับผิดชอบกระบวนวิชาและอาจารย์ผู้สอน        

2.1 อาจารย์ผู้รับผิดชอบ 
 อาจารย์ ดร.ขวัญชัย กันไว 
2.2 อาจารย์ผู้สอน (ทุกคน)  

อาจารย์ ดร.ขวัญชัย กันไว 
3. ภาคการศึกษา/ชั้นปีที่เรียน    
    ภาคการศึกษาที่ 1 หรือ 2 ชั้นปีที่ 1  หรือ  ภาคการศึกษาท่ี 1 ชั้นปีที่ 2  
4. สถานที่เรียน     
   ในสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 
  นอกสถานที่ตั้งของมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (ระบุ) .............................................  
5. จำนวนชั่วโมงต่อสัปดาห์ที่อาจารย์จะให้คำปรึกษาและแนะนำทางวิชาการแก่นักศึกษาเป็นรายบุคคล 
 ไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 
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หมวดที ่2 ลักษณะและการดำเนินการ 

 
ภาควิชาคณิตศาสตร์  คณะวิทยาศาสตร์ 
ว.คณ. 775 (206775) ทฤษฎีควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม 3(3-0-6) 
ลักษณะกระบวนวิชา   บรรยาย             ปฏิบัติการ           
  ฝึกปฏิบัติ           วิทยานิพนธ์/ดุษฎีนิพนธ์/การค้นคว้าอิสระ 
การวัดและประเมินผล              A-F                  S/U              P 
กรณีของกระบวนวิชา Selected Topic        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาทุกคร้ัง 
                                                        นับจำนวนหน่วยกิตสะสมเพื่อการสำเร็จการศึกษาเพียงครั้งเดียว 
เงื่อนไขที่ต้องผ่านก่อน  :  ว.คณ.771 (206771) หรือ ตามความเห็นชอบของผู้สอน 
 
คำอธิบายลักษณะกระบวนวิชา  

องค์ประกอบของการวิเคราะเชิงเฟ้นสุ่ม แคลคูลสัของอิโตะและสมการเชิงอนุพนัธ์เชิงเฟน้สุ่ม ทฤษฎีควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม 
คำตอบแบบหนืดของปัญหาการควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม ปัญหาการหยุดเหมาะที่สุดและปัญหาที่เงื่อนไขขอบเป็นอิสระ 

 
ผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (Course Learning Outcomes: CLOs)  :  นักศึกษาสามารถ 

CLO 1 : อธิบายและประยุกต์ใช้กระบวนการเฟ้นสุ่ม 
CLO 2 : อธิบายแคลคูลสัของอิโตะและหาคำตอบของสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเฟ้นสุ่ม 
CLO 3 : อธิบายและแก้ปัญหาการควบคมุเชิงเฟ้นสุ่ม 
CLO 4 : หาคำตอบแบบหนืดของปัญหาการควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม 
CLO 5 :  หาคำตอบของปัญหาการหยุดเหมาะที่สุดและปัญหาที่เงื่อนไขขอบเป็นอิสระ 

 
ความสอดคล้องของ PLOs และผลลัพธ์การเรียนรู้ของกระบวนวิชา (CLOs) 
(สำหรับหลักสูตร วท.ม. สาขาวิชาคณิตศาสตร์) 
 

PLOs/CLOs CLO 1 CLO 2 CLO 3 CLO 4 CLO 5 
PLO 1  X X X X X 
PLO 2 X X X X X 
PLO 3      
PLO 4 X X X X X 
PLO 5      
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เนื้อหากระบวนวิชา  จำนวนชั่วโมงบรรยาย   
1. องค์ประกอบของการวิเคราะเชิงเฟ้นสุ่ม                                                          9 
2. แคลคูลัสของอิโตะและสมการเชิงอนุพันธ์เชิงเฟน้สุ่ม               9 
3. ทฤษฎีควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม             9 
4. คำตอบแบบหนืดของปัญหาการควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม   9  
5. ปัญหาการหยุดเหมาะที่สุดและปัญหาที่เงื่อนไขขอบเป็นอิสระ               9 
                                                                                                           รวม      45   
 
   การเปิดกระบวนวิชาดังกล่าวข้างต้น ได้ผ่านความเห็นชอบจากที่ประชุมคณะกรรมการบัณฑิตศึกษาประจำคณะ
วิทยาศาสตร์ ในการประชุมเวียนพิจารณาเป็นกรณีพิเศษ เมื่อวันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ.2565  กำหนดเปิดสอนตั้งแต่ภาค
การศึกษาที่ 1 ปีการศึกษา 2566 เป็นต้นไป 
 

                 
                                                                                      (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ภควรรณ พวงสมบัติ) 
                                                                                          รองคณบดีฝ่ายวชิาการ  ปฏิบัติการแทน 

           คณบดีคณะวิทยาศาสตร์ 
                       วันที่  9 มิถุนายน 2565  
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Department of Mathematics                                 Faculty of Science 
MATH 775 (206775) Stochastic Control Theory                                                          3(3-0-6) 
Course Type                                     Lecture               Lab           
              Practicum            Thesis/Dissertation/I.S. 
Measurement and Evaluation  A-F               S/U                     P 
Selected Topic (if any)                      Count the accumulated credits for graduation every times 
                                                     Count the accumulated credits for graduation 
 
Prerequisite  :  MATH 771 (206771) or consent of the instructor 
  
Course Description 

Elements of stochastic analysis, Ito calculus and stochastic differential equations, stochastic control 
theory, viscosity solutions of stochastic control problems, optimal stopping and free boundary problems 

 
Course Learning Outcomes (CLOs)  :  Students will be able to  

CLO 1 : explain and apply stochastic processes;  
CLO 2 : explain Ito calculate find solutions of stochastic differential equations;  
CLO 3 : explain and solve stochastic control problems; 
CLO 4 : find viscosity solutions for stochastic control problems; 
CLO 5 : solve optimal stopping and free boundary problems. 

 
Course Contents No. of Lecture Hours   
1. Elements of stochastic analysis                                                                         9 
2. Ito calculus and stochastic differential equations                                                   9 
3. Stochastic control theory                                                                                    9 
4. Viscosity solutions of stochastic control problems                                                  9 
5. Optimal stopping and free boundary problems                                                     9 
                                                                                                   Total          45 
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หมวดที่ 3 การพัฒนาผลการเรียนรู้ของนักศึกษา 
 

CLOs วิธีการจัดการเรียนรู้ วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 
CLO 1 : อธิบายและประยุกต์ใช้กระบวนการ
เฟ้นสุ่ม 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 2 : อธิบายแคลคูลัสของอโิตะและหา  
คำตอบของสมการเชิงอนุพนัธ์เชิงเฟ้นสุ่ม 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน  การบ้าน สอบข้อเขียน  

CLO 3 : อธิบายและแก้ปญัหาการควบคุมเชิง
เฟ้นสุ่ม 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน การบ้าน สอบข้อเขียน 

CLO 4 : หาคำตอบแบบหนืดของปัญหาการ
ควบคุมเชิงเฟ้นสุ่ม 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน 
 

การบ้าน สอบข้อเขียน 
 

CLO 5 : หาคำตอบของปัญหาการหยุด      
เหมาะที่สุดและปัญหาที่เงื่อนไขขอบเป็นอิสระ 

บรรยาย ยกตัวอย่างในชัน้เรียน 
 

การบ้าน สอบข้อเขียน 
 

 
 


