
จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า  พ บ ว ่า ม ีง า น ว ิจ ัย จ ำ น ว น ม า ก ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ป ็ญ ห า ก า ร จ ัด  

เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  (V e h ic le  R o u tin g  P ro b le m )  โ ด ย ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ร ูป แ บ บ ป ็ญ ห า แ ล ะ ข ้อ จ ำ ก ัด ท ี่ 

แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  อ ีก ท ั้ง ว ิธ ีใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป  เน ื่อ ง ม า จ า ก ป ัญ ห า ก า ร  

จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เป ็น ก ล ุ่ม ป ัญ ห า ท ี่ร ว บ ร ว ม ป ัญ ห า ท ี่ค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน  ช ํ่ง แ ต ่ล ะ ป ัญ ห า ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ  

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ป ล ีก ย ่อ ย ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ู่ม า ก  ด ัง น ั้น ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ จ ึง ย ัง ค ง เป ็น ป ัญ ห า  

ท ี่ค ว ร ค ่า แ ก ่ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ป ัจ จ ุบ ัน

ใ น บ ท น ีจ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง  

ก า ร เด ิน ร ถ  แ บ บ จ ำ ล อ ง แ บ บ แ บ ่ง เช ็ต  ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  ง า น ว ิจ ัย ใ น อ ด ีต เก ี่ย ว ก ับ  

ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  ท ฤ ษ ฎ ีค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  แ ล ะ  ท ฤ ษ ฎ ีก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด

2 .1  ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย

+
(a )

(b )

ร ูป ท ี่ 2.1 ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย
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ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย  (T ra v e ll in g  S a le s m a n  P ro b le m : T S P )  เป ็น ป ัญ ห า ท ี่ 

ไ ด ้ร ับ ก า ร ว ิจ ัย อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย ต ั้ง แ ต ่อ ด ีต จ น ม า ถ ึง ป ัจ จ ุบ ัน  โ ด ย ม ีล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ป ัญ ห า ค ือ  ต ้อ ง ก า ร ห า  

เค ้น ท า ง ก า ร เด ิน ท า ง ท ี่ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ต า ท ี่ส ุด ใ น ก า ร เด ิน ท า ง อ อ ก จ า ก จ ุด เร ิ่ม ด ้น ห น ง จ ุด ไ ป จ ุด ป ล า ย ท า ง  

ท ุก ๆ  จ ุด  จ า ก น ั้น ก ล ับ ม า ย ัง จ ุด เร ิ่ม ด ้น  โ ด ย จ ะ ต ้อ ง ท ร า บ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ร ะ ห ว ่า ง จ ุด ส อ ง จ ุด  

ท ั้ง ห ม ด เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  ร ูป ท ี่ 2 .1  (a )  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย  โ ด ย  

ม ีจ ุด ด ้น ท า ง ค ือ ศ ูน ย ์ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า  (D e p o t)  แ ล ะ ต ้อ ง ก า ร เด ิน ท า ง ไ ป ย ัง ล ูก ค ้า  (C u s to m e r)  ท ั้ง ห ม ด ด ้ว ย  

ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ต า ท ี่ส ุด  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 2 .2  (b )  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ผ ล เฉ ล ย ข อ ง ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย

แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย  [4 ] เป ็น แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ไ ม ่ม ีค ว า ม  

ช ับ ช ้อ น ม า ก น ัก  โ ด ย แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ม า ต ร ฐ า น ข อ ง ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย ม ี 

ต ัง น ี้

ท ท

Min X X
Subject to

ท

X '  ; 1 < ! < ท (2.1)

1 < i < ท (2.2)
} — *

Z  -  |5’- ! - 1 (51. c V: 2<15,1<  N -  2) (2.3)
พ ^

X ,,ร [0.1] v i j (2.4)

โ « ฟ !  g ท0 จำนวน ล ูกค ้าท ั้งหม ศ

€1j  กิ© ค ่า ใแาฮใน ก า?!ก ิน ราก จ ุ#ร i  ไป ย ังจ ุศ J

X.. รค่ารุ่น'ไ?'รับ 1 เม อ ม ก ารเ:ส ิน ห น จาก เด  Î ไป ย ังจ ุด ] แล:: ม ิค ่ข .ห ่าค ้น 0 ใน ก }ณ อ น ๆ

5. ทอ ข อ ง }อ บ ก า รเด ิน ท า ง« ไม ่ส น บ ู?ณ ์

V ก ิอ  เซ ต ข อ ง } อบกา?ห ่างวนทล!)บ ูร ่อร
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ส ม ก า ร จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ (O b je c tiv e  F u n c tio n )  ค ือ  ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ร ว ม ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ต า ท ี่ส ุด  โ ด ย ร  

เง ื่อ น ไ ข ค ือ จ ุด ท ุก จ ุด จ ะ ต ้อ ง ไ ด ้ร ับ ก า ร เข ้า แ ล ะ อ อ ก ห น ํ่ง ค ร ั้ง ต า ม ส ม ก า ร เง ื่อ น ไ ข ท ี่ 2.1 แ ล ะ  2 .2  

ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ะ  เง ื่อ น ไ ข  2 .3  เพ ื่อ ! เอ ง ก ัน ก า ร เก ิด ร อ บ ก า ร เด ิน ท า ง ท ี่ไ ม ่ส ม บ ูร ณ ์ เง ื่อ น ไ ข  2 .4  เพ ื่อ เป ็น  

ก า ร ก ำ ห น ด ต ัว แ ป ร ใ ห ้เก ิด ไ ด ้2 ก ร ณ ีค ือ เล ือ ก ก ับ ไ ม ่เล ือ ก

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม เห ็น ไ ต ้ว ่า ป ็ญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย ย ัง ไ ม ่ไ ต ้ค ำ น ึง ถ ึง ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล า ย  

ป ร ะ ก า ร ท ี่เก ิด ข ึ้น บ ่อ ย ค ร ั้ง ใ น ก า ร ป ฎ ิบ ํต ิง า น จ ร ิง  เช ่น  ค ว า ม จ ุข อ ง ย า น พ า ห น ะ  (C a p a c ity )  ป ร ิม า ณ  

ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ล ูก ค ้า  (D e m a n d )  แ ล ะ  จ ุด ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า อ า จ ม ีม า ก ก ว ่า ห น ึ่ง จ ุด  เป ็น ต ้น  ใ น ฟ ้จ จ ุบ ัน  

จ ึง ไ ต ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า ป ็ญ ห า ก า ร ส ่ง ส ิน ค ้า ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย ข น า ด ใ ห ญ ่ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น แ ล ะ ค ำ น ึง ถ ึง ข ้อ จ ำ ก ัด  

ต ่า ง ๆ  ท ี่ก ล ่า ว ม า ข ้า ง ต ้น  จ น เป ็น เห ต ุใ ห ้อ า จ ม ีค ว า ม จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ย า น พ า ห น ะ ใ น ก า ร ข น ส ่ง ม า ก ก ว ่า  

ห น ึ่ง ก ัน  โ ด ย ป ัญ ห า ล ัก ษ ณ ะ น ี้เร ย ก ว ่า ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  ช ํ่ง จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น  

ห ัว ข ้อ ล ัด ไ ป

2 .2  ฟ ้ณ ูห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ

ป ็ญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  (V e h ic le  R o u tin g  P ro b le m : V R P )  ค ือ  ป ็ญ ห า ท ี่ป ร ะ ก อ บ  

ไ ป ด ้ว ย เซ ต ข อ ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  อ า จ จ ะ ม ีจ ุด ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า ห น ึ่ง จ ุด  (S in g le  D e p o t)  ห ร ือ  จ ุด  

ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า ห ล า ย จ ุด  (M u lt i  D e p o t)  แ ล ะ ม ีจ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ก า ร แ ค ้ป ็ญ ห า ค ือ ส า ม า ร ถ ห า เส ้น ท า ง  

ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ข น ส ่ง ส ิน ค ้า ไ ป ย ัง ล ูก ค ้า ท ุก ค น ใ น ป ร ิม า ณ ต า ม ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ล ูก ค ้า  โ ด ย ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ต า  

ท ี่ส ุด เท ่า ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ เป ็น ไ ป ไ ต ้โ ด ย ค ำ น ึง ถ ึง ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล า ย ป ร ะ ก า ร ท ี่เก ิด ข ึ้น เน ื่อ ง จ า ก ส ภ า พ ก า ร  

ป ฎ ิบ ํต ิง า น จ ร ิง  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น จ ุด เร ิ่ม ต ้น แ ล ะ จ ุด ส ิ้น ส ุด ข อ ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ จ ะ ต ้อ ง อ ย ู่ท ี่จ ุด ก ร ะ จ า ย  

ส ิน ค ้า

จ า ก ร ูป ท ี่ 2 .2  (a )  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ข ้อ ม ูล น ำ เข ้า  ( in p u t)  ข อ ง ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร  

เด ิน ร ถ แ บ บ จ ุด ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า ห น ึ่ง จ ุด  โ ด ย จ ุด ส ี่เห ล ี่ย ม ต ร ง ก ล า ง ค ือ จ ุด ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า  แ ล ะ  จ ุด ด า ว ค ือ  

ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ล ูก ค ้า  ช ํ่ง ผ ล ล ัพ ธ ์จ า ก ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า น ี้อ า จ เป ็น ไ ป ไ ต ้ห ล า ย ร ูป แ บ บ  ร ูป  2 .2  (b )  ค ือ ร ูป แ บ บ  

ห น ึ่ง ข อ ง ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ส า ม า ร ถ เป ็น ไ ป ไ ต ้ อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีใ น ก า ร แ ก ้1ป ัญ ห า จ ร ิง น ั้น จ ะ ต ้อ ง ม ี'ข ้อ ม ูล อ ื่น ๆ  ม า 

ป ร ะ ก อ บ ใ น ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า เพ ื่อ ท ี่จ ะ ท ร า บ ว ่า ผ ล ล ัพ ธ ์ใ ด ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ท ี่ต า ท ี่ส ุด  เช ่น  ค ว า ม
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พ ุอ ง ย า น พ า ห น ะ  เส ้น ท า ง ท ี่ส า ม า ร ถ เด ิน ท า ง ไ ด ้ แ ล ะ  ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง แ ต ่ล ะ เส ้น ท า ง  

เป ็น ด ้น

ร ูป ท ี่ 2 .2  ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ

2 .3  แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร แ บ ่ง เซ ต

ใ น ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  H o ffm a n  แ ล ะ  P a d b e rg  ก ล ่า ว ถ ึง แ บ บ จ ำ ล อ ง  S e t P a r t i t io n in g  ช ํ่ง เป ็น  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ม ัก ถ ูก น ำ ม า ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  ป ัญ ห า ก า ร จ ัด ต า ร า ง เว ล า

( S c h e d u l in g  p ro b le m s )  แ ล ะ ป ัญ ห า ด ้า น ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ต ั้ง ท ี่เห ม า ะ ส ม  (L o c a t io n  p ro b le m s )  ม ีแ บ บ จ ำ ล อ ง
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ท ั่ว ไ ป ด ัง น ี้

Subject to:

Min ^  C jX j

X a 'i x> = 1 r - R (2.5)
j-j
X1 €{1,0} je ] (2.6)

โ ด ย ท ี่ R  ค ือ  S e t ข อ ง เง ื่อ น ไ ข บ ัง ค ับ  (C o n s tra in ts )  ต ่างๆ  

y ค ือ  S e t ข อ ง ส ด ม ภ ์ ( C o lu m n )  ต ่างๆ

X j ค ือ ต ัว แ ป ร ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ  ถ ้า เส ้น ท า ง  j  ถ ูก เล ือ ก ใ ช ้จ ะ ม ีค ่า เท ่า ค ับ  1 แ ล ะ ม ีค ่า เท ่า ก ับ

0 ใ น ก ร ณ ีอ ื่น ๆ

Cj ค อ  C o s t  ข อ ง  C o lu m n  j

Q r j  พ า ร า ม ิเต อ ร ์ร ะ บ ุเช ็ต ข อ ง ล ูก ถ ้า ใ น เส ้น ท า ง  j  ม ีค ่า เท ่า ค ับ  1 เม ื่อ ล ูก ค ้า  r  ไ ด ้ร ับ ก า ร ส ่ง

ส ิน ค ้า จ า ก เส ้น ท า ง  j  แ ล ะ ม ีค ่า เท ่า ค ับ  0

ก า ร แ ถ ้บ ัญ ห า เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร แ บ ่ง เช ็ต ส า ม า ร ถ แ ถ ้บ ัญ ท า ไ ด ้ท ั่ง  2 ร ูป แ บ บ  

ค ือ ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  แ ล ะ  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  โ ด ย ป ร ก ต ิแ บ บ จ ำ ล อ ง  S e t P a r t i t io n in g  จ ะ ม ีข น า ด  

ใ ห ญ ่ แ ล ะ ม ีต ัว แ ป ร ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ จ ำ น ว น ม า ก  ก า ร ศ ึก ษ า บ ัญ ห า ต ่า ง ๆ  โ ด ย ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ 

แ บ บ จ ำ ล อ ง ป ร ะ เ ภ ท น ี้จ ึง ม ัก ส น ใ จ ใ น แ ง ่ข อ ง ก า ร พ ัฒ น า เ ท ค น ิค เ พ ื่อ ล ด ต ัว แ ป ร ต ัด ส ิน ใ จ ข อ ง  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ล ง  ห ร ือ ก า ร ป ร ับ ร ูป แ บ บ ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ใ ห ้เห ม า ะ ส ม แ ล ะ ม ี 

จ ำ น ว น  ต ัว แ ป ร ต ัด ส ิน ใ จ ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ โ ด ย ท ี่ผ ล ข อ ง ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้เ ท ค น ิค เ ห ล ่า น ี้ไ ม ่ท ำ ใ ห ้ 

แ บ บ จ ำ ล อ ง ม ีค ่า ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด ด ้อ ย ไ ป ก ว ่า เต ิม  ช ํ่ง เท ค น ิค ก า ร ล ด ข น า ด ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง  

ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ต ่า ง ๆ  น ี้ม ีม า ก ม า ย  เช ่น  ก า ร ก ่อ ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ (C o lu m n  G e n e ra tio n )  เป ็น ด ้น
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2 .4  ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ

จ า ก ร ูป ท ี่ 2 .3  แ ส ด ง ข ั้น ต อ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ัน ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  ช ํ่ง ส า ม า ร ถ แ บ ่ง เป ็น  

ข ั้น ต อ น ห ล ัก ๆ  ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  3 ข ั้น ต อ น ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

ร ูป ท ี่ 2 .3  ข ั้น ต อ น ก า ร แ ก ้,ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ัน ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ

1. ร ะ บ ุโ จ ท ย ์ป ัญ ห า  ค ือ  ก า ร ศ ึก ษ า ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น ป ัจ จ ุบ ัน แ ล ะ ร ะ บ ุว ่า ป ัญ ห า ท ี่แ ท ้จ ร ิง ค ือ อ ะ ไ ร  

ร ว ม ไ ป ถ ึง ร ะ บ ุว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  (O b je c tiv e )  ท ี่แ น ่ช ัด อ ีก ด ้ว ย  โ ด ย ส ่ว น ม า ก  

ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ท ี่ต ้อ ง ก า ร ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ม ีด ัง น ี้

•  เพ ื่อ ห า เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร ข น ส ่ง น ้อ ย ท ี่ส ุด  (M in im iz e  C o s t)  ซ ํ่ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย  

ใ น ท ี่น ีอ า จ ม ีค ว า ม ห ม า ย ค ล อ บ ค ล ุม ถ ึง ส ิ่ง อ ื่น ๆ  น อ ก เห น ือ จ า ก ต ัว เง ิน  เช ่น  เว ล า ก า ร ป ฎ ิบ ัต ง า น  

แ ล ะ  ค ว า ม เช ื่อ ม ั่น 'ข อ ง ล ูก ท ้า ท ี่ม ีต ่อ บ ร ิษ ัท  เป ็น ด ้น

•  เ พ ื่อ ห า เส ้น ท า ง ก า ร เ ด ิน ร ถ ท ี่ใ ช ้จ ำ น ว น ย า น พ า ห น ะ ใ น ก า ร ข น ส ่ง น ้อ ย ท ี่ส ุด  (M in im iz e  

N u m b e r  o f  T ru c k )

2. ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  ค ือ  ก า ร ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  โ ด ย  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2  ส ่ว น ห ล ัก ๆ  ค ือ  ว ัต ถ ุป ร ะ ส ง ค ์ (O b je c tiv e )  แ ล ะ  ข ้อ จ ำ ก ัด
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(C o n s tra in t)  ซ ํ่ง ข ้อ จ ำ ก ัด ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า น ั้น ส ร ้า ง เพ ื่อ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร ท ำ ง า น  

จร ิง  เช ่น  ก ำ ห น ด เว ล า ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า  ค ว า ม จ ุข อ ง ย า น พ า ห น ะ ท ี่ใ ช ้ เป ็น ต ้น

3. ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ก า ร จ ัด เล ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  (V e h ic le  R o u tin g  P ro b le m : V R P )  โ ด ย ก าร น ำ 

ศ า ส ต ร ์ก า ร ว ิจ ัย ด ำ เน ิน ง า น  (O p e ra tio n s  R e s e a rc h )  ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ก า ร ช ่ว ย แ ก ้ป ัญ ห า

อ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เค ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ศ า ส ต ร ์ก า ร ว ิจ ัย ด ำ เน ิน ง า น จ ำ แ น ก  

อ อ ก เป ็น  2 ป ร ะ เภ ท ห ล ัก ๆ  ค ือ  ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (E x a c t)  แ ล ะ  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  (H e u ris t ic )  ด ัง ท ี่ 

ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว ข ้า ง ต ้น  ด ัง น ั้น ท ฤ ษ ฎ ีท ี่เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ใ น ก า ร จ ัด เค ้น ท า ง ก า ร เ ด ิน ร ถ ข อ ง ง า น ว ิจ ัย น ี้แ บ ่ง  

อ อ ก เป ็น  2 ท ฤ ษ ฎ ีห ล ัก ค ือ  ท ฤ ษ ฎ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เค ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ค ีท ี่ส ุด  

แ ล ะ  ท ฤ ษ ฎ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ก า ร จ ัด เค ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  โ ด ย ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ท ั้ง  2 ท ฤ ษ ฎ ี 

จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ล ำ ด ับ ล ัด ไ ป

2 . 4 . 1  ว ิเ พ า ผ ณ ฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ล ุ' ด  ( E x a c t  a l g o r i t h m )

ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (E x a c t  M e th o d )  เป ็น แ น ว ท า ง ก า ร แ ด ้ป ็ญ ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ท ี่ 

ไ ต ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ม ีค ุณ ภ า พ ส ูง ท ี่ส ุด  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีใ น เช ิง ป ฎ ิบ ต ิน ั้น ย ัง ข ้อ จ ำ ก ัด ท ี่ส ำ ค ัญ ค ือ ป ัญ ห า ใ น ค ว า ม เป ็น  

จ ร ิง น ัน ช ับ ช ้อ น แ ล ะ ม ีป ็จ จ ัย ช ํ่ง ม ีผ ล ก ร ะ ท บ จ ำ น ว น ม า ก  เป ็น เห ต ุใ ห ้ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด น ี้น ั้น  

เห ม า ะ ก ับ ฟ ้ญ ห า ท ี่ม ีข น า ด เล ็ก เท ่า น ั้น  โ ด ย ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ท ี่ไ ด ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม น ั้น ม ีด ้ว ย ก ัน ห ล า ย  

ว ิธ ี เช ่น  ว ิธ ีช ิม เพ ล ็ก ช ้,  ว ิธ ีแ ต ก ก ิ่ง  แ ล ะ  ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์เป ็น ต ้น

2.4.1.1 ว ิธ ีช ิม เพ ล ็ก ซ ์

ว ิธ ีช ิม เ พ ล ็ก ช ้ (S im p le x  M e th o d )  เ ป ็น ว ิธ ีแ ก ้ป ัญ ห า ก ำ ห น ด ก า ร เ ช ิง เ ค ้น  (L in e a r

P ro g ra m m in g  P ro b le m : L P ) ด ้ว ย ห ล ัก ก า ร ท า ง พ ีช ค ณ ิต เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย ข อ ง ป ัญ ห า  ว ิธ ีช ิม เพ ล ็ก ช ้จ ะ  

เร ิ่ม ต ้น ด ้ว ย ป ร ับ ร ูป แ บ บ ข อ ง ป ัญ ห า ใ ห ้เข ้า เป ็น ร ูป แ บ บ ท า บ ูภ ์(T a b le a u  fo rm ) ช ํ่ง เป ีน ม า ต ร ฐ า น ข อ ง  

โ ป ร แ ก ร ม เช ิง เค ้น ท ี่ส า ม า ร ถ แ ก ้ป ัญ ห า ไ ด ้จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ว น ซ ํ้า  ( I te ra t io n )  จ น ก ร ะ ท ั้ง ไ ด ้ค ่า ท ี่ด ีท ี่ส ุด
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ร ูป แ บ บ ท า บ ูภ ์ เป ็น ร ูป แ บ บ เม ต ร ิก ซ ์เง ื่อ น ไ ข ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เค ร ื่อ ง ห ม า ย บ ัง ค ับ ใ ห ้เป ็น เค ร ือ ง  

ส ม ก า ร เท ่า น ั้น  ก ล ่า ว ค ือ เค ร ื่อ ง ห ม า ย  (S e n s e )  ต ้อ ง เป ็น เค ร ื่อ ง ห ม า ย เท ่า ก ับ เท ่า น ั้น ห ้า ม เป ็น เค ร ื่อ ง ห ม า ย  

อ ื่น  ด ัง น ั้น ห า ก ส ม ก า ร เง ื่อ น ไ ข ม ีเค ร ื่อ ง ห ม า ย เป ็น เค ร ื่อ ง ห ม า ย อ ื่น ท ี่ไ ม ่ใ ช ่เท ่า ก ับ ต ้อ ง เป ล ี่ย น ใ ห ้อ ย ู่ใ น  

เป ็น เค ร ื่อ ง ห ม า ย เท ่า ก ับ ก ่อ น จ ึง จ ะ ส า ม า ร ถ แ ก ้ป ็ญ ห า ไ ต ้ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ต ้อ ง เป ็น ร ูป แ บ บ ฟ ้ญ ห า ก า ร ห า  

ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง  (M in im iz e  P ro b le m )  ห า ก เป ็น ป ็ญ ห า ก า ร ห า ข ีด จ ำ ก ัด บ น  (M a x im iz e  P ro b le m )  ก็ 

จ ำ เป ็น ต ้อ ง เป ล ี่ย น ร ูป แ บ บ ป ัญ ห า ใ ห ้เป ็น ป ัญ ห า ข ีด จ ำ ก ัด ล ่า ง ต า ม ร ูป แ บ บ ม า ต ร ฐ า น ข อ ง  T a b le a u  

F o rm  เช ่น ก ัน

2.4 .1 .2 ว ิธ ีแ ต ก ก ิ่ง

ว ิธ ีแ ต ก ก ิ่ง  (B ra n c h  &  B o u n d )  ค ือ ว ิธ ีใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก ำ ห น ด ก า ร เช ิง จ ำ น ว น เต ็ม  ( In te g e r  

P ro g ra m m in g : IP ) โ ด ย ก า ร แ บ ่ง ห ร อ แ ต ก ก ิง  (D iv id in g  o r  B ra n c h in g )  แ ล ะ  ก า ร ห ย ุด  (C o n q u e r in g )  

โ ด ย เร ิ่ม ต ้น จ า ก ป ัญ ห า ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่แ ล ะ แ บ ่ง เป ็น ป ัญ ห า ย ่อ ย ๆ  (S u b  p ro b le m )  จ า ก น ั้น พ ิจ า ร ณ า  

ข อ บ เข ต  (B o u n d in g )  ข อ ง ค ำ ต อ บ ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ย ่อ ย แ ล ะ พ ิจ า ร ณ า ด ัด ป ัญ ห า ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ใ ห ้ค ำ ต อ บ ท ี่ 

ด ีท ี่ส ุด ใ น ข ณ ะ น ั้น ไ ต ้แ ล ะ ท 0า ช ํ้า ก ับ ท ุก ป ัญ ห า ย ่อ ย ๆ จ น ก ร ะ ท ั่ง พ บ ป ัญ ห า ย ่อ ย ท ี่ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ช ง  

ว ิธ ี B ra n c h  &  B o u n d  น ั้น ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป แ ก ้ป ัญ ห า ไ ต ้ห ล า ย ร ูป แ บ บ  เช ่น  In te g e r  P ro g ra m m in g  (IP )  

M ix e d  In te g e r  P ro g ra m m in g (M IP )  แ ล ะ  B in a ry  In te g e r  P ro g ra m m in g  (B P )  เป ็น ต ้น

2.4 .1 .3 ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์

จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  B a rn h a r t  e t  a l. (1 9 9 8 )  ส ร ูป ไ ว ้ว ่า ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์(C o lu m n  G e n e ra tio n )  

เป ็น เท ค น ิค เพ ื่อ ห า ค ำ ต อ บ ใ น ป ัญ ห า ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ข น า ด ใ ห ญ ่ (L a rg e -S c a le  O p tim iz a tio n  

P ro b le m )  โ ด ย ว ิธ ีก า ร น ี้จ ะ เร ิ่ม ต ้น ด ้ว ย ก า ร ส ร ้า ง เซ ต ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ช ํ่ง เป ็น ส ับ เซ ต ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ 

เป น ไ ป ไ ด ท ัง ห ม ด  (M a s te r  P ro b le m : M P )  ข อ ง ป ัญ ห า เร ย ก ว ่า  R e s tr ic te d  M a s te r  P ro b le m  (R M P )  

จ า ก น ั้น ห า ค ่า ค ำ ต อ บ ข อ ง  R M P  เพ ื่อ ว ิเค ร า ะ ห ์ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ่า ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (O b je c tiv e  

F u n c tio n  V a lu e )  เม ื่อ ค ่า ก ำ ห น ด ข อ ง ส ม ก า ร เง ื่อ น ไ ข  (R ig h t  h a n d  s id e )  เป ล ี่ย น แ ป ล ง  1 ห น ่ว ย  

(S h a d o w  p r ic e )  จ า ก น ั้น น ำ ม า ห า ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ไ ต ้(R e d u c e d  c o s t)  ต า ม ส ม ก า ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง น ี้

หอสมุดกอาา ภูนยรันยทรัพยาก1 
ชุหาองกรอทเห n ru n â a
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(2 .7 )

R e d u c e d  c o s t  ข อ ง ต ัว แ ป ร

ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ้ข อ ง ต ัว แ ป ร

y  * M a tr ix  ข อ ง ค ่า  S h a d o w  p r ic e

M a tr ix  ข อ ง  e le m e n t ข อ ง ต ัว แ ป ร ใ น  M a s te r  P ro b le m

ห า ก ม ีต ัว แ ป ร ใ ด ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ค ีก ว ่า เด ิม ไ ด ้ (ก ล ่า ว ค ือ ม ีค ่า ข อ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ไ ด ้ 

เป ็น ล บ  ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีข อ ง ป ็ญ ห า ค ่า ต า ท ี่ส ุด )  จ ะ เพ ิ่ม ต ัว แ ป ร น ั้น เข ้า ไ ป ใ น  R M P  แ ล ะ ท ำ ก า ร ห า ค ่า ผ ล  

เฉ ล ย ใ ห ม ่อ ีก ค ร ั้ง  จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ม 'ม ีต ัว แ ป ร ใ ด ม ีค ่า ข อ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ไ ด ้เป ็น ล บ  ก ล ่า ว ค ือ ไ ม ่ม ีต ัว แ ป ร  

ใ ด ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า เด ิม ไ ด ้จ ึง ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ว ิธ ีใ น ก า ร เล ือ ก ต ัว แ ป ร ม า  

เพ ิ่ม ใ น  R M P  ใ น แ ต ่ล ะ ร อ บ ก า ร ท ำ ง า น น ั้น ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ โ ด ย ต ร ง ต ่อ ค ว า ม ร ว ด เร ็ว ใ น ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า  

โ ด ย จ ะ เร ีย ก ป ัญ ห า ใ น ก า ร เล ือ ก ต ัว แ ป ร ต ัง ก ล ่า ว ว ่า ป ัญ ห า ร อ ง  (S u b  P ro b le m )  ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ร อ ง น ั้น  

ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ห ล า ย ร ูป แ บ บ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ผ ู้อ อ ก แ บ บ อ ัล ก อ ร ิท ึม  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์อ า จ จ ะ ม ี 

ห ร ือ ไ ม ,ม ีป ัญ ห า ร อ ง ก ็ไ ด ้ ก ล ่า ว ค ือ ห า ก ไ ม ่ม ีป ัญ ห า ร อ ง จ ะ เล ือ ก ต ัว แ ป ร ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ โ ด ย ก า ร  

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า  R e d u c e d  C o s t  ข อ ง ต ัว แ ป ร ท ั่ง ห ม ด  จ า ก ท ี่ก ล ่า ว ม า น ั้ง ห ม ด เห ็น ไ ด ้ว ่า ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ 

ส า ม า ร ถ ช ่ว ย ล ด ข น า ด ข อ ง ป ัญ ห า ใ น ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ล ง ไ ด ้อ ย ่า ง ม า ก  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ย ัง ส า ม า ร ถ  

ช ่ว ย ล ด ค ว า ม ย ุ่ง ย า ก ข อ ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ไ ด ้ท ั่ง  IP  แ ล ะ  L P  อ ีก ด ้ว ย

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  L P  ข น า ด ใ ห ญ ่ด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ข อ ง  W a y n e  (2 0 0 4 )  

พ บ ว ่า เท ค น ิค ก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ส า ม า ร ถ ช ่ว ย ล ด ข น า ด แ ล ะ ค ว า ม ซ ับ ซ ้อ น ข อ ง ป ัญ ห า  L P  ข น า ด ใ ห ญ ่ล ง  

ไ ด ้อ ย ่า ง ม า ก  เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ี S im p le x
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2 . 4 . 2  ว ิธ ึฮ ิว ร ิส ฅ ิค

ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  (H e u r is t ic  M e th o d )  เป ็น แ น ว ท า ง ท ี่พ ย า ย า ม ล ด ค ว า ม ซ ับ ช ้อ น ข อ ง ป ัญ ห า ด ้ว ย  

ห ล ัก ก า ร ค ิด ข อ ง ผ ู้ท ี่พ ัฒ น า ว ิธ ีเพ ื่อ ป ร ะ ม า ณ ห า ค ่า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ม ีค ุณ ภ า พ ใ น ร ะ ด ับ ท ี่ส า ม า ร ถ ย อ ม ร ับ ไ ด ้ 

ด ัง น ั้น ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค จ ึง ม ีร ูป แ บ บ ใ น ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ย ืน ห ย ุ่น อ ย ่า ง ม า ก  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ใ น ป ็ญ ห า ห น ง ๆ  

อ า จ ม ีว ิธ ีใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า แ บ บ ฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก ม า ย ห ล า ย ว ิธ ี แ ล ะ  แ ม ้ว ่า ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค จ ะ  

ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ไ ม ่ใ ช ่ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด แ ต ่ว ิธ ีน ี้ก ็ม ีจ ุด เด ่น อ ย ู่ท ี่ค ว า ม ร ว ด เร ็ว ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ผ ล เฉ ล ย

a) Constructive Heuristic

b) Single constructive heuristic 
Improvement thread

d) Single constructive heuristic 
Serveral improvement

ร ูป ท ี 2 .4  ภ า พ ก ร า ฟ ิก แ ส ด ง  C o n s tru c tiv e  แ ล ะ  Im p ro v e m e n t

จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  G e n d re a u  ท ำ ก า ร จ ำ แ น ก ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ัน ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีฮ ิว ร ิ 

ส ต ิค อ อ ก เป ็น  4  ป ร ะ เภ ท ด ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 .4  ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ด ัง น ี้

C o n s tru c tiv e  H e u r is t ic s  ค ือ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย จ า ก ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า เพ ีย ง ร อ บ เด ีย ว  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  

ก ล ุ่ม น ีม ัก จ ะ ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่น ้อ ย  แด,จ ะ ไ ด ้ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีเท ่า ไ ร  เช ่น  ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด
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(S a v in g  M e th o d )  จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  C la rk  แ ล ะ  W rig h t  (1 9 6 4 )  แ ล ะ  ว ิธ ีก ว า ด  (S w e e p  M e th o d )  จ า ก  

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  G il le t t  แ ล ะ  M ille r  (1 9 7 4 )  เป ็น ต ้น

Im p ro v e m e n t H e u r is tic s  ค ือ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค น ำ ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น ม า ท ำ ก า ร พ ัฒ น า ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย  

โ ด ย ม า ก ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น จ ะ ไ ต ้ม า จ า ก ว ิธ ี C o n s tru c tio n  H e u r is t ic s  ด ัง แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ก ร า ฟ ท ิเค เพ ื่อ  

ค ว า ม เข ้า ใ น ภ า พ ท ี่ 2 .4  ต ัว อ ย ่า ง ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ใ น ก ล ุ่ม น ี้จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ง า น ว ิจ ัย ใ น อ ด ีต  เช ่น  r-o p t 

e x c h a n g e s  (1 9 6 5 )  เป น ต ้น

P o p u la t io n  M e c h a n is m  ค ือ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่ท ำ ก า ร ว น ร อ บ เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีข ึ้น เร ื่อ ย ๆ  โ ด ย พ ัฒ น า จ า ก  

ผ ล เฉ ล ย เด ิม ใ น ร อ บ ก ่อ น ห น ้า  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ก ร า ฟ ฟ ิค เพ ื่อ ค ว า ม เข ้า ใ จ ใ น ภ า พ ท ี่ 2 .5  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ใ น  

ก ล ุ่ม น ี้ม ัก จ ะ เป ็น ว ิธ ีท ี่ม ีแ น ว ค ิด พ ื้น ฐ า น แ บ บ  G e n e tic  A lg o r i th m  เช ่น  ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ก า ร จ ัด เส ัน ท า ง  

ก า ร เด ิน ร ถ ใ น ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  R e e v e s  (2 0 0 3 )  เป ็น ต ้น

F ir s t  S e c o n d  L a s t

ร ูป ท ี 2 .5  ภ า พ ก ร า ฟ ห ิเค แ ส ด ง  P o p u la t io n  M e c h a n is m  H e u r is t ic

ร ูป ท ี 2 .6  ภ า พ ก ร า ฟ ฟ ิค แ ส ด ง  L e a rn in g  M e c h a n is m  H e u r is tic

L e a rn in g  M e c h a n is m  ค ือ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ  P o p u la t io n  M e c h a n is m  ช ํ่ง จ ะ ท ำ ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า เบ ื้อ ง ต ้น  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ว น ร อ บ แ ก ้ป ัญ ห า ใ ห ม ่ท ั้ง ห ม ด โ ด ย เร ย น ร ู้จ า ก ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ น ร อ บ  

ก ่อ น ห น ้า เพ ื่อ ท ี่จ ะ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีข ึ้น ก ว ่า เด ิม ใ น ท ุก ๆ  ร อ บ  แ ล ะ ห ย ุด ก า ร ว น ร อ บ เม ื่อ ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ 

ต ้อ ง ก า ร  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ก ร า ฟ ท ิเค เพ ื่อ ค ว า ม เข ้า ใ จ ใ น ภ า พ ท ี่ 2 .6  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ใ น ก ล ุ่ม น ี้จ า ก ง า น ว ิจ ัย ใ น  

อ ด ีต ม ีไ ม ,ม าก น ัก  เช ่น  A n t A lg o r ith m  H e u r is t ic  ใ น ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  R e im a n n  e t  a l. (2 0 0 4 )  เป ็น ต ้น
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2.4.2.1 วธ!]ระ'หยัด (Savings Method)

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  C la rk e  แ ล ะ  W rig h t  (1 9 6 3 )  ไ ด ้พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด  (S a v in g s  M e th o d )  น ี้ 

ข ึ้น เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ม ีข น า ด ข อ ง ป ัญ ห า ใ ห ญ ่ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า  

แ ต ก ต ่า ง โ ด ย เฉ ล ี่ย จ า ก ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด ป ร ะ ม า ณ  2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ จ า ก ร ูป ท ี่ 2 .7 (a )  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด  เร ิ่ม ด ้น จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด ใ ห ้ร ถ ว ิ่ง ข น ส ่ง ร ะ ห ว ่า ง  

ศ ูน ย ์ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า  (D e p o t  C e n te r :  D C ) แ ล ะ  ล ูก ค ้า ท ั้ง  3 ร า ย  ค ือ  i, j  แ ล ะ  k แ บ บ ไ ป ก ล ับ จ ุด ต ,อใ]ด 

จ า ก น ั้น ค ำ น ว ณ ค ่า ใ ช ้จ ่า ย  (C o s t)  ท ี่ส า ม า ร ถ ป ร ะ ห ย ัด เม ื่อ ท ำ ก า ร ร ว ม ล ูก ค ้า ใ ห ้ว ิ่ง ไ ป ด ้ว ย ร ถ ค ัน เด ีย ว ก ัน  

ต ัง ส ม ก า ร ท ี่ 2 .8  เพ ื่อ ค ว า ม ง ่า ย ต ่อ ก า ร เข ้า ใ จ ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ค ือ ร ะ ย ะ ท า ง )  เม ื่อ ท ำ ก า ร  

ค ำ น ว ณ ร ะ ย ะ ท า ง ท ี่ป ร ะ ห ย ัด ไ ด ้ส ำ ห ร ับ ท ุก ศ ู่แ ล ้ว จ ึง เร ิ่ม ท ำ ก า ร ร ว ม ล ูก ค ้า แ ต ่ล ะ ล ู่ใ ห ้อ ย ู่ใ น เส ้น ท า ง เด ิน  

ร ถ  (R o u te )  เด ีย ว ก ัน โ ด ย เร ิ่ม ร ว ม จ า ก ล ู่ท ี่ม า ส า ม า ร ถ ป ร ะ ห ย ัด ไ ด ้ม า ก ท ีสุ่ดเร ย ง ส ำ ต ับ ไ ป จ น ถ ึง น ้อ ย  

ท ี่ส ุด  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีด ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง ค ว า ม จ ุข อ ง ย า น พ า ห น ะ อ ีก ด ้ว ย  ไ ด ้ผ ล ล ัพ ธ ์เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ต ัง ร ูป ท ี่ 

2 .7 (b )  เห ็น ไ ด ้ว ่า ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร ร ว ม ล ูก ค ้า ร า ย  i แ ล ะ  j  ไ ว ่ใ น เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เด ีย ว ก ัน  ช ง  

น อ ก จ า ก จ ะ ส า ม า ร ถ ล ด ร ะ ย ะ ท า ง ใ น ก า ร เด ิน ท า ง เแ ล ้ว ย ัง ส า ม า ร ถ ช ่ว ย ล ด จ ำ น ว น ย า น พ า ห น ะ ท ี่ใ ช ้ใน  

ข น ส ่ง อ ีก ด ้ว ย  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีด ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง ค ว า ม จ ุข อ ง ย า น พ า ห น ะ ว ่า ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ส ิน ค ้า ต า ม ค ว า ม  

ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ล ูก ค ้า ท ั้ง  2  ร าย  ไ ด ้ห ร ือ ไ ม ่อ ีก ด ้ว ย

ร ( ร ,  j )  =  d ( p , i )  +  d ( P , j )  -  d ( i , j ) (2.8)

โ ด ย ท ี่ S ( i j )  ค ือ  ร ะ ย ะ ท า ง ท ี่ส า ม า ร ถ ป ร ะ ห ย ัด ไ ด ้ใ น ก า ร ร ว ม ล ูก ค ้า ค น ท ี่ i แ ล ะ  j  

D ( i , j )  ค ือ  ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก จ ุด  i ไ ป ย ัง จ ุด  j  

D  ค อ  จ ุด ก ร ะ จ า ย ส น ค า  ( D is tr ib u tio n  C e n te r :  D C )
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(b )

ร ูป ท ี่ 2 .7  ก า ร ล ด ร ะ ย ะ ท า ง ใ น ก า ร เด ิน ท า ง โ ด ย ก า ร ร ว ม เส ้น ท า ง

ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ  S a v in g  M e th o d  น ั้น เห ็น ไ ด ้ช ัด ว ่า เป ็น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า อ ย ่า ง ต ะ ก ล ะ  (G re e d y  

A lg o r i th m )  ก ล ่า ว ค ือ  เล ือ ก ร ว ม ล ูก ค ้า ท ี่ป ร ะ ห ย ัด ไ ด ้ม า ก ท ี่ล ุ[ด โ ด ย ไ ม 'น ึก ผ ล ก ร ะ ท บ ท ี่เก ิด ข ึ้น ภ า ย ห ล ัง  

ช ํ่ง อ า จ จ ะ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ด ัง ก ล ่า ว ย ัง ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ม า ก ข ึ้น เม ื่อ ป ัญ ห า  

ม ีข น า ด ใ ห ญ ่เน ื่อ ง จ า ก ป ัญ ห า ท ี่ม ีข น า ด ใ ห ญ ่จ ะ ม ีท า ง เล ือ ก ท ี่ไ ม ่ไ ด ้ค ำ น ึง ถ ึง ม า ก ข ึ้น ต า ม ไ ป ด ้ว ย

จ า ก ว ิธ ีก า ร น ั้ง ห ม ด ข อ ง  S a v in g  M e th o d  น ั้น จ ะ ไ ด ้เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  (R o u te )  ก ่อ น ท ี่จ ะ ไ ด ้ 

ก ล ุ่ม ข อ ง ล ูก ด ้า ท ี่ไ ด ้ร ับ ส ่ง ส ิน ค ้า ด ้ว ย ย า น พ า ห น ะ  ค ัน เด ีย ว ก ัน  (C lu s te r )  ด ัง น ั้น ว ิธ ีน ี้ถ ือ เป ็น ว ิธ ีแ ก ้ป ัญ ห า  

แ บ บ แ บ ่ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ก ่อ น ก า ร แ บ ่ง ก ล ุ่ม  (R o u te  F ir s t  C lu s te r  S e c o n d )

2 . 4 . 2 . 2  ว ?)แ บ ร ก  ( I n s e r t i o n  H e u r i s t i c )

จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  D a n tz ig  แ ล ะ  R a m s e r  (1 9 5 9 )  น ำ เส น อ ว ธ แ ท ร ก  ( In s e r t io n  H e u r is t ic )  ช ง  

เป ็น ว ิธ ีใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ม ีอ ัล ก อ ร ิท ึม ท ี่ง ่า ย แ ล ะ ต ร ง ไ ป ต ร ง ม า  อ ัล ก อ ร ิท ึม ม ีค ว า ม ค ล ้า ย ค ล ึง ค ับ
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S a v in g  M e th o d  โ ด ย อ ัล ก อ ร ิท ึม น ี้ค ือ ก า ร พ ย า ย า ม แ ท ร ก ล ูก ค ้า ใ ห ม ่เข ้า ไ ป ร ะ ห ว ่า ง ล ูก ค ้า ใ น เส ัน ท า ง ก า ร  

เด ิน ท า ง  ช ํ่ง ก า ร แ ท ร ก น ี้จ ะ ท ำ ก า ร เล ือ ก แ ท ร ก ล ูก ค ้า ท ี่ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ใ น ก า ร แ ท ร ก น ้อ ย ท ี่ส ุด ก ่อ น  

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีก า ร แ ท ร ก ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก อ ื่น ใ ห ้ส า ม า ร ถ เ ป ็น ไ ป ไ ด ้ด ้ว ย  เช ่น  ค ว า ม ช ุ 

ย า น พ า ห น ะ  แ ล ะ  ก ำ ห น ด ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า  เป ็น ต ้น  เม ื่อ เส ัน ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ใ น ป ็จ ช ุบ ัน ไ ม ่ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม  

ล ูก ค ้า ใ น เส ัน ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ไ ด ้อ ีก  อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ท ำ ก า ร ส ร ้า ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ใ ห ม ่แ ล ะ ก ร ะ ท ำ  

เช ่น เด ิม จ น ก ร ะ ท ั่ง ส ่ง ส ิน ค ้า ไ ป ย ัง ล ูก ค ้า ค ร บ ท ุก ร า ย

จ า ก ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีแ ท ร ก ท ั้ง ห ม ด ข ้า ง ต ้น เห ็น ไ ด ้ว ่า ว ิธ ีแ ท ร ก เ ป ็น ร ูป แ บ บ ก า ร  

แ ค ้ป ัญ ห า อ ย ่า ง ต ะ ก ล ะ  แ ล ะ ไ ด ้เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ก ่อ น ท ี่จ ะ ไ ด ้ก ล ุ่ม ข อ ง ล ูก ค ้า ท ี่ไ ด ้ร ับ ส ่ง ส ิน ค ้า ด ้ว ย  

ย า น พ า ห น ะ ค ัน เด ีย ว ก ัน เช ่น เด ีย ว ก ับ ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด

2 . 4 . 2 . 3  ว 5 ก ว า ด  ( S w e e p  M e t h o d )

ร ูป ท ี่ 2 .8  จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีก ว า ด

ว ิธ ีก ว า ด  (S w e e p  M e th o d )  เป ็น ว ิธ ีก า ร ท ี่ส ะ ด ว ก แ ล ะ ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า น ้อ ย  เห ม า ะ  

ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ ค ำ ต อ บ ท ี่ไ ด ้ม ีค ่า แ ต ก ต ่า ง ก ับ ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีท ี่ส ุด โ ด ย เฉ ล ี่ย ป ร ะ ม า ณ  10 

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ว ิธ ีก า ร น ี้เร ิ่ม ต ้น จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด พ ื้น ท ี่ค ว า ม ร ับ ผ ิด ช อ บ ข อ ง ศ ูน ย ์ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า แ ต ่ล ะ แ ห ่ง  

แ ล ้ว ก ำ ห น ด เส ้น ต ร ง อ อ ก จ า ก ศ ูน ย ์ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า ใ ห ้ห ม ุน ไ ป ใ น ท ิศ ต า ม เข ็ม ห ร ือ ท ว น เข ็ม น า ฬ ิก า  เม ื่อ  

เส ้น ต ร ง น ี้ต ัด ก ับ ล ูก ค ้า ร า ย ก ็ใ ห ้ร ว ม เข ้า อ ย ู่ใ น เส ้น ท า ง เด ิน ร ถ  ห ม ุน เส ้น ต ร ง น ี้ต ่อ ไ ป เร ื่อ ย ๆ  จ น ก ว ่า จ ะ  

ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ว ม ล ูก ค ้า ร า ย ใ ห ม ่เข ้า ม า ใ น เส ้น ท า ง เด ิน ร ถ ไ ด ้เน ื่อ ง จ า ก ข ้อ จ ำ ก ัด ต ่า ง ๆ  เช ่น  ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า  

เก ิน ค ว า ม ช ุข อ ง ร ถ  เป ็น ด ้น  เร ิ่ม ด ้น จ ัด ส า ย ร ถ ใ ห ม ่จ ะ ล ูก ค ้า ท ี่เห ล ือ อ ย ู่จ น ก ร ะ ท ั่ง ล ูก ค ้า ท ุก ร า ย ม ีส า ย ร ถ
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ค ร บ ด ัง ร ูป ท ี่ 2 .8  จ า ก น ั้น เพ ื่อ ใ ห ้ไ ด ้เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด ค ว ร ใ ช ้เท ค น ิค ต ่า ง ๆ ใ น ก า ร เด ิน ร ถ ภ า ย ใ น  เช ่น  

ห ล ัก ก า ร ป ัญ ห า ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง พ น ัก ง า น ข า ย  (T ra v e lin g  S a le s m a n  P ro b le m : T S P )  ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ 

เพ ื่อ ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีข ้อ เส ีย ข อ ง ว ิธ ีน ี้ ค ือ  ก า ร ค ว บ ค ุม ป ัจ จ ัย ภ า ย น อ ก  

อ ื่น ๆ  เช ่น  เว ล า ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ท ั้ง ห ม ด  แ ล ะ  ช ่ว ง เว ล า ก ำ ห น ด ก า ร ส ่ง ส ิน ค ้า  (T im e  W in d o w s )  น ั้นทำ 

ไ ด ้ย า ก  ด ัง น ั้น  ว ิธ ีก ว า ด จ ึง ไ ม ่เห ม า ะ ส ม ท ี่จ ะ ถ ูก เล ือ ก น ำ ม า ใ ช ้ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้เน ื่อ ง จ า ก ง า น ว ิจ ัย น ี้เป ็น ก า ร  

จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ค ำ น ึง ถ ึง ช ่ว ง ก ำ ห น ด ก า ร ส ่ง ส ิน ค ้า

จ า ก ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีก ว า ด ท ั้ง ห ม ด ข ้า ง ด ้น เห ็น ไ ด ้ว ่า เป ็น ว ิธ ีก า ร แ ค ้ป ัญ ห า แ บ บ ท ี่จ ะ ไ ด ้ 

ก ล ุ่ม ข อ ง ล ูก ค ้า ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า ด ้ว ย ย า น พ า ห น ะ ค ัน เด ีย ว ก ัน ก ่อ น ท ี่จ ุด ไ ด ้เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  

(C lu s te r  F ir s t  R o u te  S e c o n d )  ซ ํ่ง แ ต ก ต ่า ง จ า ก ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด  แ ล ะ  ว ิธ ีแ ท ร ก  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ว ิธ ีก ว า ด น ั้น  

ย ัง ค ง เป ็น ว ิธ ีก า ร แ ค ้ป ัญ ห า อ ย ่า ง ต ะ ก ล ะ
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2A.2.4 ว ิธ ีการค ้นหาเฉพาะแห่ง (NeighbourhoodSearch)

ร ูป ท ี่ 2 .9  ข ั้น ต อ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง

S h a w  (1 9 9 8 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ว ิธ ีก า ร ด ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง  (N e ig h b o u rh o o d  S e a rc h : N S )  ห ร ือ อ ีก  

ช ื่อ ห น ง ท ี่เป ็น ท ี่ร ู้จ ัก ค ือ  lo c a l S e a rc h  ค ือ ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค อ ีก ว ิธ ีห น ง ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ข อ ง ศ า ส ต ร ์ก า ร ว ิจ ัย  

ด ำ เน ิน ง า น ท ี่ม ีก า ร ว ิจ ัย ช ื่ง ไ ด ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย ใ น ป ัจ จ ุบ ัน  เน ื่อ ง ม า จ า ก ม ีอ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ย ืด ห ย ุ่น แ ล ะ เข ้า ใ จ ง ่า ย  อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ เร ิ่ม ด ้น ด ้ว ย เค ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เบ ื้อ ง ด ้น  ( In itia l  

S o lu tio n )  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ว น ร อ บ เพ ื่อ ห า เค ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ด ิข ึ้น จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ด ้เค ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ 

ต ้อ ง ก า ร จ ึง ห ย ุด ก า ร ว น ร อ บ  อ ีก ท ั่ง อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ม ีก า ร ค ำ น ึง ถ ึง ข ้อ จ ำ ก ัด ต ่า ง ๆ  อ ีก ด ้ว ย

จ า ก ร ูป ท ี่ 2 .9  แ ส ด ง ข ั้น ต อ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง  โ ด ย อ ัล ก อ ร ิท ึม  

เร ิ่ม ด ้น ด ้ว ย ก า ร ก ำ ห น ด ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง ป ัญ ห า โ ด ย แ บ ่ง ข ้อ จ ำ ก ัด  (C o n s tra in t)  อ อ ก เป ็น  2 ก ล ุ่ม ด ัง น ี้



30

1. ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก  (H a rd  C o n s tra in t)  ค ือ  ข ้อ จ ำ ก ัด ท ี่ห ้า ม ฝ ่า ป ัน โ ด น เด ็ด ข า ด  เช ่น  ค ว า ม จ ุข อ ง  

ย า น พ า ห น ะ  แ ล ะ  ช ่ว ง เว ล า ห ้า ม ว ิ่ง  เป ็น ต ้น

2. ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง  (S o f t  C o n s tra in t)  ค ือ  ข ้อ ก ัด ท ี่ส า ม า ร ถ ฝ ่า แ น ไ ต ้แ ต ่ท า ง เล ือ ก ท ี่ด ีท ี่ส ุด ข อ ง ผ ล  

เฉ ล ย จ ะ เล ือ ก ท า ง เล ือ ก ท ี่ฝ ่า ป ัน ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง น ้อ ย ท ี่ส ุด  เช ่น  ร ะ ย ะ ท า ง ร ว ม ใ น ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า  

แ ล ะ  จ ำ น ว น ย า น พ า ห น ะ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ข น ส ่ง  เป ็น ต ้น

จ า ก น ั้น  ส ร ้า ง ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น  ( In itia l  S o lu tio n )  โ ด ย ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น น ั้น ค ว ร ไ ต ้ม า ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร  

ท ี่ง ่า ย  ร ว ด เร ็ว  แ ล ะ  ไ ม ่ข ัด ต ่อ ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก  ข ั้น ต อ น ต ่อ ไ ป ค ือ ก า ร ว น ร อ บ ช ํ่ง จ ะ เร ิ่ม ต ้น ด ้ว ย ก า ร เก ็บ ค ่า  

ก า ร ฝ ่า แ น ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง  (S o f t  C o n s tra in t  V io la t io n )  ข อ ง ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น เป ็น ค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน ข อ ง ป ัญ ห า  

( B e s t  S o f t  C o n s tra in t  V io la tio n : B S C V ) จ า ก น ัน ท ำ ก า ร พ ัฒ น า เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ  ( Im p ro v e m e n t 

S o lu tio n  A lg o r i th m )  โ ด ย ม ีข ้อ ห ้า ม ไ ม ่ใ ห ้ค ้น ห า ช ํ้า ก ับ เซ ต ข อ ง ค ำ ต อ บ ท ี่ม ีอ ย ู่แ ล ้ว  ห ร ือ ท ี่เร ีย ก ว ่า  

ร า ย ก า ร ต ้อ ง ห ้า ม  (N e ig h b o u rh o o d  S e a rc h  L is t)  ช ํ่ง ว ิธ ีก า ร ห ้า ม ด ัง ก ล ่า ว จ ะ เป ็น ก า ร ห ้า ม เพ ื่อ ท ี่จ ะ ช ่ว ย  

ใ ห ้ไ ม ่ต ้อ ง ไ ป ห า ผ ล เฉ ล ย เด ิม  ห ร ือ ห ล ง ใ น ว ัฎ จ ัก ร  ( c y c lic )  ช ํ่ง จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ ท ี่ด ีข ึ้น  

ไ ต ้ จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ห า ค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง ข อ ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ใ ห ม ่ ห า ก ม ีค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน  

ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง ท ี่น ้อ ย ก ว ่า ค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน ข อ ง ป ัญ ห า แ ล ะ ไ ม ่ฝ ่า ป ัน ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก  ก ็จ ะ ถ ูก จ ัด เก ็บ ค ่า ก า ร ฝ ่า  

ป ัน พ ัน เป ็น ค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน ข อ ง ป ัญ ห า แ ล ะ เก ็บ ผ ล เฉ ล ย เป ็น ผ ล เฉ ล ย ข อ ง ป ัญ ห า  แ ต ่ห า ก ม ีค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน ค ่า  

จ ำ ก ัด ร อ ง ม า ก ก ว ่า ค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน ข อ ง ป ัญ ห า จ ะ ไ ม ่ถ ูก จ ัด เก ็บ  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ว น ร อ บ ก ร ะ ท ำ ช ํ้า แ บ บ เด ิม  

ไ ป เร ื่อ ย จ น ผ ล เฉ ล ย ม ีค ุณ ภ า พ ร ะ ด ับ ท ี่ต ้อ ง ก า ร จ ึง ห ย ุด ก า ร ว น ร อ บ  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีด ัว ช ี้ว ัด ใ น ก า ร ห ย ุด ก า ร  

ว น ร อ บ ข อ ง  N e ig h b o u rh o o d  S e a rc h  ม ีห ล า ก ห ล า ย ด ัง จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ล ำ ด ับ ก ัด ไ ป

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง เก ร ีย ง ศ ัก ด ี้แ ล ะ ณ ก ร  (2 0 0 7 )  ว ิธ ีใ น ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น แ ป ล ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เพ ื่อ  

ห า เส น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ด ข น ใ น แ ต ่ล ะ ร อ บ  ( Im p ro v e m e n t  S o lu tio n  A lg o r i th m )  ม อ ย ู่ด ว ย ก ัน ม า ก ม า ย  

ห ล า ย ว ิธ ีเน ื่อ ง จ า ก เป ็น ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ด ิค  ด ัง น ั้น ว ิธ ีก า ร ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ห ล ัก ก า ร ค ิด ข อ ง ผ ู้พ ัฒ น า แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง  

ป ัญ ห า  ส า ม า ร ถ แ บ ่ง ไ ต ้เป ็น  2 ก ล ุ่ม ต า ม ร ะ ด ับ ข อ ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ค ือ  ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ  

( In te rn a l  T ria l  S w a p )  แ ล ะ  ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย น อ ก ย า น พ า ห น ะ  (E x te rn a l T ria l  S w a p )
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น ์: :  น ์น ั้น ั้? ฒ ร
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(c )

ร ูป ท ี่ 2 .1 0  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ

ร ูป ท ี่ 2 .1 0  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ท ำ ส ล ับ เป ล ี่ย น ล ำ ด ับ ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ ค ัน เด ีย ว ก ัน  ( In te rn a l  

T ria l  S w a p )  โ ด ย ก า ร ส ล ับ ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ  ค ือ  ก า ร ส ล ับ ล ำ ด ับ ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ  

ค ัน เด ีย ว ก ัน  จ า ก ร ูป ท ี่ 2 .1 0  (a )  เม ื่อ ท ำ ก า ร ส ุ่ม เล ือ ก ค อ ล ัม น ์ท ี่ 3 ค ือ ล ำ ด ับ ท ี่ 3 ข อ ง ย า น พ า ห น ะ ค ัน ท ี่ 1 

จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร เล ือ ก ล ำ ด ับ ก ่อ น ห น ้า ม า เพ ื่อ เต ร ย ม ส ล ับ ล ำ ด ับ  ด ัง ร ูป ท ี่ 2 .1 0  (b )  จ า ก น ั้น  ใ น ร ูป ท ี่ 2 .1 0

(c )  ห ล ัง จ า ก ท ำ ก า ร ส ล ับ แ ล ้ว จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ล ำ ด ับ ก า ร ข น ส ่ง ข อ ง ย า น พ า ห น ะ ค ัน ท ี่ I จ า ก  1 ,4 ,2 ,5 ,3 ,6  จะ  

เป ล ี่ย น เป ็น  1 ,2 ,4 ,5 ,3 ,6  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ น ั้น เป ็น ป ร ะ เด ็น ท ี่ไ ม ่ม ี 

ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ม า ก น ัก  เน ื่อ ง จ า ก เป ็น ป ็ญ ห า ข น า ด เล ็ก  ม ีล ูก ค ้า ใ น ย า น พ า ห น ะ เพ ีย ง ไ ม ่ก ี่ร า ย  ด ัง น ั้น  

ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย ใ น จ ึง ไ ม ,ไ ด ้ร ับ ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ช ง เป ็น ว ิข ีฮ ิว ร ิส ต ิค ม า ก  

เท ่า ใ ด  เน ื่อ ง ส า ม า ร ถ ใ ช ้ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ใ น ก า ร แ ล ้ป ็ญ ห า โ ด ย ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ท ี่ไ ม ่ 

แ ต ก ต ่า ง ก ัน ม า ก น ัก

ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย น อ ก ย า น พ า ห น ะ ค ือ  ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ล ูก ค ้า ท ี่จ ะ ต ้อ ง ไ ป ส ่ง ร ะ ห ว ่า ง  

ย า น พ า ห น ะ ค น ล ะ ค ัน  ช ึ๋ง โ ด ย ส ่ว น ใ ห ญ ่จ ะ ก ร ะ ท ำ เ ม ื่อ  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย ใ น  

ย า น พ า ห น ะ แ ล ้ว ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า ป ็จ จ ุบ ัน ไ ด อ ก แ ล ้ว  โ ด ย ม ีร ูป แ บ บ ก า ร ส ล ับ เช ่น เด ีย ว ก ัน  

ก ับ  ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ
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จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  A h a ja  แ ล ะ  O rlin e  (2 0 0 0 )  ส ร ุป ไ ว ้ว ่า เท ค น ิค ใ น ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น เส ้น ท า ง ก า ร  

เด ิน ร ถ ใ า น ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน ห ล า ก ห ล า ย  แ ล ะ  ส า ม า ร ถ จ ำ แ น ก อ อ ก เป ็น  3 ป ร ะ เภ ท ห ล ัก ๆ  ด ัง น ี

1. ป ร ะ เภ ท ท ำ ล า ย เส ้น ท า ง ร ะ ห ว ่า ง ส อ ง จ ุด ใ ด ๆ  บ น เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ แ ล ะ น ำ ม า ส ร ้า ง ใ ห ม ่ 

ใ น ล ัก า ณ ท ีแ ต ก ต ่า ง  (A d d in g  a n d  D e le te  A rc s )

2 . ป ร ะ เภ ท ส ล ับ เป ล ี่ย น ล ำ ด ับ แ ล ะ ล ูก ค ้า ร ะ ห ว ่า ง ย า น พ า ห น ะ  (C o m p o u n d e d  s w a p )

3 . ป ร ะ เภ ท ส ล ับ เป ล ี่ย น ล ูก ค ้า แ บ บ ห ม ุน ว น  (C y c l ic a l  s h if t)

ด ัว ช ี้ว ัด ใ น ก า ร ห ย ุด ก า ร ว น ร อ บ ข อ ง ว ิธ ี N e ig h b o u rh o o d  S e a rc h  [7] ม ีอ ย ู่ด ้ว ย ก ัน ห ล า ย ต ัว ช ี้ว ัด  

ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ผ ู้ส ร ้า ง อ ัล ก อ ร ิท ึม  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีส า ม า ร ถ ส ร ุป ต ัว ช ี้ว ัด ท ี่น ิย ม ใ ช ้ท ั่ว ไ ป ไ ต ้ 3 

ต ัว  ค ือ  ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ  จ ำ น ว น ร อ บ  แ ล ะ  จ ำ น ว น ร อ บ ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า เด ิม  

ไ ด ้ช ี้ง ต ัว ช ี้ว ัด ท ี่ไ ด ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม ม า ก ท ี่ส ุด ค ือ  จ ำ น ว น ร อ บ ท ี่ไ ม 'ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า เด ิม ไ ต ้ เช ่น  

ห า ก ก ำ ห น ด จ ำ น ว น ร อ บ เป ็น  3 ห ม า ย ค ว า ม ว ่า ห า ก ไ ม ่ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า เด ิม ไ ต ้ภ า ย ใ น  3 ร อ บ  

ก า ร ท ำ ง า น  โ ป ร แ ก ร ม จ ะ ห ย ุด ก า ร ค ำ น ว ณ แ ล ะ ถ ือ ว ่า ผ ล เฉ ล ย ด ัง ก ล ่า ว เป ็น ผ ล เฉ ล ย ข อ ง ป ญ ห า

2 . 4 . 2 . 4  ว ® ก า ร ค น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด เห พ ู่ ( L a r g e  S c a l e  N e i g h b o u r h o o d  S e a r c h )

ใ น ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เ ฉ พ า ะ แ ห ่ง น ั้น จ ะ ป ร ะ ส บ ป ัญ ห า ก า ร ไ ม ่ 

ส า ม า ร ถ ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (G lo b a l O p tim a l)  เน ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น ท ี่ต า ย ต ัว ท ำ ใ ห ้ 

ก า ร ค ้น ห า ผ ล เฉ ล ย น ั้น ท ำ ไ ต ้ใ น ข อ บ เข ต ท ี่แ ค บ  ใ น เช ิง ว ิช า ก า ร น ั้น ป ัญ ห า ด ัง ก ล ่า ว ถ ูก เร ข ก ว ่า ป ัญ ห า ด ี 

ท ี่ส ุด เฉ พ า ะ ท ี่ (L o c a l  O p tim a )  จ ึง จ ำ เป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ ง พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร  

แ ค ้ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ ช ํ่ง ว ิธ ีก า ร ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ด ัง ก ล ่า ว  ค ือ  ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ (L a rg e  

S c a le  N e ig h b o u rh o o d  S e a rc h : L N S ) ด ัง จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น ล ำ ด ับ ก ัด ไ ป

จ า ก ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  A h u ja  แ ล ะ  O rlin  (2 0 0 0 )  ส ร ุป ไ ว ้ว ่า ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ 

(L a rg e  S c a le  N e ig h b o u rh o o d  S ea rc h : L N S )  ค ือ ว ิธ ีท ี่พ ัฒ น า ม า จ า ก ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง  เพ ื่อ ใ ช ้ 

ใ น ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ โ ด ย ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า จ ะ ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง  แต ่ 

จ ะ ม ีร ะ ย ะ ข อ ง ก า ร ค ้น ห า ผ ล เฉ ล ย ข ้า ง เค ีย ง  ( N e ig h b o u rh o o d  s o lu tio n )  ท ี่ก ว ้า ง ข ึ้น  ก ล ่า ว ค ือ  เส ้น ท า ง  

ก า ร เด ิน ร ถ ใ น แ ต ่ร อ บ ข อ ง ก า ร ว น ร อ บ จ ะ ม ีล ัก า ณ ะ ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม า ก  เช ่น  ท ำ ก า ร ว น ร อ บ โ ด ย
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เป ล ี่ย น ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น  ( In itia l  S o lu tio n )  ว ิธ ีก า ร น ี้ส า ม า ร ถ ช ่ว ย แ ก ้,ป ็ญ ห า ด ีท ี่ส ุด เฉ พ า ะ พ ืน ท ี 

(L o c a l O p tim a )  ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ล ง ไ ต ้ด ัง จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น ล ำ ด ับ ถ ัด ไ ป

ร ูป ท ี่2 .11  แ ส ด ง ก า ร เก ิด ป ัญ ห า ด ีท ี่ล ุโ ด เฉ พ า ะ แ ห ่ง  (L o c a l  O p t im a )  โ ด ย ผ ล เฉ ล ย เบ ือ ง ต ้น  

ป ัจ จ ุบ ัน อ ย ู่ท ี่ต ำ แ ห น ่ง  C u r re n t  S ta te  เห ็น ไ ต ้ว ่า เม ื่อ ท ำ ก า ร ว น ร อ บ ด ้ว ย ว ิธ ีค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง  (N S )  ช ง ม ี 

ร ะ ย ะ ข อ ง ก า ร ค ้น ห า ผ ล เฉ ล ย ข ้า ง เค ีย ง ท ี่แ ค บ  ผ ล เฉ ล ย จ ะ ค ่อ ย ๆ  ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เข ้า ห า ผ ล เฉ ล ย  

ด ีท ี่ส ุด เฉ พ า ะ แ ห ่ง  (L o c a l  O p tim a l)  แ ล ะ ใ น ท ี่ส ุด  จ ะ ไ ต ้ผ ล เฉ ล ย ส ุด ท ้า ย เป ็น ผ ล เฉ ล ย ด ีท ี่ส ุด เฉ พ า ะ แ ห ่ง  

เท ่า น ั้น  ช ื้ง จ ะ เห ็น ไ ต ้ว ่า ถ ัง ม ีผ ล เฉ ล ย อ ื่น ๆ  ท ี่ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีก ว ่า ผ ล เฉ ล ย ด ีท ี่ส ุด เฉ พ า ะ แ ห ่ง  แ ต ่ห าก ท ำ 

ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ (L N S )  ช ํ่ง ม ีร ะ ย ะ ข อ ง ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ข ้า ง เค ีย ง ท ี่ 

ก ว ้า ง  แ ล ้ว พ บ ว ่า ผ ล เฉ ล ย ส า ม า ร ถ ก ร ะ โ ด ด ข ้า ม จ า ก จ ุด  C u r re n t  S ta te  ไ ป ถ ัง จ ุด  A  ไ ต ้ แ ล ะ เม ื่อ ว น ร อ บ  

เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด แ ล ้ว  ผ ล เฉ ล ย จ ะ ม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ท า ง ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (G lo b a l  O p tim a l)  จน  

ไ ต ้ผ ล เฉ ล ย ส ุด ท ้า ย เป ็น ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ส ัง เก ต ไ ต ้ว ่า  แ ม ้ต ำ แ ห น ่ง ข อ ง ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

แ ต ก ต ่า ง ถ ัน ไ ม ่เย อ ะ  ก ็ส า ม า ร ถ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ส ุด ท ้า ย ท ี่แ ต ก ต ่า ง ถ ัน ม า ก ไ ต ้เน ื่อ ง ม า จ า ก ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า  

เฉ พ า ะ แ ห ่ง  เป ็น ว ิธ ีท ี่ว น ร อ บ เพ ื่อ ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง ท ี่ผ ล เฉ ล ย ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่ด ีข ึ้น โ ด ย ไ ม ่ไ ต ้ส น ใ จ ว ่า ผ ล เฉ ล ย  

ท ี่ด ีท ี่ส ุด อ ย ู่ใ น ท ิศ ท า ง ใ ด  แ ต ่ว ิธ ีก า ร ล ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่แ ก ้ป ัญ ห า ด ัง ก ล ่า ว ไ ต ้ด ้ว ย ก า ร ข ย า ย  

ร ะ ย ะ ก า ร ค ้น ห า ผ ล เฉ ล ย ข ้า ง เค ีย ง  จ ึง ส ร ุป ไ ต ้ว ่า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่น ั้น ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ  

แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่เห ม า ะ ส ม ก ว ่า ว ิธ ีก า ร ล ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง  ช ํ่ง ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ก ็จ ัด เป ็น  

ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่เช ่น เด ีย ว ถ ัน  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีว ิธ ีแ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ก า ร เป ล ี่ย น ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น ก ็ถ ัง ค ง ม ี 

ป ัญ ห า  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ข ย า ย ข น า ด ก า ร ล ้น ห า ผ ล เฉ ล ย ข ้า ง เค ีย ง น ั้น ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ใ ช ้ใ น  

ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย  ก ล ่า ว ค ือ  ย ิ่ง ร ะ ย ะ ก า ร ล ้น ห า ผ ล เฉ ล ย ข ้า ง เค ีย ง ก ว ้า ง เท ่า ไ ห ร ่ ก ็จ ะ ย ิ่ง ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร ห า  

ผ ล เฉ ล ย ม า ก ข ึ้น เท ่า น ั้น
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ร ูป ท ี่2 .1 1  ป ็ญ ห า ด ีท ี่ส ุด เฉ พ า ะ แ ห ่ง

เพ ื่อ ท ี่จ ะ แ ค ้ป ัญ ห า ด ีท ี่ส ุด เฉ พ า ะ แ ห ่ง  (L o c a l  O p tim a )  ใ น บ า ง ค ร ั้ง ย ัง ส า ม า ร ถ ใ ช ้ว ิธ ี T ria l  

S w a p  ภ า ย น อ ก เพ ื่อ แ ก ้ป ัญ ห า ด ีท ี่ส ุด เฉ พ า ะ แ ห ่ง ไ ด อ ก ด ้ว ย  โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น ภ า ย น อ ก แ ม ้ว ่า ผ ล  

เฉ ล ย ห ล ัง จ า ก ก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น จ ะ ไ ม ่ใ ห ้ค ่า ก า ร ฝ ่า ป ัน ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง ท ี่ต า ก ว ่า ก ็ต า ม  ก า ร ก ร ะ ท ำ ด ัง ก ล ่า ว  

เป ร ีย บ เส ม ือ น ก า ร เป ล ี่ย น ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ด ้น  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก ย ัง ค ง เป ็น ข ้อ จ ำ ก ัด ท ี่ห ้า ม ฝ ่า ป ัน  

เส ม อ ไ ม ่ว ่า ใ น ก ร ณ ีใ ด ๆ

2 .5  ง า น ว ิจ ัย ใ น อ ด ิฅ เก ี่ย ว ก ับ ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ

P e p in  (2 0 0 6 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร  

เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  5 ว ิธ ี พ บ ว ่า แ ม ้ว ่า ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์จ ะ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ม ีค ุณ ภ า พ ม า ก  

ท ี่ส ุด แ ต ่ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ม า ก  ใ น ข ณ ะ ท ี่ว ิธ ีก า ร ก ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ม ีค ุณ ภ า พ ผ ล  

เฉ ล ย ท ี่แ ย ่ก ว ่า เล ็ก น ้อ ย แ ต ่ก ล ับ ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่น ้อ ย ก ว ่า ม า ก  ด ัง น ั้น จ ึง ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ว ิธ ีก า ร  

ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง เป ็น ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ

S h a w  (1 9 9 8 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ี L a rg e  S c a le  

N e ig h b o rh o o d  S e a rc h  (L N S )  บ น ข ้อ จ ำ ก ัด ท า ง ด ้า น ช ่ว ง เว ล า ก ำ ห น ด ส ่ง ส ิน ค ้า  (T im e  W in d o w s )  แ ล ะ  

ค ว า ม จ ุ (C a p a c ity )  ข ั้น ต อ น ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ค ัด อ อ ก  (R e m o v a l)  แ ล ะ  แ ท ร ก ก ล ับ  ( R e 

in s e r t io n )  โ ด ย ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ว ิธ ีใ น ก า ร แ ท ร ก ก ล ับ ห ล า ย ว ิธ ี ไ ด ้ผ ล ส ร ุป ว ่า ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร แ ท ร ก ก ล ับ ท ี่ 

แ ต ก ต ่า ง ก ัน ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ใ น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล อ ย ่า ง ม า ก  ด ัง น ั้น

T <KÇC1ฯแ*) ร
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ส ิ่ง ท ี่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ค ำ น ึง ถ ึง ใ น ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีก า ร น ี้ค ือ  ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร ค ัด อ อ ก แ ล ะ แ ท ร ก ก ล ับ ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

แ ล ะ เห ม า ะ ส ม ล ับ 'ป ัญ ห า

E rg u  แ ล ะ  S a v e ls b e rg h  (2 0 0 4 )  ท ำ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  T im e -c o n s tra in e d  la n e  c o v e r in g  (T C L C ) 

ด ้ว ย ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค โ ด ย จ ะ ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ใ ห ้ต ำ แ ห น ่ง เร ิ่ม ต ้น  (S ta r t in g  L o c a tio n )  แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร  

เด ิน ท า ง  (d u ra tio n  o f  to u r)  เป ็น ค ่า ค ง ท ี่'ใ น ก า ร แ ก ้,ป ัญ ห า แ ล ะ ม ีส ม ก า ร เป ็า ห ม า ย  (O b je c tiv e  F u n c tio n )  

ค ือ  M in im iz e  D u ra tio n  o f  to u r  โ ด ย ใ ช ้ข ้อ จ ำ ก ัด ค ือ  T im e  w in d o w s  ช ง ข ัน ต อ น ข อ ง ง า น ว ิจ ัย เร ิม ต น  

ด ้ว ย ก า ร ก ำ ห น ด ร อ บ ก า ร ข น ส ่ง  (C y c le )  ท ี่เป ็น ไ ป ไ ต ้ห ร ือ  C y c le  G e n e ra tio n  ด ้ว ย ข ้อ จ ำ ก ัด  2 ป ร ะ ก า ร  

ค ือ  ร ะ ย ะ ท า ง ส ูง ส ุด ต ่อ ร อ บ ก า ร ข น ส ่ง  แ ล ะ  จ ำ น ว น จ ุด ข น ส ่ง ส ูง ส ูด ต ่อ ร อ บ ก า ร ข น ส ่ง  จ า ก น ั้น จ ำ ก ัด  

ข ้อ จ ำ ก ัด เก ี่ย ว ก ับ ก ำ ห น ด ก า ร ข น ส ่ง ด ้ว ย  T im e  W in d o w s  A lg o r i th m  ช ํ่ง ม ีห ล ัก ก า ร ค ือ  ว น ร อ บ เป ล ี่ย น  

เล ือ ก จ ุด ท ี่ม ีร ะ ย ะ เว ล า ก า ร ร อ  (W a it in g  T im e )  ส ูง ท ี่ส ูด ม า เป ็น จ ุด เร ิ่ม ด ้น เส ม อ  (O r ig in )  ส ูด ท ้า ย จ า ก  

ง า น ว ิจ ัย น ี้ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ว ิธ ีก า ร น ี้จ ะ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีเท ีย บ เค ีย ง ก ับ ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ูด แ ต ่ไ ม ่ส อ ด ค ล ้อ ง  

ก ับ ค ว า ม เป ็น จ ร ิง เน ื่อ ง จ า ก เล ือ ก จ ุด ท ี่ม ีร ะ ย ะ เว ล า ร อ ค อ ย ส ูง ส ุด เป ็น จ ุด เร ิ่ม ด ้น เส ม อ ช ํ่ง ใ น ค ว า ม เป ็น จ ร ิง  

ล ูก ค ้า ท ี่ม ีก ำ ห น ด ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า ช ่ว ง เย ็น จ ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ เป ็น จ ุด เร ิ่ม ด ้น ท ี่ด ีไ ด ้เล ย  แ ต ่ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ 

ส า ม า ร ถ เป ็น ไ ด ้เน ื่อ ง จ า ก ก ำ ห น ด ช ่ว ง เว ล า ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า เป ็น ค ่า ค ง ท ี่ ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น จ า ก ง า น ว ิจ ัย น ี้ 

ส า ม า ร ถ ส ร ุป เพ ิ่ม เต ิม ไ ด ้ว ่า ห า ก เพ ิ่ม ร ะ ย ะ ท า ง ส ูง ส ุด ต ่อ ร อ บ ก า ร ส ่ง ส ูง ส ุด  ห ร ือ  จ ำ น ว น จ ุด ข น ส ่ง ส ูง ส ุด  

ต ่อ ร อ บ ก า ร ข น ส ่ง ส า ม า ร ถ ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย ไ ด ้แ ต ่จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ัญ ห า ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ข ึ้น อ ย ่า ง  

ม าก  ก ล ่า ว ค ือ  ก า ร ห ย ่อ น ข ้อ จ ำ ก ัด ก า ร ท ำ  C y c le  G e n e ra tio n  ส า ม า ร ถ ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย ไ ด ้ 

แ ต ่จ ะ ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ใ ห ้ข น า ด ป ัญ ห า ใ ห ญ ่ข ึ้น ต า ม ไ ป ด ้ว ย  ด ัง น ั้น ก า ร เล ือ ก ข ้อ จ ำ ก ัด ก า ร ส ร ้า ง ร อ บ ก า ร  

ข น ส ่ง เป ็น ส ิ่ง ท ี่ส ำ ค ัญ อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ

B e n t แ ล ะ  H e n te n ry c k  (2 0 0 6 )  เส น อ ว ิธ ีท ี่ผ ส ม ผ ส า น ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ี 2  ว ิธ ีท ี่ไ ด ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม ใ น  

ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ไ ว ้ด ้ว ย ก ัน  2 ข ั้น ต อ น  โ ด ย ใ น ข ั้น ต อ น แ ร ก ใ ช ้ว ิธ ี S im u la te d  a n n e a lin g  (S A )  

ใ น ก า ร ล ด จ ำ น ว น เส ้น ท า ง เด ิน ร ถ  (R o u te )  เพ ื่อ ช ่ว ย ล ด ข น า ด ข อ ง ป ัญ ห า แ ล ะ เพ ิ่ม ค ว า ม ถ ูก ต ้อ ง ข อ ง ผ ล  

เฉ ล ย เม ื่อ ใ ช ้ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ด ิค  แ ล ะ ใ น ข ั้น ต อ น ท ี่ 2  ใ ช ้ว ิธ ี L N S  ใ น ก า ร ห า เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ต า  

ท ี่ส ุด  ช ํ่ง อ ัล ก อ ร ิท ึม ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น น ี้ส า ม า ร ถ ห า ค ำ ต อ บ ข อ ง ป ัญ ห า  V R P  ท ี่จ ำ น ว น ล ูก ค ้า ม า ก ถ ึง  6 0 0  แ ห ่ง  

ภ า ย ใ น เว ล า อ ัน ร ว ด เร ็ว แ ล ะ ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ส ูง ก ว ่า ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ด ิค อ ื่น  ด ัง น ั้น ง า น ว ิจ ัย น ี้เป ็น  

ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ส า ม า ร ถ ส น ับ ส น ุน ค ว า ม ค ิด ท ี่ว ่า ก า ร ร ว ม ข ้อ ค ีข อ ง ห ล า ย ว ิธ ีเพ ื่อ พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ใ ห ม ่ 

ส า ม า ร ถ ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ไ ด ้

เก ร ีย ง ศ ัก ด ิ้ แ ล ะ  ณ ก ร  (2 0 0 7 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ว ิธ ีป ร ะ ย ุก ต ์ร ะ ห ว ่า ง ว ิธ ี C o lu m n  G e n e ra tio n  (C G ) 

แ ล ะ  L a rg e  S c a le  N e ig h b o u rh o o d  S e a rc h  เพ อ แ ก ้ป ัญ ห า  P ic k u p  a n d  D e liv e ry  P ro b le m  (P D P )  โ ด ย  

ใ ช ้C G  ใ น ก า ร จ ำ ก ัด ข น า ด ป ัญ ห า แ ล ะ ก ำ ห น ด ส ร ้า ง ป ัญ ห า ย ่อ ย  โ ด ย โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  C G  เป ็น ร ูป แ บ บ ท ี่ 

อ อ ก แ บ บ ม า เฉ พ า ะ ร ูป แ บ บ ข อ ง ป ัญ ห า ห ร ือ เง ื่อ น ไ ข ข อ ง ป ัญ ห า ภ า ย ใ ต ้ B ra n c h  a n d  B o u n d  T re e  แ ล ะ
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ใ ช ้ว ิธ ี L o c a l S e a rc h  ช ํ่ง ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี่ง ่า ย แ ล ะ ย ืด ห ย ุ่น ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ข อ ง ป ็ญ ห า  

ย ่อ ย

เก ร ข ง ค ัก ด ึ๋ แ ล ะ  ณ ก ร  ใ ช ้ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก  (H a rd  C o n s tra in t)  ท ั้ง ห ม ด  5 อ ย ่า ง ด ้ว ย ก ัน ค ือ

1) ง า น ร ับ ห ร ือ ส ่ง ส ิน ค ้า แ ต ่ล ะ ง า น ต ้อ ง ถ ูก ร อ ง ร ับ ด ้ว ย ร ถ เพ ีย ง ค ัน เด ีย ว

2 ) ก า ร ร ับ แ ล ะ ส ่ง ส ิน ค ้า ช ิ้น เด ีย ว ก ัน ต ้อ ง เป ็น ก ิจ ก ร ร ม ท ี่ป ฎ ิป ด โ ด ย ร ถ ค ัน เด ีย ว ก ัน

3 ) ก า ร ร ับ ส ิน ค ้า เป ็น ก ิจ ก ร ร ม ท ี่ต ้อ ง ก ร ะ ท ำ ก ่อ น ก า ร ส ่ง ส ิน ค ้า ช ิ้น น ั้น

4 )  ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ภ า ย ใ น ย า น พ า ห น ะ เม ื่อ ม า ถ ึง จ ุด ร ับ /ส ่ง ส ิน ค ้า ล ำ ด ับ ท ี่ i จ ะ ต ้อ ง ม ีป ร ิม า ณ เท ่า ก ับ

ผ ล ร ว ม ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า เม ื่อ ม า ถ ึง จ ุด ท ี่ i-1 ก ับ  ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ท ี่ใ ห ้บ ร ิก า ร ท ี่จ ุด  i-1

5) ป ร ิม า ณ ส ิน ค ้า ท ี่บ ร ร ท ุก บ น ย า น พ น ะ ต ้อ ง ไ ม ่เก ิน ค ว า ม จ ุท ี่ส า ม า ร ถ ร อ ง ร ับ ไ ต ้

น อ ก จ า ก น ี้เก ร ีย ง ศ ัก ด ิ้ แ ล ะ  ฌ ก ร  ก ำ ห น ด ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง  (S o f t  C o n s tra in t)  ท ั้ง ห ม ด  2 ข ้อ  

ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1) จ ำ น ว น ย า น พ า ห น ะ ท ี่ใ ช ้

2 ) ค ่า ใ ช ้ร ว ม ใ น ก า ร เด ิน ท า ง เพ ื่อ ก า ร ข น ส ่ง

ส ัง เก ต ไ ต ้ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง ส า ม า ร ถ ม ีม า ก ก ว ่า  1 ข ้อ จ ำ ก ัด ไ ต ้ท ั้ง ท ี่ก า ร เป ร ย บ เท ีย บ แ ต ่ล ะ  

เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ น ั้น ต ้อ ง เป ร ีย บ เท ีย บ ก ัน บ น ม า ต ร ฐ า น  (S ta n d a rd )  เด ีย ว ก ัน  โ ด ย ใ ช ้ต ัว แ ป ร น ํ้า ห น ัก  

(W e ig h t  F a c to r )  ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ้อ จ ำ ก ัด ล ง ไ ป  ก ล ่า ว ค ือ ห า ก ก า ร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ ง จ ำ น ว น ร ถ ห 'น ง ค ัน ส ่ง ผ ล  

ก ร ะ ท บ เท ีย บ เท ่า ร ะ ย ะ ท า ง ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  10 ก ิโ ล เม ต ร  ค ่า ข อ ง ต ัว แ ป ร น ํ้า ห น ัก ค ่า เท ่า ก ับ  10 ก ิโ ล เม ต ร ต ่อ  

ค ัน  เป ็น ต ้น

ย ศ ค ิร ิ (2 0 0 7 )  ศ ึก ษ า ว ิธ ีก า ร แ ค ้ป ็ญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ แ บ บ เต ็ม ค ัน ร ถ  ก ล ่า ว ค ือ ไ ม ่ม ี 

ก า ร ร ับ ส ิน ค ้า เพ ิ่ม เด ิม ร ะ ห ว ่า ง ท า ง โ ด ย ก า ร ค ว บ ร ว ม ร อ บ ก า ร ข น ส ่ง เพ ื่อ ใ ห ้เก ิด เส ้น ท า ง ก า ร ข น ส ่ง อ ย ่า ง  

ต ่อ เน ื่อ ง  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ย ัง ม ีก า ร เพ ิ่ม เง ื่อ น ไ ข ต า ม ส ภ า พ ค ว า ม เป ็น จ ร ิง ข อ ง ป ญ ห า  เช ่น  ล ัก ษ ณ ะ ส ิน ค ้า  ฝ ูง  

ร ถ  เว ล า ก า ร น ำ ส ิน ค ้า ข ึ้น -ล ง  ช ่ว ง เว ล า ห ้า ม ว ึ๋ง  แ ล ะ ก ร อ บ เว ล า  เป ็น ต ้น  พ บ ว ่า ก า ร ก ำ ห น ด เง ื่อ น ไ ข  

ส า ม า ร ถ ล ด ข น า ด ข อ ง ป ัญ ห า ล ง ไ ต ้อ ย ่า ง ม า ก ช ิ้ง เป ็น ข ้อ ด ีข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง แ บ บ เส ้น ท า ง  (P a th  B a s e )  

อ ย ่า ง 1ไ ร ก ็ด ีก า ร ก ำ ห น ด เง ื่อ น ไ ข เป ็น ส ิ่ง ท ี่พ ึง ร ะ ว ัง อ ย ่า ง ย ิ่ง  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร จ ำ ก ัด เง ื่อ น ไ ข ท ี่ม า ก เก ิน ไ ป อ า จ  

ท ำ ใ ห ้จ ำ ก ัด ข อ บ เข ต ใ น ก า ร ค ้น ห า ผ ล เฉ ล ย ช ิ้ง ส ่ง ผ ล ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ถ ูก จ ำ ก ัด จ น ไ ต ้ผ ล  

เฉ ล ย ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ น ้อ ย ก ว ่า ท ี่ค ว ร จ ะ เป ็น  แ ล ะ จ า ก ง า น ว ิจ ัย น ี้ส ร ุป ไ ต ้ว ่า  ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า ด ้ว ย  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ข น า ด เต ็ม แ ล ะ ก า ร แ ค ้ป ัญ ห า ด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ใ ห ้ค ่า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ม ีค ่า
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ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน อ ย ่า ง ม า ก  แ ต ่ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า น ้อ ย  

ก ว ่า อ ย ่า ง ม า ก  น อ ก จ า ก น ี้ ย ศ ค ิร ิ อ ด ุล ย ศ ัก ด ิ้ ย ัง เส น อ แ น ว ค ิด ใ น ก า ร พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์โ ด ย ก า ร  

พ ัฒ น า ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร ห า เล ้น ท า ง ท ี่ส า ม า ร ถ ล ด ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ไ ด ้ม า ก ท ี่ส ุด ห ร ือ ก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย  

ต า ส ุด  (S h o r te s t  P a th  A lg o r i th m )  ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ร ่ว ม  ช ํ่ง จ ะ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร พ ัฒ น า ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ 

ด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด ด ัง ก ล ่า ว ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  L iu  (2 0 0 3 )  ศ ึก ษ า ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ด ้ว ย ว ิธ ีผ ส ม ผ ส า น ร ะ ห ว ่า ง  

ว ิธ ีใ ช ้จ ุด ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า  (H u b -a n d -sp o k e )  แ ล ะ  ข น ส ่ง โ ด น ต ร ง  (D ire c t  S h ip m e n t)  โ ด ย ใ ช ้ค ่า ใ ช ้จ ่า ย  

เป ็น ด ัว ช ี้ว ัด ใ น ก า ร ช ่ว ย แ ก ้ป ็ญ ห า  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ว ิธ ีผ ส ม ผ ส า น น ี้ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ด ีก ว ่า  

ว ิธ ีท ั้ง  2 ข ้า ง ด ้น  เห ็น ไ ด ้ว ่า ใ น บ า ง ค ร ั้ง ห า ก น ำ ว ิธ ีพ ื้น ฐ า น ท ี่ไ ม ,ม ีค ว า ม ซ ับ ช ้อ น ม า ผ ส ม ผ ส า น ใ ช ้ไ น ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า ก ็อ า จ ท ำ ใ ห ้เก ิด ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ไ ด ้

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  C h in g  (2 0 0 4 )  ศ ึก ษ า ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร ก ้น ห า  

เฉ พ า ะ แ ห ่ง  โ ด ย ก า ร จ ำ แ น ก ป ัญ ห า อ อ ก เป ็น  2 ก ล ุ่ม ค ือ  ส ิน ค ้า เต ็ม ก ัน ร ถ  แ ล ะ  ส ิน ค ้า ไ ม ่เต ็ม ก ัน ร ถ  ค ่อ น  

จ ะ ท ำ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ว ิธ ีก า ร ว น ร อ บ เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ว ิธ ีก า ร น ี้เป ็น ว ิธ ีก า ร ท ี่ส า ม า ร ถ  

แ ก ้ป ัญ ห า ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  แ ต ่ค ุณ ภ า พ ข อ ง ผ ล เฉ ล ย จ ะ ค ่อ น ข ้า ง แ ต ก ต ่า ง ก ับ ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด

อ ัล ก อ ร ิท ึม ข อ ง ว ิธ ีก า ร ก ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ท ี่ไ ด ้ร ับ ก า ร ย อ ม ร ับ ว ่า ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ  

โ ด ย ร ว ม ด ีท ี่ส ุด ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ค ือ  ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  P is in g e r  แ ล ะ  R o p k e  (2 0 0 7 )  ช ํ่ง เร ิ่ม ด ้น ท ำ ก า ร ว น ร อ บ เพ ื่อ  

ห า ผ ล เฉ ล ย ด ้ว ย ก า ร ท ำ ล า ย เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เด ิม  (D e s tru c t io n )  โ ด ย ว ิธ ีใ น ก า ร ท ำ ล า ย เส ้น ท า ง ก า ร  

เด ิน ร ถ ม ีด ้ว ย ก ัน  2 ว ิธ ีค ือ

1. N e ig h b o u rh o o d  O p e ra to rs  ค ือ  ก า ร เล ือ ก ท ำ ล า ย ด ้ว ย ด ัว ช ี้ว ัด อ ย ่า ง ใ ด อ ย ่า ง ห น ึ๋ง  เช ่น  เล ือ ก  

ท ำ ล า ย จ ุด ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ ล ด ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ไ ด ้ม า ก ท ี่ส ุด เม ื่อ อ อ ก ไ ป จ า ก เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ น ั้น ๆ  เป ็น  

ด ้น

2. R o u le tte  -  w h e e l ค ือ  ก า ร เล ือ ก ใ ช ้ด ัว ช ี้ว ัด ห ล า ย ต ัว  แ ต ่ล ะ ร อ บ ข อ ง ก า ร ว น ร อ บ จ ะ ใ ช ้ด ัว ช ี้ว ัด  

ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  โ ด ย ใ ช ้ห ล ัก ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ ล ะ ส ถ ิต ิเข ้า ช ่ว ย ใ น ก า ร เล ือ ก ต ัว ช ี้ว ัด ท ี่จ ะ น ำ ม า ใ ช ้ 

ใ น แ ต ่ล ะ ร อ บ

ห ล ัง จ า ก ท ำ ก า ร ท ำ ล า ย โ ด ย น ำ จ ุด บ า ง จ ุด อ อ ก จ า ก เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ แ ล ้ว อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ท ำ ก า ร  

ส ร ้า ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ใ ห ม ่ (R e c o n s tru c tio n )  ด ้ว ย ว ิธ ีท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ค ล ึง ก ับ ก า ร ท ำ ล า ย เส ้น ท า ง
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ก า ร เด ิน ร ถ  ท ำ เ ช ่น น ี้จ น ไ ด ้เฉ ล ย ท ี่ต ้อ ง ก า ร จ ึง ท ำ ก า ร ห ย ุด ก า ร ว น ร อ บ  จ า ก ง า น ว ิจ ัย ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  

อ ัล ก อ ร ิท ึม น ี้ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ใ น ร ะ ย ะ เว ล า ส ั้น ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร  

จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ข น า ด ใ ห ญ ่

ง า น ว ิจ ัย ข อ ง  D e s a u ln ie r s  (2 0 0 7 )  น ำ เส น อ ว ิธ ีผ ส ม  (H y b r id  M e th o d )  โ ด ย น ำ ว ิธ ีก า ร ด ้น ห า  

เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข อ ง  P is in g e r  แ ล ะ  R o p k e  (2 0 0 7 )  ม า พ ัฒ น า โ ด ย ก า ร ใ ช ้ว ิธ ีก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ช ํ่ง เป ็น ว ิธ ีก า ร  

ค ้น ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ข ั้น ต อ น ก า ร ส ร ้า ง เล ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ใ ห ม ่ (R e c o n s tru c tio n )  

ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ว ิธ ีท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ิก ว ่า ว ิธ ีด ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข อ ง  P is in g e r  แ ล ะ  R o p k e  เม ื่อ ใ ช ้ก ับ  

ป ัญ ห า ท ี่ม ีล ูก ล ้า ไ ม ่เก ิน  2 0 0  ร าย  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ิว ิธ ีท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ท ี่ส ูง ก ว ่า อ ย ่า ง ม า ก  

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ัน

จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ง า น ว ิจ ัย ท ี่ฝ า น ม า ใ น อ ด ีต พ บ ว ่า ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เล ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย  

เท ค น ิค ต ่า ง ๆ  ท ั้ง ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ด ้ว ย ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ิท ี่ส ุด  ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ด ิค  แ ล ะ  ว ิธ ีผ ส ม  (H y b r id  

M e th o d )  น ั้น ต ่า ง ม ีจ ุด เด ่น แ ล ะ จ ุด ด ้อ ย ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป  ย ิ่ง ไ ป ก ว ่า น ั้น ร ูป แ บ บ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ย ัง  

แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป ต า ม ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ข อ ง แ ต ่ล ะ ป ัญ ห า  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ม ีค ุณ ภ า พ ใ น  

ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร ท ำ ง า น ท ี่ส า ม า ร ถ ย อ ม ร ับ ไ ด ้ใ น บ ท ต ่อ ไ ป จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ข ั้น ต อ น  ร า ย ล ะ เอ ีย ด  แ ล ะ  

ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ข อ ง ป ัญ ห า ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง แ บ บ เต ็ม ค ัน ข อ ง ง า น ว ิจ ัย น ี้

2 . 6 ท ฎ ษ ฎ ีค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น

ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  (P ro b a b il i ty )  ค ือ ค ่า ท ี่แ ส ด ง ใ ห ้ท ร า บ ว ่า เห ต ุก า ร ณ ์ห น ี้ง ๆ  ม ีโ อ ก า ส เก ิด ข ึ้น ม า ก  

ห ร ือ น ้อ ย เพ ีย ง ใ ด  ช ํ่ง เป ็น ค ่า ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ํใ น ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ไ ม ่ส า ม า ร ถ ท ำ น า ย ห ร ือ บ อ ก ผ ล  

ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ไ ด ้ล ่ว ง ห น ้า  ห ร ือ ท ี่เร ีย ก อ ีก อ ย ่า ง ห น ี้ง ว ่า ก า ร ท ด ล อ ง เช ิง ส ุ่ม  (R a n d o m  E x p e r im e n t)  ล ้า  

ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  N  ค ร ั้ง  แ ล ะ เก ิด เห ต ุก า ร ณ ์ E  ข ึ้น  ท ค ร ั้ง  ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ E  แ ท น ด ้ว ย  

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ P (E )  ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง น ี้

P(E) = lim ^  (2.9)

ห า ก ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  N  ค ร ั้ง แ ล ะ เห ต ุก า ร ณ ์ส น ใ จ เก ิด ข ึ้น ท ั้ง ห ม ด  ท ค ร ั้ง  ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ข อ ง  

ก า ร เก ิด เห ต ุก า ร ณ ์จ ะ ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้ต า ม ส ม ก า ร ท ี่ 6  เช ่น  ก า ร ท ด ล อ ง โ ย น เห ร ีย ญ  10 ค ร ั้ง  โ ด ย  

เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ส น ใ จ ค ือ โ ย น เห ร ีย ญ อ อ ก ห ัว  ห า ก โ ย น เห ร ีย ญ ไ ด ้ห ัว ท ั้ง ห ม ด  7 ค ร ั้ง  ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ข อ ง
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ก า ร โ ย น เห ร ีย ญ ไ ด ้ห ัว ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .7  เป ็น ด ้น  แ ล ะ ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม า ณ ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ไ ด ้โ ด ย ไ ม ่ด ้อ ง  

ค ำ น ึง ถ ึง ล ิม ิต ไ ด ้เม ื่อ  N  ม ีค ่า ม า ก ๆ  ด ัง น ั้น เม ื่อ  N  ม ีค ่า ม า ก ๆ  ส า ม า ร ถ ห า ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ไ ด ้ด ัง น ี้

P ( E )  =  I  ( 2 .1 0 )

ก า ร ก ร ะ ท ำ ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ ( O p e ra t io n  o f  e v e n ts )  ใ น ท ฎ ษ ฎ ีข อ ง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่ส ำ ค ัญ ม ี 

ด ้ว ย ก ัน  4  ร ูป แ บ บ ด ัง น ี้

1) ย ูเน ีย น ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ (บ ท ๒ ท o f  E v e n t)  ด ัง แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 .9  โ ด ย ว ง ก ล ม  2 วง  ค ือ  

เห ต ุก า ร ณ ์ใ ด ๆ  A  แ ล ะ  B  ย ูเน ีย น ข อ ง  A  ก ับ  B  จ ะ ถ ูก เข ีย น แ ท น ด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ a U b  

ห ม า ย ถ ึง เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ส ม า ช ิก ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ A  ห ร ือ ส ม า ช ิก ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ B  

ห ร ือ  ส ม า ช ิก ท ี่อ ย ู่ท ั้ง ใ น เห ต ุก า ร ณ ์ A  แ ล ะ  B  ช ํ่ง ก ็ค ือ พ ื้น ท ี่แ ร เง า ท ั้ง ห ม ด น ั้น เอ ง

2) อ ิน เต อ ร ์เช ็ค ช ั่น ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ ( In te r s e c tio n  o f  E v e n t)  ด ัง แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 .1 0  โ ด ย  

ว ง ก ล ม  2 วง ค ือ เห ต ุก า ร ณ ์ใ ด ๆ  A  แ ล ะ  B  อ ิน เต อ ร ์เช ็ค ช ั่น ข อ ง  A  ก ับ  B  จ ะ ถ ูก เข ีย น แ ท น ด ้ว ย  

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ a P I b  ห ม า ย ถ ึง  ส ม า ช ิก ท ี่อ ย ู่ท ั้ง ใ น เห ต ุก า ร ณ ์ a  แ ล ะ  B  ซ ํ่ง ก ็ค ือ พ ื้น ท ี่แ ร เง า  

ท ั้ง ห ม ด น ั้น เอ ง

3 ) ค อ ม พ ล ีเม น ต ์ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ (C o m p le m e n t  o f  E v e n t)  ด ัง แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ใ น ร ูป ท ี่ 2 . 1 1 โ ด ย  

ว ง ก ล ม  2 วง ค ือ เห ต ุก า ร ณ ์ใ ด ๆ  A  แ ล ะ  B  ค อ ม พ ล ีเม น ต ์ข อ ง  A  จ ะ ถ ูก เข ีย น แ ท น ด ้ว ย  

ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ a '  ห ม า ย ถ ึง  ส ม า ช ิก ท ี่อ ย ู่น อ ก เห ต ุก า ร ณ ์ A  ช ็ง ก ็ค ือ พ ื้น ท ี่แ ร เง า ท ั้ง ห ม ด น ั้น เอ ง

4 )  ค อ น ด ิช ั่น ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ (C o n d i t io n  o f  E v e n t)  ห า ก  A  แ ล ะ  B  ค ือ เห ต ุก า ร ณ ์ใ ด ๆ  A  

ค อ น ด ิช ั่น  B  จ ะ ถ ูก เข ีย น แ ท น ด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ A /B  ห ม า ย ถ ึง เห ต ุก า ร ณ ์ A  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้เก ิด  

เห ต ุก า ร ณ ์ B  ไ ป แ ล ้ว  ด ัง น ั้น  P (A /B )  ห ม า ย ถ ึง  ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่จ ะ เก ิด เห ต ุก า ร ณ ์ A  เม ื่อ เก ิด  

เห ต ุก า ร ณ ์ B  ไ ป แ ล ้ว  ม ีส ม ก า ร ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง น ี้

PC A /B ) = P(A  ก B) 
P (B ) (2.11)
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ร ูป ท ี่ 2 .1 2  ย ูเน ีย น ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์

ร ูป ท ี่ 2 .1 3  อ ิน เต อ ร ์เช ็ค ช ั่น ฃ อ ง เห ต ุก า ร ณ ์

ร ูป ท ี่ 2 .1 4  ค อ ม พ ล ีเม น ต ์ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์

2 .7  ก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด  ( S h o r t e s t  P a t h  A lg o r i t h m )

ก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด  (S h o r te s t  P a th  A lg o r i th m )  ค ือ ว ิธ ีใ น ก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ม ีค ว า ม  

ย า ก ล ำ บ า ก  ( Im p e d a n c e )  เช ่น  ร ะ ย ะ ท า ง  แ ล ะ  เว ล า ก า ร เด ิน ท า ง  น ้อ ย ท ี่ส ุด ใ น ก า ร เด ิน ท า ง จ า ก จ ุด ต ้น  

ท า ง ไ ป ย ัง จ ุด ป ล า ย ท า ง  ซ ํ่ง ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด น ั้น ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ม า ก ม า ย ห ล า ย ว ิธ ี แ ต ่ 

ว ิธ ีท ี่ไ ด ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม แ ล ะ ม ีก า ร ว ิจ ัย เก ี่ย ว ก ับ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ท ำ ง า น อ ย ่า ง แ พ ร ่ห ล า ย ค ือ  D ijk s tra  

A lg o r i th m  ช ํ่ง เป ็น ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  แ ล ะ  A - S ta r  A lg o r i th m  ท ี่เป ็น ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  ร า ย ล ะ เอ ีย ด  

ข อ ง ว ิธ ีจ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ล ำ ด ับ ถ ัด ไ ป
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2 . 7 . 1  ' ไ ด ร ซ ฅ ร า ( D i j k s t r a  A l g o r i t h m )

อ ัล ก อ ร ิท ึม ห น ื่ง ท ี่แพร่ห ล า ย  เส ถ ีย ร ภ า พ ส ูง  แ ล ะ ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร ห า เส ัน ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด  

ค ือ อ ัล ก อ ร ิธ ึม ข อ ง  D ijk s tra  (1 9 6 3 )  ว ิธ ีก า ร น ี้จ ะ เร ิ่ม ต ้น ด ้ว ย ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ ท า ง ไ ป ย ัง จ ุด ป ล า ย ท า ง  

(D e s tin a tio n )  ส ำ ห ร ับ ท ุก  n o d e  โ ด ย ก ำ ห น ด ค ่า ค ว า ม ส ำ บ า ก ใ น ก า ร ไ ป ย ัง จ ุด ต ้น ท า ง  (O r ig in )  ใ ห ้ค ่า ม ี 

เป ็น ศ ูน ย ์น อ ก จ า ก น ั้น ใ ห ้ม ีค ่า เป ็น  0 0  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร ว น ร อ บ ใ น ก า ร ห า เส ัน ท า ง อ อ ก จ า ก จ ุด ต ้น ท า ง โ ด ย  

เล ือ ก เก ็บ ค ่า ค ว า ม ล ำ บ า ก ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ไ ป ย ัง แต่ล ะ จ ุด ไ ว ้เป ็น ผ ล เฉ ล ย  จ น ก ร ะ ท ั่ง ไ ต ้ค ่า  

ค ว า ม ล ำ บ า ก ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ไ ป จ ุด ป ล า ย ท า ง  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ี D ijk s tra  A lg o r i th m  ม ีข ้อ ต ้อ ย ท ี่ 

ส ำ ค ัญ ม า ก ป ร ะ ก า ร ห น ึ๋ง ค ือ  ค ว า ม ล ำ บ า ก ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ข อ ง แ ต ่ล ะ  A rc  ต ้อ ง ม ีค ่า เป ็น จ ำ น ว น จ ร ิง บ ว ก  

ก ล ่า ว ค ือ ต ้อ ง ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า ห ร ือ เท ่า ก ับ ศ ูน ย ์อ ีก ท ั้ง ว ิธ ีก า ร น ี้ย า ก แ ค ่ก า ร เข ้า ใ จ  ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง ท ำ ก า ร ส ร ้า ง  

ฟ ้ญ ห า ต ัว อ ย ่า ง ด ัง ร ูป ท ี่ 2 .1 2

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ป ัญ ห า  D ijk s tra  A lg o r i th m

ร ูป ท ี่ 2 .1 5  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย  D ijk s tra  A lg o r i th m

ข ั้น ต อ น ท ี่ 1: ก ำ ห น ด เซ ต ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น ข อ ง ท ั้ง  6 n o d e s  [0 , 0 0 ,  0 0 ,  0 0 ,  0 0 ,  0 0 ]

ข ั้น ต อ น ท ี่ 2: ร อ บ ท ี่ 1 ห า ร ะ ย ะ ท า ง ส ั้น ท ี่ส ุด ท ี่อ อ ก จ า ก จ ุด เร ิ่ม ต ้น  (n o d e  1)

จ า ก น ั้น น ำ ม า ใ ส ่ใ น เซ ต ข อ ง ผ ล เฉ ล ย ไ ต ้เล ย เน ื่อ ง จ า ก  4  แ ล ะ  3 ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า GO
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ไ ด ้ผ ล ล ัพ ธ ์ด ัง น ี้ [0 , 4 , 3 , 0 0 ,  0 0 , ๐ 0]

ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 : ก ร ะ ท ำ ช ํ้า ข ั้น ต อ น ท ี่ 2  จ ะ ก ร ะ ท ั่ง ไ ด ้ค ว า ม ล ำ บ า ก ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ไ ป จ ุด  

ป ล า ย ท า ง  (n o d e 6 )  ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ด ัง น ี้ [0 , 4 , 3 , 7, 6 , 8] เป ็น อ ัน ส ิ้น ส ุด ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ง า น  

ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ค ว า ม ล ำ บ า ก ใ น ก า ร เด ิน ท า ง จ า ก  n o d e  1 ไ ป ย ัง  n o d e  6 ท ี่น ้อ ย ท ี่ส ุด ค ือ  8

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีไ ด ร ช ์ต ร ้า เป ็น ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ด ัง น ั้น จึงม ีข ้อ ด ีแ ล ะ ข ้อ เส ีย เช ่น เด ีย ว ก ัน กับ 
ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ท่ัวไ ป ท ั่น ก ็ค ือ  ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด แ ต ่ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ท ี่น า น  ร ว ม ไ ป  

ถึงข น า ด ป ัญ ห า ท ี่ใ ห ญ ่แ ล ะ ซ ับ ช ้อ น  ด ัง น ั้น ใ น ป ็จ จ ุบ ัน ม ีก า ร พ ัฒ น า ว ิธ ีก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด แบบ 
ฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่ใ ช ้ช ื่อ ว ่า  A -S ta r  A lg o r ith m  ด ัง ท ี่จ ะ ก ล ่า ว ใ น ห ัว ข ้อ ถ ัด ไ ป

2 . 7 . 2  /อสฅ7ร ( A - s t a r  A l g o r i t h m )

เอ ส ต า ร ์ (A -s ta r  A lg o r ith m )  ห ร ือ  A *  A lg o r i th m  ค ือ ว ิธ ีใ น ก า ร ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด แ บ บ ฮ ิว  

ร ิส ต ิค  จ ึง ม ีว ิธ ีใ น ก า ร ค ้น ห า เส ้น ท า ง ท ี่ส ั้น ท ี่ส ุด ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ อ ก ไ ป ต า ม แ ต ่ค ว า ม ค ิด ข อ ง ผ ู้พ ัฒ น า  มี 

ส ม ก า ร พ ื้น ฐ า น ด ัง ส ม ก า ร ท ี่ 2 .11

/(ท ) = g(n)+h (ท) ( 2.11)

โดยท่ี g(n) คือระยะทางท้ังหมดจากจุดเร่ิมด้นถึงตำแหน่งป็จจุบัน(ท) 
h '(ท) คือระยะทางโดยประมาณจากตำแหน่งปัจจุบัน(ท)ไปยังจุดปลายทาง 
/ใ(ท) คือระยะทางโดยประมาณจากจุดเร่ิมด้นไปยังจุดปลายทาง

ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์จ ะ ท ำ ก า ร ว น ร อ บ เพ ื่อ ห า เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ท า ง อ อ ก จ า ก จ ุด เร ิ่ม ด ้น  โ ด ย จ ะ เล ือ ก  

เด ิน ท า ง ไ ป ย ัง จ ุด ท ี่ม ีค ่า ร ะ ย ะ ท า ง โ ด ย ป ร ะ ม า ณ  (f’(n) ) น ้อ ย ท ี่ส ุด เร ื่อ ย ๆ  จ น ถ ึง จ ุด ป ล า ย ท า ง  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ 

ด ีค ่า ร ะ ย ะ ท า ง โ ด ย ป ร ะ ม า ณ จ ะ ถ ูก ต ้อ ง ม า ก ห ร ือ น ้อ ย ข ึ้น อ ย ู่ก ับ พ ัง ช ั่น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง จ า ก
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ต ำ แ ห น ่ง ป ัจ จ ุบ ัน ไ ป ย ัง จ ุด ป ล า ย ท า ง  ด ัง น ั้น ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า จ ึง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ผ ู้อ อ ก แ บ บ ว ิธ ีก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า  ว ่า จ ะ ส า ม า ร ถ อ อ ก ฟ ัง ช ั่น ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่า ไ ด ใ ก ล ้เค ีย ง ค ่า จ ร ิง ม า ก เพ ีย ง ใ ด
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