
บทที 5

วิธีการแก้ปัญหา

ใ น บ ท น ี้ ผ ูว ิจ ัย จ ะ น ำ เส น อ ใ น ส ่ว น ข อ ง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีก า ร ใ น ก า ร แ ก ้ป ั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 ท ี่ก ล ่า ว ถ ึง ใ น บ ท ท ี่แ ก ้ว  ช ํ่ง ผ ู้ว ิจ ัย ไ ด ้ท ำ ก า ร พ ัฒ น า ร ูป แ บ บ ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า ใ น  2 ว ิธ ีด ้ว ย ก ัน  ค ือ  ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (E x a c t  S o lu tio n  M e th o d )  แ ล ะ 'ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค  

(H e u r is t ic  M e th o d )

5.1 ข ั้น ต อ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด

ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด น ี้จ ำ เป ็น ต ้อ ง ใ ช ้ซ อ ฟ แ ว ร ์ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  (O p t im iz a t io n  

S o f tw a re )  ช ง เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ซ ํ่ง ม ีผ ู้ผ ล ิต ซ อ ฟ ท ์แ ว ร ์ 

ป ร ะ เภ ท น ี้ใ น เช ิง พ า ณ ิช ย ์อ ย ู่ห ล า ย ร า ย  เช ่น  IL O G  C P L E X  เป ็น ด ้น  โ ด ย ก า ร ใ ช ้ง า น ซ อ ฟ ท ์แ ว ร ์ป ร ะ เภ ท  

น ี้ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ผ ่า น  2 ร ูป แ บ บ ห ล ัก  ไ ด ้แ ก ่

1. แ บ บ ก า ร โ ต ต อ บ  (In te ra c tiv e )

2. แ บ บ ก า ร ใ ช ้ไ ล เบ อ ร ื่ท ี่เร ีย ก ใ ช ้ไ ด ้(C a lla b le  L ib ra ry )

ก า ร ใ ช ้ง า น แ บ บ โ ต ้ต อ บ ค ือ ก า ร ใ ช ้ง า น แ บ บ ท ี่ผ ู้ใ ช ้ง า น ! เอ น ข ้อ ม ูล เข ้า ค อ ม พ ิว เต อ ร ์โ ด ย ต ร ง  

ด ้ว ย ม ือ  ซ ํ่ง เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ข น า ด เล ็ก

ก า ร ใ ช ้ง า น แ บ บ ไ ล เบ อ ร ี่ท ี่เร ีย ก ใ ช ้ไ ด ้ค ือ ก า ร ส ร ้า ง โ ป ร แ ก ร ม เฉ พ า ะ ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า เฉ พ า ะ ด ้า น  

ข ึ้น ม า  ว ิธ ีน ี้เห ม า ะ ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ท ี่ม ีส ูต ร ค ำ น ว ณ ซ ับ ช ้อ น แ ล ะ ไ ม ่เห ม า ะ ต ่อ ก า ร ! เอ น ข ้อ ม ูล  

ด ้ว ย ม ือ

ง า น ว ิจ ัย น ี้ใ ช ้ซ อ ฟ แ ว ร ์ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  IL O G  C P L E X  เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ส ำ ห ร ับ ก า ร  

แ ก ้,ป ัญ ห า ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  โ ด ย ท ำ ง า น ใ น ล ัก ษ ณ ะ ก า ร ใ ช ้ง า น ไ ล เบ อ ร ี่ส ร ้า ง โ ป ร แ ก ร ม เฉ พ า ะ  

ข อ ง ป ัญ ห า เน ื่อ ง จ า ก เป ็น ป ัญ ห า ข น า ด ใ ห ญ ่ย า ก แ ก ่ก า ร ! เอ น ข ้อ ม ูล เข ้า ค อ ม พ ิว เต อ ร ์โ ด ย ต ร ง ด ้ว ย ม ือ

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 ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ใ น ง า น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ะ  

ท ำ ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า โ ด ย ใ ช ้แ บ บ จ ำ ล อ ง ก า ร แ บ ่ง เช ็ต ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ช ํ่ง ก ล ่า ว ถ ึง ใ น บ ท ท ี่แ ก ้ว เป ็น แ บ บ จ ำ ล อ ง  

ก า ร แ ก ้ ป ั ญ ห า  แ ล ะ เ ม ื ่ อ พ ิ จ า ร ณ า ล ั ก ษ ณ ะ ข อ ง ป ั ญ ห า  พ บ ว ่ า เ ป ็ น ป ั ญ ห า แ บ บ ป ั ญ ห า
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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 ) ด ัง น ัน ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง เล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีแ ต ก ก ิ่ง  (B ra n c h  &  

B o u n d )  ช ํ่ง เป ็น ว ิธ ีท ี่ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ข อ ง ป ัญ ห า ก ำ ห น ด ก า ร เช ิง จ ำ น ว น เต ็ม ม า ใ ช ้ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า  

ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีก า ร ใ ช ้ว ิธ ีแ ต ก ก ิ่ง ใ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ข น า ด ใ ห ญ ่จ ะ ใ ช ้เว ล า ใ น ก า ร  

ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่น า น  ด ัง น ั้น ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ึง ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์เพ ื่อ พ ัฒ น า ใ ]ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า

5 . 1 . 1  ข ั้น ต อ น ก า ร พ ัฒ น า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เ ฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ด ้ว ย เ ท ค น ิค ก า ร ก ำ เ น ิด ส ด ม ภ ์

เน ื่อ ง จ า ก ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง แ บ บ แ บ ่ง เช ็ต  น ั้น ม ีต ัว แ ป ร ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง เป ็น จ ำ น ว น ม า ก  

ผ ูว จ ัย จ ึง ไ ด ้พ ิจ า ร ณ า น ำ เท ค น ิค ก า ร ก ่อ ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ท ี่ม ีป ัญ ห า ร อ ง  (C o lu m n  G e n e ra tio n  w ith  S u b  

p ro b le m )  ม ีข ั้น ต อ น ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

ร ูป ท ี่ 5.1 ข ั้น ต อ น ก า ร แ ก ้'ป ัญ ห า ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์
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ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ด ้ว ย เท ค น ิค ก า ร ก ำ เน ิด ส ด ม ภ ์ท ี่ม ีป ัญ ห า ร อ ง ท ี่ 

พ ัฒ น า ข ึ้น ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ด ัง น ี้

1) ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ข น า ด เต ็ม  (M a s te r  P ro b le m  - M P ) เป ็น แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  

ต ัว แ ป ร ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ ค ือ เส ัน ท า ง ท ี่เป ็น ไ ด ้ท ั้ง ห ม ด  ช ํ่ง แ บ บ จ ำ ล อ ง  M P  ส ่ว น น ี้จ ะ ถ ูก ใ ช ้ 

เป ็น แ บ บ จ ำ ล อ ง อ ้า ง อ ิง ใ น ก า ร ท ำ ง า น ส ่ว น ถ ัด ไ ป

2 ) ส ร ้า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ำ ก ัด ข น า ด  (R e s tr ic te d  M a s te r  P ro b le m  -  R M P )  แ บ บ จ ำ ล อ ง R M P  น ี้จ ะ  

เป ็น แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ถ ูก จ ำ ก ัด ต ัว แ ป ร  ช ํ่ง ต ัว แ ป ร ท ี่พ ิจ า ร ณ า ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง R M P  น ี้จ ะ  

ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ก ล ุ่ม ต ัว แ ป ร ช ํ่ง เป ็น ก ล ุ่ม ต ัว แ ป ร พ ื้น ฐ า น  (B a s ic  V a r ia b le s )  ต ัว แ ป ร ก ล ุ่ม  

น ี้จ ะ เป ็น ต ัว แ ป ร ท ี่ท ำ ใ ห ้แ บ บ จ ำ ล อ ง ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่เป ็น ไ ป ไ ด ้ (F e a s ib le  S o lu tio n )  

ก ำ ห น ด ใ ห ้เป ็น ต ัว แ ป ร ข อ ง เส ัน ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ แ น บ ไ ป -ก ล ับ แ บ บ ป ร ก ต ิ ท ั้ง ห ม ด

3 ) แ ก ้ป ัญ ห า เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ำ ก ัด ข น า ด  (R M P )  ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า แ บ บ ก ำ ห น ด ก า ร เช ิง จ ำ น ว น เต ็ม  ช ํ่ง ค ่า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ไ ด ้จ ะ เป ็น เพ ีย ง ค ่า ผ ล เฉ ล ย ข อ ง  

แ บ บ จ ำ ล อ ง  R M P  เท ่า น ั้น  ไ ม ่ใ ช ่ผ ล เฉ ล ย ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ส ่ว น เต ็ม  (M P )  เน ื่อ ง จ า ก  

แ บ บ จ ำ ล อ ง  R M P  น ี้ถ ูก จ ำ ก ัด ต ัว แ ป ร เส ัน ท า ง ก า ร ข น ส ่ง ท ี่เป ็น ไ ป ไ ด ้อ ื่น ๆ  ไ ว ้

4 )  ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า จ ะ เข ้า ส ู่ก ร ะ บ ว น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ต ัว แ ป ร ท ี่จ ะ เพ ิ่ม ล ง ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  (C o lu m n  

G e n e ra tio n  P ro c e ss )  โ ด ย ใ น ข ั้น ต อ น น ี้ท ำ ก า ร ต ร ึง ต ัว แ ป ร ท ี่แ ก ้ป ัญ ห า ก ำ ห น ด ก า ร เช ิง  

จ ำ น ว น เต ็ม จ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 )  แ ล ะ แ ก ้ป ัญ ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง  R M P  ด ้ว ย ว ิธ ีก ำ ห น ด ก า ร เช ิง เส ัน  

แ บ บ ผ ่อ น ค ล า ย  (L P  R e la x a tio n )  เพ ื่อ ห า ค ่า ร า ค า เง า  (S h a d o w  P r ic e )  ข อ ง ส ม ก า ร เง ื่อ น ไ ข  

แ ต ่ล ะ ส ม ก า ร  ค ่า ร า ค า เง า ท ี่ไ ด ้น ี้ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ค ำ น ว ณ ห า ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ไ ด ้ (R e d u c e d  

C o s t)  ใ น ข ั้น ต อ น ก ัด ไ ป

โ ( ท ) =9{ท)*h (ท) (5.1)

5) ก า ร พ ิจ า ร ณ า ต ัว แ ป ร ท ี่จ ะ เพ ิ่ม ล ง ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง ล ด ข น า ด  R M P  น ั้น  จ ะ พ ิจ า ร ณ า จ า ก  

ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ไ ด ้ข อ ง ต ัว แ ป ร  ซ ํ่ง ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก ส ม ก า ร ท ี่ก ล ่า ว ถ ึง ใ น บ ท ท ี่ 2 ใ น ก ร ณ ีท ี่ 

พ ัง ภ ์ช ั่น จ ุด ป ร ะ ส ง ค ์ข อ ง ป ัญ ห า ห ล ัก เป ็น ก า ร ห า ค ่า น ้อ ย ส ุด  (M in im iz e )  เส ัน ท า ง ท ี่ม ี 

แ น ว โ น ้ม ล ด ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร จ ัด ส ่ง ส ิน ค ้า ไ ด ้ จ ะ เป ็น เส ้น ท า ง ท ี่ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ไ ด ้ข อ ง  

ต ัว แ ป ร น ้อ ย ก ว ่า ศ ูน ย ์ ใ น ก า ร พ ิจ า ร ณ า ก า ร เพ ิ่ม ต ัว แ ป ร ล ง ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง จ ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า ร อ ง  (S u b  P ro b le m )  ต ัง ท ี่ก ล ่า ว ถ ึง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น บ ท ท ี่ 2  โ ด ย ง า น ว ิจ ัย น ี้ท ำ ก า ร  

ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้1ว ิธ ี เอ ส ต า ร ์ (A -s ta r  A lg o r i th m )  ช ํ่ง เป ็น ว ิธ ี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 เพ ื่อ ช ่ว ย ใ น ก า ร ป ัญ ห า ร อ ง  โ ด ย อ ัล ก อ ร ิท ึม ข อ ง เอ ส ต า ร ์จ ะ ท ำ ก า ร 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 ส ั้น ส ุด ท ี่ป ร ะ ม า ณ ข ึ้น  ( f ( n ) )  โ ด ย ใ ช ้ส ม ก า ร ท ี่ 5 .1 ( ร า ย ล ะ เอ ีย ด
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ก ล ่า ว ถ ึง ใ น บ ท ท ี่ 2) ฝ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ฟ ัง ช ั่น ป ร ะ ม า ณ ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง  ( h  ( ท )  ) จ ะ ป ร ะ ม า ณ ค ่า  

ร ะ ย ะ ท า ง ส ั้น ท ี่ส ุด จ า ก จ ุด ป ัจ จ ุบ ัน ไ ป ถ ึง จ ุด ป ล า ย ท า ง ด ้ว ย ว ิธ ีต ะ ก ล ะ  (G re e d y  A lg o r i th m )  

เพ ื่อ ค ว า ม ง ่า ย แ ก ่ก า ร เข ้า ใ จ  ผ ูว จ ัย จ ึง ส ร ้า ง ต ัว อ ย ่า ง เพ ื่อ ค ว า ม เข ้า ใ จ ด ัง น ี้

ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ้ป ัณ ห า ร อ ง ด ้ว ย ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์

ร ูป ท ี่ 5 .2  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ร อ ง ด ้ว ย ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์

ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 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 ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ร อ ง ด ้ว ย ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์

D C C l C 2 C 3

0 1 1.4 1.2

1 0 2 .5 2

C 2 1.4 2 .5 0 1.8

- 1.2 2 1.8 0

ต า ร า ง ท ี่ 5 .2  ร า ค า เง า ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ร อ ง ด ้ว ย ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์
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ร ูป ท ี่ 5 .2  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง โ ค ร ง ข ่า ย ก า ร แ ก ้ป็ญห า ร อ ง ด ้ว ย ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์ ข อ ง ป ็ญ ห า ท ี่ม ี 

ล ูก ค ้า  3 ร า ย ค ือ  C l ,  C 2  แ ล ะ  C 3 เด ิน ท า ง ข น ส ่ง ส ิน ค ้า อ อ ก จ า ก จ ุด เร ิ่ม ด ้น  (D C )  โ ด ย ม ีจ ำ น ว น  

ร อ บ ก า ร ข น ส ่ง ต ่อ เน ื่อ ง เท ่า ก ับ  2 ร อ บ  ม ี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 ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย  

ป็ญห า ร อ ง ค ิด จ า ก ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ก า ร เด ิน ท า ง ร ะ ห ว ่า ง จ ุด ข อ ง โ ค ร ง ข ่า ย ป็ญห า จ ร ิง ล บ ด ้ว ย ร า ค า เง า  

ข อ ง จ ุด ป ล า ย ท า ง  ด ัง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี่ 5 .1 แ ล ะ  5 .2  ต า ม ล ำ ด ับ  ม ีข ั้น ต อ น ใ น ก า ร แ ค ้ป ็ญ ห า  

ด ัง น ี้

5 .1 )  ส ร ้า ง โ ค ร ง ข ่า ย ต ัว อ ย ่า ง โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก เส ้น ท า ง ท ี่เป ็น ไ ป ไ ด ้ด ัง ร ูป ท ี่ 5 .2

5 .2 )  ก ำ ห น ด ค ่า ป ร ะ จ ำ บ ัพ แ ล ะ ค ่า ป ร ะ จ ำ เส ้น เช ื่อ ม ด ้ว ย ร า ค า เง า ข อ ง ล ูก ค ้า แ ต ่ล ะ ร า ย  

แ ล ะ 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  ต า ม ล ำ ด ับ

5 .3 )  ก ำ ห น ด ใ ห ้ค ่า ป ร ะ จ ำ บ ัพ เร ิ่ม ด ้น  (D C )  ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0

5 .4 )  เล ือ ก ล ูก ค ้า ท ี่ท ำ ก า ร ข น ส ่ง ล ำ ด ับ ท ี่ 1 ท ี่ม ีร ะ ย ะ ท า ง ส ั้น ส ุด ป ร ะ ม า ณ  ( f  ( ท ) )  

ต า ส ุด  (ใ น ก ร ณ ีข อ ง ป ็ญ ห า ค ่า น ้อ ย ส ุด )  โ ด ย ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง ใ น แ ต ่ล ะ ช ่ว ง ห า ไ ด ้จ า ก  

ค ่า ป ร ะ จ ำ บ ัพ แ ร ก บ ว ก ก ับ ค ่า ป ร ะ จ ำ เ ส ้น เ ช ื่อ ม ห ัก อ อ ก ด ้ว ย ค ่า ป ร ะ จ ำ บ ัพ  

ป ล า ย ท า ง  แ ล ะ ร ะ ย ะ ท า ง ส ั้น ส ุด ป ร ะ ม า ณ จ า ก จ ุด ป ็จ จ ุบ ัน h  (ท ]  ห า ค ่า ไ ด ้จ า ก ว ิธ ี 

ต ะ ก ล ะ  ก ล ่า ว ค ือ  ป ร ะ ม า ณ ค ่า จ า ก ก า ร เล ือ ก เด ิน ท า ง ไ ป ย ัง จ ุด ใ ก ล ้ส ุด เส ม อ  เม ื่อ  

ไ ด ้ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง ส ั้น ส ุด ป ร ะ ม า ณ  ( f ( ท ) )  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 ส ั้น ส ุด ป ร ะ ม า ณ ต า ท ี่ส ุด  (ค ่า ต ิด ล บ ม า ก ท ี่ส ุด )  ด ัง แ ส ด ง ร า ย ล ะ เอ ีย ด ใ น  

ต า ร า ง ท ี่ 5 .3

ต า ร า ง ท ี่ 5 .3  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง ส ั้น ส ุด ป ร ะ ม า ณ ข อ ง ก า ร แ ค ้ป ญ ห า ร อ ง ด ้ว ย ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์

g (n ) h '(n ) f ( n )

1.0 - 2.6 =  - 1.6 M in { 1 ,(2 .5  -2 .3 ) ,(2 -1 )}  = 0 .2 -1 .41ro(N M in { 1 .4 ,(2 .5 -2 .6), (1 .8 -1 )}  = - 0 .1 - 1.2

1 .2 - 1.0 =  0.2 M in { 1 .2 ,(2 .0 -2 .6 ) ,(1 .8 -2 .3 )}  =  -0 .6 -0 .4

5 .5 )  ก ร ะ ท ำ ซ ํ้า ข ั้น ต อ น ท ี่ 5 .4 )  ไ ป เร ื่อ ย ๆ  จ น ถ ึง จ ุด ป ล า ย ท า ง  ก ็จ ะ ไ ด ้เส ้น ท า ง แ ล ะ ค ่า  

ข อ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ไ ด ้ข อ ง เส ้น ท า ง ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า น ั้น
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6) พ ิจ า ร ณ า ค ่า ข อ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง ข อ ง เส ้น ท า ง ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร แ ก ้ป ็'ญ ห า ร อ ง ด ้ว ย ว ิธ ีเอ ส ต า ร ์ 

ไ ด ้ว ่า เป ีน ค ่า เป ็น ล บ ห ร ือ ไ ม ่ ห า ก ม ีค ่า เป ็น ล บ จ ะ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม ต ัว แ ป ร เส ้น ท า ง น ั้น เข ้า ไ ป ใ น  

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

ว ่า ย ัง ม ีต ัว แ ป ร ท ี่ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม ล ง ใ น  R M P  ไ ด ้อ ีก ห ร ือ ไ ม ่ ห า ก ม ีจ ะ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม ต ัว แ ป ร  

เส ้น ท า ง น ั้น เพ ิ่ม เข ้า ไ ป ย ัง  R M P  ห า ก ไ ม ่ม ีอ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ส ิ้น ส ุด แ ล ะ ไ ค ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด

7 ) ใ น ก ร ฌ ีท ี่ม ีต ัว แ ป ร ท ี่ส า ม า ร ถ เพ ิ่ม ล ง ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  R M P  ไ ค ้ ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย  

เฉ ล ย จ ะ ไ ป ส ู่ข ั้น ต อ น ก า ร เพ ิ่ม ต ัว แ ป ร ล ง ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  R M P  แ ล ะ ก ร ะ ท ำ ซ ํ้า ข ั้น ต อ น ท ี่ 3 , 

4 , 5 แ ล ะ  6 ใ น ร อ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ถ ัด ไ ป  จ น ก ว ่า จ ะ ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด จ ึง จ ะ ห ย ุด  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ำ ง า น

นอกจากวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดโดยอาศัยเทคนิคการกำเนิดสดมภ์ท่ีมีป็ญหารองเข้าช่วย 
ท่ีกล่าวมาท้ังหมดข้างต้นแล้ว งานวิจัยน้ียังได้พัฒนาวิธีค้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่โดยอาศัย 
ประโยชน์จากความน่าจะเป็นช่ํงเป็นวิธีฮิวริสติค เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการแก้ป็ญหากับวิธี 
หาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด รายละเอียดของวิธีฮิวริสติคตังจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป

5.2 ข้ันตอนการแก้ฟ้ญหาด้วยวิธีสิวริสติค

ว ิธ ีฮ ิว ร ิส ต ิค ท ี่พ ัฒ น า ข ึ้น ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้ค ือ ว ิธ ีค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่เช ิง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  มี 

แ น ว ค ว า ม คิดม า จ า ก ก า ร ท ี่ผ ู้ว ิจ ัย เห ็น ว ่า  ว ิธ ีก า ร ส ล ับ เป ล ี่ย น เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีท ี่ส ุด  

ท ุก ว ิธ ีท ั้ง ภ า ย ใ น แ ล ะ ภ า ย น อ ก  ท ี่ใ ช ้ใ น ว ิธ ีก า ร ค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ ถ ูก อ อ ก แ บ บ ข ึ้น เพ ื่อ ส ล ับ  

เป ล ี่ย น เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ไ ป ย ัง ร ูป แ บ บ ท ี่น ่า จ ะ ด ีข ึ้น เร ื่อ ย ๆ  จ น ผ ล เฉ ล ย ท ี่ไ ด ้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 เพ ื่อ ห า ผ ล เฉ ล ย  ต ัง น ั้น ผ ู้ว ิจ ัย จ ึง เช ื่อ ว ่า ห า ก ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น เพ ื่อ  

พ ัฒ น า อ ัล ก อ ร ิท ึม ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ไ ค ้อ ย ่า ง เห ม า ะ ส ม จ ะ ส า ม า ร ถ ช ่ว ย เพ ิ่ม 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 ีค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ไ ค ้

ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ะ ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก  (H a rd  

C o n s tra in t)  แ ล ะ  ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง  ( S o f t  C o n s tra in t)  ท ี่ค ำ น ึง ถ ึง ใ น ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า  เพ ื่อ เป ็น แ น ว ท า ง แ ล ะ  

ข อ บ เข ต ข อ ง ผ ล เฉ ล ย ใ น ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ต ัง จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ห ัว ข ้อ ล ัด ไ ป



5 . 2 . 1  ข ้อ จ ำ ก ัด ไ น ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีค ้น ห า เ ฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่

ข ้อ จ ำ ก ัด ข อ ง ก า ร ป ็ญ ห า ใ น ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ะ ถ ูก ก ำ ห น ด ข ึ้น  โ ด ย ท ำ ก า ร 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 ี้

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 แ น โ ด น เด ็ด ข า ด

•  ค ว า ม จ ุข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก

•  จ ำ น ว น ร ถ บ ร ร ท ุก ส ูง ส ุด ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ไ ด ้

•  ร ะ ย ะ ท า ง ว ิ่ง ส ูง ส ุด ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก

•  จ ำ น ว น ร อ บ ก า ร ข น ส ่ง ต ่อ เน ื่อ ง ส ูง ส ุด

•  ก ร อ บ เว ล า ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า

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 แ ต ่ค ว ร จ ะ ฝ ่า แ น น ้อ ย ท ี่ส ุด  

ก ล ่า ว ค ือ เห ้น ท า ง ก า ร เด ิน ท ี่ด ีท ี่ส ุด ค ือ เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ฝ ่า แ น ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง น ้อ ย ท ี่ส ุด

จ า ก ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก แ ล ะ ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง ท ี่ก ล ่า ว ถ ึง ท ั้ง ห ม ด ข ้า ง ด ้น  เห ็น ไ ด ้ว ่า ข ้อ จ ำ ก ัด บ า ง ป ร ะ ก า ร  

อ า จ จ ะ เป ็น ไ ด ้ท ั้ง ข ้อ จ ำ ก ัด ห ล ัก แ ล ะ ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง เช ่น  จ ำ น ว น ร ถ บ ร ร ท ุก ส ูง ส ุด ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ไ ด ้ แ ล ะ  

ก ร อ บ เว ล า ก า ร ข น ส ่ง ส ิน ค ้า  เป ็น ด ้น  ซ ึ่ง ก า ร ก ำ ห น ด ว ่า เป ็น ข ้อ จ ำ ก ัด ห ร ือ ข ้อ จ ำ ก ัด ร อ ง น ั้น ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ  

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

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

ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ็ญ ห ๅ ก า ร จ ัด เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ด ้ว ย ว ิธ ีค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่โ ด ย ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์จ า ก  

ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น จ ะ ถ ูก ก ล ่า ว ถ ึง อ ย ่า ง ล ะ เอ ีย ด ใ น ห ัว ข ้อ ล ำ ด ับ ถ ัด ไ ป
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5 . 2 . 2  ข ' น ต อ น ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ั' ญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ีด ้น ห า เ ฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ไ ห ญ ่เ ช ิง ค ว า ม น ่า จ ะ เ ป ีน

เน ื่อ ง จ า ก ว ิธ ีค ้น ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่เช ิง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ม ีอ ัล ก อ ร ิท ท ึม ท ี่ซ ับ ช ้อ น  ผ ู้ว ิจ ัย  

จ ึง ท ำ ก า ร ส ร ้า ง ต ัว อ ย ่า ง เพ ื่อ ท ำ ค ว า ม เข ้า ใ จ ข ั้น ต อ น ก า ร แ ค ้ป ญ ห า ด ัง น ี้

ร ูป ท ี่ 5 .3  โ ค ร ง ข ่า ย ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ค ้ป ็ญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ี P L N S

ร ูป ท ี่ 5 .3  แ ส ด ง โ ค ร ง ข ่า ย ข อ ง ต ัว ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ค ้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 ่ 

เช ิง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  ช ํ่ง ร ร า ย ล ะ เอ ีย ด ท ี่ส ำ ค ัญ ต ัง น ี้

♦ ♦ ♦  ม ีจ ุด ก ร ะ จ า ย ส ิน ค ้า  1 แ ห ่ง

♦ ♦ ♦  ม ีล ูก ค ้า  4  ร าย

♦ ♦ ♦  จ ำ น ว น ย า น พ า ห น ะ ท ี่ส า ม า ร ถ ใ ช ้ไ ด ้2 ค ัน

♦ ♦ ♦  ข น ส ่ง ต ่อ เน ื่อ ง ไ ด ้ส ูง ส ุด  3 ร าย

*♦ * ค ำ น ึง ถ ึง ค ว า ม จ ุย า น พ า ห น ะ แ ล ะ ก ร อ บ เว ล า ก า ร ข น ส ่ง

♦ ♦ ♦  ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใ น ก า ร เด ิน ท า ง ค ิด จ า ก ร ะ ย ะ ท า ง ก า ร ข น ส ่ง โ ด ย ต ร ง

อ ัล ก อ ร ิท ึม ก า ร แ ค ้,ป ัญ ห า เร ิ่ม ด ้น ด ้ว ย ก า ร ส ร ้า ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เบ ื้อ ง ด ้น  ( In i t ia l  S o lu tio n )  

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ข ั้น ต อ น ก า ร ส ร ้า ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เบ ื้อ ง ด ้น จ ะ ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ห ัว ข ้อ ถ ัด ไ ป  ผ ู้ว ิจ ัย ข อ  

แ ส ด ง ผ ล เพ ีย ง ผ ล ก า ร ส ร ้า ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เบ ื้อ ง ด ้น ต ัง ร ูป ท ี่ 5 .4



69

เม ื่อ ไ ด ้เส ้น ท ใ ง ก า ร เด ิน ร ถ เบ ื้อ ง ต ้น แ ล ้ว  อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ท ำ ก า ร ว น ร อ บ พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย โ ด ย เล ือ ก  

ว ิธ ีใ น ก า ร พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย  ( Im p ro v e m e n t S o lu tio n  A lg o r i th m )  โ ด ย ใ ช ้ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  ช ํ่ง ป ัญ ห า  

ต ัว อ ย ่า ง ก ำ ห น ด ใ ห ้เล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ไ ด ้เพ ีย ง  2 ว ิธ ีค ือ  ว ิธ ีส ล ับ  (S w a p )  แ ล ะ  ว ิธ ีแ ท ร ก  

( In s e r t io n )  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร ว น ร อ บ พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ใ น ร อ บ แ ร ก ย ัง ไ ม ่ม ีค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น แ ต ่อ ย ่า ง ใ ด  

เน ื่อ ง จ า ก ย ัง ไ ม ่ม ีส ถ ิต ิจ า ก ก า ร ว น ร อ บ จ า ก ร อ บ ก ่อ น ห น ้า  ต ัง น ั้น อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ึง ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ค ว า ม  

น ่า จ ะ เป ็น เบ ื้อ ง ด ้น  ( In itia l  P ro b a b ili ty )  โ ด ย ก ำ ห น ด ใ ห ้เห ต ุก า ร ณ ์ท ุก ๆ  เห ต ุก า ร ณ ์เค ย เก ิด ข ึ้น แ ล ้ว  I 

ค ร ั้ง  ช ํ่ง เห ต ุก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด ท ี่ส น ใ จ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น ห ล า ย ส ่ว น ด ัง น ี้

Swap Insertion

ใ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีฃ ึน  

ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่แ ย ่ล ง

ร ูป ท ี่ 5 .5  เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ส น ใ จ ใ น ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ี P L N S
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ร ูป ท ี่ 5 .5  แ ส ด ง เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ส น ใ จ แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น เบ ื้อ ง ต ้น ด ้ว ย ว ิธ ี P L N S  

โ ด ย เห ต ุก า ร ณ ์ก า ร เล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  2 ว ิธ ีแ บ ่ง เป ็น ว ง ก ล ม  2 วง ช ํ่ง ส ัง เก ต  

ไ ต ้ว ่า จ ะ ไ ม ่ม ีก า ร ช ้อ น ท ับ ก ัน เน ื่อ ง จ า ก ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า ท ี่เล ือ ก ใ ช ้ไ ต ้ใ น แ ต ่ล ะ ร อ บ เล ือ ก ใ ช ้ไ ต ้เพ ีย ง  1 ว ิธ ี 

เท ่า น ั้น  แ ล ะ ภ า ย ใ น ว ง ก ล ม แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  4  ส ่ว น ต า ม ล ูก ค ้า  4  ร า ย  ก ล ่า ว ค ือ  เม ื่อ เล ือ ก ใ ช ้ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า  

ผ ล เฉ ล ย ใ ด ๆ  แ ล ้ว จ ะ ต ้อ ง ท ำ ก า ร เล ือ ก ล ูก ค ้า เพ ื่อ ท ำ ก า ร พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ด ้ว ย ว ิธ ีด ัง ก ล ่า ว อ ีก ด ้ว ย  จ า ก น ั้น  

เม ื่อ น ำ ล ูก ค ้า ใ ด ๆ  ม า พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ต า ม ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า ท ี่เล ือ ก ไ ว ้จ ะ ม ีเห ต ุก า ร ณ ์อ ีก  2 ส ่ว น ท ี่อ า จ จ ะ  

เก ิด ข ึ้น ค ือ  ผ ล เฉ ล ย ท ี่ไ ต ้ด ีข ึ้น  แ ล ะ  ผ ล เฉ ล ย ท ี่ไ ต ้แ ย ่ล ง  ด ัง น ั้น ใ น ว ง ก ล ม แ ต ่ล ะ ว ง จ ึง ม ีเห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ส น ใ จ  

ท ั้ง ห ม ด  8 เห ต ุก า ร ณ ์แ ล ะ เห ต ุก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด ท ี่ส น ใ จ ข อ ง ป ็ญ ห า ต ัว อ ย ่า ง ม ี 16 เห ต ุก า ร ณ ์ ช ํ่ง ก า ร ก ำ ห น ด  

ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น เบ ื้อ ง ต ้น น ั้น จ ะ ก ำ ห น ด จ ำ น ว น เห ต ุก า ร ณ ์ท ั้ง ห ม ด เค ย เก ิด ข ึ้น แ ล ้ว  1 ค ร ั้ง

เม ื่อ ก ำ ห น ด ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น เบ ื้อ ง ต ้น แ ล ้ว  อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ท ำ ก า ร เร ิ่ม พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ใ น ร อ บ แ ร ก  

โ ด ย ข ั้น ต อ น ก า ร พ ัฒ น า ใ น แ ต ่ล ะ ร อ บ ก า ร พ ัฒ น า ม ีด ัง น ี้

1 . เล ือ ก ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย

2. เล ือ ก ล ูก ค ้า ม า พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ต า ม ว ิธ ีก า ร ท ี่เล ือ ก ใ น ข ั้น ต อ น ท ี่ 1

3. พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ต า ม ว ิธ ีก า ร แ ล ะ ล ูก ค ้า ต า ม ท ี่เล ือ ก จ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่ I แ ล ะ  2

4 . เก ็บ ส ถ ิต ิข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น

5. ว น ร อ บ พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ใ น ร อ บ ก า ร พ ัฒ น า ต ่อ ไ ป  โ ด ย เล ือ ก ว ิธ ีก า ร แ ล ะ ล ูก ค ้า ด ้ว ย ส ถ ิต ิข อ ง

เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก ร อ บ ก า ร พ ัฒ น า ก ่อ น ห น ้า

จ า ก ป ็ณ ูห า ต ัว อ ย ่า ง  ก า ร เล ือ ก ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย จ ะ ท ำ ก า ร เล ือ ก โ ด ย ก ำ ห น ด โ อ ก า ส ท ี่จ ะ  

เล ือ ก ว ิธ ี S w a p  เท ่า ก ับ ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ท ี่จ ะ เล ือ ก ว ิธ ี S w a p  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีข ึ้น  จ ึง ม ีค ่า เท ่า ก ับ  4 /1 6  

แ ล ะ โ อ ก า ส ท ี่จ ะ เล ือ ก ว ิธ ี In s e r tio n  จ ะ เท ่า ก ับ  4 /1 6  เช ่น เด ีย ว ก ัน  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม เห ็น ไ ต ้ว ่า โ อ ก า ส ร ว ม ใ น  

ก า ร เล ือ ก ท ั้ง  2 ว ิธ ีม ีค ่า เพ ีย ง  8 /1 6  ช ํ่ง ผ ิด ห ล ัก ก า ร ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ช ึ๋ง ก ำ ห น ด ไ ว ้ว ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ร ว ม  

ต ้อ ง ม ีค ่า เท ่า ก ับ  1 อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ึง ท ำ ก า ร  N o rm a liz e d  ส ่ง ผ ล ใ ห ้โ อ ก า ส ใ น ก า ร เล ือ ก ว ิธ ีก า ร ท ั้ง  2  จ ะ ม ีค ่า  

เท ่า ก ับ  4 /8  ห ร ือ  5 0 %  ผ ูว จ ัย ข อ ส ม ม ุต ิว ่า ป ็ญ ห า ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ก ว ิธ ีก า ร  S w a p  เพ ื่อ อ ธ ิบ า ย ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง  

อ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ข ั้น ต อ น ถ ัด ไ ป

ห ล ัง จ า ก ก า ร เล ือ ก ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า  อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ท ำ ก า ร เล ือ ก ล ูก ค ้า ม า พ ิจ า ร ณ า โ ด ย โ อ ก า ส ท ี่จ ะ  

เล ือ ก ล ูก ค ้า แ ด 'ล ะ ร า ย ม ีค ่า เท ่า ก ับ โ อ ก า ส ท ี่เล ือ ก ล ูก ค ้า น ั้น ๆ  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ีข ึ้น เม ื่อ ก ำ ห น ด ใ ห ้ใ ช ้ว ิธ ี 

S w a p  ก ล ่า ว ค ือ  ส น ใ จ พ ิจ า ร ณ า เพ ีย ง ว ง ก ล ม ต ้า น ซ ้า ย จ า ก ร ูป ท ี่ 5 .5  เท ่า น ั้น  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร  N o rm a liz e d
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เช ่น เด ีย ว ก ับ ก า ร เล ือ ก ว ิธ ีก า ร พ ัฒ น า  ส ่ง ผ ล ใ ห ้โ อ ก า ส ท ี่จ ะ เล ือ ก ล ูก ค ้า แ ต ่ล ะ ร า ย เท ่า ก ัน  โ ด ย ม ีค ่า เท ่า ก ัน  

1/4 ห ร ือ  2 5 %  ผ ู้ว ิจ ัย ข อ ส ม ม ุต ิว ่า ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ก ล ูก ค ้า  C 1 เพ ื่อ อ ธ ิบ า ย ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ัล ก อ ร ิท ึม  

ใ น ข ั้น ต อ น ก ัด ไ ป

อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ว ิธ ี S w a p  เป ็น ว ิธ ีท ี่น ำ ล ูก ค ้า  2 ร า ย ม า ส ล ับ เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ก ัน ต ัง น ั้น จ ึง ต ้อ ง  

ท ำ ก า ร เล ือ ก ล ูก ค ้า อ ีก  1 ร า ย  เพ ื่อ ส ล ับ เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ก ับ ล ูก ค ้า  C 1 เม ื่อ ส ัง เก ต จ า ก เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน  

ร ถ เบ ื้อ ง ต ้น พ บ ว ่า ล ูก ค ้า  C 1 ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ล ับ ก ับ ต ัว เอ ง  แ ล ะ  ไ ม ่ส า ม า ร ถ ส ล ับ ก ับ  C 2  เน ื่อ ง จ า ก อ ย ู่ใ น  

เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เด ีย ว ก ัน  ต ัง น ั้น เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่ส น ใ จ พ ิจ า ร ณ า ใ น ข ั้น ต อ น น ี้ค ือ ส ่ว น ข อ ง ว ง ก ล ม ช ้า ย  

(ว ิธ ี S w a p ) แ ล ะ เล ือ ก ส น ใ จ เพ ีย ง แ ค ่ค ร ง ว ง ก ล ม ล ่า ง  (C 3  แ ล ะ  C 4 ) เท ่า น ั้น  จ า ก น ั้น ท ำ ก า ร เล ือ ก ด ้ว ย  

ว ิธ ีก า ร เด ีย ว ก ับ ข ั้น ต อ น ก ่อ น ห น ้า  ส ่ง ผ ล ใ ห ้โ อ ก า ส ท ี่จ ะ เล ือ ก  C 3 แ ล ะ  C 4  เท ่า ก ับ  5 0 %  ผ ู้ว ิจ ัย ข อ ส ม ม ุต ิ 

ว ่า ป ็ญ ห า ต ัว อ ย ่า ง เล ือ ก ล ูก ค ้า  C 4  เพ ื่อ อ ธ ิบ า ย ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง อ ัล ก อ ร ิท ึม ใ น ข ั้น ต อ น ก ัด ไ ป

ร ูป ท ี่ 5 .6  ก า ร พ ัฒ น า เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ข อ ง ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ี P L N S

ร ูป ที่  5 .6  แ ส ด ง ก า ร พ ัฒ น า เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ข อ ง ป ัญ ห า ต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย ว ิธ ีก า ร  S w a p  ล ูก ค ้า  C1  

แ ล ะ  C 4  จ า ก น ั้น  จ า ก น ั้น น ำ ผ ล เฉ ล ย ห ล ัง ก า ร พ ัฒ น า ม า ห า ค ่า ใ ช ้จ ่า ย  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ว ่า ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย  

ล ด ล ง ห ร ือ ไ ม ่ จ า ก น ั้น เก ็บ ส ถ ิต ิข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น  ผ ู้ว ิจ ัย ข อ ส ม ม ุต ิว ่า ผ ล เฉ ล ย ห ล ัง ก า ร พ ัฒ น า ม ี 

ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่ล ด ล ง  ก ล ่า ว ค ือ  ไ ด ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ี'ข ึ้น  เพ ื่อ แ ส ด ง ก า ร เก ็บ ส ถ ิต ิใ น ข ั้น ต อ น ต ่อ ไ ป

จ า ก ร ูป ท ี่ 5 .7  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร เก ็บ ส ถ ิต ิ โ ด ย จ ำ น ว น ข อ ง เห ต ุก า ร ณ ์ท ี่พ ัฒ น า ด ้ว ย ว ิธ ี S w a p  

ข อ ง  C 1 แ ล ะ  C 4  แ ล ้ว 1ใ ห ้ผ ล เฉ ล ย ท ี่ด ี'ข ึ้น เป ล ี่ย น แ ป ล ง จ า ก เด ิม ม ีค ่า เป ็น  1 เป ็น  2
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ร ูป ท ี่ 5 .7  ก า ร เก ็บ ส ถ ิต ิข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ก ้ป ็ญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ี P L N S

ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ ส ถ ิต ิ อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ เร ิ่ม ข ั้น ต อ น ก า ร พ ัฒ น า ใ น ร อ บ ถ ัด ไ ป  โ ด ย ผ ล เฉ ล ย  

เบ ื้อ ง ด ้น ใ น ร อ บ ถ ัด ไ ป ค ือ เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ภ า ย ห ล ัง ก า ร  S w a p  ต ัง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี่ 5 .6 (A )  เน ื่อ ง จ า ก  

อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ท ำ ก า ร เล ือ ก เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ ท ี่ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ต า ก ว ่า เป ็น ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ด ้น ใ น ร อ บ ถ ัด ไ ป  

ก ล ่า ว ค ือ  ถ ้า ผ ล เฉ ล ย ภ า ย ห ล ัง ก า ร  S w a p  ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  อ ัล ก อ ร ิท ึม จ ะ ท ำ ก า ร เล ือ ก เส ้น ท า ง ก า ร  

เด ิน ร ถ ก ่อ น ก า ร  S w a p  ม า เป ็น ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ด ้น ใ น ร อ บ ถ ัด ไ ป  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีอ ัล ก อ ร ิท ึม ถ ูก อ อ ก แ บ บ ม า ใ ห ้ 

ม ีโ อ ก า ส ท ีจ ะ ย อ ม ร ับ ผ ล เฉ ล ย ท ี่แ ย ่ล ง ม า เป ็น ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ด ้น ใ น ร อ บ ก า ร ท ำ ง า น ถ ัด ไ ป  ข ึ้ง ร า ย ล ะ เอ ีย ด  

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

อ ัล ก อ ร ิท ึม  P L N S  จ ะ ท ำ ก า ร ว น ร อ บ พ ัฒ น า ผ ล เฉ ล ย ไ ป เร ื่อ ย ๆ  จ น ก ว ่า จ ะ ถ ึง เก ณ ฑ ์ท ี่ต ั้ง ไ ว ้ซ ํ่ง  

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ต ัว ช ีว ัด ใ น ก า ร ห ย ุด ก า ร ว น ร อ บ จ ะ ข อ ก ล ่า ว ถ ึง ใ น ห ัว ข ้อ ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ข ั้น ต อ น ก า ร  

แ ก ้ป ัญ ห า ด ้ว ย ว ิธ ี P L N S  โ ด ย ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ข ัน ต อ น ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่เช ิง ค ว า ม  

น ่า จ ะ เป ็น ท ี่ผ ู้ว ิจ ัย อ อ ก แ บ บ ข ึ้น ม ีข ั้น ต อ น ด ัง น ี้
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©

O b je c tiv e  F u n c tio n : M in im iz e  C o s t

ร ูป ท ี่ 5 .8  ข ั้น ต อ น 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 ่เช ิง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น

จ า ก ร ูป ท ี่ 5 .8  แ ส ด ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีก า ร แ ค ้ป ัญ ห า เฉ พ า ะ แ ห ่ง ข น า ด ใ ห ญ ่เช ิง ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น  โ ด ย ม ี 

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง ว ิธ ีก า ร แ ก ้ป ัญ ห า แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ด ัง น ี้

1) ส ร ้า ง เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ เบ ื้อ ง ด ้น  ( In itia l  S o lu tio n )  โ ด ย ง า น ว ิจ ัย น ี้จ ะ เน ้น ใ ช ้ว ิธ ีท ี่ม ีค ว า ม  

ซ ับ ช ้อ น ไ ม ,ม า ก น ัก  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ ห า ผ ล เฉ ล ย ท ี่เป ็น ไ ป ไ ด ้(F e a s ib le  S o lu tio n )  ใ น เว ล า ท ี่ 

น ้อ ย โ ด ย ส ร ้า ง ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ด ้น ด ้ว ย ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด ท ี่ค ำ น ึง ถ ึง ก ร อ บ เว ล า  (S a v in g  w ith  T im e -

W in d o w  A lg o r ith m )



74

ร ูป ท ี่ 5 .9  ข ั้น ต อ น ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น ด ้ว ย ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด ท ี่ค ำ น ึง ถ ึง ก ร อ บ เว ล า

จ า ก ร ูป ท ี่ 5 .9  แ ส ด ง ข ั้น ต อ น ว ิธ ีก า ร ห า ผ ล เฉ ล ย เบ ื้อ ง ต ้น ด ้ว ย ว ิธ ีป ร ะ ห ย ัด ท ี่ค ำ น ึง ถ ึง  

ก ร อ บ เว ล า  ม ีร า ย ล ะ เอ ีย ด ข อ ง แ ต ่ล ะ ข ั้น ต อ น ด ัง น ี้

1. 1 ) ห า ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง ท ี่ป ร ะ ห ย ัด ไ ต ้ห ร ือ  ค ่า ป ร ะ ห ย ัด  ( s a v in g )  ข อ ง ล ูก ค ้า ท ุก ค ู่จ า ก  

ส ม ก า ร  2.8) ใ น บ ท ท ี่ 2

1 .2) เร ีย ง ค ่า ร ะ ย ะ ท า ง ท ี่ป ร ะ ห ย ัด ไ ต ้ท ี่ห า ม า ใ น ข ั้น ต อ น  1. 1 ) จ า ก ม า ก ไ ป ห า น ้อ ย

1.3) ต ร ว จ ส อ บ ว ่า ค ่า ป ร ะ ห ย ัด ม า ก ส ุด ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  0  ห ร ือ ไม ' ห า ก ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  0  จะ 

ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ต ้ข อ ง เส ้น ท า ง ใ น ข ั้น ต อ น ต ่อ ไ ป  ห า ก ค ่า  

ป ร ะ ห ย ัด ม า ก ส ุด ม ีค ่า ไ ม ่ม า ก ก ว ่า  0  จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ว ่า ล ูก ค ้า ท ุก ร า ย อ ย ู่ใ น  

เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ แ ล ้ว ห ร ือ ไ ม ่ ห า ก ล ูก ค ้า ท ั้ง ห ม ด อ ย ู่ใ น เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน แ ล ้ว  

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

ก า ร ก ำ ห น ด ใ ห ้อ ย ู่ใ น เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ โ ด ย ใ ห ้ม ีร ูป แ น บ ก า ร เด ิน ท า ง เป ็น แ บ บ  

ก า ร เด ิน ร ถ ข น ส ่ง เต ็ม ด ัน ร ถ ป ก ต ิ

1 .4 )  ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ต ้'ข อ ง ก า ร ร ว ม ล ูก ค ้า ท ี่ม ีค ่า ป ร ะ ห ย ัด ม า ก ท ี่ส ุด แ ล ะ  

ม า ก ก ว ่า  0  จ า ก ข ั้น ต อ น ท ี่ 1 .3) โ ด ย ค ำ น ึง ถ ึง ข ้อ จ ำ ก ัด ท ั้ง ห ม ด  เช ่น  ค ว า ม 0 

ร ถ บ ร ร ท ุก  ร ะ ย ะ ว ิ่ง ส ูง ส ุด  แ ล ะ  ก ร อ บ เว ล า  เป ็น ต ้น  ห า ก เป ็น เส ้น ท า ง ก า ร เด ิน ร ถ
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ท่ีเปีนไปได้จะทำการรวมคู่ค้าท่ีมีค่าประหยัดสูงสุดไว้ในเส้นทางการเดินรถ 
เดียวกัน

1.5)  กำหนดค่าประหยัดของคู่ค้าท่ีผ่านการตรวจแล้วเป็น 0 เพ่ือจะได้ไม่นำคู่ค้าท่ี 
ตรวจสอบแล้วหรืออยู่ในเส้นทางการเดินรถแล้วมาตรวจสอบช้ําอีก

1.6) กระทำช้ําข้ันตอนท่ี 1.2)ถึง 1.5)ไปเร่ือยๆจนกว่าลูกค้าทุกรายอยู่ในเส้นทาง 
การเดินรถ จึงจะหยุดกระบวนการทำงาน

เม่ือสร้างเส้นทางการเดินรถเบ้ืองต้นเสร็จเรืยบร้อยแล้ว จากน้ันทำการสลับเปล่ียน 
ภายในยานพาหนะด้วยวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด และทำการหาค่าการฝ่าแนข้อจำกัดรอง 
ของผลเฉลยเบ้ืองด้นโดยเพ่ือใชไนการวนรอบพัฒนาผลเฉลยต่อไป

2) กำหนดความน่าจะเป็นเบ้ืองด้น โดยกำหนดให้เหตุการณ์ทุกๆ เหตุการณ์เคยเกิดข้ึน 
มาแล้วเหตุการณ์ละหบ้ืงคร้ัง และรูปแบบในการสลับเปลี่ยนภายนอกยานพาหนะท่ี 
สนใจแสดงดังน้ี

SxBy (5.2)

โดยท่ี Sx แสดงถึงการสลับเปล่ียนลูกค้า X ราย ออกจากเส้นทางการเดินรถด้นทาง

By แสดงถึงการสลับเปล่ียนลูกค้า y ราย ออกจากเส้นทางการเดินรถปลายทางไปยัง
เส้นทางการเดินรถด้นทาง

รูปท่ี 5.10 ตัวอย่างการแสดงรูปแบบการสลับเปล่ียนภายนอกยานพาหนะ
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รูปท่ี 5.10 แสดงตัวอย่างการแสดงรูปแบบการสลับเปล่ียนภายนอกยานพาหนะ 
โดยรูปท่ี 5.10 (a) เส้นทางการเดินรถท่ี 1 และ 2 ทำการส่งสินค้าไปยังลูกค้า 3 และ 2 ราย 
ตามลำดับ จากน้ันทำการสลับเปล่ียนภายนอกยานพหนะโดยทำการสลับเปลี่ยนลูกค้า 1 
ราย จากเส้นทางการเดินรถท่ี 1 ไปยังเส้นทางการเดินรถท่ี 2 และ ไม่มีการสลับลูกค้าจาก 
เส้นทางการเดินรถท่ี 2 มายังเส้นทางการเดินรถท่ี 1 แต่อย่างใด ตังแสดงในรูปท่ี 5.10 (b) 
ตังใ!นสรุปได้ว่ารูปแบบการสลับเปล่ียนในรูปท่ี 5.10 เม่ือเปรียบเทียบกับสมการท่ี 5.2 คือ 
รูปแบบ ร1B0 เน่ืองจากมีการสลับเปล่ียนลูกค้า 1 รายจากเส้นทางการเดินรถท่ี 1 ซ่ํงเปีน 
เส้นทางการเดินรถด้นทาง และ ไม่มีการสลับเปล่ียนลูกค้าจากเส้นทางการเดินรถท่ี 2 ซ่ํง 
เป็นเส้นทางการเดินรถปลายทางมายังเส้นทางการเดินรถด้นทาง

ตารางท่ี 5 .4  แสดงตัวอย่างการกำหนดความน่าจะเป็นเบ้ืองด้นโดยให้เหตุการณ์ 
ทุก  ๆ เหตุการณ์ท่ีเป็นไปได้เคยเกิดข้ึนแล้วเหตุการณ์ละหนงคร้ัง โดยมีลูกค้าท้ังหมด 6 ราย 
และ รูปแบบการสลับเปล่ียนเส้นทางการเดินรถภายนอกที่สนใจมีท้ังหมด 5 รูปแบบ 
รูปแบบการสลับเปลี่ยนเส้นทางการเดินรถที่สนใจจะขึ้นอยู่กับจำนวนลูกค้าสูงสุดที่ 
ยานพาหนะหนึงคันสามารถรองรับได้ หากเลือกสนใจรูปแบบห้อยรูปแบบเกินไป เช่น 
เลือกสนใจแต่รูปแบบ ร1B0 และ ร1B, จะส่งผลให้การนำค่าความน่าจะเป็นของการสลับ 
เปลียนไม่เป็นอิสระต่อกัน ในทางกลับกันหากเลือกสนใจรูปแบบจำนวนมากจนเกินไป 
เช่น สนใจทุกรูปแบบที่เป็นไปได้ จะส่งผลให้ความรวดเร็วในการแค้ป็ญหๅลดลง จึง 
กำหนดให้สนใจรูปแบบท่ีสลับลูกค้าไม่เกินคร่ํงหนงของจำนวนลูกค้าสูงสุดท่ีรองรับได้ต่อ 
ยานพาหนะหนึงคัน เช่น จำนวนลูกค้าสูงสุดท่ีรองรับได้คือ 4  รายต่อยานพาหนะหนงคัน 
รูปแบบการสลับเปล่ียนเส้นทางการเดินรถท่ีสนใจจะทำการสลับเปล่ียนมากท่ีสุคเพียงแค, 2 
ราย ช่ํงมีอยู่ด้วยกันท้ังหมด 5 รูปแบบตังตาราง
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ตารางท ี่ 5.4 ต ัว อ ย ่างก าร ก ำห น ด ค ว าม น ่าจะ เป ็น เบ ื้อ งต ้น

ๆ Number of event

S1B0 ร1B1 S A ร2B, ร 2B2

1
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

2
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

3
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

4
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 I 1

5
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 l

6
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

3) สร้างยานพาหนะเปล่า คือข้ันตอนท่ีจะทำการสร้างยานพาหนะท่ีไม่ได้รองรับลูกค้าใน 
เบ้ืองต้นแต่สร้างข้ึนเพ่ือท่ีจะรองรับเหตุการณ์ท่ีมีการสลับเปล่ียนเพ่ิมจำนวนยาพาหนะ 
ท่ีต้องไชไนการขนส่ง กล่าวคือ ยานพาหนะเปล่าน้ีจะทำการรองรับลูกค้าต่อเม่ือต้องการ 
ใช้ยาพาหนะในการขนส่งสินค้าท่ีเพ่ิมข้ึนเท่าน้ัน

4) เลือกรูปแบบการสลับเปล่ียนภายนอก คือข้ันตอนท่ีทำการเลือกว่าจะใช้รูปแบบการสลับ 
เปล่ียนลูกค้าระหว่างยานพาหนะอย่างไร โดยเลือกจากรูปแบบการสลับเปล่ียนท่ีสนใจ 
ซํ่งกำหนดไว้ในขั้นตอนก่อนหน้า และใช้ความน่าจะเป็นที่จะไดผ้ ล ล ัพ ธ ท่ี์ดีข้ึนเม่ือ 
เลือกใช้รูปแบบการสลับเปล่ียนแต่ละรูปแบบเป็นความน่าจะเป็นท่ีจะเลือกใช้รูปแบบ 
น้ัน  ๆ ในการสลับเปล่ียน กล่าวคือ หาก A คือเหตุการณ์ท่ีเลือกรูปแบบการสลับเปล่ียน
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ใดๆ และ C คือเหตุการณ์ท่ีสลับเปล่ียนแล้วให้ผลลัพธ์ท่ีดีข้ึน ความน่าจะเป็นท่ีจะ 
เลือกใช้รูปแบบการสลับเปล่ียนใดๆ คือ A อินเตอร์เช็ค C (A ก C)

5) เลือกลูกค้าท่ีทำการสลับเปล่ียนด้วยรูปแบบการสลับเปล่ียนท่ีถูกเลือกในข้ันตอนก่อน 
หน้า โดยความน่าจะเป็นที่เป็นที่จะเลือกลูกค้ารายใดๆ คือความน่าจะเป็นท่ีจะเลือก 
ลูกค้าน้ันแล้วให้ผลลัพธ์ท่ีดีข้ึนเม่ือใช้รูปแบบการสลับเปล่ียนท่ีถูกเลือก กล่าวคือ หาก A 
คือเหตุการณ์ท่ีเลือกรูปแบบการสลับเปล่ียนใดๆ B คือเหตุการณ์ท่ีเลือกลูกค้ารายใดๆ 
และ C คือเหตุการณ์ท่ีสลับเปล่ียนแล้วให้ผลลัพธ์ท่ีดีข้ึน ความน่าจะเป็นท่ีจะเลือกลูกค้า 
ใดๆมาทำการสลับเปล่ียน คือ B อินเตอร์เช็ค C คอนดิช่ัน A ((B ก C) /A)

6) สลับเปล่ียนเค้นทางการเดินรถ คือข้ันตอนการสลับเปล่ียนลูกค้าท่ีถูกเลือกจากข้ันตอนท่ี 
5 ด้วยรูปแบบท่ีถูกเลือกจากข้ันตอนท่ี 4 โดยมีช้อห้ามไม่ให้ค้นหาช้ํากับเซตของคำตอบ 
ท่ีมีอยู่แล้ว หรือท่ีเรียกว่ารายการต้องห้าม (Neighbourhood Search List) วิธีการห้าม 
ดังกล่าวจะเป็นการห้ามเพ่ือท่ีจะช่วยให้ไม่ต้องไปหาผลเฉลยเดิม หรือหลงในวัฎจักร 
(cyclic) ช็งจะส่งผลให้ไม่สามารถหาคำตอบท่ีดีข้ึนได้

7) สลับเปล่ียนเส้นทางการเดินรถภายในด้วยวิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดและหาค่าการฝ่า!เน 
ข้อจำกัดรอง

8) ข้ันตอนการสะสมความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ คือ ข้ันตอนการสะสมความน่าจะเป็น 
ของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนว่าผลเฉลยใหม่หลังการสลับเปล่ียนท่ีได้จากข้ันตอนท่ี 6 ดีกว่า 
ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดก่อนหน้าหรือไม่ ดังตารางท่ี 5.5 แสดงตัวอย่างการสะสมหลังการสลับ 
เปล่ียนลูกค้ารายท่ี 1 ด้วยวิธี ร,B0และได้ผลลัพธ์ท่ีดีข้ึนกว่าผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดก่อนหน้า
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ตารางท ี่ 5.5 เห ต ุก าร ณ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น ท ั้งห ม ด ห ล ังก าร ส ะ ส ม ค ว าม น ่าจะ เป ็น

s  1_ r
Number of event

; ■> : ■■ ■■ .:■ ■ ■ ■ ■

‘V
ร 1B 0 S.B .1 I S A ร 2B , ร 2B 2

1
better 2 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

2
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

3
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

4
better ! 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

5
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

6
better 1 1 1 1 1

not better 1 1 1 1 1

จากนันทำการสลับเปล่ียนเส้นทาการเดินรถกลับคืนหากผลเฉลยท่ีได้มีค่าท่ีแย่กว่า 
ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดท่ีเคยพบในรอบก่อนๆ อย่างไรก็ดีอัลกอริทึมถูกออกแบบให้มีโอกาสท่ี 
จะยอมรับผลเฉลยในรอบน้ีไปใช้ในการประมวลผลในรอบกระบวนการถัดไปแม้ว่าจะ 
ไม่ได้ผลเฉลยที่ดีขึ้นกว่าเดิม โดยกำหนดให้โอกาสที่จะยอมรับผลเฉลยที่แย่ลงจะ 
คำนวณดังแสดงในสมการ 5.3 1

1
• i / ù )

g  7 C k

Aceept (5.3)
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โดยท่ี FAccept คือความน่าจะเป็นท่ีจะยอมรับผลเฉลยท่ีแย่กว่าเดิม

A/(ร )  คือค่าการฝ่าแนข้อจำกัดรองท่ีแย่ลง

k  คือจำนวนรอบการประมวลผล (Iteration)

T คือค่าคงท่ีช๋ึงแสดงถึงค่าความยืดหยุ่นต้ังต้น

C คือค่าคงท่ีซ่ํงแสดงถึงอัตราการเปล่ียนแปลงของค่าความยืดหยุ่นต่อรอบ
การประมวลผล

จากสมการท่ี 5.3 เห็นได้ว่าอัลกอริทึมถูกออกแบบให้มีโอกาสยอมรับ อัน
เน่ืองมาจากต้องการหลีกเล่ียงป็ญหาดีท่ีสุดเฉพาะแห่ง (Local Optima) น่ันเอง อย่างไรก็ 
ตามเม่ือจำนวนรอบการประมวลผลมากข้ึนผลเฉลยท่ีได้ก็จะย่ิงมีค่าท่ีดีข้ึนอยู่แล้ว ผูวจัย'จึง 
ออกแบบให้โอกาสที่จะยอมรับผลเฉลยที่แย่กว่าเดิมมีค่าน้อยลงเมื่อจำนวนรอนการ 
ประมวลผล (k ) มากข้ึน อีกท้ังโอกาสท่ีจะยอมรับผลเฉลยท่ีแย่ลงยังข้ึนอยู่กับค่าการฝ่าแน 
ข้อจำกัดรองท่ีแย่ลง กล่าวคือ เม่ือค่าการฝ่าแนข้อจำกัดรองท่ีแย่ลงมีค่ามากข้ึน จะส่งผลให้ 
โอกาสในการยอมรับผลเฉลยท่ีแย่ลงมีค่าน้อยลงไปด้วย

9) ข้ันตอนการวนรอบเพ่ือหาผลเฉลย คือการกระทำช้ําข้ันตอนท่ี 3 ถึง 8 จนกว่าจะถึง 
เกณฑ์ในการหยุดการวนรอบ โดยงานงานวิจัยน้ีจะทำการทดลองเกณฑ์ในการหยุดการ 
วนรอบท่ีแตกต่างกัน 4 รูปแบบดังน้ี

•  ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ในรอบท่ีผ่านมาท่ีสลับเปล่ียนแล้วให้ผลลัพธ์ท่ีดี 
ข้ึนมีค่าน้อยกว่า 0.1กล่าวคือ หาก C คือเหตุการณ์ท่ีสลับเปล่ียนแล้วให้ผลลัพธ์ 
ท่ีดี1ข้ึน การวนรอบจะหยุดก็ต่อเม่ือ P(C) < 0.1 เพ่ือความง่ายต่อการอธิบายใน 
งานวิจัยนี้จะใช้สัญลักษณ์ ProbMin แทนความน่าจะเป็นในการหยุดการ 
วนรอบ กล่าวคือ ProbMin เท่ากับ 0.1

•  ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ในรอบท่ีผ่านมาท่ีสลับเปล่ียนแล้วให้ผลลัพธ์ท่ีดี 
ข้ึนมีค่าน้อยกว่า 0.01 กล่าวคือ ProbMin เท่ากับ 0.01

•  ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ในรอบท่ีผ่านมาท่ีสลับเปล่ียนแล้วให้ผลลัพธ์ท่ีดี 
ข้ึนมีค่าน้อยกว่า 0.001 กล่าวคือ ProbMin เท่ากับ 0.001
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•  ความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ในรอบท่ีผ่านมาท่ีสลับเปล่ียนแล้วให้ผลลัพธ์ท่ีดี 
ข้ึนมีค่าน้อยกว่า 0.0001 กล่าวคือ ProbMin เท่ากับ 0.0001

ในบทน้ีผู้วิจัยได้กล่าวถึงข้ันตอนวิธีการหาค่าผลเฉลยของแบบจำลองการแบ่งเช็ตท่ีสร้าง 
ข้ึนด้วยวิธีกำหนดสดมภ์ท่ีมีป็ญหารอง และ วิธีล้นหาเฉพาะแห่งขนาดใหญ่เชิงความน่าจะเป็น ใน 
บทกัดไปจะแสดงข้ันตอนและผลการทดสอบบ่ระสิทธิภาพของวิธีการแล้ป็ญหาต่างๆ
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