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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการแก้ปัญหาระยะทางที่สั้นที่สุดแบบตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู  

เมื่อค่าใช้จ่ายในการเดินทางมีความไม่แน่นอนหรือมีความคลุมเครือ ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการแก้ปัญหาเส้นทาง
ที่สั้นที่สุดภายใต้ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal fuzzy number) โดยใช้วิธีใช้เทคนิคการจัดอันดับที่
แข็งแกร่ง (Robust ranking technique)  ในการหาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู จากนั้นใช้
อัลกอริทึมของ Dijkstra  เพื่อหาค่าใช้จ่ายในการเดินทางน้อยที่สุด (เส้นทางที่สั้นที่สุด)  ผลการศึกษาพบว่าวิธีที่
น าเสนอภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีมีความคลุมเครือ สามารถหาค าตอบท่ีถูกต้องและเหมาะสมได้  
ค ำส ำคัญ:  ปัญหาระยะทางสั้นท่ีสุด อัลกอริทึมของไดกส์ตรา ตัวเลขฟัซซี่ เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง  
 

Abstract 
This objective of research is to find a solution to the shortest path problem with 

trapezoidal fuzzy numbers when travel expenses are uncertain or ambiguous. The researcher 
proposed a solution to the shortest path problem under trapezoidal fuzzy numbers by using 
the Robust's ranking technique to find representative values of trapezoidal fuzzy numbers.  After 
that, the shortest path was founded using the Dijkstra algorithm. The results of the study showed 
that this method can find the right answer in an ambiguous environment. 
Keywords: Shortest path problems, Dijkstra’s algorithm, fuzzy numbers, Robust’s ranking-    
        technique 
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1. บทน ำ 
ในปัจจุบันการเดินทางไปยังสถานที่ต่าง ๆ                  

ไม่ว่าจะเป็นเส้นทางใด จะต้องมีการก าหนดเส้นทาง
ในการเดินทางให้สั้นที่สุดเพื่อที่จะไปถึงยังจุดหมาย
โดยเร็วที่สุดและที่ส าคัญคือจะต้องเสียค่าใช้จ่าย                      
ในการเดินทางให้น้อยที่สุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งภาค
การขนส่งท่ีต้องการจะลดต้นทุนในการขนส่งสินค้าให้
น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้   

ปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุด (Shortest path 
problem)  เป็นปัญหาหนึ่งในทฤษฎีกราฟที่ต้องการ
หาเส้นทางที่สั้นที่สุดในการเดินทางในโครงสร้าง
ข้อมูลแบบกราฟระหว่างจุดยอดต้นทาง a และ          
จุดยอดปลายทาง z โดยจะระบุตัวเลขท่ีแสดงน้ าหนัก
บนเส้นทางที่เช่ือมจุดยอดสองจุดใด ๆ ในกราฟซึ่ง
อาจเป็นตัวเลขแสดงระยะทาง เวลา หรือค่าใช้จ่าย              
ในการเดินทาง เป็นต้น ในปัจจุบันจะพบว่ามีหลาย
สถานการณ์ที่จ าเป็นต้องค้นหาเส้นทางที่สั้นที่สุด เช่น 
การก าหนดเส้นทางการขนส่งสินค้าเพื่อลดต้นทุน 
การใช้เวลาในการเดินทางให้น้อยที่สุด การจ่ายเงินใน
การเดินทางที่น้อยที่สุด เป็นต้น ซึ่งการแก้ปัญหา
เส้นทางที่สั้นที่สุด ข้อมูลที่จะน ามาแก้ปัญหานี้จะต้อง
เป็นข้อมูลที่มีความแน่นอนแม่นย า จึงจะส่งผลให้             
การตัดสินใจเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ  อย่างไร          
ก็ตาม ในการใช้งานจริ งส่วนใหญ่ข้อมูลที่ ได้ มี                         
ความคลุมเครือหรือมีความไม่แน่นอน เช่น ความไม่
แน่นอนของค่าใช้จ่ายในการขนส่งหรือในการเดินทาง 
อาจเนื่องมาจากสภาพการจราจร สภาพอากาศ                
ความผันผวนของราคาน้ ามัน และระยะทางของ                    
การขนส่ง เป็นต้น จึงอาจถือได้ว่าข้อมูลมีความ
คลุมเครือ ในกรณีเช่นนี้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
แบบเดิมไม่สามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหาได้                 
การหาเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดภายใต้สภาวการณ์ที่

ไม่แน่นอนหรือมีความคลุมเครือจึงได้รับความสนใจ
จากนักวิจัยเป็นอย่างมาก จากงานวิจัยที่ผ่านมา
นักวิจัยได้แก้ปัญหาในสถานการณ์ที่กล่าวมาข้างต้น
โดยใช้แนวคิดของ Bellman RE และ Zadeh LA  
[1]  ซึ่งเป็นการตัดสินใจในสภาพแวดล้อมที่คลุมเครือ
หรือที่ เ รี ยกว่ าฟัซซี่   นักวิจั ยจ านวนมากได้ ให้                   
ความสนใจในการศึกษาวิธีการจัดการกับปัญหา
เส้นทางที่สั้นท่ีสุดแบบฟัซซี่  คนแรกที่กล่าวถึงปัญหา
นี้ คื อ  Dubois D แ ล ะ  Prade H [2] ไ ด้ น า เ สนอ
อัลกอริทึมส าหรับปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุดแบบฟัซซี่ 
ซึ่งเป็นการดัดแปลงอัลกอริทึมแบบคลาสสิก Ford 
Moore Bellman  หลังจากนั้นได้มีนักวิจัยได้ให้ความ
สนใจและศึกษาในประเด็นดังกล่าวเพิ่มมากขึ้น 
Takahashi MT และ Yamakami A [3] ได้น าเสนอ
การแก้ปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุด เมื่อข้อมูล เป็น
พารามิเตอร์แบบฟัซซี่ และได้ขยายวิธีของ Okada S 
[4] และน าเสนออัลกอริทึมทางพันธุกรรมเพื่อใช้ใน
การประมาณค่าผลลัพธ์ส าหรับปัญหาที่ขนาดของ
พารามิเตอร์มีขนาดใหญ่ขึ้นได้ Nayeem SMA และ 
Pal M [5] ได้ศึกษาอัลกอริทึม ในการแก้ปัญหา
เส้นทางที่สั้นที่สุดที่ความยาวของเส้นขอบแสดงด้วย
ตัวเลขฟัซซี่สามเหลี่ยมและแสดงตัวเลขแบบช่วง เขา
ได้ท าการเปรียบเทียบจากค่าเฉลี่ยของเส้นทางที่สั้น
ที่สุดแบบฟัซซี่จากจุดยอดทั้งหมดเพื่อหาระยะทางที่
สั้นที่สุด  โดยผลลัพธ์จากอัลกอริทึมที่น าเสนอนี้
ส า ม า รถ ช่ วยหา เส้ นทางที่ สั้ นที่ สุ ด แบบฟั ซซี่
สามเหลี่ยมและตัวเลขแบบช่วงได้   Hernandes F 
และคณะ [6]  ได้แก้ปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุดบน
เครือข่ายที่มีค่าพารามิเตอร์แบบฟัซซี่ โดยน าเสนอ
อัลกอริทึมแบบวนซ้ าเพื่อเปรียบเทียบตัวเลขฟัซซี่ 
นอกจากนี้ได้ใช้อัลกอริทึม Ford–Moore–Bellman 
ส าหรับกราฟทั่วไป และกราฟที่มีพารามิเตอร์เป็นลบ 
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และได้พัฒนาความสัมพันธ์แบบเรียงล าดับอัลกอริทึม 
เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยให้ผู้มีอ านาจในการตัดสินใจ
สามารถเลือกเส้นทางที่สั้นที่สุดได ้ Deng Y และคณะ 
[7]  ได้น าเสนออัลกอริทึมเกี่ยวกับการแก้ปัญหา
ระยะทางที่สั้นที่สุดแบบฟัซซี่ สองวิธีคือวิธีที่หนึ่งการ
เพิ่มเส้นขอบสองเส้นเข้าไปกราฟ และวิธีที่สองคือ
แสดงการรวมค่าเฉลี่ยของตัวเลขฟัซซี่ และท าการหา
ระยะทางที่สั้นที่สุดโดยใช้อัลกอริทึมของ Dijkstra             
ผลจาการศึกษาพบว่าทั้งสองวิธีสามารถน าไปใช้ใน
การแก้ปัญหาระยะทางที่สั้นที่สุดที่เป็นแบบฟัซซี่ได้  
และ Lin L, Wu C และ  Ma L [8]  ได้ศึกษาวิธีการ
แก้ปัญหาโดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรมส าหรับ
ปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุดของฟัซซี่ในฟัซซี่เครือข่าย     
ในขั้นแรกเขาได้ค านวณความยาวของส้นทางแบบ   
ฟัซซี่โดยใช้เทคนิคการรวมค่าเฉลี่ยของตัวเลขฟัซซี่
สามเหลี่ยมและในขั้นต่อมาได้ท าการเปรียบเทียบ
เส้นทางที่สั้นที่สุดโดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรมจาก
จุดต้นทางไปยังจุดปลายทาง วิธีการนี้สามารถใช้
แก้ปัญหาข้อมูลที่เป็นตัวเลขฟัซซี่สามเหลี่ยมได้ 

อัลกอริทึมของ Dijkstra เป็นวิธีการส าหรับ
แก้ปัญหาระยะทางที่สั้นที่สุดและนิยมใช้มากอีก         
วิธีหนึ่ง วิธีการนี้ถูกสร้างขึ้นโดย Dijkstra EW [9] ใน
ปีค.ศ. 1956 และตีพิมพ์ในปี ค.ศ. 1959 อัลกอริทึมนี้
ใ ช้ ในการค านวณหาเส้นทางที่สั้นที่สุดระหว่าง            
2 โหนด (หรือจุด) ใด ๆ ในกราฟ โดยที่ค่าน้ าหนักของ
ทุกโหนดจะต้องมีค่าเป็นบวก อย่างไรก็ตามในการใช้
อัลกอริทึมของ Dijkstra   ตัวเลขที่ใช้ต้องมีความ
แน่นอน ซึ่งหากตัวเลขไม่ชัดเจนมีความคลุมเครือ 
หรืออาจกล่าวได้ว่าข้อมูลเป็นแบบฟัซซี่ จ าเป็นต้อง
ปรับตัวเลขที่คลุมเครือ ให้มีความชัดเจนก่อนการ
น าไปใช้ 

ในบทความวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีแก้ปัญหา
ระยะทางที่สั้นที่สุด โดยก าหนดให้ข้อมูลค่าใช้จ่ายใน
การเดินทางแสดงด้วยตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู   
เนื่องจากปัญหาที่พบจะอยู่ในรูปของตัวเลขฟัซซี่
สี่ เหลี่ยมคางหมู และนอกจากนี้ยังสามารถใช้ได้
ครอบคลุมไปถึงข้อมูลที่เป็นแบบฟัซซี่สามเหลี่ยมซึ่ง
เป็นกรณีเฉพาะของฟัซซี่สี่ เหลี่ยมคางหมูอีกด้วย                 
ในการวิเคราะห์ข้อมูลจะกล่าวถึงในสองประเด็น คือ
ประเด็นแรกจะเป็นการน าข้อมูลที่เป็นตัวเลขฟัซซี่
สี่เหลี่ยมคางหมูมาท าการวิเคราะห์เพื่อหาค่าที่เป็น
ตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่  โดยจะใช้เทคนิคการจัด
อันดับที่แข็งแกร่ ง (Robust ranking technique)  
ประเด็นที่สองหลังจากได้ค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลข
ฟัซซี่แล้วจะใช้อัลกอริทึมของ Dijkstra เพื่อค านวณ
ค่าใช้จ่ายในการเดินทางน้อยที่สุด (เส้นทางที่สั้นที่สุด)  
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพื่อหาวิธีการแก้ปัญหาระยะทางที่สั้นที่สุด 
แบบตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู   

 

2. วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย ดังน้ี 
1) ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

การแก้ปัญหาระยะทางสั้นท่ีสุดแบบฟัซซี ่   
2) ศึกษาอัลกอริทึมของ Dijkstra เพื่อหา

ระยะทางสั้นท่ีสุด    
3) แสดงการวิเคราะห์ข้อมูลที่เป็นตัวแทนของ

ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ใช้เทคนิคการจัดอันดับที่
แข็งแกร่ง   

4) การน าเสนอขั้นตอนและแสดงการหา
ผลลัพธ์ส าหรับปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุดแบบฟัซซี่โดย
ใช้อัลกอริทึมของ Dijkstra    

5) สรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะ 
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 3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
ทฤษฎีกรำฟ 

ทฤษฎีกราฟ เป็นคณิตศาสตร์แขนง
หนึ่งที่สามารถน าความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ 
เ ช่น ปัญหาการวางสายโทรศัพท์  การเดินทาง 
การจราจร การวางผังเมือง เป็นต้น 

 ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ก ร า ฟ  ( G) 
ประกอบด้วย 

เซตของจุดยอด (Vertex) หรือโหนด
ที่ไม่เป็นเซตว่างแทนด้วย V(G)  เซตของเส้นเช่ือม 
(Edge) ที่แต่ละเส้นเชื่อมมีจุดยอดหนึ่งจุดหรือสองจุด
ที่เกี่ยวข้องกัน แทนด้วย E(G) เส้นทางหรือวิถี (path) 
คือล าดับของเส้นเช่ือมในกราฟที่จุดยอดทั้งหมด
แตกต่างกัน [10] แสดงดังภาพท่ี 1 

 
ภำพที่ 1  ตัวอย่างกราฟ 
 

G  =  (V, E) 
V(G)  =  {W, X, Y, Z} 
E(G)  =  {e1, e2, e3, e4, e5, e6,} 
รูปแบบหนึ่งของวิถีหรือเส้นทาง X-W คือ  X, 

e1, Y,e3, W 
 

ฟัซซ่ีเซต (Fuzzy set)   
แนวคิดพื้นฐานของฟัซซี่ เซต ถูก

คิดค้นขึ้นในปี ค.ศ. 1965 โดย Zadeh LA [11]   เพื่อ
จัดการกับข้อมูลที่มีความไม่แน่นอน มีความคลุมเครอื                              

ฟัซซี่เซตเป็นเซตที่มีขอบเขตแบบคลุมเครือ โดยที่                                    
ฟัซซี่ เซตมีการก าหนดค่าระดับความเป็นสมาชิก                    
ในเซต (Degree of membership) อยู่ระหว่าง 0 
และ 1 ซึ่งแตกต่างจากเซตแบบฉบับ (Classical set) 
ที่มีการก าหนดค่าความเป็นสมาชิกเพียง 2 ค่า เท่านั้น 
คือ 0 หมายถึงไม่เป็นสมาชิกในเซต และ 1 หมายถึง
เป็นสมาชิกในเซต  และการก าหนดค่าระดับความ
เป็นสมาชิกนั้นต้องอาศัยฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
ส าหรับฟัซซี่ เซต   ฟังก์ ชัน U  เรียกว่าฟังก์ ชัน                         
ความเป็นสมาชิก (Membership function) ของฟัซ
ซี่เซต U  นิยามดังต่อไปนี ้  

 
นิยำม 1 [11]  ฟัซ ซ่ี เซต  U  ใน X  คือคู่อันดับ 

U(x, )  เ มื่ อ  X เ ป็ น เ ซ ต ไ ม่ ว่ า ง  แ ล ะ 

U : X [0,1] →  เรียก U (x)  ว่าระดับควำมเป็น
สมำชิกของ X ในฟัซซี่เซต U  ดังนั้นค่า [0,1]  คือ
ระดับความเป็นสมาชิกของ X ในฟัซซี่เซต U  
 
นิยำม 2 [12] ก าหนดให้ฟัซซี่เซต U  เป็นฟัซซี่เซตบน
จ านวนจริง R จะเรียก U  ว่าเป็นตัวเลขฟัซซ่ี  ถ้ามี
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นดังนี้ คือ  

1)  U : R [0,1] →   มีความต่อเนื่อง 

2)  U (x) 0, =   

ทุก ๆ l rx ( ,u ] [u , ) −     

3)  U (X) เพิ่มขึ้นอย่างสม่ าเสมอบนช่วง 

l 1[u ,u ]  และลดลงอย่างสม่ าเสมอบนช่วง 2 r[u ,u ]  
4)  U (x) w, =  

ทุก ๆ 1 2x [u ,u ] , 0 w 1    

เมื่อ l 1 2 ru ,u ,u ,u  เป็นจ านวนจริงบวก 

 

Y 

e
6
 

e
4
 

W X 

e
5
 

Z 

e1 

e
2
 

e
3
 



 

ปีท่ี 16 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 - 34  -  Vol.16 No.1 January – June 2022 

ตัวเลขฟัซซี่มีหลายชนิด ชนิดที่นักวิจัยใช้
มากคือตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู เนื่องจากสามารถ
ใช้ได้ครอบคลุมไปถึงข้อมูลที่เป็นแบบฟัซซี่สามเหลีย่ม 
ในนิยามต่อจากนี้จะกล่าวถึงตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยม         
คางหมู  - เซตตัด และเทคนิคการจัดอันดับที่
แข็งแกร่งเพื่อน าไปใช้ในการหาค่าที่เป็นตัวแทนของ
ตัวเลขฟัซซี่ นิยามดังนี้ 

 
นิยำม 3 [2] ตัวเลขฟัซซี่ l 1 2 rU (u ,u ,u ,u )=  จะ
เรียกว่าเป็นตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ถ้ามีฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิกเป็นดังนี้ 

U

l

l
l 1

1 l

1 2

r
2 r

r 2

r

0 , x u

(x u )
, u x u

(u u )

1 , u x u(x) (1)

(u x)
, u x u

(u u )

0 , x u



−
 

−

  =

−
 

−














 

 เมื่อ l 1 2 ru u u u      

 
ข้อสังเกต จากนิยาม 3  ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยม

คางหมู  l 1 2 rU (u ,u ,u ,u )=  ถ้า  1 2u u p= =  
แล้ว l rU (u ,p,u )=  จะได้ว่า l rU (u ,p,u )=  เป็น
ฟัซซี่สามเหลี่ยมซึ่งเป็นกรณีเฉพาะของตัวเลขฟัซซี่
สี่เหลี่ยมคางหมู 

 
นิยำม 4 [13]  - เซตตัด ของตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยม     
คางหมู l 1 2 rU (u ,u ,u ,u )=  นิยามโดย 

UU {x (x) } =    และ [0,1]  เมื่อ X 
เป็นเซตของเอกภพสัมพัทธ ์

จากนิยาม 4 จะได้ว่าเซตตัดของ U  คือ 
L UU [U ,U ]  =  และจากสมการที่ (1)  สามารถ

น ามาจัดรูป - เซตตัด ของตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยม  
คางหมู l 1 2 rU (u ,u ,u ,u )=  ได้ดังนี้   

 

l l

1 l

u u

u u

−
=

−
  และ  r 2

r 2

u u

u u
−
=

−
 

จะได้ว่า  L
l 1 lU u (u u ) = + −   และ  

U
r r 2U u (u u ) = − −    ดังนั้น   

l 1 l r r 2U [u (u u ) ,u (u u ) ] = + −  − −   

 
 3.2 เทคนิ คกำรจั ดอั น ดับที่ แข็ งแก ร่ ง 
(Robust’s ranking technique)   

ต่อไปจะน าเสนอเทคนิคการจัดอันดับที่
แข็งแกร่ง คิดค้นโดย Yager RR [12] 

นิยำม 5 [12] ก าหนดให้  U  เป็นตั ว เลข           
ฟัซซี่คอนเวกซ์ (Convex fuzzy number)  ดัชนีการ
จัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust’s Ranking Index) 
นิยามโดย 

1 L U

0

1
R(U) [U ,U ]d (2)

2
  =   

เมื่อ L U[U ,U ]   เป็น  -เซตตัดของตัวเลขฟัซซี่ U  
จากนิยามที่ 3, 6  และสมการที่ (2)  จะได้   
1 L U

0
1

l 1 l r r 2
0

1
R(U) [U ,U ]d

2

1
[u (u u ) u (u u ) ]d (3)

2

  



= 

= + −  + − −  

 

 สัญลักษณ์ R(U)  แทนดัชนีค่าของตัวเลขฟัซ

ซี่ U   ในงานวิจัยนี้จะใช้สัญลักษณ์ i, jR(u )  แทนดัชนี

ค่าเดินทางฟัซซี่จากโหนดต้นทางที่ i ไปยังโหนด
ปลายทางที่ j 
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 3.3 อัลกอริทึมของ Dijkstra ส ำหรับกำร
แก้ปัญหำเส้นทำงท่ีสั้นทีสุ่ดแบบฟัซซ่ี   
 วิธีการแก้ปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุดแบบ
ฟัซซี่ (Fuzzy shortest path problem) ในที่นี้เมื่อ
ได้ค่าของข้อมูลที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่แล้ว จะ
ใช้อัลกอริทึมของ Dijkstra [9] ในการแก้ปัญหา ซึ่งจะ
ด าเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1 : พิจารณากราฟ/เส้นทางที่
ก าหนดที่เป็นตัวเลขฟัซซี่ น าตัวเลขท่ีได้จากวิธีเทคนิค
การจัดอันดับที่แข็งแกร่ง ที่เป็นตัวแทนของตัวเลข 
ฟัซซี่ ใส่แทนลงในค่าน้ าหนักในแต่ละเส้นทางให้ครบ
ทุกเส้นทาง 

ขั้นตอนท่ี 2 : ในครั้งแรกก าหนดโหนดต้น
ทาง (Source node) และก าหนดโหนดปลายทาง 
(Destination node) ที่ต้องการหาน้ าหนักที่น้อย
ที่สุด/ระยะทางที่สั้นที่สุด 

ขั้นตอนที่ 3 : ก าหนดค่าระยะทางให้กับ
ทุกโหนด ตั้งค่าเป็นศูนย์ส าหรับโหนดต้นทาง และ
โหนดอื่นมีค่าเป็นอนันต์   

ขั้นตอนที่  4 : ท า เครื่ องหมายโหนด
ทั้งหมดว่าไม่ได้ส ารวจ ตั้งค่าโหนดเริ่มต้นเป็นปัจจุบัน 

ขั้นตอนที่ 5 : ให้โหนดที่เลือกมาแล้วนี้มี
สถานะส ารวจแล้ว  พิจารณาโหนดที่อยู่ติดกับโหนดที่
เลือกทุกโหนด จากนั้นเลือกโหนดที่มีน้ าหนักที่น้อย
ที่สุด/ระยะทางที่สั้นที่สุด ให้เป็นโหนดที่มีการส ารวจ
แล้ว  และค านวณค่าน้ าหนักรวมของเส้นทางที่มี
สถานะส ารวจแล้ว ซึ่ ง โหนดที่ถูกเลือกจะมีค่ า
ระยะทางรวมน้อยกว่าโหนดที่ไม่ถูกเลือกอื่น ๆ 

ขั้นตอนที่  6 : ท าการส ารวจโหนดอื่น
เ ช่นนี้ต่อไปเรื่อย ๆ จนได้ โหนดที่ต้องการครบ                              
ทุกโหนดท าเครื่องหมายว่ามีสถานะส ารวจแล้ว โหนด
ที่ส ารวจแล้วจะไม่ถูกตรวจสอบอีก  

ขั้นตอนที่  7 : ค านวณค่าน้ าหนักจาก                   
ตัวเลขท่ีได้รวมทุกเส้นทาง  

 

4. ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล  
หัวข้อนี้จะน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาค่าใช้จ่าย

ในการเดินทางที่น้อยที่สุด ภายใต้ความไม่แน่นอน
ของค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ซึ่งจะเป็นการประมาณ
ค่าใช้จ่าย ในสถานการณ์จริงทั่วไปข้อมูลที่น ามา
ค านวณจะได้มาจากการเก็บข้อมูลค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางซึ่งเป็นการน าข้อมูลย้อนหลังมาพิจารณาว่า
ตัวเลขที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงใด แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์  ในตัวอย่างนี้ก าหนดปัญหาให้อยู่ภายใต้
สมมติฐานที่ว่า ค่าใช้จ่ายในการเดินทางเป็นแบบฟัซซี่
สี่เหลี่ยมคางหมู  ดังตัวอย่างต่อไปนี้   

ตัวอย่ำงที่  1 ก าหนดให้การเดินทางจาก
จุดเริ่มต้นที่ 1 ไปยังจุดหมายปลายทาง 15 จะต้องมี
ค่าใช้จ่ายที่น้อยที่สุด  ก าหนดให้ตัวเลขที่อยู่บนเส้น
ขอบ (หรือเส้นเช่ือม) จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งที่
แตกต่างกันนั้นเป็นตัวเลขค่าใช้จ่ายในการเดินทาง
แบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ดังตารางที่ 1 และภาพ
แสดงค่าเดินทางไปยังจุดต่าง ๆ แสดงดังภาพท่ี 2 

 

 
ภำพที่  2  การแสดงค่ า เดิ นทางที่ มี ความยาว               
เส้นขอบแบบฟัซซี
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ตำรำงที่ 1  แสดงข้อมูลค่าเดินทางแบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู (หน่วยเป็นบาท) 

เส้นขอบ  ค่ำเดินทำง เส้นขอบ  ค่ำเดินทำง เส้นขอบ  ค่ำเดินทำง 
(1,2) (2,3,5,7) (4,9) (10,11,12,14) (9,11) (2,3,5,6) 
(1,3) (8,9,10,11) (5,6) (9,9,9,9) (10,11) (9,10,11,14) 
(1,4) (3,5,7,8) (6,9) (7,11,12,14) (10,14) (15,16,17,19) 
(1,5) (3,4,5,7) (6,10) (10,11,14,15) (11,13) (7,9,9,10) 
(2,7) (5,7,8,10) (7,8) (3,5,6,7) (11,14) (1,2,4,6) 
(2,8) (9,11,13,14) (8,9) (7,8,8,9) (11,15) (10,12,13,15) 
(3,7) (2,3,3,4) (8,11) (6,8,10,11) (12,13) (12,12,12,12) 
(4,6) (6,8,9,10) (8,12) (7,8,9,11) (13,15) (6,9,10,11) 
(4,8) (5,6,7,8) (9,10) (3,5,7,9) (14,15) (5,7,8,10) 

จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าค่าเดินทางแสดง
เป็นตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ดังนั้นหากต้องการ
หาค่าใช้จ่ายในการเดินทางที่น้อยที่สุด จ าเป็นต้อง
หาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู
ก่อน ในที่นี้ใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่งเพื่อ
หาค่าใช้จ่ายในการเดินทางใหม่ ดังนี้ พิจารณาเส้น
ขอบ(1,2)  จากโหนดที่  1 ไปยังโหนดที่  2  ค่า

เดินทางคือ (2,3,5,7)  จัดรูปตัวเลขค่าเดินทางใหม่ 
โดยใช้นิยามที่ 3 และ 4  ดังนี ้

เส้นขอบ (1,2)  ค่าเดินทางคือ (2,3,5,7)  
โดยใช้นิยามที่ 3 และ 4  จะได้ว่า 

 
2 2

3 2

−
=

−
  และ  

7 5

7 5

− 
=

−
 

 นั่นคือ 
 

  
LU 2 (3 2)

2
 = + − 

= +
  

และ   

UU 7 (7 5)

7 2
 = − − 

= − 
 

 

ดังนั้น   U [2 ,7 2 ] = + −   

โดยนิยามที่ 5 แทนค่า U [2 ,7 2 ] = + − 

ในสมการ (3) ดังนี ้
 

1
(1,2)

0
1

0

1
R(U ) [(2 ) (7 2) ]d

2

1
(9 )d

2
4.25





= + + −  

= − 

=

 

 
ดังนั้นค่าเดินทางใหม่จากโหนด 1 ไปยัง

โหนด 2 โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง ได้
เท่ากับ 4.25  ในท านองเดียวกันในเส้นทางอื่น ๆ 
จะได้ค่าเดินทางใหม่ดังน้ี คือ  
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R(u ) = 4.25,R(u ) = 9.5,R(u ) = 5.75,1,2 1,3 1,4
R(u ) = 4.75, R(u ) = 7.5, R(u ) =10.75,1,5 2,7 2,8

 

R(u ) = 3,R(u ) = 8.25,R(u ) = 6.5,3,7 4,6 4,8
R(u ) =11.75, R(u ) = 9, R(u ) =11,4,9 5,6 6,9

 

R(u ) = 12.5,R(u ) = 5.25,R(u ) = 8,6,10 7,8 8,9
R(u ) = 8.75, R(u ) = 8.75, R(u ) = 6,8,11 8,12 9,10
R(u ) = 4,R(u ) = 11,R(u ) = 16.75,9,11 10,11 10,14

 

R(u ) = 8.75,R(u ) = 3.25, R(u ) =12.511,13 11,14 11,15
R(u ) =12,R(u ) = 9 R(u ) = 7.512,13 13,15 14,15

 

 
ค่าเดินทางใหม่แสดงดังตารางที่ 2  และ

ภาพแสดงค่าเดินทางใหม่ที่ถูกปรับค่าแล้วแสดงดัง
ภาพที่ 3 

 
 
 

ตำรำงที่ 2 ข้อมูลค่าเดินทางที่ถูกปรับค่าโดยใช้เทคนิคการจดัอันดับที่แข็งแกร่ง 
เส้นขอบ  ค่ำเดินทำง เส้นขอบ  ค่ำเดินทำง เส้นขอบ  ค่ำเดินทำง 

(1,2) 4.25 (4,9) 11.75 (9,11) 4 
(1,3) 9.5 (5,6) 9 (10,11) 11 
(1,4) 5.75 (6,9) 11 (10,14) 16.75 
(1,5) 4.75 (6,10) 12.5 (11,13) 8.75 
(2,7) 7.5 (7,8) 5.25 (11,14) 3.25 
(2,8) 10.75 (8,9) 8 (11,15) 12.5 
(3,7) 3 (8,11) 8.75 (12,13) 12 
(4,6) 8.25 (8,12) 8.75 (13,15) 9 
(4,8) 6.5 (9,10) 6 (14,15) 7.5 

 ต่อไปจะแสดงการหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดย
ใช้อัลกอริทึมของ Dijkstra ส าหรับการแก้ปัญหา
เส้นทางที่สั้นที่สุดแบบฟัซซี่  ด าเนินการตามขั้นตอน
ดังนี ้

ขั้นตอนที่  1 : พิจารณากราฟ/เส้นทางที่
ก าหนดที่เป็นฟัซซี่ดังตารางที่ 1 จากนั้นใช้วิธีเทคนิค
การจัดอันดับที่แข็งแกร่ง เพื่อหาค่าที่เป็นตัวแทนของ
ตัวเลขฟัซซี่  แสดงได้ดังตารางที่  2 และแทนค่า
น้ าหนักในแต่ละเส้นทาง ให้ครบทุกเส้นทางดัง            
ภาพที่ 2 

ขั้นตอนที่ 2 :  ก าหนดโหนด 1 เป็นโหนดต้น
ทาง และก าหนดโหนด 15 เป็นโหนดปลายทาง  

ขั้นตอนที่ 3 :  ให้โหนด 1 มีค่าเริ่มต้นเป็น
ศูนย์ และโหนด 2 ถึง 15 มีค่าเป็นอนันต์    

ขั้นตอนท่ี 4 : พิจารณาโหนดที่อยู่ติดกับโหนด 
1 ซึ่งมีโหนด 2, 3, 4 และ 5 เลือกโหนดที่มีค่าเดินทาง
น้อยที่สุด นั่นคือโหนด 2  ให้เป็นโหนดที่มีการส ารวจ
แล้ว และค านวณค่าน้ าหนักรวมของเส้นทางที่มี
สถานะส ารวจแล้ว ซึ่ ง โหนดที่ถูกเลือกจะมีค่ า
ระยะทางรวมน้อยกว่าโหนดที่ไม่ถูกเลือกอื่น ๆ  
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ขั้นตอนที่ 5 : ท าการส ารวจโหนดอื่นเช่นนี้
ต่อไปเรื่อย ๆ จนได้โหนดที่ต้องการครบทุกโหนด 

ขั้นตอนที่ 6 : ค านวณค่าน้ าหนักจากตัวเลขท่ี
ได้รวมทุกเส้นทาง  
  

 
 

ภำพที่ 3 การแสดงค่าเดินทางที่ถูกปรับค่าโดยใช้
เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง 

 
ตำรำงที่ 3 ล าดับการหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยอัลกอริทึมของ Dijkstra  

ล าดับ
ขั้นตอน
(step) 

เส้นทางที่ส ารวจแล้ว 
(Explored) 

เส้นทางที่ยังไมไ่ดส้ ารวจ 
(Unexplored) 

1  10, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 

11, 12, 13, 14, 15 
2 10 24.25(1), 39.5(1), 45.75(1), 54.75(1), 6, 7, 8, 9, 

10, 11, 12, 13, 14, 15 
3 10, 24.25(1) 39.5(1), 45.75(1), 54.75(1), 6, 711.75(2), 815(2), 9, 

10, 11, 12, 13, 14, 15 
4 10, 24.25(1) , 54.75(1) 39.5(1), 45.75(1), 613.75(5), 711.75(2), 815(2), 9, 10, 

11, 12, 13, 14, 15 
5 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1) 39.5(1), 613.75(5), 711.75(2), 812.25(4), 917.5(4), 10, 

11, 12, 13, 14, 15 
6 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1) 613.75(5), 711.75(2), 812.25(4), 917.5(4), 10, 11, 

12, 13, 14, 15 
7 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2) 613.75(5), 812.25(4), 917.5(4), 10, 11, 12, 13, 

14, 15 
8 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4) 
613.75(5), 917.5(4), 10, 1121(8), 1221(8), 13, 14, 

15 
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ตำรำงที่ 3 (ต่อ) ล าดับการหาระยะทางที่สั้นที่สุดโดยอัลกอริทึมของ Dijkstra  

ล าดับ
ขั้นตอน
(step) 

เส้นทางที่ส ารวจแล้ว 
(Explored) 

เส้นทางที่ยังไมไ่ดส้ ารวจ 
(Unexplored) 

9 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5) 
917.5(4), 1026.25(6), 1121(8), 1221(8), 13, 14, 

15 
10 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5), 917.5(4) 
1023.5(9), 1121(8), 1221(8), 13, 14, 15 

11 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5), 917.5(4), 1121(8) 
1023.5(9), 1221(8), 1329.75(11), 1424.25(11), 1533.5(11) 

12 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5), 917.5(4), 1121(8), 1221(8) 
1023.5(9), 1329.75(11), 1424.25(11), 1533.5(11) 

13 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5), 917.5(4), 1121(8), 1221(8), 
1023.5(9) 

1329.75(11), 1424.25(11), 1533.5(11) 

14 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5), 917.5(4), 1121(8), 1221(8), 
1023.5(9), 1424.25(11) 

1329.75(11), 1531.75(14) 

15 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5), 917.5(4), 1121(8), 1221(8), 
1023.5(9), 1424.25(11), 1329.75(11) 

1531.75(14) 

16 10, 24.25(1) , 54.75(1) , 45.75(1), 39.5(1), 711.75(2), 

812.25(4), 613.75(5), 917.5(4), 1121(8), 1221(8), 
1023.5(9), 1424.25(11), 1329.75(11), 1531.75(14) 

 

 
จากตารางที่ 3 แสดงล าดับขั้นตอนในการหา

ระยะทางที่สั้นที่สุดแบบฟัซซี่จนได้ค าตอบท่ีน้อยที่สุด 
โดยเริ่มต้นจากโหนดที่ 1 จนถึงโหนดที่ 15  เส้นทาง
ที่ได้จะเริ่มต้นเดินทางจากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่ 4 
ต่อไปยังโหนดที่ 8 ไปยังโหนดที่ 11 ไปยังโหนดที่ 14 
และสุดท้ายไปยังโหนดที่ 15 แสดงเส้นทางดังภาพที่ 4 
 

 
 

ภำพที่ 4 การแสดงระยะทางที่สั้นที่สุด  
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จากตารางที่ 3 ระยะทางจากโหนดที่ 1 ไปยัง
โหนดอื่น ๆ แสดงไดด้ังนี้  

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที ่ 2 : 1→2 = 4.25 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที ่ 3 : 1→3 = 9.51 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที ่ 4 : 1→4 = 5.75 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่  5 : 1→5 = 4.75 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที ่ 6 : 1→5→6 = 
13.75 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที ่ 7 : 1→2→7 = 
11.75 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที ่ 8 : 1→4→8 = 
12.25 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที ่ 9 : 1→4→9 = 
17.5 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่ 10 : 1→4→9→10 
= 23.5 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่ 11 : 1→4→8→11 
= 21 

จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่ 12 : 1→4→8→12 
= 21 
จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่ 13 : 

1→4→8→11→13 = 29.75 
จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่ 14 : 

1→4→8→11→14 = 24.25   
จากโหนดที่ 1 ไปยังโหนดที่ 15 : 

1→4→8→11→14→15 = 31.75 
 
 จากผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบค่าใช้จ่าย
ทางในทุกเส้นทาง พบว่าเส้นทางที่ท าให้ค่าใช้จ่าย
น้อยที่สุดคือเริ่มต้นเดินทางจากโหนดที่ 1 ไปยังโหนด

ที่ 4, 8, 11, 14 และ15 ตามล าดับ  ซึ่งค่าใช้จ่ายใน
การเดินทางที่มีค่าน้อยที่สุดคือ 31.75 บาท  
  

5. สรุปผลกำรวิจัย  
 ปัญหาเส้นทางที่สั้นที่สุดแบบฟัซซี่ เป็นปัญหา
การเพิ่มประสิทธิภาพเครือข่ายแบบผสมผสานท่ีได้รับ
ความนิยมอย่างมากในด้านทฤษฎีกราฟแบบฟัซซี่ 
จากการศึกษางานวิจัยของนักวิจัยหลายคน ที่กล่าว
มาแล้วข้างต้น ซึ่งได้ใช้วิธีการหรือเครื่องมือในการหา
ระยะทางที่สั้นที่สุดด้วยวิธีการต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน 
ภายใต้ข้อจ ากัดที่ข้อมูลมีความไม่แน่นอนหรือมี                 
ความคลุมเครือ ดังนั้นในบทความวิจัยนี้ได้แสดงถึง
วิธีการแก้ปัญหาดังกล่าว โดยก าหนดให้ค่าใช้จ่าย                 
ในการเดินทางแสดงด้วยตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู 
จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่
แข็งแกร่งในการหาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่ 
และแก้ปัญหาระยะทางที่สั้นที่สุด เพื่อหาค่าเดินทางที่
น้อยที่สุดโดยใช้อัลกอริทึมของ Dijkstra  แนวทางใน
การแก้ปัญหาที่กล่าวมาในบทความนี้  จะท าให้ผู้
ตัดสินใจมี เครื่องมือที่ ช่วยในการตรวจสอบและ
แก้ปัญหาภายใต้สถานการณ์ที่ข้อมูลมีความคลุมเครือ
ได้อีกทางหนึ่ง นอกจากนี้ยังสามารถน าวิธีการนี้ไป
ประยุกต์ใช้ได้กับสถานการณ์ปัญหาในชีวิตจริงใน
ลักษณะเดียวกันนี้ ได้  เ ช่น ปัญหาการคมนาคม                  
การขนส่ง การเดินทางท่องเที่ยว เป็นต้น 
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