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บทคดัยอ่ 
 

งานวิจยันีมุ้ง่เนน้การพัฒนากระบวนการแกปั้ญหาระยะทางท่ีสัน้ท่ีสดุเมื่อขอ้มลูเป็นแบบฟัซซ่ี ซึ่งมีความ
ไมแ่น่นอนหรือคลุมเครือ ผูว้ิจัยไดเ้สนอแนวทางการแกปั้ญหาเสน้ทางท่ีสัน้ท่ีสุดภายใตต้ัวเลขฟัซซ่ีสหัชญาณ
สามเหล่ียม (Triangular intuitionistic fuzzy number) โดยใชว้ิธีเซนทรอยดข์องตัวเลขฟัซซ่ี (Centroid of fuzzy 
number) ในการแปลงตัวเลขฟัซซี่ใหเ้ป็นค่าท่ีสามารถน าไปประมวลผลได ้จากนั้นจึงประยุกตใ์ชอ้ัลกอริทึม 
Dijkstra ในการคน้หาระยะทางท่ีสัน้ท่ีสดุ ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าวิธีการที่พัฒนาขึน้นีส้ามารถแกปั้ญหา  
ในสถานการณท่ี์มีความคลมุเคลือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ สามารถหาค าตอบที่ถกูตอ้งและเหมาะสมได้ 

 

ค ำส ำคัญ: อลักอรทิมึของไดกสต์รา ปัญหาระยะทางสัน้ท่ีสดุ ตวัเลขฟัซซ่ี เซนทรอยด ์
 

Abstract 
 

This research aims to develop a process for solving the shortest path problem when the data is 
fuzzy, uncertain, or ambiguous. The researcher proposed a shortest path solution approach under 
triangular intuitionistic fuzzy numbers by using the centroid of fuzzy numbers method to convert  
the fuzzy numbers into processable values. Subsequently, Dijkstra's algorithm was applied to find  
the shortest path. The results of the study showed that the developed method can effectively solve  
the problem in an ambiguous environment and can find the correct and appropriate answer. 

 

Keywords: Dijkstra’s algorithm, Shortest path problems, Fuzzy numbers, Centroid 
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บทน ำ 
ปัญหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด (Shortest path 

problem) เป็นหนึ่งในปัญหาพื้นฐานและส าคัญ 
ในทฤษฎีกราฟ และไดมี้การน าไปประยุกต์ใช้ใน
หลากหลายด้าน เช่น การวางแผนการเดินทาง  
การจัดการเครือข่ายคอมพิว เตอร์ หรือ  การ
ออกแบบระบบโลจิสติกส ์เป็นตน้ การหาวิธีการท่ีมี
ประสิท ธิภาพในการแก้ปัญหาดังกล่าวจึ งมี
ความส าคัญอย่างยิ่ง  หนึ่งในวิธีการที่ได้รับการ
ยอมรบัอยา่งกวา้งขวางในการแกปั้ญหาเสน้ทางท่ี
สัน้ท่ีสดุคืออลักอรทิึมของ Dijkstra ซึ่งถกูพัฒนาขึน้
โดย Dijkstra EW1 ในปี ค.ศ. 1956 และตีพิมพใ์นปี 
ค.ศ. 1959 อัลกอริทึมนีใ้ช้ในการคน้หาเสน้ทางท่ี
สั้นท่ีสุดจากโหนดต้นทางไปยังโหนดปลายทาง
ภายใตข้อ้ก าหนดค่าน า้หนักของทุกโหนดจะต้อง
เป็นบวกและขอ้มูลตอ้งมีตัวเลขท่ีชัดเจน เพ่ือการ
หาผลลัพธ์ท่ีมีความถกูตอ้ง ในปัจจุบันพบว่าการ
แกปั้ญหาระยะทางท่ีสัน้ท่ีสุดไดถ้กูน าไปใชใ้นหลาย
สถานการณ์ เช่น การค านวณค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางให้น้อยท่ีสุด หรือการค านวณเส้นทาง
เดินทางท่ีรวดเรว็และสัน้ท่ีสดุ ซึ่งขอ้มลูท่ีจะน ามาใช้
กับอัลกอริทึมของ Dijkstra จะต้องเป็นข้อมูลท่ีมี
ความแน่นอน จึงจะส่งผลใหก้ารตัดสินใจเป็นไปได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามหากข้อมูลท่ี
ไดม้ามีความไมแ่น่นอน เช่น ความไมแ่น่นอนของ
ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง ความไม่แน่นอนของ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง อาจท าใหอ้ัลกอริทึม
แบบเดิมไมส่ามารถน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาได ้จึง
จ าเป็นตอ้งมกีารตอ้งแกปั้ญหาความไมแ่น่นอนหรือ
มีความคลมุเครือนีก่้อน ดว้ยเหตุนีก้ารหาเสน้ทางที่

สัน้ท่ีสดุภายใตค้วามไม่แน่นอนหรอืความคลุมเครือ
จึงกลายเป็นเรือ่งท่ีไดร้บัความสนใจจากนกัวิจัยเป็น
อย่างมาก นักวิจัยได้ศึกษาวิธีการแก้ปัญหาใน
สถานการณท่ี์กล่าวมาขา้งตน้นี ้โดยใชแ้นวคิดการ
ตัดสินใจในสภาพแวดลอ้มที่คลมุเครอืหรอืท่ีเรียกว่า
ฟัซซ่ี ซึ่งเป็นแนวคิดของ Bellman RE และ Zadeh LA2 
ความสนใจในการแก้ปัญหาระยะทางสั้นท่ีสุดกับ
ข้อมูลท่ี เป็นแบบฟัซซ่ีนี ้ ได้ถูกพัฒนามาอย่าง
ต่อเนื่องโดย Dubois D และ  Prade H3 เป็นคนแรก
ท่ีศึกษาอลักอรทิึมส  าหรบัปัญหาเสน้ทางที่สัน้ท่ีสดุ
แบบฟัซซ่ี โดยดดัแปลงอลักอรทิึมแบบคลาสสิกของ 
Ford Moore Bellman นอกจากนี ้ Nayeem SMA 
และ Pal M4 ได้น าเสนออัลกอริทึมเพ่ือแก้ปัญหา
เส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด โดยใช้ตัวเลขฟัซซ่ีสามเหล่ียม
และตัวเลขค่าแบบช่วงในการค านวณ Hernandes 
F และคณะ5 ได้พัฒนาวิธีการในการแก้ปัญหา
เสน้ทางท่ีสั้นท่ีสุดแบบฟัซซ่ี เม่ือขอ้มลูเป็นตัวเลข
ฟัซซ่ีสามเหล่ียม Takahashi MT และ Yamakami A6 
ไดน้  าเสนอวิธีการแกปั้ญหาเสน้ทางท่ีสัน้ท่ีสดุโดยใช้
ความยาวเส้นทางท่ีเป็นฟัซซ่ี  และได้ท  าการขยาย
วิธีการของ Okada S7 Lin L, Wu C และ Ma L8  ศึกษา
วิธีการแกปั้ญหาเสน้ทางท่ีสัน้ท่ีสดุในเครือข่ายฟัซซ่ี 
โดยใช้อัลกอริทึมทางพันธุกรรมในการค้นหา
เส้นทางท่ีเหมาะสม และ Deng Y และคณะ9 ได้
น าเสนอวิธีการแกปั้ญหาระยะทางท่ีสัน้ท่ีสุดแบบ
ฟัซซ่ี โดยการรวมค่าเฉล่ียของตัวเลขฟัซซ่ี และ
ประยกุตใ์ชอ้ัลกอรทิึมของ Dijkstra กับขอ้มลูท่ีเป็น
ตวัเลขฟัซซ่ีในรูปแบบส่ีเหล่ียมคางหม ู

ในบทความวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาวิธีแกปั้ญหา
ระยะทางท่ีสัน้ท่ีสุด โดยก าหนดใหข้อ้มลูค่าใชจ้่าย
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ในการเดินทาง แสดงด้วยตัวเลขฟัซซ่ีสหัชญาณ
สามเหล่ียม จากนั้นท าการวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย 
ท่ีน้อยที่สุด โดยใช้เซนทรอยด์ของตัวเลขฟัซซ่ี  
ในการแปลงตัวเลขฟัซซ่ีใหเ้ป็นค่าที่สามารถน าไป
ประมวลผลได ้หลงัจากนัน้จึงใชอ้ลักอรทิมึ Dijkstra 
เพ่ือหาค่าใชจ้่ายในการเดินทางท่ีนอ้ยที่สดุ 
 

วัตถุประสงคข์องกำรวิจัย 

เพ่ือหาวิธีการแกปั้ญหาระยะทางท่ีสัน้ท่ีสดุ 
แบบตวัเลขฟัซซ่ีสหชัญาณสามเหล่ียม 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัตามขัน้ตอนต่อไปนี ้
1) ศึกษาเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจัย ท่ี

เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหาระยะทางสัน้ที่สดุแบบฟัซซ่ี    
2) ศึกษาอลักอรธึิมของ Dijkstra เพ่ือใชใ้น

การหาค่าระยะทางสัน้ท่ีสดุ   
3) ศึกษาวิ ธีการหาค่าที่ เป็นตัวแทนของ

ตวัเลขฟัซซ่ีสหชัญาณสามเหล่ียม โดยใชเ้ซนทรอยด์
ของตวัเลขฟัซซี่   

4) น  า เสนอขั้นตอนการด าเนินงานและ
แสดงวิธีการหาผลลพัธส์ าหรบัปัญหาเสน้ทางที่สัน้
ท่ีสดุแบบฟัซซ่ี  
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
1. ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) 

ทฤษฎีกราฟ เป็นคณิตศาสตรแ์ขนงหนึ่งท่ี
ท าการศึกษาเก่ียวกับกราฟซึ่งเป็นโครงสรา้ง ท่ี
ประกอบดว้ยกลุ่มของจดุยอด (vertex) และเสน้เช่ือม 
(edge) ระหว่างจุดยอดเหล่านัน้ ทฤษฎีนีถ้กูน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นหลายสาขา เช่น วิทยาการคอมพิวเตอร ์
เครือข่ายคอมพิวเตอร ์ การจราจร การวางแผนการ
เดินทาง เป็นตน้ 

นิยำม 1 กราฟ G = (V, E) ประกอบด้วย
เซต V=V(G) ซึ่งเป็นเซตจ ากัดท่ีไมเ่ป็นเซตว่างของ
จุดยอด และเซต E = E(G) เป็นเซตจ ากัดของเสน้
เช่ือม ท่ีแต่ละเสน้เช่ือมมีจดุยอดหนึ่งจดุหรือสองจุด
ท่ีเก่ียวขอ้งกนั 10  

 

 
 

Figure 1.    A graph 
 

จาก Figure 1 จะไดว้่ากราฟ G = (V, E) 
ประกอบดว้ยเซตของจดุยอดและเสน้เช่ือมดงันี ้

V(G) = {v, w, x, y, z} 
E(G) = {e1, e2, e3, e4, e5, e6} 

 

กราฟ G จะสามารถเขียนล าดับของเส้น
เช่ือมในกราฟ ท่ีมีจุดยอดแตกต่างกัน ซึ่งเรียกว่า
เป็นเสน้ทางหรอืวิถี (path) รูปแบบหนึง่ของเสน้ทาง
หรอืวิถี  w – x  คือ  w – e3 – y – e5 – x  

นิยำม 2 ค่าน า้หนัก (weight) ของเสน้เช่ือม e 
ในกราฟ คือ จ านวนท่ีไมเ่ป็นลบท่ีก  าหนดไวบ้นเสน้
เช่ือม e 

กราฟถ่วงน ้าหนัก (weighted graph) คือ 
กราฟท่ีเสน้เช่ือมทกุเสน้มีค่าน  า้หนกั10 

นิยำม 3 วิถีท่ีสัน้ท่ีสดุ จากจดุ A ถึงจดุยอด 
Z ในกราฟถ่วงน า้หนกั คือวิถี A - Z ท่ีผลรวมของค่า
น า้หนกัทกุเสน้เช่ือมในวิถี A-Z ไดค่้านอ้ยท่ีสดุ10 
 

G (V, E) 



วารสารวิทยาศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุรี  

ปีที่ XX ฉบับที่ X XXXX-XXXX 2562 

PBRU SCIENCE JOURNAL 

ปีที่ 19 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

PBRU SCIENCE JOURNAL 
ปีที่ 21 ฉบับที ่2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2567 

41 

 

PBRU Science Journal 

Volume 21 Number 2 July-December 2024 

2. ฟัซซี่เซต (Fuzzy set)   
ฟัซซี่เซตเป็นเซตที่มีขอบเขตคลมุเครือและ 

มีความไม่แน่นอน ถูกคิดค้นขึน้ในปีค.ศ. 1965  
โดย Zadeh LA11 โดยฟัซซี่เซตยอมใหม้ีการก าหนดค่า
ระดบัความเป็นสมาชิก (Degree of membership) 
อยู่ในช่วง [0,1] การก าหนดค่าระดับความเป็น
สมาชิกนี ้ต้องอาศัยฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
(Membership function) ของฟัซซี่เซต โดยมีนิยาม
ดงัตอ่ไปนี ้

นิยำม 4 ก าหนดให ้X เป็นเซต และ X   
ฟัซ ซ่ี เซต  Y  ใน X คือคู่อันดับ Y(x, )  และ 
 Y : X [0,1]  เรียก Y (X)  ว่าระดับควำม
เป็นสมำชิกของ X ในฟัซซี่เซต Y  ดงันัน้คา่ [0,1] 
คือ ระดบัความเป็นสมาชิกของ X ในฟัซซี่เซต Y 11   

นิยำม 5 ฟัซซี่เซต Y จะเรยีกวา่เป็นตวัเลข
ฟัซซ่ี ถา้มีสมบตัิสอดคลอ้งดงัตอ่ไปนี ้

1) เป็นสบัเซตของจ านวนจรงิ     
2) เป็นเซตปกติ (Normal set) ที่มีจ านวน

จรงิ x ซึง่ท าให ้ Y (x) 1  
3) เป็นเซตนนู (Convex set) กลา่วคือส าหรบั

ทกุจ านวนจรงิ x และ y และ [0,1]  
      Y Y Y( x (1 ) y) min( (x), (y))  

4)  Y : R [0,1]  เป็นฟังกช์นัตอ่เนื่อง โดยที่ 
 

  


  
 


Y

l '(x) ; x ( , c)

(x) 1 ; x c

r '(x) ; (c, )

 

 

เมื่อ l '  เป็นฟังก์ชันต่อเนื่องและเพิ่มขึน้อย่าง
สม ่าเสมอบนช่วง ( , c) และ r '  เป็นฟังก์ชัน
ตอ่เนื่องและลดลงอยา่งสม ่าเสมอบนช่วง (c, ) 12  

นิยำม 6 ก าหนดให ้X เป็นเซต และ X   
เซตฟัซซี่สหชัญาน (Intuitionistic fuzzy set) Y ในเซต X 

เขียนแทนดว้ย       Y* Y*Y * x; , (x), (x) | x X

โดยที่   Y* : X [0,1]  และ  Y* : X [0,1]  
เรียก Y* (x)  และ Y* (x)  ว่าระดบัความเป็นสมาชิก 
(Membership degree) และระดบัความไมเ่ป็นสมาชิก 
(Non-membership degree)  ของ x ที่ Y * X  
ตามล าดบั และส าหรบัทุกจ านวน x X  จะไดว้่า 
  Y* Y*0 (x) (x) 113 

นิยำม 7 ตวัเลขฟัซซี่   l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' )
  l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' )  จะเรียกว่าเป็นตวัเลขฟัซซี่สหชัญา

นสามเหลีย่ม ถา้มีฟังกช์นัความนา่จะเป็นดงันี ้
 

  
 



   

  


  


l
l c*

c* l

c*
Y*

r
c* r

r c*

r l

x y
; y x y

y y
1 ; x y

(x)
y x

; y x y
y y

0 ; x y และ x y

 

และ 
  

 



   

  


  


c*
l c*

c* l

c*
Y*

c*
c* r

r c*

r l

y x
; y ' x y

y y '
0 ; x y

(x)
x y

; y x y '
y ' y

1 ; x y ' และ x y '

 

 

เมื่อ    l l c* r ry ' y y y y '
14  

 

จากนิยาม 7 ตวัเลขฟัซซี่สหชัญานสามเหลี่ยม 
  l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' )  ถา้  l l r ry y ' และ y y '

และ  l l r ry y ' และ y y '  แล้วจะได้ว่า  l c* rY * (y , y , y )  

เรียกว่าเป็นตัวเลขฟัซซี่สามเหลี่ยม (Triangular 
fuzzy number) 

นิยำม 8 ตวัเลขฟัซซี่   l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' )

  l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' ) และ   l c* r l c* rZ* (z , z , z ); (z ' , z , z ' )  
เป็นตวัเลขฟัซซี่สหชัญาณสามเหลีย่มและ 0  
การด าเนินการระหวา่งตวัเลขฟัซซี่และการคณูเชิง 
สเกลารบ์นตวัเลขฟัซซี่ เป็นดงันี ้ 14 
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     

   

    

   

         
 

         

l l c* c* r r

l l c* c* r r

l r c* c* r l

l r c* c* r l

l c* r l c* r

r c* l r c* l

1. Y * Z* (y z , y z , y z );

(y ' z ' , y z , y ' z ' )

2. Y * Z* (y z , y z , y z );

(y ' z ' , y z , y ' z ' )

( y , y , y ); ( y ' , y , y ' ) , 0
3. Y*

( y , y , y ); ( y ' , y , y ' ) , 0


 

 

นิยำม 9 ก าหนดให ้  ( , ) - เซตตดั (Cut 
set)  ของตัว เลขฟัซซี่ สหัชญาณสามเหลี่ ยม 
  l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' ) เป็นเซตย่อย

ชัดแจ้ง (Crisp subset) บนจ านวนจริง ซึ่งนิยามโดย 

       Y* Y*Y * {x X (x) , (x) }   แ ล ะ

 และ , [0,1] 14     
 

3. เซนทรอยดข์องตวัเลขฟัซซี่  
ในหวัขอ้นีจ้ะน าเสนอเซนทรอยดข์องตวัเลข

ฟัซซี่ คิดค้นโดย Wang YM, Yang J, Xu DL และ 
Chin KS 15   

นิยำม 10 ให้ Y *  เป็นตัวเลขฟัซซี่สหัช

ญาณเซนทรอยดข์อง Y *  คือ D
N
 โดยที ่

 

 

   
 

   
 

yy c*l

y ' yl l
y y 'r r

y yc* r

f (x) 1 g(x) f (x) 1
D xdx xdx

2 2

h(x) k (x) 1 k (x) 1
xdx xdx

2 2

 

และ  

 

 

   
 

   
 

yy c*l

y ' yl l
y y 'r r

y yc* r

f (x) 1 g(x) f (x) 1
N dx dx

2 2

h(x) k(x) 1 k(x) 1
dx dx

2 2

 

 
ก าหนดให ้  f : R [0,1], g : R [0,1],   

h : R [0,1]  และ k : R [0,1]  โดยที่ f 

และ g เป็นฟังกช์นัเพิ่มขึน้อยา่งสม ่าเสมอ และ h  
และ k เป็นฟังกช์นัลดอยา่งสม ่าเสมอ15   

จากนิยาม 7 โดยการแทนค่าตัวเลขฟัซซี่
ส หั ชญ าณส า ม เ ห ลี่ ย ม    l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' ) 

  l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' ) ในนิยาม 10 จะไดเ้ซนทรอยดข์อง
ตวัเลขฟัซซี่ จดัรูปใหมไ่ด ้ดงันี ้
 

         
 

   

2 2
r l c* r l r l l c* r r l

r l r l

1 (y ' y ' )(y 2y ' 2y ' ) (y y )(y y y ) 3(y ' y ' )
(2)

3 y ' y ' y y

 
 

ข้อสังเกต  ตวัเลขฟัซซี่สหชัญาณสามเหลีย่ม  
  l c* r l c* rY* (y , y , y ); (y ' , y , y ' )  ถา้  l l r ry y ' และ y y ' 

และ  l l r ry y ' และ y y ' แล้วจะได้ว่า   l c* rY * (y , y , y )  

ดงันัน้เซนทรอยดข์องตวัเลขฟัซซี่สามเหลี่ยม  Y *  
จะไดเ้ป็น  l c* ry y y

3
 

ในงานวิจัยนี ้จะใช้สัญลักษณ์ i, jD(y * )  
แทนดชันีคา่เดินทางฟัซซี่จากโหนดตน้ทางที่ i ไปยงั
โหนดปลายทางที่ j  
 

4. อลักอรธึิมของ Dijkstra ส าหรบัการแกปั้ญหาเสน้ทาง
ที่สัน้ท่ีสดุแบบฟัซซี่   

วิธีการแกปั้ญหาเสน้ทางที่สัน้ท่ีสดุแบบฟัซซี่ 
(Fuzzy shortest path problem)  มีขัน้ตอนดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 : พิจารณากราฟหรือเสน้ทางที่
ก าหนดแสดงดว้ยตวัเลขฟัซซี่ จากนัน้น าตวัเลขที่ได้
จากวิธีเซนทรอยด์ของตัวเลขฟัซซี่ มาแทนที่ค่า
น า้หนกัในแตล่ะเสน้ทางใหค้รบทกุเสน้ทาง 

ขัน้ตอนที่ 2 : เริ่มตน้ก าหนดโหนดตน้ทาง 
(Source node)  และก าหนดโหนดปลายทาง 
(Destination node) ที่ต้องการหาน ้าหนักที่น้อย
ที่สุดหรือระยะทางที่สั้นที่สุด (ในที่นี ้แทนด้วย
คา่ใชจ้่ายที่นอ้ยที่สดุ) 
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ขั้นตอนที่  3 : ก าหนดค่าระยะทางให้กับ 
ทุกโหนด ส าหรบัโหนดตน้ทางตัง้ค่าเป็นศูนย ์และ
โหนดอื่นตัง้คา่เป็นอนนัต ์  

ขัน้ตอนที่ 4 : ตัง้คา่โหนดเริม่ตน้เป็นปัจจบุนัและ
ท าเครือ่งหมายโหนดทัง้หมดวา่ไมไ่ดส้  ารวจ (Unexplored) 

ขัน้ตอนที่ 5 : โหนดที่เลือกมาแลว้ถือวา่เป็น
โหนดที่ไดร้บัการส ารวจแลว้ (Explored)  จากนัน้
พิจารณาโหนดที่อยู่ติดกับโหนดที่เลือกทุกโหนด 
โดยเลือกโหนดที่มีน า้หนกัหรือระยะทางที่สัน้ที่สดุ 
ใหเ้ป็นโหนดที่ไดร้บัการส ารวจแลว้ และค านวณคา่
น า้หนกัรวมของเสน้ทางที่มีสถานะส ารวจแลว้  โดย
โหนดที่เลือกจะมีค่าระยะทางรวมนอ้ยกว่าโหนดที่
ไมไ่ดร้บัการเลอืก 

ขัน้ตอนท่ี 6 : ด าเนินการส ารวจโหนดที่เหลอื
ต่อไปเรื่อย ๆ จนทุกโหนดไดร้บัการส ารวจเสร็จสิน้ 
ท าเครื่องหมายว่ามีสถานะส ารวจแลว้ โดยที่โหนด
ที่เคยส ารวจแลว้จะไมถ่กูตรวจสอบอีก 

ขัน้ตอนท่ี 7 : ค านวณค่าน า้หนกัจากตวัเลข 
ที่ไดร้วมทกุเสน้ทาง  

 

Figure 2. A Flowchart of Dijkstra's algorithm 

ผลกำรวิจัย   
หวัขอ้นีจ้ะน าเสนอวิธีการแกปั้ญหาระยะทาง

ที่สัน้ที่สดุแบบฟัซซี่ ในงานวิจยันีไ้ดก้ าหนดน า้หนกั
ในแต่ละเส้นทางเป็นตัว เลขค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางไปยงัสถานที่ต่าง ๆ ใหเ้ป็นแบบฟัซซี่สหัช
ญาณสามเหลี่ยม โดยในสถานการณ์จริงขอ้มูลที่
น  ามาค านวณจะไดม้าจากการเก็บขอ้มลูค่าใชจ้่าย
ในการเดินทางซึ่งเป็นการน าข้อมูลย้อนหลังมา
พิจารณาว่าตวัเลขที่เกิดขึน้อยู่ในช่วงใด แลว้จึงน า
ขอ้มลูที่ไดม้าวิเคราะห ์ในตวัอย่างนีก้  าหนดปัญหา
ให้อยู่ภายใต้สมมติฐานที่ว่า ค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางเป็นแบบฟัซซี่สหชัญาณสามเหลีย่ม 

ตัวอย่ำง 1 ก าหนดเสน้ทางการเดินทาง 
แสดงใน Figure 3 และก าหนดค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางจากจุดเริ่มต้นโหนด 1 ไปยังจุดหมาย
ปลายทางโหนด 14 แสดงเป็นตวัเลขฟัซซี่สหชัญาณ
สามเหลีย่ม ดงั Table 1 

 

 

 

Figure 3. A graph shows the fuzzy travel cost 
between node 1 to node 14 
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Table 1. Triangular intuitionistic fuzzy number edge weight 
Edges Triangular intuitionistic 

fuzzy number 
Edges Triangular intuitionistic 

fuzzy number 
Edges Triangular intuitionistic 

fuzzy number 
(1,2) (6,8,10);(5,8,13) (4,7)  (4,5,7);(2,5,10) (9,10) (11,15,20); (8,15,21) 
(1,3) (19,28,35);(16,28,40) (5,6) (23,33,42); (21,33,49) (9,13) (35,39,43);(33,39,49) 
(1,4) (10,12,14);(8,12,16) (6,8) (7,11,13);(4,11,15) (10,12) (12,24,35); (10,24,35) 
(1,5) (8,11,13);(6,11,15) (6,9) (9,19,21);(5,19,28) (10,13) (8,12,13);(6,12,17) 
(2,3) (4,6,10);(3,6,13) (7,10) (30,36,48); (28,36,50) (10,14) (7,10,12);(5,10,13) 
(2,7) (7,9,13);(5,9,15) (7,11) (25,29,33);(23,29,39) (11,12) (5,9,13);(3,9,18) 
(3,7) (16,18,20);(15,18,26) (8,9) (9,10,12);(8,10,14) (12,14) (13,18,23); (8,18,29) 
(4,6) (13,15,20); (10,15,23) (8,10) (10,13,16); (8,13,22) (13,14) (17,20,25);(15,20,30) 

 
จาก Table 1 จะเห็นว่าค่าเดินทางแสดง

เป็นตวัเลขฟัซซี่สหชัญาณสามเหลี่ยม ดงันัน้ใชว้ิธี
เซนทรอยดข์องตัวเลขฟัซซี่ในสมการ (2) เพื่อหา
คา่ที่เป็นตวัแทนของคา่เดินทาง  ไดด้งันี ้ 

เสน้ขอบ (1,2) แสดงคา่เดินทางจากโหนด 1 

ไปยัง โหนด 2 คื อ  ( 6,8,10) ;( 5,8,13) ดังนั้น 
ค่าเดินทางจากโหนด 1 ไปยังโหนด 2 แทนด้วย 

1,2D(y* )  โดยใชเ้ซนทรอยดจ์ะไดว้า่ 
 

2 2

1,2
1 (13 5)(8 2(13) 2(5)) (10 6)(6 8 10) 3(13 5 )

D(y* )
3 13 5 10 6
8.44

         
  

   


 

ดังนั้นค่าเดินทางใหม่ โดยใช้เซนทรอยด์ 
จากโหนด 1 ไปยงัโหนด 2 เท่ากับ 8.44 ในท านอง
เดียวกนั เสน้ขอบอื่น ๆ จะไดค้า่เดินทางใหมด่งันี ้

1,3D(y* ) 27.73 , 1,4D(y* ) 12 , 

1,5D(y* ) 10.67 , 2,3D(y* ) 7.08 , 

2,7D(y* ) 9.67 , 3,7D(y* ) 19.22 , 

4,6D(y* ) 16 , 4,7D(y* ) 5.58 , 

5,6D(y* ) 33.66 , 6,8D(y* ) 10.12 , 

6,9D(y* ) 16.99 , 7,10D(y* ) 38 , 

7,11D(y* ) 29.89 , 8,9D(y* ) 10.56 , 

8,10D(y* ) 13.93 , 9,10D(y* ) 14.94 , 

9,13D(y* ) 39.89 , 10,12D(y* ) 23.32 , 

10,13D(y* ) 11.46 , 10,14D(y* ) 9.46 , 

11,12D(y* ) 9.65 , 12,14D(y* ) 18.23   แ ล ะ  

13,14D(y* ) 21.32      
 

คา่เดินทางใหมท่ี่ค  านวณไดแ้สดงดงั Table 2 
และภาพแสดงค่าเดินทางที่ถกูปรบัคา่ใหมแ่สดงดงั 
Figure 4 

 

 
 

 

Figure 4.  A graph of triangular intuitionistic 
fuzzy number after calculate centroid 
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Table 2. Triangular intuitionistic fuzzy number after calculate centroid 
Edges travel costs Edges travel costs Edges travel costs 

(1,2) 8.44 (4,7) 5.58 (9,10) 14.94 

(1,3) 27.73 (5,6) 33.66 (9,13) 39.89 

(1,4) 12 (6,8) 10.12 (10,12) 23.32 

(1,5) 10.67 (6,9) 16.99 (10,13) 11.46 

(2,3) 7.08 (7,10) 38 (10,14) 9.46 

(2,7) 9.67 (7,11) 29.89 (11,12) 9.65 

(3,7) 19.22 (8,9) 10.56 (12,14) 18.23 

(4,6) 16 (8,10) 13.93 (13,14) 21.32 

 

ต่อไปจะแสดงการหาระยะทางที่สัน้ที่สุด
โดยใชอ้ลักอรธึิมของ Dijkstra ส าหรบัการแกปั้ญหา
เสน้ทางที่สัน้ที่สดุแบบฟัซซี่ ด  าเนินการตามขัน้ตอน
ดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 : พิจารณาค่าเดินทางที่ก าหนด
ที่เป็นฟัซซี่ใน Table 1 จากนัน้ใชว้ิธีเซนทรอยดข์อง
ตวัเลขฟัซซี่ เพื่อหาค่าที่เป็นตวัแทนของตวัเลขฟัซซี่ 
แสดงไดด้ัง Table 2 และแทนค่าน า้หนักในแต่ละ
เสน้ทาง ใหค้รบทกุเสน้ทางดงั  Figure 4 

ขัน้ตอนที่ 2 : ก าหนดโหนด 1 เป็นโหนดตน้
ทาง และก าหนดโหนด 14 เป็นโหนดปลายทาง 

ขั้นตอนที่ 3 : ให้โหนด 1 มีค่าเริ่มต้นเป็น
ศนูย ์และโหนด 2 ถึง 14 มีคา่เป็นอนนัต ์   

ขั้นตอนที่ 4 : พิจารณาโหนดที่อยู่ติดกับ
โหนด 1 ซึ่งมีโหนด 2, 3, 4 และ 5 เลือกโหนดที่มีคา่
เดินทางนอ้ยที่สดุ นั่นคือจากโหนด 1 ไปยงัโหนด 2, 
3, 4 และ 5 พบว่ามีค่าเดินทางเป็น 8.44 , 27.73, 12 

และ 10.67 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกโหนด 2 ซึ่งให ้
ค่านอ้ยสดุคือ 8.44 จากนัน้ใหโ้หนด 2 เป็นโหนดที่
มีการส ารวจแล้ว และค านวณค่าน ้าหนักรวมของ
เสน้ทางที่มีสถานะส ารวจแลว้ ซึ่งโหนด 2 ที่ถกูเลอืก
จะมีคา่ระยะทางรวมนอ้ยกวา่โหนดที่ไมถ่กูเลอืกอื่น ๆ  

ขัน้ตอนที่ 5 : ท าการส ารวจโหนดอื่นเช่นนี ้
ตอ่ไปเรือ่ย ๆ จนไดโ้หนดที่ตอ้งการครบทกุโหนด 

ขัน้ตอนที่ 6 : ค านวณค่าน า้หนกัจากตวัเลข 
ที่ไดร้วมทกุเสน้ทาง  

จาก Table 3 แสดงล าดบัขัน้ตอนในการหา
ระยะทางที่สัน้ท่ีสดุแบบฟัซซี่จนไดค้  าตอบที่นอ้ยสดุ  
นัน้คือจากโหนด 1 จนถึงโหนด 14 ค่าใชจ้่ายที่นอ้ย
ที่สดุมีค่าเทา่กบั 61.51 บาท โดยจะเริ่มตน้เดินทาง
จากโหนด 1 ไปยังโหนด 4 ต่อไปยังโหนด 6 ไปยงั
โหนด 8 ไปยงัโหนด 10 และสดุทา้ยไปยงัโหนด 14 
แสดงเสน้ทางดงั Figure 5 
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Table 3. Steps of the Dijkstra algorithm for a graph in Figure 4  

step Explored Unexplored 
1  10, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14 
2 10 28.44 ( 1), 327.73(1), 412(1), 510.67(1), 6, 7, 8, 9, 10, 

11,12, 13, 14 
3 10, 28.44 (1) 315.52(2), 412(1), 510.67(1), 6, 718.11(2), 8, 9, 10, 11, 

12, 13, 14 
4 10, 28.44 (1) , 510.67(1) 315.52(2), 412(1), 644.33(5), 718.11(2), 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14 
5 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) 315.52(2), 628(4), 717.58(4), 8, 9, 10, 11, 12, 13, 

14 
6 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) 628(4), 717.58(4), 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 
7 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4) 628(4), 8, 9, 1055.58(7), 1147.47(7), 12, 13, 14 
8 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4) 838.12(6), 944.99(6), 1055.58(7), 1147.47(7), 12, 13, 14 
9 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4), 

838.12(6) 
944.99(6), 1052.05(8), 1147.47(7), 12, 13, 14 

10 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4), 
838.12(6), 944.99(6) 

1052.05(8), 1147.47(7), 12, 1384.88(9), 14 

11 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4), 
838.12(6), 944.99(6) , 1147.47(7) 

1052.05(8), 1257.12(11), 1384.88(9), 14 

12 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4), 
838.12(6), 944.99(6) , 1147.47(7), 1052.05(8) 

1257.12(11), 1363.51(10), 1461.51(10) 

13 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4), 
838.12(6), 944.99(6) , 1147.47(7), 1052.05(8), 1257.12(11) 

1363.51(10), 1461.51(10) 

14 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4), 
838. 12( 6) , 944. 99( 6)  , 1147. 47( 7) , 1052. 05( 8) , 1257. 12( 11) , 
1461.51(10) 

1363.51(10) 

15 10, 28.44 (1) , 510.67(1) , 412(1) ,315.52(2) , 717.58(4), 628(4), 
838. 12( 6) , 944. 99( 6)  , 1147. 47( 7) , 1052. 05( 8) , 1257. 12( 11) , 
1461.51(10), 1363.51(10) 
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Figure 5. Shortest path for Dijkstra’s algorithm
จาก Table 3 สามารถเขียนระยะทางจากโหนด 1 
ไปยงัโหนดอื่น ๆ แสดงไดด้งั Table 4  
 

Table 4.  Distance and distances value from 
node 1 to other nodes 

Source 
node 

Destination 
node 

distance value 

1 2 12 =8.44 
1 3 13 = 27.73 
1 4 14 = 12 
1 5 15 = 10.67 
1 6 146 = 28 
1 7 147 = 17.58 
1 8 1468 = 38.12 
1 9 1469 = 44.99 
1 10 146810 = 

52.05 
1 11 14711 = 47.47 
1 12 1471112 = 

57.12 
1 13 14681013 

=63.51 
1 14 14681014 

= 61.51 

 
 
 

สรุปผลกำรวิจัย  
การแก้ปัญหาเสน้ทางที่สัน้ที่สุดแบบฟัซซี่

เป็นปัญหาการเพิ่มประสิทธิภาพเครือข่ายที่ไดร้บั
ความสนใจอย่างมากในดา้นทฤษฎีกราฟแบบฟัซซี่ 
จากการศกึษางานวิจยัก่อนหนา้นี ้นกัวิจยัหลายคน
ไดใ้ชว้ิธีการและเครือ่งมือตา่ง ๆ ในการหาระยะทาง
ที่สัน้ที่สุดภายใตข้อ้มูลที่ไม่มีความแน่นอนหรือมี
ความคลุมเครือ ดังนั้น งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นการ
พัฒนาวิ ธีการแก้ปัญหาดังกล่าว โดยก าหนด
ค่าใชจ้่ายในการเดินทางเป็นตวัเลขฟัซซี่สหชัญาณ
สามเหลี่ยม จากนั้นท าการแปลงค่าตัวเลขฟัซซี่  
โดยใช้วิธีเซนทรอยดข์องตวัเลขฟัซซี่เพื่อแปลงค่า
ตั ว เ ล ข ฟั ซซี่ ใ ห้ส ามา รถน า ไ ป วิ เ ค ร า ะห์ไ ด้   
แลว้ประยุกต์ใช้อัลกอริทึม Dijkstra ในการคน้หา
ระยะทางที่สัน้ที่สุด ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่า
วิ ธี ก า รที่ พัฒนาขึ ้น นี ้ส ามา รถแก้ ปัญหา ใน
สถานกา รณ์ที่ มี ค ว ามคลุม เ ค รื อ ได้อย่ า งมี
ประสิทธิภาพและสามารถหาค าตอบที่ถกูตอ้งและ
เหมาะสมได  ้วิธีการที่ไดน้  าเสนอนีส้ามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ในการวางแผนการเดินทาง  เช่น  
การค านวณเสน้ทางที่สัน้ที่สดุในการเดินทาง ไมว่า่
จะเป็นการขับรถ การเดินเท้า หรือการใช้ขนส่ง
สาธารณะ การจดัการดา้นการขนสง่ เช่น การจดัสง่
สนิคา้โดยค านวณเสน้ทางที่สัน้ และเรว็ที่สดุส  าหรบั
การจัดส่งสินค้า เพื่อลดต้นทุนและเวลาในการ
ขนสง่ รวมไปถึงการวางแผนการเดินทางท่องเที่ยว
ที่มีประสิทธิภาพ จะช่วยใหก้ารเดินทางสะดวกและ
ประหยดัเวลา เป็นตน้ 
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ข้อเสนอแนะ 
การท าวิจยัครัง้ต่อไป ผูว้ิจยัควรศึกษาวิธีการ

แกปั้ญหาเสน้ทางสัน้ที่สดุใหห้ลากหลาย พรอ้มทัง้ท า
การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบเพื่อคน้หาวิธีการที่ใหผ้ล
ลพัธท์ี่เหมาะสมและมีประสทิธิภาพสงูสดุ 
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