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บทคัดย่อ 

ปัจจุบนัปัญหาการลกัลอบยาเสพติดในประเทศไทยมีเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ือง งานวิจยัน้ีจึงไดแ้กปั้ญหาดงักล่าวโดย

การประยกุตใ์ชข้ั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมกบัปัญหาการขดัขวางการลกัลอบบนเครือข่ายแบบสโทแคสติกท่ีพิจารณาถึงความ

ไม่แน่นอนของความสําเร็จในการขดัขวาง เพ่ือขดัขวางหรือลดการลาํเลียงสูงสุดจากจุดตน้ทางไปยงัจุดปลายทางบน

เครือข่าย การแกปั้ญหาถูกแบ่งออกเป็น 2 ระดบั คือ (1) การประยกุตใ์ชข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการหากลยุทธ์การ

ขดัขวางภายในเครือข่ายภายใตข้อ้จาํกดัทางดา้นงบประมาณหรือทรัพยากร และ (2) ใชข้ั้นตอนวิธี Ford–Fulkerson  เพ่ือหา

ค่าการลาํเลียงสูงสุดบนเครือข่ายหลงัจากการขดัขวาง การแกปั้ญหาการขดัขวางเครือข่ายน้ีไดท้ดสอบกบัตวัอยา่งเครือข่าย 

และนาํผลไปเปรียบเทียบกบัการคน้หาคาํตอบดว้ยวิธีอ่ืน พบวา่กลยทุธ์ท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีให้ค่าความคาดหวงัการลาํเลียง

สูงสุดท่ีสามารถลาํเลียงส่งผา่นไปยงัจุดปลายทางมีคุณภาพสูงเหมือนกบัวธีิอ่ืน 

Abstract 

 Nowadays, the drugs smuggling problem in Thailand is steadily increasing. This research 

attempts to solve the problem by applying the genetic algorithm to the stochastic network interdiction 

problem (SNIP) with uncertainly in the successful of the interdiction. The objective of the network 

interdiction problem is to minimize the maximum flow between a source node and a sink node. The 

solution process is based on 2-step implementations: (1) A Genetic algorithm (GA) is applied to find the 

interdiction strategies subject to the resource constraints. (2) The Ford–Fulkerson algorithm is used to find 

the maximum flow from the source node to the sink node. The algorithm was tested on two instances of 

the SNIP. The results show that the solutions obtained in this research are of high quality compared to 

these from other literatures. 

Keywords: Stochastic Network Interdiction Problem, Optimization, Genetic Algorithm, Ford Fulkerson Algorithm

1. บทนํา 

ยาเสพติดเป็นปัญหาท่ีสร้างความเสียหายให้กับ

ประเทศไทย ส่งผลกระทบต่อตวับุคคล สังคม เศรษฐกิจ 

และช่ือเสียงของประเทศ ในปี พ.ศ.2554 ประเทศไทยมีผู ้

ท่ีเก่ียวขอ้งกบัยาเสพติดประมาณ 1.39 ลา้นคน คิดเป็น 

2.3% ของประชากรทั้ งหมด  โดยในแต่ละปีพบว่ามี
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อัตราส่วนของผูท่ี้เก่ียวข้องกับยาเสพติดเพ่ิมข้ึนอย่าง

ต่อเน่ือง [1] หน่ึงในวิธีการแกปั้ญหาคือการขดัขวางการ

ลกัลอบนาํเขา้ โดยการตั้งด่านสกดั เพ่ือลดหรือยบัย ั้งการ

ลาํเลียงซ่ึงจะช่วยลดปัญหาการซ้ือ และการเสพยาเสพติด  

การขดัขวางเครือข่าย (Network Interdiction) เร่ิมมี

การศึกษาปี ค.ศ. 1960 [2] และไดมี้การนาํมาปรับใชใ้ห้

เป็นประโยชน์ต่อการแกปั้ญหาการขดัขวางเครือข่ายใน

รูปแบบต่างๆ เช่น มีการศึกษาจากเหตุการณ์ภยัพิบติัวนัท่ี 

11 กนัยายน ค.ศ. 2001 เพ่ือใชใ้นการรักษาความมัน่คง

ของประเทศสหรัฐอเมริกา [3], การขดัขวางเพ่ือป้องกนั

การติดเช้ือในโรงพยาบาลหลายแห่ง ณ กรุงเอเธนส์ 

ประเทศกรีซ [4] และการขัดขวางเครือข่ายห่วงโซ่

อุปทาน [5] 

ปัญหาการขัดขวางเครือข่ายแบบสโทแคสติก 

(Stochastic Network Interdiction Problem, SNIP) [6] 

เป็นการพิจารณาถึงความไม่แน่นอนของความสําเร็จใน

การขดัขวางบนเส้นทาง ตวัอย่างเช่น วิธีการซุกซ่อนยา

เสพติดของผูล้าํเลียงมีความซับซ้อน อาจทาํให้การตั้ ง

ด่านไม่สามารถตรวจพบยาเสพติดได ้รูปท่ี 1 แสดงการ

ลาํเลียงจากแหล่งตน้ทาง s (แหล่งผลิตยาเสพติด) ไปยงั

แหล่งเป้าหมาย t (ผู ้ค ้า ผู ้เสพ) โดยตัวเลขบนแต่ละ

เส้นทางหมายถึงขนาดท่ีสามารถลาํเลียงได ้ค่าใชจ่้ายใน

การขัดขวาง และโอกาสความสําเร็จในการขัดขวาง 

ตามลาํดบั 

s

2

3

t

(1,1,0.6)

(1,1,0.6)

(1,1,0.6)

(2,1,0.6)

(1,1,0.6)

 
รูปที ่1 เครือข่ายแบบสโทแคสติก 

ก า ร ค้น ห า คํา ต อ บ โ ด ย ใ ช้ กํ า ห น ด ก า ร เ ชิ ง

คณิตศาสตร์ (Mathematical Programming) [6, 7] เพ่ือ

แก้ปัญหาให้ได้คาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด เม่ือรูปแบบ

ปัญหาเครือข่ายมีขนาดใหญ่และตวัแปรเป็นจาํนวนเต็ม 

ทําให้การพิจารณาหาทางเลือกท่ี เหมาะสมมีความ

ซับซ้อนมากข้ึน และใชเ้วลาในการหาคาํตอบนานข้ึน 

การใชว้ธีิแบบฮิวริสติกอาจทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีน่าพึงพอใจ

และรวดเร็วเร็วกวา่  

วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithms, GA) เป็น

วธีิแบบฮิวริสติกท่ีสามารถคน้หาคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด

หรือใกลเ้คียงคาํตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด [8] โดยมีกลไก

การทํางานพ้ืนฐานมาจากกระบวนการคัดเลือกทาง

พนัธุกรรม (Natural Genetics Selection) ประยกุตใ์ชเ้พ่ือ

หากลยทุธ์ท่ีเหมาะสมต่อการลดปริมาณการลาํเลียง และ

ปัญหาอีกส่วนหน่ึงคือหาปริมาณการลาํเลียงสูงสุดของยา

เสพติดท่ีผู ้ลักลอบไปยังจุดปลายทางได้ โดยวิธีการ

แกปั้ญหาน้ีมีหลากหลายวิธี งานวิจยัจึงเลือกใชข้ั้นตอน

วิธี Ford–Fulkerson ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีไม่ซับซ้อนและมี

ประสิทธิภาพเชิงเวลา [9] 

งานวิจัยน้ีจึงเสนอวิธีการแก้ปัญหาการขัดขวาง

เค รือข่ ายแบบสโทแคสติกโดยใช้ขั้ นตอนวิ ธี เ ชิง

พนัธุกรรมในการคน้หากลยทุธ์การขดัขวางท่ีเหมาะสม 

เพ่ือแก้ปัญหาการขดัขวางของเครือข่ายท่ีมีขนาดใหญ่ 

และใชข้ั้นตอนวธีิ Ford–Fulkerson ในการหาปริมาณการ

ลาํเลียงสูงสุด (Maximum flow) ตามตวัอยา่งเครือข่ายท่ี

ใชท้ดสอบ   
 

2. ปัญหาการขัดขวางเครือข่ายแบบสโทแคสติก 

2.1 รูปแบบทางคณิตศาสตร์ 

ปัญหาการขดัขวางเครือข่ายสามารถเขียนแทนดว้ย

รูปแบบเครือข่าย G = (N, A) ท่ีมีจุดตน้ทาง (s) หน่ึงจุด

และจุดปลายทาง (t) หน่ึงจุด โดยท่ี N คือเซตของโหนด 

และ A คือเซตของเส้นเช่ือมโยงระหว่างโหนด (i, j) 

D ⊂ A คือเซตเส้นเช่ือมโยงท่ีสามารถขดัขวางได ้ X คือ

เซตกลยุทธ์การขดัขวาง โดย xij เป็นตวัแปรตดัสินใจ

แบบเลขฐานสอง ถา้ xij = 1 หมายถึงเส้นเช่ือมโยง (i, j) 

ถูกขัดขวาง หรือ xij = 0 บนเส้นเช่ือมโยงไม่มีการ

ขดัขวาง สาํหรับแต่ละเส้นทาง (i, j) ประกอบดว้ย uij คือ

ขนาดของการลาํเลียง aij คือค่าใชจ่้ายการขดัขวาง ให้ b 

คืองบประมาณท่ีใชใ้นการขดัขวางทั้งหมด โดย ω ϵ Ω 

คือสถานการณ์ท่ีเป็นไปได้ pω คือความน่าจะเป็นของ

ความสําเ ร็จในการขัดขวางของแต่ละสถานการณ์ 

(sω, tω) คือการสุ่มเสน้ทางท่ีใชใ้นการขดัขวางของแต่ละ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สถานการณ์ y คือปริมาณการลาํเลียง และ RS(i), FS(i) 

คือ เซตของเสน้เช่ือมโยงไหลเขา้และไหลออกตามลาํดบั 

ปัญหาการขดัขวางเครือข่ายแบบสโทแคสติกสามารถ

เขียนแทนดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ดงัน้ี  

Z =  minx∈X f(x) = � pω
ωϵΩ

h�x, (sω, tω)�                             (1) 

Subject to 

          X = �x: � aijxij ≤ b, xij ∈ {0,1}, (i, j) ∈ D
(i,j)∈AD

�          (2) 

โดย h�x, (sω, tω)� = max  ytω                                                  (3) 

           � yij
(i,j)ϵFS(i)

− � yji
(j,i)ϵRS(i)

= 0                                            (4) 

           0 ≤ yij ≤ �1 − xij�uij                                                        (5) 

           ytω − � yjtω
(j,tω)ϵRS(tω)

= 0                                                 (6) 

สมการท่ี (1) วตัถุประสงค์คือการหากลยุทธ์ท่ีทาํ

ให้ค่าความคาดหวงัของการลําเลียงสูงสุดน้อยท่ีสุด 

สมการท่ี (2) คือเซตกลยทุธ์การขดัขวาง ผลรวมค่าใชจ่้าย

ท่ีใช้ในขัดขวางแต่ละเซตการขัดขวางจะต้องไม่เกิน

งบประมาณ b สมการท่ี (3) เป็นฟังก์ชนัสาํหรับการหา

ปริมาณการลาํเลียงสูงสุด โดยใชข้ั้นตอนวิธีฟอร์ด-เฟิล

เกอร์สัน (Ford–Fulkerson Algorithm) [9] สมการท่ี (4) 

คือผลรวมการลาํเลียงไหลออกเท่ากบัผลรวมการลาํเลียง

ไหลเขา้ สมการท่ี (5) แสดงปริมาณการลาํเลียงของแต่ละ

เส้นเช่ือมโยงตอ้งไม่เกินขนาดในการลาํเลียงของแต่ละ

เส้นเช่ือมโยงท่ีกาํหนด สมการท่ี (6) คือปริมาณการ

ลาํเลียงท่ีจุดปลายทางเท่ากับผลรวมของการลาํเลียงท่ี

ไหลเขา้จุดปลายทาง  

2.2 เครือข่ายทีใ่ช้ทดสอบ  

รูปแบบปัญหาการขัดขวางท่ีใช้ทดสอบ เป็น

เครือข่ายแบบสโทแคสติกท่ีระบุจาํนวนของแถวและ

จาํนวนคอลมัน์ดังรูปท่ี 2(a) และ 2(b) แต่ละเส้นทาง

ประกอบดว้ยทิศทางการลาํเลียง ขนาดท่ีสามารถลาํเลียง

ไหลผา่น (uij) เสน้เช่ือมโยงท่ีสามารถขดัขวางไดถู้กระบุ

ดว้ยสญัลกัษณ์ (~) บนขนาดของการลาํเลียง ค่าใชจ่้ายท่ี

ใชใ้นการขดัขวาง (aij) ของแต่ละเส้นทางท่ีใชท้ดสอบ

ทั้งสองเครือข่ายเท่ากบั 1 หน่วย ค่าความน่าจะเป็นของ

ความสาํเร็จในการขดัขวางของแต่ละเส้นทางท่ีสามารถ

ขัดขวางได้ pij =0.75 รายละเอียดของตัวอย่างท่ีใช้

ทดสอบสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 1 โดยจํานวน

สถานการณ์การขัดขวางท่ีเป็นไปได้ข้ึนอยู่กับจํานวน

เส้นทางท่ีสามารถขัดขวางได้ ตัวอย่างเช่น จํานวน

เสน้ทางท่ีขดัขวางไดเ้ท่ากบั 2 ดงันั้นจาํนวนสถานการณ์

การขดัขวาง (22) = 4  

ตารางที ่1 ลกัษณะตวัอยา่งท่ีใชท้ดสอบ 

เครือข่าย SNIP7x5 SNIP4x9 

งบประมาณ 6 6 

จาํนวนโหนด 37 38 

จาํนวนเส้นทาง 72 67 

จาํนวนเส้นทางท่ีขดัขวางได ้ 22 24 

จาํนวนสถานการณ์การขดัขวาง 4.2 x 106 1.7 x 107 
 

   
รูปที ่2 ตวัอยา่งเครือข่ายแบบสโทแคสติก (a) SNIP7x5 (b) SNIP4x9 [6] 

(a) (b) 
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3. ข้ันตอนการวจัิย 

งานวิจัย น้ี ใช้โปรแกรม Matlab ในการ เ ขียน

โปรแกรมเพ่ือแกปั้ญหาการขดัขวางเครือข่ายแบบสโท

แคสติก โดยทาํตามขั้นตอนต่างๆ ดงัน้ี 

3.1 การกําหนดรูปแบบโครโมโซม (Chromosome 

Representation) 

รูปแบบโครโมโซมสําหรับปัญหาการขัดขวาง

เครือข่ายแบบสโทแคสติก ใชโ้ครโมโซมชนิดแถวเดียว

ตาํแหน่งของยีนแทนหมายเลขเส้นทางของเครือข่ายท่ี

สามารถขดัขวางการลาํเลียงได ้ดงัรูปท่ี 3 

24 36 42 45 51 53 หมายเลขเส้นทางท่ีขดัขวางได ้

1 2 3 4 5 6 ← ตาํแหน่งยนี 
 

รูปที ่3 การเขา้รหสัโครโมโซม 

3.2 การถอดรหัสโครโมโซม (Chromosome Decoding) 

 เซตของการขดัขวางในแต่ละโครโมโซม k จะ

ดาํเนินการถอดรหัสโครโมโซม เพ่ือหาค่าความคาดหวงั

การลาํเลียง (f(x)) ของแต่ละโครโมโซม ในสมการท่ี (1)  

3.3 ฟังก์ชันความแข็งแรง (Fitness Function) 

ฟังก์ชนัความแข็งแรงเป็นการวดัค่าความแข็งแรง

จากโครโมโซมท่ีไดท้าํการถอดรหัส ค่าความแข็งแรง 

(vk) สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี (6) โดยใชส่้วนกลบัของ

ค่าความคาดหวงัการลาํเลียง เพ่ือทาํโครโมโซมท่ีมีค่า 

f(x) นอ้ยใหมี้ค่าความแข็งแรงมากกวา่โครโมโซมท่ีมีค่า 

f(x) มาก 

                                  vk =
1

f(xk)                                         (6) 

3.4 การคดัเลอืก (Selection) 

การคดัเลือกเป็นการคดัประชากรไปเป็นประชากร

ตั้งตน้ใหม่เพ่ือดาํเนินกระบวนการเชิงพนัธุกรรมในรุ่น

ต่อไป ใชว้ิธีการเลือกแบบวงลอ้รูเล็ต (Roulette Wheel 

Selection) นาํค่าความน่าจะเป็นท่ีไดใ้นแต่ละโครโมโซม 

(qk) จากสมการท่ี (7) เป็นความน่าจะเป็นท่ีจะถูกเลือก 

และทาํการสุ่มเลือกจากจาํนวนประชากรทั้งหมด (K) 

                            𝑞𝑘 =
𝑣𝑘

∑ 𝑣𝑘𝐾
𝑘=1

                                           (7) 

3.5 การแลกเปลีย่นสายพนัธ์ุ (Crossover) 

การแลกเปล่ียนสายพนัธ์ุเป็นการแลกเปล่ียนส่วน

ของโครโมโซมระหวา่งโครโมโซมพ่อและแม่ ตามรูปท่ี 

4(a) วิธีการแลกเปล่ียนสายพนัธ์ุเป็นแบบ 1 จุด มีการ

แลกเปล่ียนสายพนัธ์ุตั้งแต่ตาํแหน่งท่ี 3 ถึงตาํแหน่งท่ี 6 

โอกาสการแลกเปล่ียนสายพนัธ์ุข้ึนอยูก่บัความน่าจะเป็น

ของการแลกเปล่ียนสายพนัธ์ุ (Probability of Crossover, 

Pc) พิจารณาโครโมโซมลูกท่ีไดถ้า้พบหมายเลขเส้นทาง

ท่ีขัดขวางได้มีค่าซํ้ ากันในโครโมโซมเดียวกัน ให้ใช้

วิธีการเปล่ียนค่าซํ้ า ดังรูปท่ี 4(b) ตาํแหน่งยีนท่ี 3 ของ 

Offspring 1 เป็นตาํแหน่งท่ีอยูห่ลงัตาํแหน่งการตดั มีค่า

ซํ้ ากบัตาํแหน่งยนีท่ี 2 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีอยูก่่อนตาํแหน่ง

การตดั พิจารณาในตาํแหน่งความสัมพนัธ์ของช่วงท่ีอยู่

หลงัตาํแหน่งการตดั นัน่คือตาํแหน่งท่ี 3 ของ Parent 1 

และ 2 (31 ↔ 36) ให้เปล่ียนแปลงค่าซํ้ าโดยสลบัค่าท่ี

ไม่ได้อยู่ในช่วงหลังการตัดตามความสัมพันธ์ของ 

Offspring 1 ในตาํแหน่งท่ี 2 เป็น 36 

Parent1 24 31 36 40 48 58   

Parent2 20 24 31 37 40 42   

 1 2 3 4 5 6   

       ตาํแหน่งการแลกเปล่ียนสายพนัธุ์ 

(a) 

Offspring1 24 31 31 37 40 42 31→36 

Offspring2 20 24 36 40 48 58  

↓ 

Offspring1 24 36 31 37 40 42 

Offspring2 20 24 36 40 48 58 

(b) 

รูปที ่4 การแลกเปล่ียนสายพนัธ์ุ (a) การแลกเปล่ียนสาย

พนัธ์ุแบบ 1 จุด (b) วธีิการเปล่ียนค่าซํ้ า 

3.6 การกลายพนัธ์ุ (Mutation) 

การกลายพัน ธ์ุ เ ป็นการ เป ล่ียนบางส่วนของ

โครโมโซม ซ่ึงอาจทําให้มีค่าความแข็งแรงท่ีสูงข้ึน 

จาํนวนโครโมโซมท่ีทาํการกลายพนัธ์ุข้ึนอยู่กบัสัดส่วน

ของจํานวนประชากร (η) วิธีการกลายพนัธ์ุใช้วิธีการ

เปล่ียนค่า (Change Value Mutation) ตาํแหน่งท่ีมีโอกาส

กลายพันธ์ุจะถูกกําหนดโดยความน่าจะเป็นของการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กลายพนัธ์ุ (Probability of Mutation, Pm) ดังรูปท่ี 5 

ตําแหน่งยีนท่ีมีการกลายพัน ธ์ุคือตําแหน่ง ท่ี  5 บน

โครโมโซมลูกท่ี 1 แทนดว้ยยีนของหมายเลขเส้นทางท่ี

สามารถขดัขวางการลาํเลียงไดใ้หม่และมีค่าไม่ซํ้ ากบัยีน

ท่ีอยูใ่นโครโมโซมเดิมไดเ้ป็นโครโมโซม Mutated 1  

Offspring1 24 36 31 37 40 42 

 1 2 3 4 5 6 

              ↓ 

Mutated1 24 36 31 37 53 42 
 

รูปที ่5 การกลายพนัธ์ุแบบเปล่ียนค่า 

รายละเ อียดขั้ นตอนต่ างๆ สามารถสรุปเป็น

กระบวนการทาํงานไดด้งัรูปท่ี 6 

มซโมโ รคโบบแปู รด

น้ ตม่ ิ รเรกาชะรป (g=1)

มซโมโ รคโสั หรดอถ

มรรกุ ธ นั พงิ ชเ ร าก

กอื ลเดั ครา ก

ง รแง็ ขแ มาวคา ่ คนิ เ

น้ตม่ ิ รเ

ประชากรรุ่นใหม่ (g=g+1)

จบ

ไม่ใช่

ใช่
g ≤ G

 

รูปที ่6 ขั้นตอนวธีิการแกปั้ญหาดว้ยวธีิเชิงพนัธุกรรม 

การเขา้รหสัสามารถสร้างประชากรรุ่นแรก (Initial 

Population, g=1) จากการสุ่มตามจาํนวนประชากร มา

สร้างเป็นคาํตอบตั้งตน้ แต่ละโครโมโซมสามารถหาค่า

การลาํเลียงสูงสุดท่ีเล็ดลอดผ่านเส้นทางท่ีมีการขดัขวาง

ได้จากการถอดรหัส พิจารณาค่าความแข็งแรงเพ่ือ

คดัเลือกโครโมโซมไปดาํเนินตามกระบวนการวิธีเชิง

พนัธุกรรม ไดเ้ป็นประชากรรุ่นใหม่ (New Population, 

g=g+1) โครโมโซมรุ่นใหม่กลบัมาถอดรหัสเพ่ือคน้หา

คาํตอบตามวตัถุประสงคอี์กคร้ัง กระบวนการต่างๆ ท่ีได้

กล่าวมาก็จะถูกกระทําซํ้ าๆ จนกระทั่งถึงจํานวนรุ่น 

(Generation, G) ตามท่ีกาํหนด 

4. ผลการทดลอง 

การแกปั้ญหาดว้ยวธีิการเชิงพนัธุกรรม พารามิเตอร์

ท่ีใช้ได้จากการทดลองผิดลองถูกได้ G=100, K=100, 

Pc=0.5, η =0.1, Pm=0.1 ขอ้มูลต่างๆ ของเครือข่ายท่ีใช้

ทดสอบใชต้ามขอ้ท่ี 2.2 เพ่ือทาํการทดลองน้ีเปรียบเทียบ

กบัวิธีแบบ Two-Stage Stochastic Integer Programs [6] 

ท่ีใช้ตัวแปรสุ่มและวิธีแบบ  Mixed-Integer Linear 

Programming [7] ท่ีกาํหนดตวัอยา่ง (Sample) ในการหา

คาํตอบ แต่ละตวัอยา่งไดท้าํการทดลองทั้งหมด 10 รอบ  

การใชว้ธีิเชิงพนัธุกรรมในการแกปั้ญหา รุ่นแรกได้

กลยทุธ์การขดัขวางแบบสุ่ม แต่ในรุ่นถดัไปกลยทุธ์ท่ีได้

เกิดการคดัเลือกส่วนของโครโมโซมท่ีแข็งแรง ทาํให้ค่า

ความคาดหวงัการลาํเลียงมีค่าลดลง ดังตวัอย่างรูปท่ี 7 

ผลการทดลองรอบท่ี 1 ของเครือข่าย SNIP7x5 พบว่า  

กลยทุธ์ท่ีทาํใหค้่าความคาดหวงัการลาํเลียงสูงสุดนอ้ยสุด

มีค่าลดลงจาการเพ่ิมจาํนวนรุ่นถึง 100 รุ่น  

 
รูปที ่7 ค่าความคาดหวงัการลาํเลียงสูงสุดท่ีลดลงตาม

จาํนวนรุ่นท่ีเพ่ิมข้ึนของเครือข่าย SNIP7x5 

ตารางที ่2 ผลการแกปั้ญหา SNIP7x5 ดว้ย GA 

รอบ 𝐦𝐢𝐧 𝐟(𝐱) รอบ 𝐦𝐢𝐧 𝐟(𝐱) 

1 80.1172 6 80.1172 

2 80.1172 7 80.1172 

3 81.9922 8 80.1172 

4 80.1172 9 81.9922 

5 81.9922 10 80.1172 

ค่าเฉลีย่ 80.6797 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.9057 

ผลในตารางท่ี 2 แสดงการแก้ปัญหาเครือข่าย 

SNIP7x5 กลยุทธ์ท่ีทําให้ค่าความคาดหวงัของการ

ลาํเลียงสูงสุดท่ีสามารถลาํเลียงส่งไปยงัจุดปลายทางได้

70 
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Number of Generation 
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นอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 80.1172 ได ้2 กลยทุธ์การขดัขวาง 

เช่นการขดัขวางเส้นเช่ือมโยง {(7, 14), (13, 20), (16, 

23), (17, 24), (18, 25), (22, 29)} ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 

95% กลยุทธ์ท่ีทาํให้ค่าความคาดหวงัของการลาํเลียง

สูงสุดน้อยสุดจะมีค่าอยู่ระหว่าง 80.032 ถึง 81.328 

เปรียบเทียบกับการแก้ปัญหาแบบใช้กําหนดการเชิง

คณิตศาสตร์โดยใชต้วัแปรสุ่ม [6] ไดค้่าความคาดหวงั

ของการลาํเลียงสูงสุดนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 80.40  

ตารางที ่3 ผลการแกปั้ญหา SNIP4x9 ดว้ย GA 

รอบ 𝐦𝐢𝐧 𝐟(𝐱) รอบ 𝐦𝐢𝐧 𝐟(𝐱) 

1 10.9082 6 10.9082 

2 10.9082 7 10.9082 

3 10.9082 8 10.9082 

4 10.9082 9 10.9082 

5 10.9082 10 10.9082 

ค่าเฉลีย่ 10.9082 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0 

ตา ราง ท่ี  3 แสด งผ ล กา ร แก้ปั ญห า เค รื อข่ าย 

SNIP4x9 จากการทดสอบซํ้ าทั้ งหมด 10 รอบ ได้ค่า

เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0 เน่ืองจากปัญหาเครือข่ายท่ี

ใชท้ดสอบมีขนาดเล็ก (จาํนวนเส้นทางการลาํเลียงนอ้ย) 

โอกาสการเจอคาํตอบง่ายข้ึน ทาํให้ผลการทดลองทั้ง 10 

รอบจึงมีค่าเท่ากนั ผลคาํตอบของกลยทุธ์ท่ีทาํใหค้่าความ

คาดหวงัของการลาํเลียงสูงสุดนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10.9082 

ไดก้ลยทุธ์การขดัขวางคือ {(5, 9), (10, 14), (17, 21), (18, 

22), (31, 35), (32, 36)} เปรียบเทียบกบัการแกปั้ญหา

แบบใชก้าํหนดการเชิงคณิตศาสตร์ [6, 7] ไดค้่าความ

คาดหวงัของการลาํเลียงสูงสุดนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10.90 

 

5. สรุป  

ในงานวิจัยน้ีได้แสดงถึงการประยุกต์ใช้วิธีเชิง

พนัธุกรรมในการแก้ปัญหาการขดัขวางเครือข่ายแบบ 

สโทแคสติก เป็นวิธีท่ีสามารถค้นหาเซตการขัดขวาง

ให้กับเครือข่ายท่ีมีงบประมาณหรือทรัพยากรท่ีจํากัด 

เ พ่ือลดค่าความคาดหวังของการลําเลียงท่ีไหลผ่าน

เครือข่าย จากการทดสอบกบัเครือข่าย 2 ตวัอยา่ง และ

เปรียบเทียบผลท่ีไดก้บัวธีิการแกปั้ญหาอ่ืนๆ [6, 7] เม่ือมี

การใช้กลยุทธ์การขดัขวางบนเส้นเช่ือมโยงท่ีสามารถ

ขัดขวางได้พบว่าให้ค่าการลําเลียงท่ีสามารถลําเลียง

ส่งผา่นไปยงัจุดปลายทางมีคุณภาพใกลเ้คียงกนั  
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