
บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 

 
ในบทนี้ไดสรุปพื้นฐานความรูท่ีสําคัญเกี่ยวกับ ตัวแบบการบริหารระบบ และกรณีตัวอยาง 

(system administration model) การเจริญเติบโตของฟงกชัน (growth of function) สัญลักษณ
แบบอะซิมโทติก (asymptotic notation) การนับเบ้ืองตน (counting) ทฤษฎีความซับซอน 

(complexity theory) และข้ันตอนวิธีเชิงประมาณ (approximation algorithm) ซ่ึงใชใน
การศึกษาความซับซอนของปญหาการคัดลอกขอมูลท่ีนอยท่ีสุดในบทตอไป 

 

2.1 ตัวแบบการบริหารระบบ (System Administration Model) 

 ในสวนนี้จะนําเสนอตัวแบบการบริหารระบบ ซ่ึงตัวแบบน้ีไดออกแบบมาเพ่ือเลียนแบบ
ระบบคอมพิวเตอรท่ีทํางานจริงในปจจุบันและรวมถึงสภาวะแวดลอมของระบบดวย แตถึงอยางไร
ก็ตาม ก็ไมมีตัวแบบตัวไหนท่ีจะอธิบายสภาวะจริงของระบบคอมพิวเตอรไดอยางสมบูรณ ดังนั้น
ตัวแบบท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงเปนการนําเสนอบางสวนของระบบจริงท่ีตองการศึกษา 
ซ่ึงจากนี้ไปจะนําเสนอนิยามของตัวแบบและนิยามท่ีเกี่ยวของ สําหรับเนื้อหาต้ังแตนี้เปนตนไป
กําหนดให Գ = {1, 2, 3, … } เปนเซตของจํานวนธรรมชาติ 
 
นิยาม 2.1 ตัวแบบการบริหารระบบ (System Administration Model) 
 กําหนดให n e m r f s และ d เปนจํานวนธรรมชาติใดๆ ตัวแบบการบริหารระบบ M เปน 
7 คูอันดับ (C, L, U, P, S, O, A) โดยท่ี 

1. C = {c1, c2, c3, …, cn} เปนเซตจํากัดของ n คอมพิวเตอร (computer) 

2. L = {l1, l2, l3, …, le} เปนเซตจํากัดของ e ขายเชื่อมโยงการสื่อสาร (connection link) 

ระหวางคอมพิวเตอร 2 เคร่ืองใดๆ และแตละ lk א L ให lk = {ci, cj} โดยท่ี ci และ cj เปน
สมาชิกของ C ซ่ึง i ≠ j  

3. U = {u1, u2, u3, …, um} เปนเซตจํากัดของผูใช m คนในระบบ (user) 

4. P = {p1, p2, p3, …, pr} เปนเซตจํากัดของกฎ r ขอ ซ่ึงเซตนี้เรียกวา นโยบาย (policy) 

5. S = {s1, s2, s3, …, sf} เปนเซตจํากัดของสถานะท่ีสนใจของระบบ f สถานะ (state) 

6. O = {o1, o2, o3, …, os} เปนเซตจํากัดของตัวดําเนินการ (operator) โดยท่ีแตละ ok เปน
ฟงกชันที่ซ่ึง ok: S հ S สําหรับ 1 ≤ k ≤ s 
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7. A = {a1, a2, a3, …, ad} เปนเซตจํากัดของการกระทําของผูใช (user activity) ซ่ึงแตละ 
ak เปน 3 คูอันดับ (triple) โดยท่ี ak א U × O × Գ สําหรับ 1 ≤ k ≤ d  

 
ขอสังเกตจากตัวแบบ ขอแรกจะเห็นวาเม่ือรวมคอมพิวเตอรและขายเช่ือมโยงการส่ือสาร

เขาไปในตัวแบบ ทําใหคอมพิวเตอรแตละเคร่ืองไดถูกเชื่อมโยงเขาดวยกันซ่ึงจะกําหนดนิยามตอไป
ในนิยาม 2.2 สังเกตวาสวนประกอบของตัวแบบทั้งสองน้ีทําใหเกิดเปนโครงขายคอมพิวเตอร ขอท่ี
สองคือตัวแบบไดกําหนดเซตของผูใชไว ผูใชแตละคนสามารถใชเคร่ืองคอมพิวเตอรในระบบตาม
สิทธ์ิท่ีไดรับ ขอสังเกตตอมาคือเซตของกฎสําหรับระบบ หรือนโยบายท่ีทําหนาท่ีบังคับใหระบบ
ทํางานอยูในกรอบท่ีสามารถพยากรได ขอสังเกตท่ีส่ี แตละสวนประกอบของระบบตางมีสถานะ
ของตนเอง ซ่ึงในตัวแบบท่ีนําเสนอไดกําหนดเซตของสถานะท่ีสนใจศึกษาไว ขอท่ีหาการทํางาน
ของผูใช หรือแมกระท่ังผูบริหารระบบเองสวนมากจะทํางานกับตัวระบบ โดยใชตัวดําเนินการ
ตางๆ ในตัวแบบท่ีนําเสนอจึงไดกําหนดเซตของตัวดําเนินการเหลานี่ใหเปนพารามีเตอรหนึ่ง 
ขอสังเกตสุดทายคือ การกระทําของผูใชแตละคนไดกําหนดไวในตัวแบบโดยท่ีตัวแปร Գ หมายถึง
ข้ันเวลาที่ไมตอเนื่องสําหรับแตละการกระทําของผูใช 
 ตอไปจะนําเสนอนิยามของการส่ือสาร โดยท่ีคอมพิวเตอรสองคร่ืองใดๆ จะติดตอส่ือสาร
กันไดก็ตอเม่ือมีการเช่ือมโยงระหวางสองเคร่ืองนั้น ซ่ึงการเช่ือมโยงในที่นี้มีนิยามดังตอไปนี ้
   

นิยาม 2.2 สภาพเชื่อมโยง (connectivity) 

 คอมพิวเตอร x y ใดๆ ท่ีเปนสามาชิกของเซตคอมพิวเตอร C จะเรียกวาเช่ือมโยงกัน ก็
ตอเม่ือ มีลําดับ < c1, c2, c3, …, ck > ซ่ึงและ c1 = x และ ck = y โดยท่ี { ci, ci+1 }  L สํารับทุก 
1  i  k-1  
 
2.2 กรณีตัวอยางของตัวแบบการบริหารระบบ (Instance of System Administration 

Model) 
เพื่อใหเขาใจตัวแบบการบริหารระบบไดดยีิ่งข้ึน ในหวัขอนี้จะนําเสนอกรณีตวัอยางของตัว

แบบ สมมติวากําลังจะศึกษาในหัวขอของหนวยเก็บขอมูล (storage) ของตัวแบบ ดงันั้นสถานะท่ี
กําลังสนใจก็คือสถานะของฮารดดิสก (hard disk) 

1. สมมติวามีคอมพิวเตอรอยู 6 เคร่ืองในระบบ นั่นคือ C = {c1, c2, c3, c4, c5, c6} และ
กําหนดใหคอมพิวเตอร c6 เปนเคร่ืองบริการ (server) 

2. สมมติใหในระบบมีการเช่ือมโยง L = {{c1, c6}, {c2, c6}, {c3, c6}, {c4, c6}, {c5, c6}} 
จะเห็นวาคอมพิวเตอรแตละเครื่องในตัวแบบนี้เช่ือมโยงโดยตรงกับเคร่ืองบริการ และ
ส่ือสารกับเคร่ืองอ่ืนในระบบผานเคร่ืองบริการนี้ 
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3. ผูใชระบบคือ U = {u1 = กิตติ, u2 = ขจร, u3 = คมกฤช, u4 = จเรย, u5 = ฉัตรชัย} 
4. นโยบายของระบบ P = {p1, p2, p3, p4, p5} กําหนดดังตอไปนี ้

 
p1 : มีเฉพาะ [u1] ท่ีสามารถตั้งรหัสผานใหมใหกับผูใชคนอ่ืนได 
p2 : มีเฉพาะ [u2] ท่ีสามารถแกไขฐานขอมูลบนคอมพิวเตอร [c6] ได 
p3 : ผูใช [u3, u4, u5] สามารถใชงานคอมพิวเตอร [c1, c2, c3] เทานั้น 
p4 : ผูใช [u3, u4, u5] สามารถใชคําส่ัง [INSERT, UPDATE, QUERY] ได 
p5 : มีเฉพาะ [ u1] ท่ีสามารถใชคําส่ัง [DELETE] 
 
ตัวอยางจากเซตของนโยบายจะเห็นไดวามีเฉพาะกิตติเทานั้นท่ีสามารถกําหนด

รหัสผานใหมใหผูใชคนอ่ืนได และมีแคเขาเพียงคนเดียวท่ีสามารถลบขอมูลออกจากระบบ 
5. เนื่องจากในการในท่ีนี้ตองการศึกษาเกี่ยวกับหนวยเก็บขอมูล ดังนั้นเซตของสถานะจึง

หมายถึงเซต S = {s1, s2, s3,…,sf} ของสถานะท้ังหมดท่ีเปนไปไดของหนวยเก็บขอมูล 
ยกตัวอยางเชน si อาจจะเปนสายอักขระของบิตในหนวยเก็บขอมูล ณ เวลาหนึ่งๆ 

6. ตัวดําเนินการของระบบ O  =  { o 1 ,  o 2 ,  o 3 ,  o 4 ,  o 5 ,  o 6 } กําหนดดังตอไปน้ี 
 

o1 : INSERT 
o2 : UPDATE 
o3 : DELETE 
o4 : ALTER TABLE 
o5 : QUERY 
o6 : RESET PASSWORD 
 
ตัวอยางเชนตัวดําเนินการ INSERT จะเพ่ิมขอมูลบางอยางเขาไปในฐานขอมูล เม่ือตัว

ดําเนินการถูกใชอยางไมถูกตองหรือเกิดขอผิดพลาด เชน เม่ือตองการลบของมูลบางอยาง
จากฐานขอมูลท่ีวางอยูแลว ตัวแบบจะหยุดทํางานโดยอัตโนมัติ 

7. สําหรับตัวอยางนี้สมมติวามีการกระทําของผูใชอยู 6 เหตุการณนัน่คือเซต A = {a1=(u1, 

o5, 1), a2=(u2, o4, 1), a3=(u3, o1, 2), a4= (u5, o2, 2), a5=(u4, o1, 2), a6=(u1, o3, 3)} 

ซ่ึงทําใหทราบการกระทําของผูใชในระบบ ตัวอยางเชน ในลําดับเวลาท่ี 2 คมกฤชและจเรย
ทําการเพิ่มขอมูลบางอยางเขาสูฐานขอมูล และฉัตรชัยแกไขขอมูลบางอยางในฐานขอมูล 
  
จะสังเกตุวาตัวแบบการบริหารระบบในวิทยานิพนธฉบับนี้ สามารถใชสําหรับศึกษาแตละ

สวนประกอบท้ัง 7 และพฤติกรรมขององคประกอบเหลานี้ ซ่ึงในบทตอไปจะนําตัวแบบนี้มาใชเพื่อ
ศึกษาในดานทฤษฎีความซับซอน ซ่ึงพื้นฐานความรูท่ีสําคัญในเร่ืองของทฤษฎีความซับซอนจะ
กลาวถึงตอไปในสวนท่ี 2.6  
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2.3 การเจริญเติบโตของฟงกชัน (Growth of Function)  

สําหรับสวนนี้จะสรุปการวิเคราะหเวลาในการทํางานของข้ันตอนวิธี (algorithm) ซ่ึง
สามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจาก [1, 6] การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้ันตอนวิธีนั้นสามารถวัดได
จากทรัพยากรที่ข้ันตอนวิธีนั้นใชซ่ึงในท่ีนี้จะพิจารณาเฉพาะเวลาในการทํางาน เพราะเวลาเปน
ทรัพยากรท่ีมีคามากท่ีสุด สําหรับวิทยานิพนธฉบับนี้จะพิจารณาเวลาในรูปของจํานวนคร้ัง (step) 

ในการทํางาน เพราะหากสมมติวาแตละคร้ังในการทํางานใชเวลาเทากัน ถาจํานวนคร้ังในการ
ทํางานมากก็จะทําใหเวลาในการทํางานมากตามไปดวย 

เวลาในการทํางานโดยมากจะข้ึนอยูกับสถาปตยกรรมของเครื่องและขนาดของขอมูลเขา 
(input) ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะวิเคราะหข้ันตอนวิธีโดยมีสมมติฐานคือ เคร่ืองคอมพิวเตอร
สามารถทํางานกับคําส่ัง (instruction) ไดทีละคําส่ัง และสามารถเขาถึงหนวยความจําไดแบบสุม 
(random access memory) 

เปนท่ีแนชัดวาหากขอมูลเขามีขนาดท่ีใหญมาก เวลาในการทํางานก็จะมากข้ึนตามเสมอ 
นั่นคือเวลาในการทํางานเปนฟงกชันของขนาดขอมูลเขา ตัวอยางเชน หากขอมูลเขามีขนาดเทากับ 
n เวลาในการทํางานของข้ันตอนวิธีก็คือ T(n) ซ่ึงฟงกชัน T(n) อาจจะมีรายละเอียดท่ีมากเกินกวาท่ี
ตองการ เชน T(n) = an2 + bn + c เปนตน เนื่องจากเม่ือวิเคราะหเวลาในการทํางานนั้นผูวิเคราะห
ตองการจะทราบเพียงแควา ถามูลมีขนาดใหญข้ึนจะใชเวลาในการทํางานจะมากข้ึนเทาไร นั่นก็คือ
การวิเคราะหเวลาในการทํางานนั้นตองการทราบเฉพาะการเจริญเติบโตของฟงกชัน T(n) หรือ
เทอมท่ีใหญท่ีสุดของ T(n) นั่นเอง จากตัวอยางนี้ก็คือ an2 และเรามักจะไมสนใจคาคงที่ท่ีคูณอยู
ดวย เนื่องจากหาก n มีคาใหญมากคาคงท่ีนั้นจะไมมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต 

 

ตัวอยาง 2.1 

 สมมติวามีข้ันตอนวิธีสําหรับจัดเรียงขอมูลอยู 2 แบบคือ A และ B โดยท่ีเวลาในการทํางาน
ในกรณีท่ีแยท่ีสุดของ A เทากับ TA(n) = 2n2+200n และเวลาในการทํางานท่ีแยท่ีสุดของ B เทากับ 
TB(n) = 30n2+350 เม่ือพิจารณาอัตราการเจริญเติบโตของท้ัง 2 วิธีจึงสรุปไดวาเม่ือขนาดของ
ขอมูลเขามีขนาดใหญมาก ท้ัง 2 วิธีจะใชเวลาในการทํางานท่ีใกลเคียงกันดังนั้นจึงเลือกใชข้ันตอน
วิธีใดก็ได  
 

2.4 สัญลักษณแบบอะซิมโทติก (Asymptotic Notation) 

 จากสวนท่ี 2.3 ไดกลาวถึงการพิจารณาเวลาในการทํางานของข้ันตอนวิธีโดยดูจากอัตรา
การเจริญเติบโตของฟงกชันเวลาของข้ันตอนวิธีนั้น โดยไมสนใจเทอมท่ีมีขนาดเล็ก และคาคงท่ีใน
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ฟงกชัน การพิจารณาในลักษณะนี้เรียกวาพิจารณาเชิงอะซิมโทติก สัญลักษณอะซิมโทติกนั้นมี
หลายแบบ แตในวิทยานิพนธฉบับนี้จะนําเสนอเฉพาะสัญลักษณท่ีสําคัญและใชเปนประจําในการ
พิจารณาเวลาในการทํางานของข้ันตอนวิธี ซ่ึงสัญลักษณอะซิมโทติกมีนิยามไดดังตอไปนี้ 
 

นิยาม 2.3 สัญลักษณบิ้กเธทตา (Θ-notation) 
 Θ(g(n)) = {f(n) | มีคาคงท่ีบวก c1, c2 และ n0 โดยท่ี 0 ≤ c1g(n) ≤ f(n) ≤ c2g(n) 

สําหรับ n ≥ n0} 

 

 ฟงกชันใดๆ f(n) จะเปนสมาชิกของเซต Θ(g(n)) เม่ือมีคาคงท่ีบวก c1 และ c2 ท่ีทําให 
c1g(n) ≤ f(n) ≤ c2g(n) จะเห็นวา Θ(g(n)) เปนเซตของฟงกชันแตโดยมากมักจะนิยมเขียน “f(n) = 

Θ(g(n))” แทน “f(n) א Θ(g(n))” เพื่อความสะดวก แตก็ยังมีความหมายวา f(n) เปนสามาชิกของ
เซต Θ(g(n)) เหมือนเดิม 

 

นิยาม 2.4 สัญลักษณบิ้กโอ (ભ-notation) 

 Ο(g(n)) = {f(n) | มีคาคงท่ีบวก c และ n0 โดยท่ี 0 ≤ f(n) ≤ cg(n) สําหรับ n ≥ n0} 

 

 สัญลักษณบ้ิกโอมักจะใชเพ่ืออธิบายขอบเขตบน (upper bound) ของฟงกชันภายใตตัว
ประกอบ (factor) ท่ีเปนคาคงท่ี โดยทั่วไปจะเขียน f(n) = Ο(g(n)) แตมีความหมายวา f(n) א 

Ο(g(n)) ในการเวลาในการทํางานของข้ันตอนวิธี จะใชสัญลักษณนี้เพื่อวิเคราะหเวลาในการทํางาน
สําหรับกรณีท่ีแยท่ีสุด (worst case) ของข้ันตอนวิธี  

 

นิยาม 2.5 สัญลักษณบิ้กโอเมกา (ષ-notation) 

 Ω(g(n)) = {f(n) | มีคาคงท่ีบวก c และ n0 โดยท่ี 0 ≤ cg(n) ≤ f(n) สําหรับ n ≥ n0} 

 

 สัญลักษณบ้ิกโอเมกาใชเพ่ืออธิบายขอบเขตลาง (lower bound) ของฟงกชันภายใตตัว
ประกอบท่ีเปนคาคงท่ี และมักจะเขียน f(n) = Ω(g(n)) โดยใหความหมายวา วา f(n) א Ω(g(n)) ใน
การวิเคราะหข้ันตอนวิธี สัญลักษณนี้จะใชบอกวาข้ันตอนวิธีนั้นจะตองใชเวลาในกาทํางานอยาง
นอยเทาไร นั่นก็คือเวลาในการทํางานสําหรับกรณีท่ีดีท่ีสุด (best case) ของข้ันตอนวิธี 

 จากนิยาม 2.3 2.4 และ 2.5 จะเห็นไดอยางชัดเจนวาหาก f(n) = Ω(g(n)) และ f(n) = 

Ο(g(n)) ก็จะไดวา f(n) = Θ(g(n)) และในทางกลับกันหากแสดงไดวา f(n) = Θ(g(n)) ก็จะสรุปได
วา f(n) = Ω(g(n)) และ f(n) = Ο(g(n)) 
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2.5 การนับ (Counting) 
 การวิเคราะหข้ันตอนวิธีนั้น จําเปนตองมีความเขาใจในเร่ืองของทฤษฎีความนาจะเปนและ
การนับ ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะใชความรูบางสวนจากพ้ืนฐานการนับสําหรับกําหนดนิยามของ
ปญหาในบทที่ 4 และใชสําหรับออกแบบข้ันตอนวิธีในบทท่ี 5 ตอไป ดังนั้นในสวนนี้จึงจะสรุป
ใจความสําคัญของพื้นฐานการนับเพ่ือใหเขาใจเนื้อหาสวนตอไปไดดียิ่งข้ัน ซ่ึงสามารถศึกษา
เพิ่มเติมไดจาก [1, 6, 9] การศึกษาเกี่ยวกับพื้นฐานการนับ จําเปนตองมีความรูพื้นฐานเกี่ยวกับเร่ือง
เซต (set) ซ่ึงจะไมกลาวถึงในท่ีนี ้
 สมมติวามีเซตที่ไมมีสวนรวมกัน A และ B โดยท่ีเซตทั้งสองมีจํานวนสมาชิกเทากับ |A| 

และ |B| ตามลําดับ หากตองการเลือกสามาชิกหนึ่งตัวจากเซตใดก็ไดจะมีจํานวนกรณีท่ีเลือกได
ท้ังหมดเทากับ |A ׫ B| แตเนื่องจาก A และ B ไมมีสวนรวมกันดังนั้นจึงไดจํานวนกรณีท่ีจะเกิดข้ึน
ไดท้ังหมดเทากับ |A| + |B| สําหรับการเลือกในกรณีนี้เรียกวากฎของผลบวก 

 จากเซต A และ B หากตองการเลือกสมาชิก 1 ตัวจากเซต A และอีก 1 ตัวจากเซต B โดยท่ี
จะตองเลือกจากเซต A กอน จะไดวาจะมีเหตุการณท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดเทากับ |A|·|B| กรณี ซ่ึงการ
เลือกในกรณีนี้เรียกวากฎของผลคูณ 

 สมมติวาเซต A มีจํานวนสมาชิกท้ังหมด n = |A| ตัว มีคําถามวาหากตองการจะเลือก
สมาชิกของ A ออกมา k ตัวโดยใหความสําคัญกับลําดับ จะมีเหตุการณท่ีตางกันเกิดข้ึนไดท้ังหมดกี่
แบบ เร่ิมจากพิจารณาเซต A จะเห็นวาในการเลือกสมาชิกออกมา 1 ตัวในแตละคร้ังจะทําใหเกิดเซต
ใหมท่ีมีสมาชิกนอยกวาเดิม 1 ตัว ดังนั้นจากกฎของผลคูณจะไดวาสามารถเกิดเหตุการณท่ีตางกัน
ท้ังหมดเทากับ (n)(n - 1)(n - 2) … (n – k + 1) เหตุการณ และในกรณีพิเศษท่ีคา k = n จะไดวามี
จํานวนเหตุการณท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนไดเทากับ (n)(n - 1)(n - 2)…(1) หรือเทากับ n! เคร่ืองหมาย ! 
อานวา “แฟกทอเรียล” (factorial) และเรียกกรณีท่ี k = n นี้เรียกวา การเรียงสับเปล่ียน 
(permutation)   

 จากเซต A ท่ีมีจํานวนสมาชิก n = |A| ตัว มีคําถามวาหากตองการจะเลือกสมาชิกของ A 

ออกมา k ตัวโดยไมสนใจลําดับ จะมีเหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนไดท้ังหมดเทาไร เร่ิมพิจารณาจากกรณีท่ี
สนใจลําดับ จะเห็นวามีเหตุการณท่ีตางกันท้ังหมด (n)(n - 1)(n - 2) … (n – k + 1) เหตุการณ 
และแตละเซตท่ีเลือกออกมา k ตัว นั้นสมารถเรียงสับเปล่ียนกันได k! วิธี ดังนั้นจะไดวาเหตุการณท่ี
ตางกันในการเลือกสมาชิก k ตัวจากเซต A โดยไมสนใจลําดับ หรือเรียกอีกอยางวา การจัดหมู 
(combination) จึงเทากับ 
  
 ( )( 1)...( 1) ( )( 1)...( 1)( )! !

! !( )! !( )!

n n n k n n n k n k n

k k n k k n k

      
 

 
 (2.1) 
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ในกรณีนี้หาก k = 0 จะไดวาจํานวนเหตุการณท่ีไดจะเทากับ 1 นั่นคือเหตุการณท่ีเกิดข้ึน
จากการเลือกของ 0 ส่ิงก็คือไมตองเลือกอะไรเลย (0! = 1) 

 

2.6 ทฤษฎีความซับซอน (Complexity Theory) 

 ในการศึกษาความยากงายของปญหานั้นทําไดโดยพิจารณาความซับซอนของปญหา ซ่ึงใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ไดสรุปเพียงสวนหนึ่งท่ีสําคัญจาก [6, 8] ปญหาบางอยางสามารถหาผลเฉลยได
ภายในเวลาท่ีเปนฟงกชันพหุนามของขนาดขอมูลเขา และข้ันตอนวิธีสําดังกลาวจะเรียกวา ข้ันตอน
วิธีแบบพหุนาม (polynomial time algorithm) นั่นคือหากขอมูลเขา (input) มีขนาดเทากับ n 
ข้ันตอนวิธีท่ีใชจะหยุดทํางาน (halt) และใหคําตอบภายในเวลา Ο(nk) โดยท่ี k เปนคาคงที่ใดๆ 
คําถามตอมาก็คือ ทุกปญหามีข้ันตอนวิธีแบบพหุนามสําหรับหาผลเฉลยหรือไม ซ่ึงคําตอบท่ีไดก็คือ 
ไมมี และปญหาในกลุมท่ีไมสามารถหาผลเฉลยในเวลาแบบพหุนามเรียกวา ปญหาเอ็นพีคอมพลีท 
(NP – complete problems) กอนท่ีจะอธิบายปญหาในกลุมเอ็นพีคอมพลีท จะเร่ิมจากทําความ
เขาใจปญหาในคลาสเอ็นพ ี(class NP) เปนอันดับแรก 

 ขอมูลใดๆ ท่ีอยูในคอมพิวเตอร จะถูกเขารหัสใหอยูในรูปของสายอักระ (string) บนเซต 
{0, 1} ซ่ึงสายอักขระเหลานี้ขอมูลเหลานี้เรียกไดอีกอยางวาภาษา (language) เชนปญหาท่ีกําลัง
สนใจหากตองการจะใชคอมพิวเตอรในการแกปญหาก็ตองนําไปเขารหัสเพ่ือใหคอมพิวเตอร
สามารถคํานวณเพื่อหารผลเฉลยของปญหานั้นไดกอน และสายอักขระจากการเขารหัสนี้เรียกวา
ภาษาของปญหา 
 

นิยาม 2.6 คลาสเอ็นพี (class NP) 

 ภาษา L เปนสามาชิกของคลาสเอ็นพี ก็ตอเม่ือ มีข้ันตอนวิธีแบบพหุนาม A และคาคงท่ี c 
โดยท่ี L= {x {0,1} א* | มีคําตอบท่ีเปนไปได y โดยท่ี |y| = Ο(|x|c) โดยท่ี A(x, y) = 1} 
  

 นั่นคือหากมีคําตอบท่ีเปนไปได (certificate) ข้ันตอนวิธี A จะตรวจสอบคําตอบนั้น
ภายในเวลาแบบพหุนาม หรือกลาวไดวาปญหาในคลาสเอ็นพีเปนปญหาท่ีสามารถตรวจสอบ
คําตอบท่ีใหมาไดภายในเวลาแบบพหุนาม ตัวอยางเชนปญหาการจัดเรียงตัวเลข n ตัวจากนอยไปหา
มาก เม่ือกําหนดลําดับตัวเลขใดๆ จะสามารถตรวจสอบลําดับนั้นโดยการไลตัวเลขในลําดับจากตัว
แรกไปถึงตัวสุดทาย นั่นคือปญหาการจัดเรียงตัวเลข n ตัว จัดอยูในคลาสเอ็นพ ี

 ภาษาใดๆ L {0,1} א* สามารถลดรูป (reduce) ไปเปนปญหา L' {0,1} א* ไดภายใน
เวลาแบบพหุนามจะใชสัญลักษณ L ≤p L' เม่ือมีฟงกชันที่คํานวณไดภายในเวลาแบบพหุนาม f ท่ีซ่ึง
ทุกกรณีตัวอยาง (instance) x א L ฟงกชัน f : x {0,1} א* հ {0,1}* โดยท่ี x א L ก็ตอเม่ือ f(x) 

 'L א
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 ปญหาในคลาสเอ็นพีคอมพลีทจัดวาเปนคลาสที่ยังไมมีข้ันตอนวิธีแบบพหุนามสําหรับหา
ผลเฉลย ทําใหนักวิทยาการคอมพิวเตอรสวนมากมีความเช่ือวาเปนปญหาท่ียากสําหรับคอมพิวเตอร 
แตอยางไรก็ดีความสัมพันธของคลาสเอ็นพีคอมพลีทกับคลาสพี (กลุมปญหาท่ีสามารถหาผลเฉลย
ไดดวยข้ึนตอนวิธีแบบพหุนาม) ก็ยังพิสูจนไมได โดยท่ีปญหาเอ็นพีคอมพลีทมีนิยามดังนี ้
 

นิยาม 2.7 คลาสเอ็นพีคอมพลีท (class NP-complete) 

 ภาษา L อยูในคลาสเอ็นพีคอมพลีท ก็ตอเม่ือ 

1. L א NP และ 

2. L' ≤p L สําหรับทุก L' א NP 

 
 จากนิยาม 2.7 ในขอ 2 หมายความวาปญหาท่ีกําลังสนใจ L มีความยาก “อยางนอย” เทากับ
ปญหา L' สําหรับทุก L' א NP จากขอ 1 และ 2 จะไดวาปญหา L เปนปญหาท่ียากท่ีสุดในคลาส 
NP ซ่ึงปญหาในลักษณะน้ีมีความเปนไปไดอยางมากท่ีจะไมมีข้ันตอนวิธีแบบพหุนามสําหรับหา
ผลเฉลยท่ีถูกตองแมนยํา ดังน้ันจึงตองใชข้ันตอนวิธีเชิงประมาณเพื่อหาคําตอบโดยประมาณแทน 
 
2.7 ขั้นตอนวิธีเชิงประมาณเบื้องตน (Approximation Algorithm) 

 ปญหาท่ีพบในชีวิตจริงจํานวนมากเปนปญหาในคลาสเอ็นพีคอมพลีท (NP - complete) 

แตปญหาเหลานี้กลับเปนปญหาท่ีมีความสําคัญเกินกวาท่ีมองขาม การจัดการกับปญหาเหลานี้ทําได
อยางนอย 3 วิธีคือ หากขนาดของขอมูลเขา (input) มีขนาดเล็ก ข้ันตอนวิธีท่ีใชเวลาในการทํางาน
แบบเลขช้ีกําลัง (exponential running time) ท่ีใหคําตอบท่ีถูกตองแมนยําก็ถือวาเหมาะสมท่ีสุด 
วิธีตอมาคือ แบงศึกษาเฉพาะกรณีตัวอยาง (instance) ท่ีสําคัญ และมีข้ันตอนวิธีแบบพหุนาม
สําหรับหาผลเฉลย วิธีสุดทายก็คือ ใชข้ันตอนวิธีท่ีใหคําตอบท่ีใกลเคียงกับคําตอบท่ีดีท่ีสุด (near 

optimal solution) ซ่ึงข้ันตอนวิธีแบบนี้เรียกวา ข้ันตอนวิธีเชิงประมาณ (Approximation 

Algorithm) 

 ในการวิเคราะหข้ันตอนวิธีเชิงประมาณ นอกจากขอบเขตบนของเวลาที่ใชในการทํางาน
จะตองไมเกินฟงกชันพหุนามของของขนาดขอมูลเขาแลว ยังตองพิจารณาเซตคําตอบท่ีไดวา
ใกลเคียงกับคําตอบท่ีดีท่ีสุดเทาไร โดยพิจารณาจากอัตราสวนการประมาณ (approximation 

ratio) ข้ันตอนวิธีสําหรับหาผลเฉลยแบบประมาณของท้ังปญหาที่ตองการคําตอบท่ีมากท่ีสุด 
(maximization) และปญหาท่ีตองการคําตอบท่ีนอยท่ีสุด (minimization) จะเรียกวามี อัตราสวน
การประมาณ ( )n  ก็ตอเม่ือ ทุกขนาดขอมูลเขา n ข้ันตอนวิธีจะใหคําตอบ C ท่ีมีคาอยางมากเปน

อันตราสวน ( )n  ของคําตอบท่ีดีท่ีสุด C* หรือ *
max( , ) ( )

*

c c
n

c c
  


