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อัลกอริทึมคือ ลําดับข้ันตอนการคํานวณที่ไดกําหนดไวเพื่อในการแกปญหาอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งจะมีการรับคา

อินพุตและแสดงคาเอาพุตสําหรับการแกปญหานั้นๆ

อัลกอริทึมใดๆ จะถือวาถูกตอง ถาหากวาไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้น มันจะตองหยุดทํางานพรอม

กับใหเอาพุตที่ถูกตอง   

แผนภาพท่ี 1 แสดงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางทฤษฎี กับการทําแนวคิดนั้นใหสําเร็จจริง

     

ในการวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึม

1. ความถูกตองของอัลกอริทึม  

 ซึ่งจะตองตรวจสอบวาสามารถใหคําตอบไดถูกตองไมวาจะเปนอินพุตใดๆ

2. เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม 

 ซึ่งจะตองตรวจสอบวาใชเวลานอยที่สุดในการที่จะทําการประมวลผลใหเสร็จ
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แนะนํารายวิชา 

ลําดับข้ันตอนการคํานวณที่ไดกําหนดไวเพื่อในการแกปญหาอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งจะมีการรับคา

อินพุตและแสดงคาเอาพุตสําหรับการแกปญหานั้นๆ 

ถาหากวาไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้น มันจะตองหยุดทํางานพรอม

แสดงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางทฤษฎี กับการทําแนวคิดนั้นใหสําเร็จจริง

  ภาพที� 1 

การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึมนั้น มีการวัดผลหลักๆอยูสองดานคือ 

ซึ่งจะตองตรวจสอบวาสามารถใหคําตอบไดถูกตองไมวาจะเปนอินพุตใดๆ 

เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม  

ซึ่งจะตองตรวจสอบวาใชเวลานอยที่สุดในการที่จะทําการประมวลผลใหเสร็จ 
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ลําดับข้ันตอนการคํานวณที่ไดกําหนดไวเพื่อในการแกปญหาอยางใดอยางหนึ่ง ซึ่งจะมีการรับคา

ถาหากวาไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้น มันจะตองหยุดทํางานพรอม

แสดงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางทฤษฎี กับการทําแนวคิดนั้นใหสําเร็จจริง  
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ตัวอยางท่ี 1 การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึม

กําหนดใหมีอัลกอริทึมอยู 2 อัลกอริทึมดังนี้

1. insertion sort ใชเวลาในการคํานวณประมาณ 

2. merge sort ใชเวลาในการคํานวณประมาณ  

เมื่อ x,y คือคาคงท่ีใดๆ และ n คือขนาดของอินพุต

และกําหนดให มีคอมพิวเตอร  2 เครื่องซึ่งมีความเร็วในการรันชุดคําสั่งแตกตางกันดังนี้

1. คอมพิวเตอร A สามารถรันได 109 คําสั่งตอวินาที

2. คอมพิวเตอร B สามารถรันได 107 คําสั่งตอวินาที

ในการทดสอบ หากกําหนดให x = 2 , y = 50, n= 10

sort สวน B รัน merge sort จะพบวา

คอมพิวเตอร A ใชเวลาในการประมวลผล 

คอมพิวเตอร B ใชเวลาในการประมวลผล 

สามารถที่จะสรุปไดวา ถึงแมเครื่องคอมพิวเตอร 

แตหากนําเครื่อง A มารันอัลกอริทึม insertion sort 

เครื่อง A ทํางานชากวา เครื่อง B ที่รันอัลกอริทึม
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การวัดประสิทธิภาพของอัลกอริทึม 

อัลกอริทึมดังนี้ 

ใชเวลาในการคํานวณประมาณ xn2  

ใชเวลาในการคํานวณประมาณ  y nlgn (lg=log2)  

คือขนาดของอินพุต 

เครื่องซึ่งมีความเร็วในการรันชุดคําสั่งแตกตางกันดังนี้ 

คําสั่งตอวินาที 

คําสั่งตอวินาที 

x = 2 , y = 50, n= 106  และใหเครื่องคอมพิวเตอร  A รันอัลกอริทึม 

จะพบวา 

ใชเวลาในการประมวลผล insertion sort = 2*(106) 2 / 109=  2000 วินาท ี

ใชเวลาในการประมวลผล merge sort = 50*106 lg106 / 107=  100 วินาท ี

ถึงแมเครื่องคอมพิวเตอร A จะมีความเร็วในการประมวลผลมากกวาเครื่องคอมพิวเตอร 

insertion sort ที่ตองการเวลาในการคํานวณมากกวา ก็จะทําใหสุดทายแลว 

ที่รันอัลกอริทึม merge sort ที่ตองการเวลาในการคํานวณนอยกวา
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รันอัลกอริทึม insertion 

 

จะมีความเร็วในการประมวลผลมากกวาเครื่องคอมพิวเตอร B 

ที่ตองการเวลาในการคํานวณมากกวา ก็จะทําใหสุดทายแลว 

ที่ตองการเวลาในการคํานวณนอยกวา 
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จากตัวอยางที่ 1 จะเห็นวาการเลือกอัลกอริทึมที่ดีในการทํางานนั้นมีผลตอประสิทธิภาพของระบบอยางมาก  

ดังนั้นในการจะเลือกวาอัลกอริทึมไหนดีหรือไมดีอยางไร สามารถวิเคราะหไดจาก สองดานหลักๆ ตาม

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึม คือ 

1. ความถูกตองของอัลกอริทึม  

 ซึ่งสามารถวิเคราะหได โดยการใชเทคนิคการไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา (loop invariants)  ในกรณีที่

 อัลกอริทึมมีขั้นตอนการทําซ้ํา 

2. เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม  

 ซึ่งสามารถวิเคราะหได จากการหาคาขอบเขตบน ของเวลาที่ใชในการรันอัลกอริทึมนั้นๆ ซึ่งสามารถ

 คํานวณคราวๆไดจากการดูอัตราการเติบโตของฟงกชัน (growth of function) 
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บทท่ี ๑ การวิเคราะหความถูกตองของอลักอรทิึม 

กับ การไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา

การวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึม ก็คือการตรวจสอบวา 

ใหคําตอบที่ถูกตองเสมอ 

ดังแสดงตัวอยาง ในภาพท่ี 2 หากกําหนดให กรอบสีน้ําเงินคืออัลกอริทึมที่เราตองการวิเคราะห

จะเห็นวา กอนรันอัลกอริทึม ตองทําการตรวจสอบวา คาของ ตัวแปร

เนื่องจาก กอนรันอัลกอริทึม คาของ a,b 

ตอมาทําการตรวจสอบวา หลังรันอัลกอริทึม คาของ 

พบวา result = 7 เทานั้น จึงจะถือวา อัลกอริทึมนี้ถูกตอง 
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การวิเคราะหความถูกตองของอลักอรทิึม  

การไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา ( loop invariants )

การวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึม ก็คือการตรวจสอบวา ไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้นๆ มันจะ

หากกําหนดให กรอบสีน้ําเงินคืออัลกอริทึมที่เราตองการวิเคราะห

จะเห็นวา กอนรันอัลกอริทึม ตองทําการตรวจสอบวา คาของ ตัวแปรresult จะตองคือคา อินพุต 

a,b ยังไมมีคา ดังนั้น result=0  

ตอมาทําการตรวจสอบวา หลังรันอัลกอริทึม คาของ result= a+b หรือไม สมมติกําหนดให a = 3, b=4 

เทานั้น จึงจะถือวา อัลกอริทึมนี้ถูกตอง  

ภาพที� 2 
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loop invariants ) 

ไมวาจะใสอินพุตใดๆใหกับอัลกอริทึมนั้นๆ มันจะ

หากกําหนดให กรอบสีน้ําเงินคืออัลกอริทึมที่เราตองการวิเคราะห 

จะตองคือคา อินพุต a + b แต

a = 3, b=4 ก็จะตอง
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แตกรณีที่อัลกอริทึมมีขั้นตอนสวนของการทําซํ้า จะไมสามารถใชเทคนิคการตรวจสอบแบบขางตนได เนื่องจาก

จะตองทําการตรวจสอบวา ในทุกๆรอบของการทําซํ้านั้น คาของขอมูลท่ีตองการ

โจทยปญหานั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงคา

อยางเชน อัลกอริทึมการหาคาผลรวมของตัวเลขจํานวน 

1. คาผลรวมนั้นถูกตองกอนที่จะรันลูป ในแตละรอบ และ

2. คาผลรวมนั้นถูกตองหลังจากท่ีรันลูปในแตละรอบ

ดังแสดงตัวอยางในภาพท่ี 3  

รอบที่ 1  

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

แตกรณีที่อัลกอริทึมมีขั้นตอนสวนของการทําซํ้า จะไมสามารถใชเทคนิคการตรวจสอบแบบขางตนได เนื่องจาก

จะตองทําการตรวจสอบวา ในทุกๆรอบของการทําซํ้านั้น คาของขอมูลท่ีตองการใชเพ่ือเปนคําตอบของ

โจทยปญหานั้นไมมีการเปลี่ยนแปลงคา 

อยางเชน อัลกอริทึมการหาคาผลรวมของตัวเลขจํานวน 10 ตัว ที่จะตองทําการตรวจสอบทุกรอบ

คาผลรวมนั้นถูกตองกอนที่จะรันลูป ในแตละรอบ และ 

คาผลรวมนั้นถูกตองหลังจากท่ีรันลูปในแตละรอบ 
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แตกรณีที่อัลกอริทึมมีขั้นตอนสวนของการทําซํ้า จะไมสามารถใชเทคนิคการตรวจสอบแบบขางตนได เนื่องจาก

เปนคําตอบของการแก

ตัว ที่จะตองทําการตรวจสอบทุกรอบ(ทั้ง 10 รอบ) วา
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รอบที่ 2 

รอบตอๆไป จนถึง รอบที่ 10 

จากรูปตัวอยางเราจะพบขอสังเกตวา  

กอนที่จะรันรอบที่ n ใดๆ  คาผลรวมของตัวเลขจะตองเปนผลรวมของตัวเลขตั้งแตตัวแรกจนถึงตัวที่ 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ภาพที� 3 

 

ใดๆ  คาผลรวมของตัวเลขจะตองเปนผลรวมของตัวเลขตั้งแตตัวแรกจนถึงตัวที่ 

8 
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ใดๆ  คาผลรวมของตัวเลขจะตองเปนผลรวมของตัวเลขตั้งแตตัวแรกจนถึงตัวที่ n 
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Loop invariant คืออะไร 

การไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา หรือ loop invariant คือ คําสั่งแสดงคุณลักษณะบางอยางของตัวแปรใน

อัลกอริทึม ซึ่งจะตองเปนจริงทั้งกอนและหลังในการรันลูปแตละรอบ 

เทคนิคในการพิสูจนการไมแปรเปลี่ยนของการวนซ้ํา มีขั้นตอนหลักๆดวยกันอยู 4 ขั้นตอนคือ 

1. ขั้นตอนกําหนด loop invariant 

  ทําการกําหนด คําสั่งแสดงคุณลักษณะของตัวแปรในอัลกอริทึม ( loop invariant ) ที่ตองการจะ

 ตรวจสอบวา คําสั่งนี้ จะตองเปนจริง ทั้งกอนและหลัง ในทุกๆรอบของการทําซ้ํา 

2. ขั้นตอน initialization  

 ทําการตรวจสอบวา คําสั่งในขอ 1 นั้นเปนจริง กอนที่จะเริ่มรันลูปแรก หรือไม 

3. ขั้นตอน maintenance  

 ทําการตรวจสอบวา ถาคําสั่งในขอ 1 นั้นเปนจริง กอนที่จะรันลูปรอบนั้นๆ (รอบที่ i)  แลว คําสั่งนั้น 

 จะตองเปนจริง  กอนที่จะรันลูปรอบถัดไป (รอบที่ i+1) 

4. ขั้นตอน termination   

 ทําการตรวจสอบวา เมื่อหยุดการทําซํ้าแลว (หมดลูป) คําสั่งในขอที่ 1 (การที่คุณลักษณะนั้นไม

 เปลี่ยนแปลง)  ชวยใหเห็นวาอัลกอริทึมนั้นถูกตอง  

 คือเมื่อหยุดลูปแลว จะตองเห็นวาเอาพุตของอัลกอริทึมนั้นถูกตอง 

 

ขอสังเกต จะเห็นวาขั้นตอน initialization ของเทคนิค loop invariant จะคลายกับเทคนิคการอุปนัยเชิง

คณิตศาสตร (mathematical induction) ที่จะตองมีการพิสูจน base case และ ขั้นตอน maintenance จะ

คลายกับการพิสูจน inductive step 
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ตัวอยางท่ี 2 จงวิเคราะหวาอัลกอริทึมในการหาผลรวมของตัวเลขท้ังหมดจํานวน 

ถูกตองหรือไม    เมื่อโจทยกําหนดอัลกอริทึมใหดังนี้

วิธีทํา 

ขั้นตอนที่ 1 กําหนด loop invariant 

(S1) กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum 

ขั้นตอนที่ 2 initialization ตรวจสอบวากอนจะรันลูปแรก 

 ซึ่งประโยค (S1) บอกวา  

 กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum 

ก็แทนคาประโยค (S1) ไดวา 

 (S2) กอนจะรันลูป 1 คา sum 

ซึ่ง อาเรยตัวที่ 1 ถึง 0 ไมมี ดังนั้นก็ถือวา ไมตองหาผลรวมในอาเรย 

ทีนีเ้ราก็มาพิสูจนประโยค (S2) กันวาเปนจริงหรือไม

เราก็ไปดูโคด บรรทัดกอนเขาลูป (ซึ่งมีแคบรรทัดแรก

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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วิเคราะหวาอัลกอริทึมในการหาผลรวมของตัวเลขท้ังหมดจํานวน n ตัวใดๆในอาเรย 

เมื่อโจทยกําหนดอัลกอริทึมใหดังนี้ 

 

loop invariant ใหเปน คําสั่งท่ีวา 

sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

 

ตรวจสอบวากอนจะรันลูปแรก ประโยค (S1)  loop invariant นั้นเปนจริง

sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

ไมมี ดังนั้นก็ถือวา ไมตองหาผลรวมในอาเรย A  

กันวาเปนจริงหรือไม 

ซึ่งมีแคบรรทัดแรก) พบวา sum=0   ก็ทําใหประโยค (S2) เปนจริง
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ในอาเรย A นั้นวา

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1   

นั้นเปนจริง 

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1 

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง 1-1  

เปนจริง 
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ขั้นตอนที่ 3 maintenance ตรวจสอบวา ถาประโยค (S1) นั้นเปนจริง กอนที่จะรันลูปรอบที่ i  แลว ประโยค 

(S1) นั้น จะตองเปนจริง  กอนที่จะรันลูปรอบที่ i+1 

ซึ่งประโยค (S1) บอกวา  

 กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1 

ก็แทนคาประโยค (S1) เพ่ือทําการพิสูจนไดวา 

 (S3) ถา กอนจะรันลูป i คา sum เทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i -1   

 แลว กอนจะรันลูป i+1 คา sum ตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i  

ทีนี้เราก็มาทําการพิสูจนประโยค (S3) กันวาเปนจริงหรือไม 

เราก็ไปดูโคดในลูป (บรรทัดที่ 2-3)  

จะเห็นวา หลังรันลูป คาผลรวมตัวเลข จะถูกเพ่ิมคา ดวยตัวเลขตัวที่ i ในอาเรย A 

ดังนั้น ถากอนรันลูป i คา sum เทากับผลรวมเลขในอาเรย A ตัวที่ 1 ถึง i - 1   

    ( sum = A[1]+A[2]+…+A[i-1] ) 

แลวหลังรันลูป i คา sum จะตองเทากับ  ผลรวมเลขในอาเรย A ตัวที่ 1 ถึง i - 1  บวกกับ ตัวที่ i   

   (sum = A[1]+A[2]+…+A[i-1]+A[i] ) 

จากโคดจะเห็นวา หลังรันลูป i ก็คือ กอนรันลูป i+1  

ดังนั้นจะเห็นวาเราพิสูจนแลววา ประโยค (S3) เปนจริง  

ขั้นตอนที่ 4 termination ตรวจสอบวา เมื่อหยุดการทําซํ้าแลว ประโยค (S1) ชวยใหเหน็วาอัลกอริทึมนั้นถูกตอง 

ซึ่งประโยค (S1) บอกวา  

 กอนจะรันลูป i ใดๆ คา sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i-1 

ก็แทนคาประโยค (S1) เพ่ือทําการพิสูจนไดวา 
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(S4) กอนจะรันลูป n+1 คา sum จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย

ขนาดของอาเรย 

ซึ่ง ประโยคนี้ สามารถใชการพิสูจนของขั้นตอนท่ี 

 ถา กอนจะรันลูป i คา sum 

 แลว กอนจะรันลูป i+1 คา sum 

ดังนั้น เพียงแคแทน i ดวย n เมื่อ n คือขนาดของอาเรย จะไดวา 

กอนจะรันลูปรอบท่ี n+1 คา sum จะเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย 

ก็จะเห็นวาเราพิสูจนแลววา (S4) เปนจริง

ซึ่ง ตัวเลขมี n ตัวก็แปลวามีลูป n รอบ กอนจะรันลูปรอบท่ี 

แปลวาเรารันจนครบทุกลูปแลว  ทําใหเห็นวา เมื่อเรารันครบทุกลูปแลว คา 

อาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง n  ซึ่งก็คือ เอาพุตของโจทยที่เราตองการ 

ลําดับการพิสูจนความถูกตองของอัลกอริทึมดวยเทคนิค 
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จะตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 

ซึ่ง ประโยคนี้ สามารถใชการพิสูจนของขั้นตอนท่ี 3 ไดเลย เพราะ ในประโยค (S3) เราแสดงใหเห็นวา 

sum เทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง 

sum ตองเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 

คือขนาดของอาเรย จะไดวา  

จะเทากับผลรวมของตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง n 

เปนจริง 

รอบ กอนจะรันลูปรอบท่ี n+1 ก็คือหลังการรันลูปรอบที่ n นั่นเอง

แปลวาเรารันจนครบทุกลูปแลว  ทําใหเห็นวา เมื่อเรารันครบทุกลูปแลว คา sum เทากับผลรวมของตัวเลขใน

คือ เอาพุตของโจทยที่เราตองการ   

องของอัลกอริทึมดวยเทคนิค loop invariants ของตัวอยางท่ี 2 แสดงดัง

ภาพที� 4 
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1 ถึง n เมื่อ n คือ

เราแสดงใหเห็นวา   

ถึง i -1   

ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง i 

n  

นั่นเอง 

เทากับผลรวมของตัวเลขใน

แสดงดังภาพท่ี 4 
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เพ่ือความเขาใจเพ่ิมเติม การแสดงตัวอยางการแปลี่ยนแปลงของตัวแปร ในอัลกอริทึมหาคาผลรวม นั้นแสดง

ดังตอไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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เพ่ือความเขาใจเพ่ิมเติม การแสดงตัวอยางการแปลี่ยนแปลงของตัวแปร ในอัลกอริทึมหาคาผลรวม นั้นแสดง
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เพ่ือความเขาใจเพ่ิมเติม การแสดงตัวอยางการแปลี่ยนแปลงของตัวแปร ในอัลกอริทึมหาคาผลรวม นั้นแสดง
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เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
 

แบบฝกหัด 

1. ทําการวิเคราะหวาอัลกอริทึมที่ใหตอไปนี้ถูกตองหรือไม หากตองการแกปญหาโจทยเพ่ือทําการคํานวณการ

แปลงคาอินพุตจากหนวยองศาเปนหนวยเรเดียน 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 
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2. ทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมที่ทําการหาคาตัวเลขที่มากท่ีสุดในอาเรย หากกําหนดอัลกอริทึ

ดังตอไปนี้ 
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ทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมที่ทําการหาคาตัวเลขที่มากท่ีสุดในอาเรย หากกําหนดอัลกอริทมึให
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บทท่ี ๒ การเรียงลําดับขอมูลแบบแทรก

อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกนั้น มีแนวคิดคลายๆกับการเรียงไพ 

จะเห็นวา ไพถูกแบงเปน ไพท่ีเรียงแลวในมือ 

ในการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกก็ใชหลักการเดียวกัน คือแบงขอมูล เปนขอมูลท่ีเรียงลําดับแลว กับขอมูลใหม

แลวนําขอมูลใหม เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีเรียงลําดับแลวทีละตัว หากขอมูล

มีคามากกวา ขอมูลใหม เราก็จะเลือกขอมูลตัวถัดไปมาเปรียบเทียบแทน ก็จะคลายกับการขยับไพในมือเพ่ือหา

ชองวางใหไพใบใหมดังรูปภาพที่ 6 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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การเรียงลําดับขอมูลแบบแทรก ( insertion sort )

อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกนั้น มีแนวคิดคลายๆกับการเรียงไพ แสดงดังรูปภาพท่ี

ภาพที� 5 

จะเห็นวา ไพถูกแบงเปน ไพท่ีเรียงแลวในมือ กับไพใบใหม ท่ีเรามีหนาที่จะตองหาตําแหนงแทรกใหไพใบใหม

ในการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกก็ใชหลักการเดียวกัน คือแบงขอมูล เปนขอมูลท่ีเรียงลําดับแลว กับขอมูลใหม

แลวนําขอมูลใหม เปรียบเทียบกับขอมูลท่ีเรียงลําดับแลวทีละตัว หากขอมูล(ที่เรียงลําดับแลว) ตัวที่เปรียบเทียบอยู

มีคามากกวา ขอมูลใหม เราก็จะเลือกขอมูลตัวถัดไปมาเปรียบเทียบแทน ก็จะคลายกับการขยับไพในมือเพ่ือหา
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insertion sort ) 

ภาพท่ี5 

 

กับไพใบใหม ท่ีเรามีหนาที่จะตองหาตําแหนงแทรกใหไพใบใหม 

ในการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรกก็ใชหลักการเดียวกัน คือแบงขอมูล เปนขอมูลท่ีเรียงลําดับแลว กับขอมูลใหม 

ตัวที่เปรียบเทียบอยู

มีคามากกวา ขอมูลใหม เราก็จะเลือกขอมูลตัวถัดไปมาเปรียบเทียบแทน ก็จะคลายกับการขยับไพในมือเพ่ือหา
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ซึ่งอัลกอริทึมนี้สามารถเขียนเปน pseudo code 

 

ตัวอยางท่ี 3 จงเรียงขอมูลดวย insertion sort

วิธีทํา 

1. เริ่มตนครั้งแรกกําหนดให key คือคาใน

2. ให i = 1 นําคาในอาเรยตําแหนงท่ี i 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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ภาพที� 6 

pseudo code ไดดังนี้ 

insertion sort เมื่อกําหนดใหอาเรยมีขอมูลเริ่มตนดังนี้ 5, 2, 4, 6, 1, 3

คาในอาเรยตําแหนงที่ 2 เสมอ 

i มาเปรียบเทียบกับ key  
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5, 2, 4, 6, 1, 3 
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3. ถาหาก คาในอาเรยตําแหนง i มีคามากกวา 

4. แลวทําการเลื่อนตําแหนง i ไปทางซาย 

5. ทําซํ้า ขอ 3  และขอ 4  จนกระทั่ง 

   พบวา คาในอาเรยตําแหนง 

ใหอาเรยตําแหนงท่ี i+1 มีคาเทากับ key

ตัวอยางลําดับข้ันตอนแสดงดังภาพท่ี 7

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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มีคามากกวา key  ใหทําการคัดลอกคาที่ตําแหนง i ไปไวที่ตําแหนงถัดไป 

ไปทางซาย (ลดคา i ลง 1 คา)  

จนกระทั่ง i=0 (เปรียบเทียบครบทุกตัวแลว) หรือ  

พบวา คาในอาเรยตําแหนง i มีคานอยกวา key    

key (เปนการแทรกขอมูล) 

7 
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ไปไวที่ตําแหนงถัดไป (i+1) 
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แบบฝกหัด 

1. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี 

นอยไปมาก 

2. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี 

เรียงลําดับจากนอยไปมาก 
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ภาพที� 7 

จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี insertion sort เมื่อกําหนดขอมูลใหคือ 9, 5, 7, 4, 2

จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลดวยวิธี insertion sort เมื่อกําหนดขอมูลใหคือ 2, 1, 0, 1, 2, 5, 6, 2 
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9, 5, 7, 4, 2 เรียงลําดับจาก

2, 1, 0, 1, 2, 5, 6, 2    
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บทท่ี ๓ การเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน

หลักการของการเรียงลําดับขอมูลแบบ 

conquer) เขามาชวยในการเรียงลําดับขอมูล 

เรียบรอยแลว จํานวน 2 กลุม แลวนําขอมูลจากทั้งสองกลุมมาเป

กวา ก็จะนําเอาไปเก็บไวในชุดขอมูลที่เปนเอาพุตของอัลกอริทึม

ตัวอยางของแนวคิดของการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน โดยเปรียบเทียบตัวอยางกับไพ แสดงใหเห็นดัง 
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การเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน ( merge sort )

การของการเรียงลําดับขอมูลแบบ merge sort นี้ใชหลักการเรื่องการแบงแยกและเอาชนะ 

เขามาชวยในการเรียงลําดับขอมูล  โดยที่หลักการคือ จะแบงกลุมขอมูลออกเปนขอมูลที่เรียงลําดับ

กลุม แลวนําขอมูลจากทั้งสองกลุมมาเปรียบเทียบกันทีละคู ถาพบวาขอมูลตัวไหนนอย

กวา ก็จะนําเอาไปเก็บไวในชุดขอมูลที่เปนเอาพุตของอัลกอริทึม 

ตัวอยางของแนวคิดของการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน โดยเปรียบเทียบตัวอยางกับไพ แสดงใหเห็นดัง 
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merge sort ) 

แบงแยกและเอาชนะ (divide and 

โดยที่หลักการคือ จะแบงกลุมขอมูลออกเปนขอมูลที่เรียงลําดับ

รียบเทียบกันทีละคู ถาพบวาขอมูลตัวไหนนอย

ตัวอยางของแนวคิดของการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน โดยเปรียบเทียบตัวอยางกับไพ แสดงใหเห็นดัง ภาพท่ี 8  
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อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน

1. ทําการแบงอาเรยท่ีมีขนาด n ตัวออกเปนอาเรย 

2. ทําการเรียงอาเรยยอย(ที่แบงออกมา

3. ทําการผสานอาเรยทั้ง 2 อาเรยท่ีเรียงเรียบรอยแลว เพื่อสรางเปนอาเรยคําตอบ 

ซึ่งอัลกอริทึมการเรียงขอมูลแบบผสานนั้นสามารถเขียนเปน 

Psudocode: merge-sort (A,p,r)

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ภาพที� 8 

อัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน มีขั้นตอนหลักๆ 3 ขั้นตอน สรุปไดดังนี้ 

ออกเปนอาเรย 2 อันที่มีขนาด n/2 

ที่แบงออกมา) ทั้ง 2 อาเรย โดยใชวิธีการ merge sort  

อาเรยท่ีเรียงเรียบรอยแลว เพื่อสรางเปนอาเรยคําตอบ  

ซึ่งอัลกอริทึมการเรียงขอมูลแบบผสานนั้นสามารถเขียนเปน pseudo code ไดดังนี้ 

sort (A,p,r) 
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ซึ่งอัลกอริทึมฟงกชัน merge สามารถเขียนเปน 

Psudocode: merge(A,p,q,r) 

 

ภาพท่ี 9 แสดงตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึมฟงกชัน 

อาเรยขนาด 8 ตัว ดังนั้นจะเริ่มจากการแบงอาเรยออกเปน 

ขนาด 4 ตัว) นําไปเรียงลําดับขอมูล โดยใชอัลกอริทึมฟงกชัน 

 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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สามารถเขียนเปน pseudo code ไดดังนี้ 

 

แสดงตัวอยางการทํางานของอัลกอริทึมฟงกชัน merge  โดยสมมติใหมีอาเรยที่ยังไมไดเรียงขอมูล เปน

ตัว ดังนั้นจะเริ่มจากการแบงอาเรยออกเปน 2 อาเรยท่ีมีขนาดอันละ 4 ตัว แลวนําอาเรยยอย 

นําไปเรียงลําดับขอมูล โดยใชอัลกอริทึมฟงกชัน merge  
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โดยสมมติใหมีอาเรยที่ยังไมไดเรียงขอมูล เปน

ตัว แลวนําอาเรยยอย (ที่มี
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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ตัวอยางท่ี 4  กําหนดอาเรยขนาด 8 มีขอมูล คือ 

sort เพ่ือใชในการเรียงลําดับขอมูล 

วิธีทํา 

1. เริ่มตนแบงอาเรยจากขนาด 8 ออกเปนอาเรยขนาด 

2. นําอาเรยยอยที่มีขนาด 4 มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 

เนื่องจากมีอาเรยยอยขนาด 4 ตัวสองกลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 

3. นําอาเรยยอยที่มีขนาด 2 ตัว มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 

เนื่องจากมีอาเรยยอยขนาด 2 ตัวสี่กลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 

4. ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน 

ดังนั้นผลลัพธทั้งหมด จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด

5. ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน 

ผลลัพธทั้งหมด จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด

6. ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน 

ทั้งหมด จะไดอาเรยท่ีเรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด

ภาพตอไปนีแ้สดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึม 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

ภาพที� 9 

มีขอมูล คือ 5, 2, 4, 7, 1, 3, 2, 6 จงแสดงการทํางานของอัลกอริทึม

ออกเปนอาเรยขนาด 4 ตัวจํานวน 2 กลุม 

มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 2 ตัวจํานวน 2 กลุม  

ตัวสองกลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 2 ตัวจํานวน 4 

ตัว มาแบงขนาดอีกครั้ง ไดเปนอาเรยขนาด 1 ตัวจํานวน 2 กลุม 

ตัวสี่กลุม ดังนั้นท้ังหมด เราจะไดอาเรยขนาด 1 ตัวจํานวน 8 กลุม

ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน merge เริ่มจาก ผสาน อาเรยขนาด 1 

ดังนั้นผลลัพธทั้งหมด จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด 2 ตัว จํานวน 4 กลุม

ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน merge ผสาน อาเรยขนาด 2 ตัว ทีละสองกลุม ดังนั้น

จะไดอาเรยที่เรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด 4 ตัว จํานวน 2 กลุม 

ทําการเรียงขอมูลและผสานอาเรยยอย โดยใชฟงกชัน merge ผสาน อาเรยขนาด 4 ตัว สองกลุม ดังนั้นผลลัพธ

ทั้งหมด จะไดอาเรยท่ีเรียงลําดับขอมูลแลว เปนอาเรยขนาด 8 ตัว เปนคําตอบ 

แสดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึม merge-sort เพ่ือแบงอาเรยและเรียงลําดับขอมูล
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จงแสดงการทํางานของอัลกอริทึม merge 

4 กลุม 

 

กลุม 

1 ตัว ทีละสองกลุม 

กลุม 

ตัว ทีละสองกลุม ดังนั้น

ตัว สองกลุม ดังนั้นผลลัพธ

เพ่ือแบงอาเรยและเรียงลําดับขอมูล 
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ภาพตอไปนี้แสดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึมฟงกชัน 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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ภาพตอไปนี้แสดงลําดับการเรียกใชอัลกอริทึมฟงกชัน merge เพ่ือเรียงลําดับขอมูลและผสานอาเรย
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เพ่ือเรียงลําดับขอมูลและผสานอาเรย 
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จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
 

ดังนั้นโดยสรุปจะไดแผนภาพแสดงขั้นตอนการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน ดังนี้ 

 

 

แบบฝกหัด 

1. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลในอาเรยขนาด 6 ตัว ที่มีขอมูลคือ 9, 5, 7, 4, 2, 8 เรยีงลําดับจากนอยไปมาก 

2. จงแสดงวิธีการเรียงลําดับขอมูลในอาเรยขนาด 8 ตัว ที่มีขอมูลคือรหัสนิสิต เรียงลําดับจากนอยไปมาก 
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บทท่ี ๔ วิเคราะหประสิทธิภาพ

ดังท่ีอธิบายไวในบทท่ี 1 เก่ียวกับการวิเคราะหประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ซึ่งจะมีการวิเคราะหสองดานดวยกันคือ 

ความถูกตองของอัลกอริทึม และเวลาที่ใชในการประมวลผลของอัลกอริทึม

 ขั้นแรกเราจะทําการวิเคราะหความถูกตองของอั

เทคนิค loop invariants  

จากอัลกอริทึมของ insertion sort คือ

จะสามารถวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมดวยเทคนิค 

1. ทําการกําหนดประโยค loop invariant 

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี j ใดๆ อาเรย A 

2. ขั้นตอน initialization   

 พิสูจนวา กอนที่จะรันลูปรอบที่ 

เรียบรอยแลว  

เนื่องจาก A[1..1] คือ A[1] มีเลขตัวเดียวถือวาเรียงลําดับเรียบรอย ขอพิสูจนเปนจริง

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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ประสิทธิภาพของอลักอริทึมการเรียงลําดับขอมลูแบบ

เก่ียวกับการวิเคราะหประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ซึ่งจะมีการวิเคราะหสองดานดวยกันคือ 

ความถูกตองของอัลกอริทึม และเวลาที่ใชในการประมวลผลของอัลกอริทึม 

เราจะทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบแทรก (insertion sort) 

คือ 

จะสามารถวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมดวยเทคนิค loop invariants ไดตามขั้นตอน ดังนี้

loop invariant ไดคือ 

A ตัวที่ 1 ถึง j-1 เปนตัวเลขท่ีเรียงลําดับกันเรียบรอยแลว 

กอนที่จะรันลูปรอบที่ j=2 ตัวเลขในอาเรย A ตั้งแตตัวที่ 1 ถึง 2-1 เปนเลขท่ีเรียงลําดับ

มีเลขตัวเดียวถือวาเรียงลําดับเรียบรอย ขอพิสูจนเปนจริง 
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การเรียงลําดับขอมลูแบบแทรก 

เก่ียวกับการวิเคราะหประสิทธิภาพของอัลกอริทึม ซึ่งจะมีการวิเคราะหสองดานดวยกันคือ 

(insertion sort) โดยใช

 

ดังนี้ 

เปนตัวเลขท่ีเรียงลําดับกันเรียบรอยแลว  

เปนเลขท่ีเรียงลําดับ
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3. ขั้นตอน maintenance 

 พิสูจนวา ถากอนที่จะรันลูปรอบท่ี j ใดๆ อาเรย A ตัวที่ 1 ถึง j-1 เปนตัวเลขที่เรียงลําดับกันเรียบรอย 

แลว กอนที่จะรันลูปรอบท่ี j+1 อาเรย A ตัวที่ 1 ถึง j เปนตัวเลขที่เรียงลําดับกันเรียบรอย  

เมื่อตรวจสอบท่ีอัลกอริทึม หลังรันรอบที่ j  จะพบวา  

ถาหาก A[ i ] > A[ j ]  เมื่อ i < j แลวจะทําการแทรก A[ j ] ไวที่ตําแหนงกอน i ก็จะทําใหอาเรยเรียงลําดับดังนี้ 

A[1…i-1] < A[ j ] < A[ i ]  ซึ่งเราตั้งสมมติฐานแลววา A[1…i-1] เรียงลําดับกันเรียบรอย ดังนั้นจะเห็นวา A[ 1…i ]  

เรียงลําดับกันเรียบรอย 

สําหรับการแทรกอาเรย A[ j ] เมื่อไหรก็ตามที่เราพบวา A[ i ] > A[ j ]  ซึ่ง i < j ดวยอัลกอริทึมบรรทัดที่ A[i+1] 

= A[ j ] ก็จะทําใหแทรกได แตถาหาก A[ i ] <= A[ j ] ซึ่ง i < j  ดวยอัลกอริทึมบรรทัดที่ A[i+1] = A[ j ] ก็จะทํา

ใหอาเรยเรียงลําดับดังนี้ A[1…i-1] < A[ i ] < A[ j ] 

ดังนั้นจะเห็นวาพิสูจนไดวา กอนจะรันลูปรอบที่ j+1 อาเรยตัวที่ 1 ถึง j เปนตัวเลขท่ีเรียงลําดับกันเรียบรอย 

4. ขั้นตอน termination 

พิสูจนวา หลังจากจบลูป อาเรยทั้งหมดเรียงลําดับกันเรียบรอย 

ดังนั้นเราสามารถใชบทพิสูจนไดวา  

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี n+1 ใดๆ อาเรย A ตัวที่ 1 ถึง n เปนตัวเลขที่เรียงลําดับกันเรียบรอย 

อางอิงจากขั้นตอน maintenance ก็จะพบวา เราไดพิสูจนไวแลววา ขอความขางตนเปนจริง 

จบการพิสูจน ดังนั้น อัลกอริทึมนี้ถูกตอง 
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สรุปขั้นตอนทั้งหมดไดดังภาพตอไปนี้ 

ตอไปเราจะทําการวิเคราะหเวลาที่ใชในการประมวลผล

ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1. ทําการกําหนดชื่อใหแก pseudo code 

ในการคํานวณ ) 

2. ทําการคํานวณเวลาที่ใชในการประมวลผลของโคดแตละบรรทัด

function) - หาก เปนเพียงโคดที่ไมไดอยูในลูป ก็ใช

 - หากเปนโคดท่ีอยูในลูป ก็ใช 

ลูปกี่รอบ) 

3. วิเคราะหหาขอบเขตของเวลาที่ตองการใชประมวลผลมากที่สุด โดยนําคาคงท่ีในขอ 

ผลรวมของท้ังหมด จะไดเวลาที่คาดวาตอ

ดังนั้นข้ันตอน การวิเคราะห running time 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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วิเคราะหเวลาที่ใชในการประมวลผล ( running time ) ของอัลกอริทึม 

pseudo code แตละบรรทัดของอัลกอริทึม (เอาไวใชกําหนดเปนชื่อตัวแปรของคาคงที่ 

ในการประมวลผลของโคดแตละบรรทัด โดยเทคนิคการเติบโตของฟงกชัน 

หาก เปนเพียงโคดที่ไมไดอยูในลูป ก็ใช growth of function คือ คาคงที่ 

หากเปนโคดท่ีอยูในลูป ก็ใช growth of function ที่เทากับขนาดของอินพุต (นับวาอยางมากสุดตองวน

วิเคราะหหาขอบเขตของเวลาที่ตองการใชประมวลผลมากที่สุด โดยนําคาคงท่ีในขอ 1 คูณกับเวลาในขอ 

ผลรวมของท้ังหมด จะไดเวลาที่คาดวาตองใชในการคํานวณอัลกอริทึมนี้ 

running time ของอัลกอริทึม insertion sort จะเปนดังตอไปนี้ 
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ของอัลกอริทึม insertion sort 

เอาไวใชกําหนดเปนชื่อตัวแปรของคาคงที่ 

การเติบโตของฟงกชัน (growth of 

นับวาอยางมากสุดตองวน

คูณกับเวลาในขอ 2 หา
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ดังนั้น running time ของอัลกอริทึม insertion sort จะเปนดังสมการตอไปนี้ 

 

ในกรณีที่ดีท่ีสุด best case (คือขอมูลตัวเลขในอินพุตเรียงกันจากนอยไปมากอยูแลว) จะเปน 

 

 

กรณีที่แยท่ีสุด worst case (คือขอมูลตัวเลขในอินพุตเรียงกันจากมากไปหานอย) จะเปน 

 

 

หมายเหตุ 

 

 

 

จะเห็นวาในกรณี best case ของ insertion sort จะใชเวลาเปน linear function of n 

ในขณะที่ worst case จะใชเวลาถึง quadratic function of n 
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บทท่ี ๕ วิเคราะหประสิทธิภาพของอลักอริทึมการเรียงลําดับขอมลูแบบผสาน

สําหรับการวิเคราะหประสิทธภาพของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสานนี้ เราจะเนนไปท่ีการวิเคราะห

อัลกอริทึมของฟงกชัน merge ที่เดียว เนื่องจากเปนฟงกชันท่ีมีการทําซํ้า และเปนฟงกชันสําคัญ

psuedo code ของอัลกอริทึมฟงกชัน 

 

 

 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562
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วิเคราะหประสิทธิภาพของอลักอริทึมการเรียงลําดับขอมลูแบบผสาน

สําหรับการวิเคราะหประสิทธภาพของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสานนี้ เราจะเนนไปท่ีการวิเคราะห

ที่เดียว เนื่องจากเปนฟงกชันท่ีมีการทําซํ้า และเปนฟงกชันสําคัญ

ของอัลกอริทึมฟงกชัน merge(A,p,q,r) เปนดังนี ้
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วิเคราะหประสิทธิภาพของอลักอริทึมการเรียงลําดับขอมลูแบบผสาน 

สําหรับการวิเคราะหประสิทธภาพของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสานนี้ เราจะเนนไปท่ีการวิเคราะห

ที่เดียว เนื่องจากเปนฟงกชันท่ีมีการทําซํ้า และเปนฟงกชันสําคัญ 
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ขัน้แรกเราจะทําการวิเคราะหความถูกตองของอัลกอริทึมการเรียงลําดับขอมูลแบบผสาน (merge sort) โดยใช

เทคนิค loop invariants  ตามข้ันตอนดังนี้ 

before running loop k, all elements in A[ p … k – 1] contains k-p smallest number of L[1..N1+1] , 

R[1…N2+1]are in sorted order and, 

 L[i] , R[j] are the smallest number of their arrays that have never been copied into A.  

1. ทําการกําหนดประโยค loop invariant ไดคือ 

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี k ใดๆ เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง k-1 จะมีตัวเลขท่ีนอยที่สุดจํานวน k-p ตัว 

ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่เรียงลําดับกัน

เรียบรอยแลว  และ เงื่อนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอยท่ีสุดของอา

เรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

2. ขั้นตอน initialization   

 พิสูจนวา กอนที่จะรันลูปรอบที่ k=1 เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง 0 จะมีตัวเลขท่ีนอยท่ีสุดจํานวน 

1-p ตัว ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่

เรียงลําดับกันเรียบรอยแลว และเงื่อนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอย

ที่สุดของอาเรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

จากอัลกอริทึม พิสูจนเงื่อนไขที่ 1) กอนจะรันลูปรอบแรก k=p ดังนั้น อาเรย A ตัวที่ p ถึง 0 มันไมมี จึงถือวา 

A[p...k-1] เรียงลําดับเรียบรอยแลว  

พิสูจนเงื่อนไขท่ี 2) i = j = 1 ดังนั้น ขนาดของอาเรย L, R มีตัวเลขในอาเรยแค 1 จํานวน จึงเปนเลขท่ีนอยที่สุด 

3. ขั้นตอน maintenance 

 พิสูจนวา ถากอนที่จะรันลูปรอบท่ี k ใดๆ เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง k-1 จะมีตัวเลขท่ีนอยท่ีสุด

จํานวน k-p ตัว ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่
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เรียงลําดับกันเรียบรอยแลว  และ เง่ือนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่

นอยที่สุดของอาเรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

แลว กอนที่จะรันลูปรอบท่ี k+1 เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง k จะมีตัวเลขท่ีนอยที่สุดจํานวน k-p+1 ตัว 

ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่เรียงลําดับกัน

เรียบรอยแลว  และ เง่ือนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอยท่ีสุดของอา

เรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

จากอัลกอริทึม พิสูจนเงื่อนไขที่ 1) หลังรันรอบที่ k  จะพบวา  

i) ถาหาก L[ i ] < R[ j ]  แลว L[ i ] เปนคาที่นอยสุด และถูกคัดลอกไปไวในอาเรย A ตําแหนงท่ี k ซึ่งเรามี

สมมติฐานอยูวาอาเรย A ตําแหนง p ถึง k-1 ถูกเรียงเรียบรอยอยูแลว และมีเลขที่นอยสุดอยู k-p ตัว เมื่อคัดลอก

เพ่ิมไป ดงันั้น เราจะไดอาเรย A ที่มีตัวเลขที่นอยสุดจํานวน k-p+1 ตัว 

ii) ถาหาก L[ i ] > R[ j ] แลว R[ i ] เปนคาที่นอยสุด และถูกคัดลอกไปไวในอาเรย A ตําแหนงท่ี k ซึ่งเรามี

สมมติฐานอยูวาอาเรย A ตําแหนง p ถึง k-1 ถูกเรียงเรียบรอยอยูแลว และมีเลขที่นอยสุดอยู k-p ตัว เมื่อคัดลอก

เพ่ิมไป ดังนั้น เราจะไดอาเรย A ที่มีตัวเลขที่นอยสุดจํานวน k-p+1 ตัว 

ดังนั้นเง่ือนไขท่ี 1 ) เปนจริง สวนเงื่อนไขที่ 2)  เปนจริงเนื่องจาก อาเรย L,R เปอาเรยท่ีเรียงอยูแลว ดังนั้น L[i], 

R[j] เปนตัวเลขท่ีนอยที่สุดของอาเรยตัวเอง และยังไมเคยถูกคัดลอกคําตอบ เพราะเมื่อถูกคัดลอกไปที่อาเรย A  คา

ตําแหนง i, j จะตองเลื่อนไปตัวถัดไป 

4. ขั้นตอน termination 

พิสูจนวา หลังจากจบลูป อาเรยทั้งหมดเรียงลําดับกันเรียบรอย 

ดังนั้นเราสามารถใชบทพิสูจนไดวา  

กอนที่จะรันลูปรอบท่ี n+1 ใดๆ เงื่อนไข 1) อาเรย A ตัวที่ p ถึง n จะมีตัวเลขที่นอยที่สุดจํานวน n-p+1 ตัว 

ไดมาจากอาเรย L ตัวที่ 1 ถึง N1+1 และ อาเรย R ตัวที่ 1 ถึง N2+1  และเปนเปนตัวเลขที่เรียงลําดับกัน
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เรียบรอยแลว  และ เง่ือนไข 2) อาเรย L ตําแหนงที่ i กับ อาเรย R ตําแหนงที่ j เปนตัวเลขที่นอยท่ีสุดของอา

เรยของตัวเอง ซึ่งยังไมเคยถูกคัดลอกไปเปนคําตอบในอาเรย A เลย 

อางอิงจากขั้นตอน maintenance ก็จะพบวา เราไดพิสูจนไวแลววา ขอความขางตนเปนจริง 

จบการพิสูจน ดังนั้น อัลกอริทึมนี้ถูกตอง 

สําหรับการวิเคราะห  running time  ของอัลกอริทึม merge sort เราจะอธิบายอีกครั้งในบทที่ 7 เรื่อง 

recurrence 
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บทท่ี ๖ สัญกรณเชิงเสนกํากับ ( asymptotic notation ) 

สิ่งที่เราตองคํานึงถึงในการเลือกใชหรือการออกแบบอัลกอริทึมคือเวลาในการคํานวณอัลกอริทึมนั้นๆ ในกรณีท่ีเรา

มีอินพุตขนาดเพ่ิมขึ้นเปนจํานวนมาก 

ดังนั้นเราจําเปนตองวิเคราะห เวลาที่ใชในการประมวลผลอัลกอริทึม โดยการหาขอบเขตบน(หรือคือการประมาณ

การเวลาที่มากสุดที่เปนไปได) ของเวลาที่จะใชในการคํานวณอัลกอริทึม ซึ่งวิธีการประมาณการนี้เราจะใชสัญกรณ

เชิงเสนกํากับ  

สัญกรณเชิงเสนกํากับ (asymptotic notation) คือ สัญลักษณที่ใชอธิบายการเติบโตของฟงกชัน เพ่ือที่จะ

นํามาอธิบายเวลาที่ใชในการประมวลผลของอัลกริทึม ซึ่งมีดวยกันอยู 5 สัญลักษณคือ 

1. Big-theta (     ) 

2.Big-O (     ) 

3.Big-omega  (     ) 

4.Little-O  (     ) 

5.Little-omega  (     ) 

แสดงดังรูปตัวอยางภาพท่ี 10 

 

 

ภาพที� 10 



O



o


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1. Big-theta 

มนีิยามคือ  

                 { f(n): there exist positive constants c1, c2, and n0 such that 0 ≤ c1 g(n) ≤ f(n) ≤ 

c2 g(n) for all n ≥ n0 }   

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Big-theta ของมัน เราจะตองหาคาคงที่ที่เปนบวก 

c1, c2 และ n0 แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ c1 g(n) ≤ f(n) ≤ c2 g(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) 

ใดๆที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Big-theta ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน 

f(n) นั้น (ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

สังเกตดจูากภาพที่10 ไดแสดงใหเห็นวาฟงกชัน f(n)จะมีคาอยูตรงกลางระหวางฟงกชัน c1 g(n) และ c2 g(n) เสมอ 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 5 จงทําการตรวจสอบวา                           เมื่อกําหนดให ฟงกชัน                               และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา เราสามารถหาคาคงที่ c1, c2 และ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ c1 g(n) ≤ f(n) ≤ c2 g(n) 

เปนจริงสําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 

ทีนี้เวลาวิเคราะหหาคา  c1, c2 และ n0 ควรจะทําการตรวจสอบทีละคา  

1) เริ่มจากพิจารณาขางซายของสมการกอน 

ก็จะเห็นวาเมื่อคา n มีจํานวนมากๆ คาของ c1 จะลูเขาสูคาคงที่คือ 1/2 และพบวาที่ n=6 คา c1=0  แตวาจาก

นิยามบอกวาคา c1 จะตองเปนคาบวก (>0) เพ่ือใหไดคา c1 เปนคาบวก เราจึงเลือกคา n0 =7 เมื่อแทนคาลงไปใน

สมการที่ n=7 จะได  c1=1/14 ซึ่งจะสรุปไดวา ที่ n>= n0 (คือ n>=7) จะพบวาคา c1 <= 1/14  ก็จะเห็นวา 

สามารถหาคา c1 และ n0 ที่ทําให สมการขางตนเปนจริง 
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2)  แลวก็จึงจะพิจารณาขางขวาของสมการ 

ก็จะเห็นวาถาคา n อยูในชวง 1-5 จะไดคา c2 เปนคาติดลบ  แตเมื่อคา n มีจํานวนมากๆ คาของ c2 จะลูเขาสู

คาคงที่คือ 1/2 และพบวาที่ n=6 คา c2=0  แตวาจากนิยามบอกวาคา c2 จะตองเปนคาบวก (>0) เพ่ือใหไดคา c2 

เปนคาบวก เราจึงเลือกคา n0 =7 เมื่อแทนคาลงไปในสมการที ่n=7 จะได  c2=1/14 ซึ่งจะสรุปไดวา ที่ n>= n0 

(คือ n>=7) จะพบวาคา c2 >= 1/2  ก็จะเห็นวา สามารถหาคา c2 และ n0 ที่ทําให สมการขางตนเปนจริง 

จากการพิสูจนในขอ 1) และ 2) เราพบวา เราสามารถหาคาคงท่ี c1, c2 และ n0 ที่ทําให สมการ  0 ≤ c1 g(n) ≤ 

f(n) ≤ c2 g(n) เปนจริง ดังนั้นสรุปไดวา  

 

ขอสังเกต เรามวีิธีการตรวจสอบ วาคาคงที่ c1, c2 และ n0  ที่เราเลือกนั้นทําใหสมการเปนจริงหรือไม โดยการ

ทดลองแทนคาคงที่และฟงกชัน กลับเขาไปในสมการตั้งตนที่เราตองการตรวจสอบ ถาหากวาไดคาทั้งสองขางของ

สมการไมเปนจริงแสดงวา นาจะมีขอผิดพลาดเกิดขึ้นในการเลือกคาคงท่ี  

ตัวอยางเชน หากเราตองการตรวจสอบการเลือกคา คาคงที่ c1, c2 และ n0  ของตัวอยางท่ี 5 ขางตน 

1) เริ่มจากการแทนคาสมการขางซายกอน (ดูเฉพาะ c1 กอน)  

จากตัวอยางที่ 5 เราเลือก n0 =7 และ  c1=1/14 เมื่อแทนคาลงไปในสมการ  

ก็จะได                                                         จะเห็นวาคาของสมการเปนจริง 

2) แทนคาสมการขางขวา (ดูเฉพาะ c2 )  

จากตัวอยางที่ 5 เราเลือก n0 =7 และ  c2=1/2 เมื่อแทนคาลงไปในสมการ  

ก็จะได                                                      จะเห็นวาคาของสมการเปนจริง 
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2. Big-O 

มนีิยามคือ  

                 { f(n): there exist positive constants c and n0 such that 0 ≤ f(n) ≤ c g(n) for all 

n≥n0 }  

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Big-O ของมัน เราจะตองหาคาคงที่ c ที่เปนบวก 

และ n0 แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ f(n) ≤ c g(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําใหสมการ

นี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Big-O ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น (ใชคําวาเซต 

หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

สังเกตดูจากภาพที่10 ไดแสดงใหเห็นวาฟงกชัน f(n)จะมีคาอยูต่ํากวาฟงกชัน c g(n) เสมอ 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 6 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                  และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา เราสามารถหาคาคงที่ c และ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ f(n) ≤ c g(n) เปนจริงสําหรับ 

n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 

เนื่องจาก ไมมีตัวแปร n ในสมการหมายความวา n เปนอะไรกไดเราให n0 =1 ทําใหสรุปไดวา ที่ n>= n0 (คือ n0 

>=1) จะพบวาที่ n0 =1 ไมวาคา n เปนอะไรที่ มากกวา n0 เราสามารถหาคา c >=3  ที่ทําให สมการขางตนเปน

จริง ดังนั้นสรุปไดวา  
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3. Little-O 

มนีิยามคือ  

                 {  f(n):  for any positive constant c > 0, there exists a constant n0 > 0 such that  

0 ≤ f(n) < c g(n) for all n ≥ n0 }  

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Little-O ของมัน ไมวาคาคงท่ี c จะเปนคาอะไรก็

ตามทีม่ากกวาศูนย เราจะตองหาคา n0 ที่มากกวาศูนย แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ f(n) < c g(n) ถา

เราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Little-O ของ 

g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น (ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 7 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                   และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา สําหรับคาคงท่ี c ทุกๆคา เราสามารถหาคาคงที่ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ f(n) < c 

g(n) เปนจริงสําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n จะได 

ลองแทนคาถา c  =1 จะได n > 2 ดังนั้น n0  >2  ถาเราเลือกคา c ที่ =2 จะได n > 1 ดังนั้น n0  >1 

ถา c = k ใดๆ คา n = 2/k ดังนั้นไมวา c เปนคาอะไร เราจะสามารถหา n0  > 0 ได 

สมมติเราทดสอบสมการดวยการเลือก c = 1, n0=3  จะเห็นวา สมการเปนจริง แตหาก เลือก c=1, n0=2 สมการ

จะไมเปนจริง เพราะฉะนั้นตองเลือก c >=1, n0 >2  (คือ n0 >=3) ก็จะเห็นวา ไมวาคา c จะเปนคาอะไรก็ตามท่ี 

มากกวา 0 เราสามารถหาคาของ n0 >=3 ที่ทําให สมการขางตนเปนจริง ดังนั้นสรุปไดวา 
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ขอสังเกตระหวาง Big-O กับ Little-O 

• จะเห็นวา Big-O จะครอบคลุมกรณีมากกวา คือ ถาเรา วิเคราะหสมการเวลาไว tight ก็ได หรือจะไม 

tight bound ก็ได 

• แตวา Little-O จะครอบคลุมเฉพาะกรณีที่ ไม tight bound 

• Tight bound คือกรณีที่สมการไมฟตกัน อาจจะเพราะเรา over estimate เชน กรณี                        

และ                     แลวเราจะหาวา                              จะหาดวย little-o ไดเพราะวา ไม tight 

bound     ดังนั้น ถาสมการ ไม tight bound เราจะพบคา Little-O ของมัน และ Big-O ของมันดวย 

 

4. Big-Omega 

มนีิยามคือ  

                 {f(n): there exist positive constants c and n0 such that 0 ≤ c g(n) ≤ f(n) for all n 

≥ n0 }   

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Big-omega ของมัน เราจะตองหาคาคงท่ีที่เปนบวก 

c และ n0 แลวเรานําคาคงที่นั้นไปแทนสมการ  0 ≤ c g(n) ≤ f(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําให

สมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Big-omega ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น 

(ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็ได) 

สังเกตดูจากภาพที่10 ไดแสดงใหเห็นวาฟงกชัน f(n)จะมีคาอยูตรงดานบนฟงกชัน c g(n) เสมอ 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพ่ือแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 8 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                    และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา สําหรับคาคงท่ี c ทุกๆคา เราสามารถหาคาคงที ่n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ c g(n) ≤ 

f(n) เปนจริงสําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

nnf 2)( 

2)( nng  ))(()( ngonf 

 ))(( ng

))(()( ngnf  ))(()( ngnf 

))(()( ngnf  23)( nnf  nng )(



50 
 

  

เอกสารประกอบการสอนรายวิชา 305234 การวิเคราะหและการออกแบบวิธี ภาคเรียนตน ปการศึกษา 2562 
จัดทําโดย อ.จิราพร พุกสุข ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร  คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
 

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 

ถา  n = 1 แลวจะได c <= 3 ถา n=2 แลว c <= 6, n=3, c<=9 ตอไปเรื่อยๆ จะเห็นวา ไมวา n จะเปนเลขอะไร 

เราสามารถหาคาคงที ่c ทีม่ากกวา 0 ที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได  ดังนั้นก็จะไดวา ที่ n0 =1 เราสามารถหาคา 0< 

c <=3 ได สรุปไดวา 

5. Little-omega 

มนีิยามคือ  

                 { f(n): for any positive constants c > 0 and n0 such that 0 ≤ c g(n) < f(n) for all 

n ≥ n0  }  

จากนิยามคือ ถาเรามีฟงกชัน g(n) ใดๆอยู แลวตองการหาคา Little-omega ของมัน ไมวาคาคงที่ c จะเปนคา

อะไรก็ตามท่ีมากกวาศูนย เราจะตองหาคา n0 ที่มากกวาศูนย แลวเรานําคาคงท่ีนั้นไปแทนสมการ  0 ≤ c g(n) < 

f(n) ถาเราสามารถหาฟงกชัน f(n) ใดๆที่ทําใหสมการนี้เปนจริงได สําหรับ n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0 แลว Little-

omega ของ g(n) ก็คือ เซตของฟงกชัน f(n) นั้น (ใชคําวาเซต หมายความวา เราอาจจะหา f(n) ไดหลายฟงกชันก็

ได) 

เราจะเขียนสัญลักษณวา                             เพื่อแทนความหมาย 

ตัวอยางท่ี 9 จงทําการตรวจสอบวา                           เม่ือกําหนดให ฟงกชัน                    และ  

วิธีทํา เราตองทําการพิสูจนวา เราสามารถหาคาคงที่ c และ n0 ที่ทําใหสมการ  0 ≤ c g(n) < f(n) เปนจริงสําหรับ 

n ทุกตัวที่มีคามากกวา n0  

ดังนั้นเริ่มจากแทนคาฟงกชัน f(n) , g(n) ลงไปในสมการ จะได 

จัดรูปสมการเพ่ือใหเหลือคาตัวแปร n ตัวเดียว โดยการหารสมการทั้งสองขางดวย n2 จะได 
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ถาหาก c =3  เราก็จะไดคา n = 1 เพ่ือให พจน 

เชนกัน(หารแลวปดขึ้น) ดังนั้นไมวาคา 

วา 

รูปภาพท่ี 11 อธิบายความสัมพันธของ 

แบบฝกหัด  

1. จงตรวจสอบวา                              

2. จงตรวจสอบวา                              

3. จงตรวจสอบวา                             

4. จงตรวจสอบวา                            

5. จงตรวจสอบวา                             

6. จงตรวจสอบวา                            
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เพ่ือให พจน c/n มันนอยกวา 3 ตามสมการ  สมมติ c=1 เราก็จะไดคา 

คา c เปนอะไร เราจะไดคา n > 0 ดังนั้นเราจะสามารถหา 

อธิบายความสัมพันธของ asymptotic notation ทั้งหาแบบ 

ภาพที� 11 

                             เมื่อกําหนดให                    และ   

                             เมื่อกําหนดให                             และ   

                            เมื่อกําหนดให                          และ  

                            เมื่อกําหนดให                       และ  

                             เมื่อกําหนดให                     และ 

                            เมื่อกําหนดให                     และ 
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เราก็จะไดคา n > 0 

 n0  > 0 ได สรุปได
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