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บทคัดยอ่

SET เปน็เกมไพย่อดนยิมทีท้่าทายผ ู้เลน่โดยให้หาชดุไพ ่ 3 ใบทีม่ลัีกษณะเฉพาะหรอืเรยีกวา่ "เซต" เน ือ่งจากมคีำถาม และ

ข้อสงสัยทีน่า่สนใจเก ีย่วกับเกมเซตหลายอยา่ง และผ ู้ค้นคว้าต้องการทีจ่ะหามาซึง่คำตอบน้ัน ในการศกึษาค้นคว้าอสิระนี้

เราได้ศกึษาข้ันตอนวธิใีนการสร้างเกมเซตทีม่ไีพ ่ 12 ใบและมเีซตเกดิขึ้น 6 เซตเทา่น้ัน โดยใช้แนวคดิจากตารางของเกม

XO นอกจากน้ันยังมกีารหาข้ันตอนวธิใีนการหาผลเฉลยของเกมเซต และมกีารเขยีนโปรแกรมในภาษาไพทอน เพือ่หา

เซตผลเฉลยท้ัง 6 เซตจากไพ่ 12 ใบอกีด้วย

Abstract

SET is a popular card game that challenges players to find sets of three cards with certain characteristics.

Because there are many interesting problems and questions arising from the game, we wanted to find

the answers. In this independent research, we studied the algorithm to create a SET game with 12

cards containing exactly 6 sets, using the concept of Tic-Tac-Toe board. We also found an algorithm

to find the solution of SET game. Additionally, we wrote a program in Python to find the 6 sets from

the 12 cards.
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บทที่ 1

บทนำ (Introduction)

1.1 ทีม่าและความสำคัญ

เกมเซต เปน็เกมทีส่นกุและใช้เวลาในการเลน่ตอ่รอบน้อยจงึได้กลายเปน็เกมยอดนยิมทัว่โลก ถงึแม้วา่เปน็เกม

ทีเ่ดก็ ๆ มักจะเลน่ชนะผ ู้ใหญ่ แตเ่กมนี้มโีครงสร้างทางคณติศาสตร์ท ีส่ามารถเช ือ่มโยงกับคณติศาสตร์เชงิการจัดของสัม

พรรคจำกัด และปรภิมูภิาพฉาย และทฤษฎขีองรหัสแก้ข้อผดิพลาด ในป ี 2001 มกีารค้นพบความเช ือ่มโยงทีไ่มค่าดคดิ

กับการวเิคราะห์ฟเูรยีร์ ซึง่มคีวามเช ือ่มโยงกับปญัหาพื้นฐานทีเ่ก ีย่วข้องโดยตรงกับเกมเซต และยังมคีำถามทีเ่ก ีย่วข้อง

อืน่ ๆ ทียั่งไมพ่บคำตอบ

เกมเซตถกูประดษิฐโ์ดยนักพันธศุาสตรป์ระชากร มารช์า จนี ฟอลโก (Marsha Jean Falco) เม ือ่ป ี 1974 ซึง่

ในขณะน้ันเธอกำลังศกึษาโรคลมชักในสนัุขพันธ์เุยอรมันเชพเพริด์ และจดบันทกึแทนข้อมลูทางพันธกุรรมของสนัุขโดย

ใช้การวาดสัญลักษณ์รปูแบบตา่ง ๆ บนบัตรแล้วค้นหารปูแบบของข้อมลู หลังจากมาร์ชาตระหนักถงึศักยภาพของการ

สร้างเกมปรศินาทีท้่าทาย ประกอบกับได้รับการสง่เสรมิจากเพือ่นและครอบครัว เธอจงึตัดสนิใจพัฒนาเกมไพน่ ี้ และ

ปลอ่ยออกสูต่ลาดต้ังแตน้ั่นเปน็ต้นมา เกมเซตได้รับความนยิมอยา่งมากท้ังภายในและภายนอกวงการคณติศาสตร์ เซต

เปน็เกมทีเ่ลน่โดยใช้ไพจ่ากสำรับไพพ่เิศษ แตล่ะเซตประกอบไปด้วย 4 คณุสมบัติ ได้แก ่ จำนวน แรเงา สี และรปูรา่ง และ

แตล่ะคณุสมบัตจิะมาจากหนึง่ในสามคา่ทีเ่ปน็ไปได้ ซึง่กำหนดในตารางด้านลา่ง

จำนวน : {1, 2, 3}

การแรเงา :
{
ทบึ, แถบ, โปรง่

}

สี :
{
แดง, เขยีว,มว่ง

}

รปูรา่ง :
{
ไข,่หยกุหยกิ, เพชร

}

หนึง่สำรับมไีพ ่ 81 ใบ โดยจะมเีพยีงหนึง่ใบสำหรับแตล่ะสว่นผสมของคณุสมบัตทิ ีเ่ปน็ไปได้ เปา้หมายของเกมคอืการหา

ชดุไพท่ ีเ่ปน็ไปตามกฏตอ่ไปนี้

1



บทนยิาม 1.1 ไพส่ามใบเรยีกวา่ เซต กต็อ่เม ือ่ คณุสมบัตท้ัิง 4 เหมอืนกันท้ังหมดหรอืตา่งกันท้ังหมด ยกตัวอยา่งได้ดัง

ตอ่ไปนี้

ตัวอยา่ง 1.1 ชดุไพส่ามใบตอ่ไปนี้เปน็เซต

1.

ไพส่ามใบนี้เปน็เซต เนือ่งจากมี 3 คณุสมบัตเิหมอืนกันท้ังหมดคอื รปูรา่ง (รปูไข)่, ส ี (เขยีว), การแรเงา (ทบึ) และมี 1

คณุสมบัตทิ ีต่า่งกันท้ังหมดคอื จำนวนของรปูรา่ง

2.

ไพส่ามใบนี้เปน็เซต เนือ่งจากมี 2 คณุสมบัตเิหมอืนกันท้ังหมดคอื สี (เขยีว), การแรเงา (ทบึ) และมี 2 คณุสมบัตทิ ีต่า่งกัน

ท้ังหมดคอื รปูรา่ง, จำนวนของรปูรา่ง

3.

ไพส่ามใบนี้เปน็เซต เนือ่งจากมี 1 คณุสมบัตเิหมอืนกันท้ังหมดคอื รปูรา่ง (รปูไข)่ และมี 3 คณุสมบัตทิ ีต่า่งกันท้ังหมดคอื

ส,ี การแรเงา, จำนวนของรปูรา่ง

4.

ไพส่ามใบนี้เปน็เซต เนือ่งจากมี 4 คณุสมบัตทิ ีต่า่งกันท้ังหมดคอื รปูรา่ง, ส,ี การแรเงา, จำนวนของรปูรา่ง

ตัวอยา่ง 1.2 ชดุไพส่ามใบตอ่ไปนี้ไมเ่ปน็เซต

1.

ไพส่ามใบนี้ไมเ่ปน็เซต เนือ่งจากคณุสมบัติ รปูรา่งไมเ่หมอืนหรอืตา่งกันท้ังหมด เพราะมไีพร่ปูไข ่ 2 ใบ และไพร่ปู

หยกุหยกิ 1 ใบ

2



2.

ไพส่ามใบนี้ไมเ่ปน็เซต เนือ่งจากคณุสมบัติ สไีมเ่หมอืนหรอืตา่งกันท้ังหมด เพราะมไีพส่เีขยีว 2 ใบ และไพส่แีดง 1 ใบ

3.

ไพส่ามใบนี้ไมเ่ปน็เซต เนือ่งจากคณุสมบัติ การแรเงาไมเ่หมอืนหรอืตา่งกันท้ังหมด เพราะมไีพท่บึ 2 ใบ และไพแ่ถบ 1 ใบ

4.

ไพส่ามใบนี้ไมเ่ปน็เซต เนือ่งจากคณุสมบัติ จำนวนรปูรา่งไมเ่หมอืนหรอืตา่งกันท้ังหมด เพราะมไีพจ่ำนวนรปูรา่ง 1 รปู

รา่ง 1 ใบ และไพจ่ำนวนรปูรา่ง 2 รปูรา่ง 2 ใบ

1.2 วัตถปุระสงคข์องการศกึษา

1. เพือ่หารปูแบบการวางไพ ่ 12 ใบทีท่ำให้เกดิเพยีง 6 เซตเทา่น้ัน

2. เพือ่เขยีนโปรแกรมหาคำตอบของเกมเซตแบบ puzzle

1.3 ขอบเขตของการศกึษา

1. ศกึษาเกมเซตแบบ puzzle

2. ศกึษาการเขยีนโปรแกรมเพือ่หาคำตอบของเกมเซตแบบ puzzle ในภาษา python

1.4 ประโยชนท์ ีค่าดวา่จะได้รับ

1. ได้รปูแบบการวางไพ ่ 12 ใบทีท่ำให้เกดิเพยีง 6 เซตเทา่น้ัน

2. ได้โปรแกรมหาคำตอบของเกมเซตแบบ puzzle
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1.5 โครงรา่งของรายงาน

เน ื้อหาในรายงานฉบับนี้จะแบง่ตาม เร ือ่งท ีศ่กึษาและผลของการศกึษาแบง่เปน็บทยอ่ย ๆ ดังนี้

บทที่ 2 เปน็เน ื้อหาเก ีย่วกับความร ู้พ ื้นฐานเก ีย่วกับเกมเซต ซึง่ความร ู้พ ื้นฐานทีใ่ช้เปน็ความร ู้เร ือ่ง กตกิาของ

เกมเซตแบบด้ังเดมิ กตกิาของเกมเซตแบบปรศินา และจำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้ท้ังหมด พร้อมตัวอยา่งประกอบ

บทที่ 3 เปน็เน ื้อหาเก ีย่วกับความร ู้พ ื้นฐานทางคณติศาสตร์ ซึง่เปน็ความร ู้ เร ือ่ง ฟลีด์ จำนวนไพต่ำ่สดุทีจ่ะม ี

เซตเกดิขึ้นเสมอ วธิแีปลงเซตให้อย ูใ่นรปูเรขาคณติ การอย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกันของจดุสามจดุในฟลีด์ เซตยอ่ยทีไ่มก่อ่ให้

เกดิเส้นตรงใน Fd
3 (d− cap) และการเขยีนแสดงแคปด้วยภาพ พร้อมตัวอยา่งประกอบ เพือ่ให้เข้าใจยิง่ขึ้น

บทที่ 4 เปน็เน ื้อหาเก ีย่วกับผลการศกึษา ซึง่เปน็เร ือ่ง จำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้มากทีส่ดุของไพ ่ 12 ใบ วธิกีาร

สร้างเกมเซตแบบ puzzle โดยทีม่ไีพก่องกลาง 12 ใบ และมเีซตเกดิขึ้นท้ังหมด 6 เซต และข้ันตอนวธิใีนการหาคำตอบ

ของปรศินาเกมเซต พร้อมตัวอยา่งประกอบ เพือ่ให้เข้าใจยิง่ขึ้น

บทที่ 5 เปน็บทสรปุของรายงานการค้นคว้าอสิระฉบับนี้
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บทที่ 2

ความรู้พ ื้นฐาน (Preliminaries)

ในบทนี้ จะกลา่งถงึกตกิาทีใ่ช้ในการเลน่เกมเซต โดยจะแบง่ได้เปน็ 2 แบบ ได้แก ่ กตกิาเกมเซตแบบด้ังเดมิ

(Traditional) และกตกิาเกมเซตแบบปรศินา (Puzzle) และยังมกีารกลา่วถงึจำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้ท้ังหมดของเกมเซต

2.1 กตกิาเกมเซตแบบด้ังเดมิ (Traditional)

เปน็กตกิาทีใ่ช้เลน่กันในตอนทีเ่กมเซตได้เปดิตัวขึ้นมาส ูต่ลาดในยคุแรกและนยิมใช้ในการแขง่ขันทัว่ไป ซึง่วธิ ี

การเลน่น้ันจะมผี ู้เลน่ 2 คนและ กรรมการทีเ่ปน็คนแจกไพ่ 1 คน โดยมวีธิเีลน่ดังนี้

1. กรรมการจะใช้สำรับพเิศษสำหรับเกมเซตซึง่มไีพท้ั่งหมด 81 ใบ

2. กรรมการจะสับไพช่ดุน ี้ และเปดิไพ ่ 12 ใบพร้อมหงายหน้าไพเ่รยีงกันไว้บนโตะ๊ระหวา่งผ ู้เลน่ 2 คน เรยีกไพ ่ 12 ใบ

นี้วา่ ไพก่องกลาง

3. ผ ู้เลน่แตล่ะคนจะต้องแขง่กันหาเซตจากไพก่องกลาง เม ือ่ผ ู้เลน่ท ีพ่บเซตจะตะโกนวา่เซตกอ่นจะหยบิไพเ่หลา่น้ัน

ออกจากโตะ๊

4. เม ือ่ผ ู้เลน่มกีารหยบิไพอ่อกจากโตะ๊ กรรมการจะเปดิไพใ่หมอ่กี 3 ใบเตมิเข้ากองกลางทันที

5. จะเลน่แบบนี้ไปเร ือ่ย ๆ จนกวา่ไพจ่ะหมดสำรับ

6. เม ือ่ไพห่มดสำรับผ ู้เลน่ทีม่เีซตมากทีส่ดุจะเปน็ผ ู้ชนะ

ในบางกรณไีพก่องกลาง 12 ใบทีว่างอย ูบ่นโตะ๊น้ันอาจไมม่เีซตอย ูใ่นน้ัน ในกรณนี ี้กรรมการจะเปดิไพก่องกลาง

เพิม่อกี 3 ใบเพือ่แก้ไขสถานการณน์ ี้ และจะเปดิไพเ่พิม่ทลีะ 3 ใบเร ือ่ย ๆ จนกวา่จะมเีซตปรากฎขึ้น

2.2 กตกิาเกมเซตแบบปรศินา (Puzzle)

เปน็วธิกีารเลน่ทีส่ะดวกและเปน็ทีน่ยิมในปจัจบัุน เพราะผ ู้เลน่สามารถเลน่แขง่กับตัวเองหรอืผ ู้อ ืน่ได้ โดยทีไ่ม ่

ต้องมกีรรมการ แตจ่ะเลน่บนเวบ็ไซตข์องเกมเซตโดยตรงแทน ซึง่มวีธิเีลน่ดังนี้
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รปูที่ 2.1: ตัวอยา่งไพก่องกลางของเกมเซตแบบด้ังเดมิ

1. ในหน้าเวบ็จะมไีพเ่ปดิขึ้นมาท้ังหมดเพยีง 12 ใบเทา่น้ัน

2. ในไพ ่ 12 ใบน้ันจะมเีซตทีเ่กดิขึ้นได้ท้ังหมดเพยีง 6 เซตเทา่น้ัน

3. จะมกีารจับเวลาทันทเีม ือ่ผ ู้เลน่เข้าส ูห่น้าเวบ็ไซต์

4. ผ ู้ เลน่จะต้องหาเซตท้ัง 6 เซตน้ันให้เจอ เมือ่เลอืกเซตใดแล้วไพส่ามใบน้ันจะปรากฎในตารางขนาด 6 × 3 ทาง

ด้านขวาของหน้าจอ

5. โดยไพแ่ตล่ะใบน้ันผ ู้เลน่สามารถเลอืกใช้ซ้ำได้

6. เม ือ่ผ ู้เลน่หาเซตครบท้ัง 6 เซต

7. เกมจะจบทันทแีละบอกเวลาทีผ่ ู้เลน่ใช้ในการหาเซตท้ัง 6 เซต

8. เวลาเปรยีบเสมอืนคะแนนทีเ่ราได้จากการเลน่เกม ผ ู้เลน่ทีใ่ช้เวลาในการหาเซตท้ัง 6 เซตน้อยทีส่ดุจะเปน็ผ ู้ชนะ

เวบ็ทีใ่ช้ในการเลน่เกมเซต คอื https://www.setgame.com/set/puzzle

รปูที่ 2.2: ตัวอยา่งหน้าเวบ็เกมเซตกอ่นเลน่
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รปูที่ 2.3: แสดงเซตท้ัง 6 เซตทีห่าได้จากเกมเซต

รปูที่ 2.4: ตัวอยา่งหน้าเวบ็เกมเซตเมือ่เลน่จบ

2.3 จำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้ท้ังหมด

โดยทัว่ไปเม ือ่กำหนดไพม่า 2 ใบ เราจะสามารถหาไพใ่บทีส่ามทีส่ามารถนำมารวมกลุม่กับไพส่องใบแรก แล้ว

ทำให้เกดิเซตได้เสมอ และมไีพเ่พยีงใบเดยีวเทา่น้ัน ทีท่ำให้เกดิเซตกับไพ ่ 2 ใบแรก ท้ังนี้ เน ือ่งมาจากความเหมอืน และ

ความตา่งของแตล่ะคณุสมบัตยิอ่ยเดยีวกันน้ัน หากคณุสมบัตใิดตา่งกันไพใ่บทีส่ามจะต้องมสีมบัตยิอ่ยทีต่า่งจากไพ ่ 2 ใบ

แรก ซึง่เปน็ไปได้แคเ่พยีงวธิเีดยีว สรปุเปน็ทฤษฎบีทได้ดังนี้

ทฤษฎบีท 2.1 ไพ ่ 2 ใบใด ๆ ทีแ่ตกตา่งกันจะมไีพใ่บทีส่ามทีก่อ่ให้เกดิเซตกับไพส่องใบแรก และจะมเีพยีงใบเดยีวเสมอ

จะได้วา่ x+y+z = (x1, x2, x3, x4)+(y1, y2, y3, y4)+(−x1 − y1,−x2 − y2,−x3 − y3,−x4 − y4, )

จะเหน็ได้วา่จำนวนวธิกีารเลอืกไพ ่ 2 ใบจากไพ ่ 81 ใบ คอื
(81
2

)
แตเ่น ือ่งจากลำดับของไพใ่นเซตไมส่ำคัญ ดังน้ันจงึมเีซต

ทีแ่ตกตา่งกันได้ท้ังหมด

(
81

2

)

3!
= 1080 แบบ ตอ่จากนี้เราจะแจงวธินัีบจำนวนเซตโดยแบง่กรณตีามจำนวนคณุสมบัตทิ ี่
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ไพท้ั่งเซตแตกตา่งกัน ซึง่แบง่ได้ท้ังหมด 4 กรณี ดังนี้

กรณี 1: คณุสมบัตแิตกตา่งกันท้ัง 4 คณุสมบัติ

1. ไพใ่บแรก: สามารถหยบิได้ 81 วธิ ี

2. ไพใ่บทีส่อง: สามารถหยบิได้โดย

• คณุสมบัตจิำนวน ต้องตา่งจากไพใ่บแรกทำให้เลอืกได้ 2 วธิ ี

• คณุสมบัตริปูรา่ง ต้องตา่งจากไพใ่บแรกทำให้เลอืกได้ 2 วธิ ี

• คณุสมบัตสิ ี ต้องตา่งจากไพใ่บแรกทำให้เลอืกได้ 2 วธิ ี

• คณุสมบัตกิารแรเงา ต้องตา่งจากไพใ่บแรกทำให้เลอืกได้ 2 วธิ ี

ดังน้ันไพใ่บทีส่องจะหยบิได้ 2 × 2 × 2 × 2 = 16 วธิ ี

3. ไพใ่บทีส่าม: ต้องหยบิไพท่ ีจ่ะทำให้เกดิเซตกับไพ ่ 2 ใบแรก ซึง่จากทฤษฎบีท 2.1 สามารถหยบิได้ 1 วธิ ี

4. จากข้ันที่ 1 ถงึ 3 ได้วา่เซตทีเ่ปน็ไปได้คอื (81× 16) วธิ ี แตเ่น ือ่งจากเราไมส่นใจลำดับของไพ ่ 3 ใบในเซตจงึ

ต้องหารออกด้วย 3! ดังน้ันจำนวนเซตทีเ่ปน็ได้ท้ังหมดของกรณนี ี้คอื
(81× 16)

3!
= 216 วธิ ี

กรณี 2: คณุสมบัตแิตกตา่งกัน 3 คณุสมบัติ และเหมอืนกัน 1 คณุสมบัติ

จะคำนวณโดยการเลอืกคณุสมบัตใิห้เหมอืนกัน 1 คณุสมบัตมิวีธิกีารเลอืก 4 วธิ ี

และแตล่ะคณุสมบัตสิามารถเลอืกรปูแบบได้อกี 3 วธิ ี

1. ไพใ่บแรก: จะหยบิโดยไมค่ำนงึถงึคณุสมบัติท ีเ่ลอืกให้เปน็คณุสมบัติท ีไ่พส่ามใบเหมอืนกันทำให้เหลอืเพยีง 3

คณุสมบัตทิ ีต้่องเลอืก

• คณุสมบัตทิ ี่ 1 เลอืกได้ 3 วธิ ี

• คณุสมบัตทิ ี่ 2 เลอืกได้ 3 วธิ ี

• คณุสมบัตทิ ี่ 3 เลอืกได้ 3 วธิ ี

ดังน้ันไพใ่บทีแ่รกจะหยบิได้ 3 × 3 × 3 = 27 วธิ ี

2. ไพใ่บทีส่อง: จะหยบิโดยคณุสมบัตท้ัิง 3 คณุสมบัตจิะเหมอืนไพใ่บแรกแตต่า่งกันทีร่ปูแบบยอ่ยของแตล่ะคณุ

สมบัตดััิงนี้

• คณุสมบัตทิ ี่ 1 ต้องเลอืกรปูแบบทีต่า่งจากไพใ่บแรก จะเลอืกได้ 2 วธิ ี

• คณุสมบัตทิ ี่ 2 ต้องเลอืกรปูแบบทีต่า่งจากไพใ่บแรก จะเลอืกได้ 2 วธิ ี

• คณุสมบัตทิ ี่ 3 ต้องเลอืกรปูแบบทีต่า่งจากไพใ่บแรก จะเลอืกได้ 2 วธิ ี

ดังน้ันไพใ่บทีส่องจะหยบิได้ 2 × 2 × 2 = 8 วธิ ี
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3. ไพใ่บทีส่าม: ต้องหยบิไพท่ ีจ่ะทำให้เกดิเซตกับไพ ่ 2 ใบแรก ซึง่จากทฤษฎบีท 2.1 สามารถหยบิได้ 1 วธิ ี

4. จากข้ันที่ 1 ถงึ 3 ได้วา่เซตทีเ่ปน็ไปได้คอื (4× 3× 27× 8) วธิ ี แตเ่น ือ่งจากเราไมส่นใจลำดับของไพ ่ 3 ใบในเซต

จงึต้องหารออกด้วย 3! ดังน้ันจำนวนเซตทีเ่ปน็ได้ท้ังหมดของกรณนี ี้คอื
(4× 3× 27× 8)

3!
= 432 วธิ ี

กรณี 3: คณุสมบัตแิตกตา่งกันท้ัง 2 คณุสมบัติ และเหมอืนกัน 2 คณุสมบัติ

จะคำนวณโดยการเลอืกคณุสมบัตใิห้เหมอืนกัน 2 คณุสมบัตมิวีธิกีารเลอืก
4× 3

2!
= 6 วธิ ี (เน ือ่งจากเราไมส่นใจลำดับใน

การเลอืกคณุสมบัติ 2 คณุสมบัตจิงึต้องหารออกด้วย 2! )

และแตล่ะคณุสมบัตสิามารถเลอืกรปูแบบได้อกี 3 วธิ ี ซึง่ม ี 2 คณุสมบัตดัิงน้ันจะเลอืกได้ 3 × 3 = 9 วธิ ี

1. ไพใ่บแรก: จะหยบิโดยไมค่ำนงึถงึ 2 คณุสมบัตทิ ีเ่ลอืกให้เปน็สองคณุสมบัตทิ ีไ่พส่ามใบเหมอืนกันทำให้เหลอืเพยีง

2 คณุสมบัตทิ ีต้่องเลอืก

• คณุสมบัตทิ ี่ 1 เลอืกได้ 3 วธิ ี

• คณุสมบัตทิ ี่ 2 เลอืกได้ 3 วธิ ี

ดังน้ันไพใ่บทีแ่รกจะหยบิได้ 3 × 3 = 9 วธิ ี

2. ไพใ่บทีส่อง: จะหยบิโดยคณุสมบัตท้ัิง 2 คณุสมบัตจิะเหมอืนไพใ่บแรกแตต่า่งกันทีร่ปูแบบยอ่ยของแตล่ะคณุสม-

บัตดััิงนี้

• คณุสมบัตทิ ี่ 1 ต้องเลอืกรปูแบบทีต่า่งจากไพใ่บแรก จะเลอืกได้ 2 วธิ ี

• คณุสมบัตทิ ี่ 2 ต้องเลอืกรปูแบบทีต่า่งจากไพใ่บแรก จะเลอืกได้ 2 วธิ ี

ดังน้ันไพใ่บทีส่องจะหยบิได้ 2 × 2 = 4 วธิ ี

3. ไพใ่บทีส่าม: ต้องหยบิไพท่ ีจ่ะทำให้เกดิเซตกับไพ ่ 2 ใบแรก ซึง่จากทฤษฎบีท 2.1 สามารถหยบิได้ 1 วธิ ี

4. จากข้ันที่ 1 ถงึ 3 ได้วา่เซตทีเ่ปน็ไปได้คอื (6× 9× 9× 4) วธิ ี แตเ่น ือ่งจากเราไมส่นใจลำดับของไพ ่ 3 ใบในเซต

จงึต้องหารออกด้วย 3! ดังน้ันจำนวนเซตทีเ่ปน็ได้ท้ังหมดของกรณนี ี้คอื
(6× 9× 9× 4)

3!
= 324 วธิ ี

กรณี 4: คณุสมบัตแิตกตา่งกันท้ัง 1 คณุสมบัติ และเหมอืนกัน 3 คณุสมบัติ

จะคำนวณโดยการเลอืกคณุสมบัตใิห้เหมอืนกัน 3 คณุสมบัตมิวีธิกีารเลอืก
4× 3× 2

3!
= 4 วธิ ี (เน ือ่งจากเราไมส่นใจ

ลำดับในการเลอืกคณุสมบัติ 3 คณุสมบัตจิงึต้องหารออกด้วย 3! )

และแตล่ะคณุสมบัตสิามารถเลอืกรปูแบบได้อกี 3 วธิ ี ซึง่ม ี 3 คณุสมบัตดัิงน้ันจะเลอืกได้ 3 × 3 × 3 = 27 วธิ ี

1. ไพใ่บแรก: จะหยบิโดยไมค่ำนงึถงึ 3 คณุสมบัตทิ ีเ่ลอืกให้เปน็สามคณุสมบัตทิ ีไ่พส่ามใบเหมอืนกันทำให้เหลอืเพยีง

1 คณุสมบัตทิ ีต้่องเลอืก

• คณุสมบัตทิ ี่ 1 เลอืกได้ 3 วธิ ี

ดังน้ันไพใ่บทีแ่รกจะหยบิได้ 3 วธิ ี
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2. ไพใ่บทีส่อง: จะหยบิโดยคณุสมบัตจิะเหมอืนไพใ่บแรกแตต่า่งกันทีร่ปูแบบยอ่ยของแตล่ะคณุสมบัตดััิงนี้

• คณุสมบัตทิ ี่ 1 ต้องเลอืกรปูแบบทีต่า่งจากไพใ่บแรก จะเลอืกได้ 2 วธิ ี

ดังน้ันไพใ่บทีส่องจะหยบิได้ 2 วธิ ี

3. ไพใ่บทีส่าม: ต้องหยบิไพท่ ีจ่ะทำให้เกดิเซตกับไพ ่ 2 ใบแรก ซึง่จากทฤษฎบีท 2.1 สามารถหยบิได้ 1 วธิ ี

4. จากข้ันที่ 1 ถงึ 3 ได้วา่เซตทีเ่ปน็ไปได้คอื (4× 27× 3× 2) วธิ ี แตเ่น ือ่งจากเราไมส่นใจลำดับของไพ ่ 3 ใบในเซต

จงึต้องหารออกด้วย 3! ดังน้ันจำนวนเซตทีเ่ปน็ได้ท้ังหมดของกรณนี ี้คอื
(4× 27× 3× 2)

3!
= 108 วธิ ี

ดังน้ันจำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้ท้ังหมดของเกมเซต คอื 216 + 432 + 324 + 108 = 1080 วธิ ี
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บทที่ 3

ความรู้พ ื้นฐานทางคณติศาสตรเ์ก ีย่วกับเกมเซต

ในบทนี้จะกลา่วถงึความร ู้พ ื้นฐานทางคณติศาสตร์ ซึง่จำเปน็ต้องใช้ในการพสิจูนเ์ก ีย่วกับเซต ลำดับของเนื้อหา

คอื ฟลีด์ จำนวนไพต่ำ่สดุทีจ่ะมเีซตเกดิขึ้นเสมอ วธิแีปลงเซตให้อย ูใ่นรปูเรขาคณติ การอย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกันของจดุสาม

จดุในฟลีด์ เซตยอ่ยทีไ่มก่อ่ให้เกดิเส้นตรงใน Fd
3 (d− cap)

3.1 ฟลีด์ (Field)

บทนยิาม 3.1 ให้ F เปน็เซตทีไ่มใ่ชเ่ซตวา่ง พร้อมด้วยการดำเนนิการทวภิาค 2 ชนดิ คอื การบวก + และการคณู × จะ

เรยีก F วา่ ฟลีด์ (field) (F,+,×) เม ือ่มสีมบัตติอ่ไปนี้

1. สมบัตกิารเปลีย่นหมู่ (associativity) ภายใต้การบวก

นัน่คอื (a+ b) + c = a+ (b+ c) สำหรับทกุ ๆ a, b, c ∈ F

2. การมสีมาชกิเอกลักษณ์ (identity element) ภายใต้การบวก 0 ∈ F

นัน่คอื a+ 0 = a = 0 + a สำหรับทกุ ๆ a ∈ F

3. การมตัีวผกผัน (inverse) ภายใต้การบวก

นัน่คอื สำหรับแตล่ะ a ∈ F มี b ∈ F ทีท่ำให้ a+ b = 0 = b+ a

เรยีก b วา่ตัวผกผันการบวกของ a นยิมเขยีนแทนด้วย −a

4. สมบัตกิารสลับที่ (commutativity) ภายใต้การบวก

นัน่คอื a+ b = b+ a สำหรับทกุ ๆ a, b ∈ F

5. สมบัตกิารเปลีย่นหมูภ่ายใต้การคณู

นัน่คอื (a× b)× c = a× (b× c) สำหรับทกุ ๆ a, b, c ∈ F

6. การมสีมาชกิเอกลักษณภ์ายใต้การคณู 1 ∈ F

นัน่คอื a× 1 = a = 1× a สำหรับทกุ ๆ a ∈ F
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7. การมตัีวผกผันภายใต้การคณู

นัน่คอื สำหรับแตล่ะ a ∈ F− {0} มี b ∈ F ทีท่ำให้ a× b = 1 = b× a

เรยีก b วา่ตัวผกผันการคณูของ a นยิมเขยีนแทนด้วย a−1

8. การมสีมบัตกิารสลับทีภ่ายใต้การคณู

นัน่คอื a× b = b× a สำหรับทกุ ๆ a, b ∈ F

9. การมสีมบัตกิารแจกแจง (distribution)

นัน่คอื (a+ b)× c = (a× c) + (b× c) และ c× (a+ b) = (c× a) + (c× b) สำหรับทกุ ๆ a, b, c ∈ F

ตัวอยา่ง 3.1 เซตของจำนวนจรงิท้ังหมด พร้อมด้วยการบวกและการคณู (R, +, ×)

ตัวอยา่ง 3.2 ให้ p เปน็จำนวนเฉพาะและ Fp = {0, 1, . . . , p− 1}

สำหรับ a และ b ใด ๆ ใน Fp เรากำหนด

a+ b = เศษจากการหาร a+ b ด้วย p

a× b = เศษจากการหาร ab ด้วย p

ได้วา่ (Fp,+,×) เปน็ฟลีดท์ ีม่สีมาชกิจำนวนจำกัด

หมายเหตุ โดยทัว่ไป ให้ Fq แทนฟลีดจ์ำกัดทีม่สีมาชกิ q ตัว และนยิมเรยีก Fn
q วา่ปรภิมูเิวกเตอร์

ตัวอยา่ง 3.3 ให้ F3 เปน็ฟลีดท์ ีม่สีมาชกิ 3 ตัว ซึง่นยิามการบวกและการคณูของสมาชกิใน F3 ดังน ี้

รปูที่ 3.1: ตารางการบวกของ F3
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รปูที่ 3.2: ตารางการคณูของ F3

3.2 จำนวนไพต่ำ่สดุทีจ่ะมเีซตเกดิขึ้นเสมอ

ในสว่นนี้เราจะกลา่วถงึจำนวนไพต่ำ่สดุทีจ่ะมเีซตเกดิขึ้นเสมอ เพิม่เตมิ

ในป ี ค.ศ.1971 Giuseppe Pellegrino [3] ได้ทำการค้นหาทกุกรณบีนคอมพวิเตอร์ค้นพบวา่ไพ ่ 20 ใบ ข้างต้นเปน็

จำนวนไพส่งูสดุทีเ่ปน็ไปได้ทีไ่มม่เีซตอย ูใ่นน้ัน เนือ่งจากการเลอืกจัดชดุไพ ่ 21 ใบจาก 81 ใบท้ัง
(81
21

)
จะพบวา่มเีซตใน

น้ันเสมอ

3.3 วธิแีปลงเซตให้อยูใ่นรปูเรขาคณติ

สามารถแปลงเซตให้อย ูใ่นรปูเรขาคณติได้ดังนี้ ให้ F3 = {0, 1, 2} และพจิารณาปรภิมูเิวกเตอร์ F4
3 จดุของ

F4
3 เปน็ ส ีอั่นดับในรปู (x1, x2, x3, x4) โดยทีแ่ตล่ะพกัิดมคีา่อย ูใ่นสามคา่ทีเ่ปน็ไปได้ เม ือ่อ้างองิกับตารางแสดงลักษณะ

ของเซต จะได้ไพท่ ีต่รงกับจดุของ F4
3 และในทางกลับกัน หากมไีพก่จ็ะสามารถเขยีนให้อย ูใ่นรปูจดุใน F4

3 ได้ เชน่
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โดยกำหนดให้ตัวเลขแทนแตล่ะคณุสมบัตดัิงนี้

จำนวน : {1, 2, 3} −→ {0, 1, 2}

การแรเงา :
{
ทบึ, แถบ, โปรง่

}
−→ {0, 1, 2}

สี :
{
แดง, เขยีว,มว่ง

}
−→ {0, 1, 2}

รปูรา่ง :
{
ไข,่หยกุหยกิ, เพชร

}
−→ {0, 1, 2}

ตัวอยา่ง

(1, 0, 2, 1) ←→ 2 ทบึ สมีว่ง หยกุหยกิ ←→

ดังน้ันไพเ่ซตท้ัง 81 ใบ สามารถเขยีนในรปูสมาชกิท้ังหมดของ F4
3 ได้ดังนี้ โดยให้ไพใ่นรปูที่ 3.3 แทนด้วยสีส่ ิง่อันดับใน

ตำแหนง่เดยีวกันของรปูที่ 3.4

รปูที่ 3.3: ไพเ่ซตท้ังหมด

รปูที่ 3.4: ส ีส่ ิง่อันดับแทนไพเ่ซตท้ังหมด
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3.4 การอยูบ่นเส้นตรงเดยีวกันของจดุสามจดุในฟลีด์

บทนยิาม 3.2 กำหนดจดุสามจดุ P1, P2, P3 ในฟลีด์ n มติใิด ๆ จะกลา่ววา่ อยู่บนเส้นตรงเดียวกัน (collinear) กต็อ่

เม ือ่อัตราสว่นของระยะทางในแตล่ะพกัิดสอดคล้องกับสมการตอ่ไปนี้

y1 − x1 : y2 − x2 : · · · : yn − xn = z1 − x1 : z2 − x2 : · · · : zn − xn

โดยที่ P1 = (x1, x2, . . . , xn), P2 = (y1, y2, . . . , yn) และ P3 = (z1, z2, . . . , zn)

เพ ือ่ให้เหน็ภาพชัดเจนขึ้น ถ้าให้ α,β, γ เปน็สมาชกิสามตัวใด ๆ ใน F3 แล้วจะได้วา่ α + β + γ = $0 กต็อ่

เม ือ่ ข้อใดข้อหนึง่ตอ่ไปนี้เปน็จรงิ

1. α = β = γ

2. {α,β, γ} = {0, 1, 2}

พจิารณาจดุ a, b, c ∈ F4
3 ซึง่ a = (a1, a2, a3, a4), b = (b1, b2, b3, b4), c = (c1, c2, c3, c4) เปน็จดุทีส่อดคล้อง

กับไพส่ามใบทีเ่ปน็เซต จะได้วา่ในแตล่ะพกัิดของ a, b และ c จะเหมอืนกันหมด หรอืตา่งกันหมดเทา่น้ัน ทำให้ได้วา่

a+ b+ c = $0

ดังน้ัน

a+ b+ c = $0

−2a+ b+ c = $0

b− a = c− a

นัน่คอื

b1 − a1 : b2 − a2 : b3 − a3 : b4 − a4 = c1 − a1 : c2 − a2 : c3 − a3 : c4 − a4

ดังน้ัน a, b และ c อยูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน

จากการเช ือ่มโยงไพเ่ข้ากับสมาชกิของ F4
3 ซึง่เปน็ส ีอั่นดับฐานสามในลักษณะดังกลา่ว จะได้วา่ไพ ่ 3 ใบใด ๆ จะเปน็เซตก็

ตอ่เม ือ่สามจดุทีส่อดคล้องกับไพส่ามใบน้ันอย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน

หมายเหตุ ในทีน่ ี้ $0 แทน (0, 0, 0, 0) แนน่อนวา่แนวทางการพสิจูน์ดังกลา่ว เปน็จรงิสำหรับ Fd
3 ทกุคา่ d ดังน้ันเรา

สามารถมองได้วา่ผ ู้เลน่ของเกมเซต ได้พยายามหาเส้นตรงทีเ่กดิขึ้นจากเซตยอ่ยของ F4
3 นยิามเปน็กฎได้ดังตอ่ไปนี้
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บทนยิาม 3.3 กฎการอย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกันเชงิสัมพรรค (The Affine Collinearity Rule) : จดุ a, b, c ∈ Fd
3 จะอย ู่

บนเส้นตรงเดยีวกันกต็อ่เม ือ่ a+ b+ c = $0

ตัวอยา่ง 3.4 พจิารณา จดุ a, b, c ∈ F4
3 ซึง่ a = (1, 2, 0, 1) , b = (0, 1, 1, 2) , c = (2, 0, 2, 0) ซึง่เปน็จดุที่

สอดคล้องกับไพ ่ 3 ใบ ดังรปู

รปูที่ 3.5: ไพท่ ีส่อดคล้องกับจดุ a, b, c

ได้วา่

a+ b+ c = (1, 2, 0, 1) + (0, 1, 1, 2) + (2, 0, 2, 0)

= (0, 0, 0, 0)

= $0

ดังน้ัน a, b และ c อยูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน

ในทีน่ ี้สามารถพสิจูนท์ฤษฎบีท 2.1 อกีคร้ังในรปูสมาชกิของ F4
3

ทฤษฎบีท 3.4 ถ้า x และ y เปน็ไพใ่ด ๆ ในรปูสมาชกิของ F4
3 แล้วจะมไีพ ่ z เพยีงใบเดยีวทีท่ำให้ x, y, z เปน็เซต

พสิจูน์ ให้ x = (x1, x2, x3, x4) , y = (y1, y2, y3, y4) ∈ Z4
3

เลอืก z = (−x1 − y1,−x2 − y2,−x3 − y3,−x4 − y4, )

จะได้วา่ x+y+z = (x1, x2, x3, x4)+(y1, y2, y3, y4)+(−x1 − y1,−x2 − y2,−x3 − y3,−x4 − y4, )

= (x1 + y1 − x1 − y1, x2 + y2 − x2 − y2, x3 + y3 − x3 − y3, x4 + y4 − x4 − y4, )

= $0

ดังน้ัน x, y, z เปน็เซต

สมมตมิ ี z′ ∈ F4
3 ซึง่ x, y, z เปน็เซต

จะแสดงวา่ z′ = z

จาก x, y, z และ x, y, z′ เปน็เซต

จะได้วา่ x+ y + z = $0 = x+ y + z′

x+ y + z − x− y = x+ y + z′ − x− y

ดังน้ัน z = z′
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ตัวอยา่ง กำหนดไพ่ และ

จะได้วา่มเีพยีงไพ ่ ท ีท่ำให้ไพท้ั่งสามใบเปน็เซต

จะเหน็ได้วา่ = (0, 2, 0, 2) = (0, 2, 1, 0)

และ = − (0, 2, 0, 2)− (0, 2, 1, 0) = (0, 2, 1, 0)

3.5 เซตยอ่ยทีไ่มก่อ่ให้เกดิเส้นตรงใน Fd
3 (d-cap)

ในหัวข้อนี้จะกลา่วถงึวัตถใุนทางคณติศาสตรท์ ีส่ามารถนำไปส ูจ่ำนวนไพต่ำ่สดุทีจ่ะมเีซตเกดิขึ้นเสมอ

บทนยิาม 3.5 เซตยอ่ยใด ๆ ของ Fd
3 ทีส่มาชกิไมก่อ่ให้เกดิเส้นตรงจะเรยีกวา่ d−แคป (d−cap)

ตัวอยา่ง 3.5 กำหนด S1 = {(0, 2, 1, 1) , (1, 2, 1, 1) , (0, 1, 2, 0) , (1, 2, 0, 0)} ⊆ F4
3 จะได้วา่ S1 เปน็ 4−แคป

เนือ่งจากสามารถพจิารณา 3 จดุใด ๆ ดังนี้

รปูที่ 3.6: สมาชกิของ S1

กรณที ี่ 1 : พจิารณา (0, 2, 1, 1) , (1, 2, 1, 1) , (0, 1, 2, 0) ∈ S1

ได้วา่

(0, 2, 1, 1) + (1, 2, 1, 1) + (0, 1, 2, 0) = (0, 2, 1, 2)

'= $0

ดังน้ัน (0, 2, 1, 1) , (1, 2, 1, 1) , (0, 1, 2, 0) ไมอ่ย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน

กรณที ี่ 2 : พจิารณา (0, 2, 1, 1) , (1, 2, 1, 1) , (1, 2, 0, 0) ∈ S1

ได้วา่

(0, 2, 1, 1) + (1, 2, 1, 1) + (1, 2, 0, 0) = (2, 0, 2, 2)

'= $0

ดังน้ัน (0, 2, 1, 1) , (1, 2, 1, 1) , (1, 2, 0, 0) ไมอ่ย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน

กรณที ี่ 3 : พจิารณา (0, 2, 1, 1) , (0, 1, 2, 0) , (1, 2, 0, 0) ∈ S1
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ได้วา่

(0, 2, 1, 1) + (0, 1, 2, 0) + (1, 2, 0, 0) = (1, 2, 0, 1)

'= $0

ดังน้ัน (0, 2, 1, 1) , (0, 1, 2, 0) , (1, 2, 0, 0) ไมอ่ย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน

กรณที ี่ 4 : พจิารณา (1, 2, 1, 1) , (0, 1, 2, 0) , (1, 2, 0, 0) ∈ S1

ได้วา่

(1, 2, 1, 1) + (0, 1, 2, 0) + (1, 2, 0, 0) = (2, 2, 0, 1)

'= $0

ดังน้ัน (0, 2, 1, 1) , (0, 1, 2, 0) , (1, 2, 0, 0) ไมอ่ย ูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน

จากท้ัง 4 กรณี จงึสรปุได้วา่ S1 เปน็ 4−แคป ตัวอยา่ง 3.6 กำหนด

S2 = {(1, 0, 2, 0) , (0, 1, 2, 0) , (2, 2, 2, 0) , (1, 2, 0, 0)} ⊆ F4
3 จะได้วา่ S2 ไมเ่ปน็ 4−แคป

เนือ่งจาก พจิารณา (1, 0, 2, 0) , (0, 1, 2, 0) , (2, 2, 2, 0) ∈ S2

ได้วา่

(1, 0, 2, 0) + (0, 1, 2, 0) + (2, 2, 2, 0) = (0, 0, 0, 0)

= $0

ดังน้ัน (1, 0, 2, 0) , (0, 1, 2, 0) , (2, 2, 2, 0) อยูบ่นเส้นตรงเดยีวกัน ทำให้ S2 ไมเ่ปน็ 4−แคป

รปูที่ 3.7: สมาชกิของ S2

ดังน้ันปญัหาของการหาจำนวนไพท่ ีม่ากทีส่ดุท ีไ่มท่ำให้เกดิเซต จงึเทยีบเทา่กับการหาขนาดทีใ่หญท่ ีส่ดุของ d−แคปเมือ่

d มคีา่เทา่กับ 4

จำนวนจดุทีม่ากทีส่ดุของแคปใน F4
3 ได้มผี ู้ค้นพบต้ังแตป่ ี ค.ศ. 1971 โดยไมไ่ด้ใช้คอมพวิเตอรช์ว่ยคำนวณแต่

อยา่งใด ถอืวา่ Giuseppe Pellegrino [3] ได้ค้นพบคำตอบกอ่นทีเ่กมเซตจะเกดิขึ้นถงึสามปด้ีวยกัน เขาได้หาคำตอบใน

รปูทัว่ไป โดยเปน็การศกึษาเก ีย่วกับเซตภาพฉาย (projective set) ดังทีเ่ราได้กลา่วถงึ d−แคปไปกอ่นหน้านี้

บทนยิาม 3.6 สำหรับแคปใน Fd
3 หรอื d−แคป จะกล่าวว่าแคปนั้นเป็นแคปใหญ่ที่สุด (maximal cap) กต็อ่เม ือ่

แคปน้ันเปน็แคปทีม่จีำนวนจดุมากทีส่ดุเทา่ท ีจ่ะเปน็ไปได้

กำหนดสัญลักษณ์ ad แทนขนาดของแคปใหญท่ ีส่ดุใน Fd
3 คา่ของ ad สามารถแสดงได้ดังตารางตอ่ไปนี้
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d 1 2 3 4 5 6 7

ad 2 4 9 20 45 112≤ a6 ≤114 ?

หมายเหตุ 1 คา่ของ ad เม ือ่ d ≤ 4 สามารถหาได้โดยการใช้คอมพวิเตอร์ค้นหาแบบทัว่ท้ังหมด [3] (exhaustive

search)

เราสามารถขยายเกมเซตไปได้อกีหลากหลายแบบ เชน่เราสามารถเพิม่อกีสหีนึง่ เพ ิม่รปูทรง เพิม่การแรเงา และจำนวน

ลงบนไพ่ และทำให้เกดิไพท่ ีส่อดคล้องกับจดุใน F4
4 อยา่งไรกต็ามการเพิม่จำนวนในแตล่ะคณุลักษณะนี้จะทำให้เกดิตัว

เลอืกทีม่ากขึ้นในการนยิามคำวา่เซต เชน่ เราจะให้เซตเปน็ไพส่ามใบทีแ่ตล่ะคณุลักษณะเหมอืนหรอืแตกตา่งกัน หรอื เรา

จะให้เซตเปน็จดุสามจดุบนเส้นตรงเดยีวกัน แตเ่น ือ่งจากแตล่ะเส้นตรงบน F4
4 มสี ีจ่ดุ เราจะเลอืกให้ไพส่ามใบเปน็เซต

หรอื ไพส่ ีใ่บเปน็เซต ด้วยความซับซ้อนทีเ่พ ิม่ขึ้นมานี้ เราจงึจำกัดปญัหาของเราลงไปเพยีงแคบ่น F4
3 เทา่น้ัน

3.6 การเขยีนแสดงแคปด้วยภาพ

เราสามารถเขยีนแสดงแคปด้วยภาพโดยใช้วธิดัีงตอ่ไปนี้ ตัวอยา่งเชน่ d = 2 คอืสนใจเพยีงแค ่ 2 คณุลักษณะ

เรากำหนดให้คณุลักษณะรปูรา่ง และสเีหลอืแบบเดยีว คอื รปูไข ่ และสแีดง สว่นคณุลักษณะจำนวน และการแรเงามี 3

แบบเหมอืนเดมิ ฟลีด์ F2
3 จะสามารถเขยีนให้อย ูใ่นรปูกระดาน XO

รปูที่ 3.8: ตารางแสดงสมาชกิของ F2
3

กำหนดให้ S เปน็เซตทีป่ระกอบด้วยไพ ่ ดังรปู

รปูที่ 3.9: สมาชกิของ S

ซึง่สามารถเขยีนแทนด้วยจดุใน F4
3 ได้ดังนี้ S = {(0, 0, 0, 0) , (0, 2, 0, 0) , (1, 2, 0, 0) , (2, 2, 0, 0) , (2, 1, 0, 0)}

เน ือ่งจากไพท่กุใบเปน็รปูไขส่แีดง จงึทำให้ พกัิดที่ 3 และพกัิดที่ 4 เปน็คา่เดยีวกันทกุจดุ จงึสามารถพจิารณาเพยีง
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คณุลักษณะทีเ่หลอื และลดรปูเปน็ S′ = {(0, 0) , (0, 2) , (1, 2) , (2, 2) , (2, 1)} ⊆ F2
3 เราจะเขยีนแทนสมาชกิแตล่ะ

ตัว ซึง่เปน็สับเซตของ F2
3 ด้วยเคร ือ่งหมาย “X” ลงบนกระดานในชอ่งทีส่อดคล้องกันได้ดังนี้

รปูที่ 3.10: ตารางแสดงตัวอยา่งของการเกดิเส้นตรง F2
3

จะเหน็วา่เส้นตรง S สามารถสังเกตได้งา่ย สว่นใหญจ่ะเปน็เส้นตรงทีอ่ย ูใ่นตำแหนง่เดยีวกันกับแนวทีท่ำให้ชนะเกม XO

นัน่กค็อื เส้นประสฟีา้ นอกจากน้ันจะเปน็เส้นทีท่ะลผุา่นขอบของกระดานนัน่กค็อื เส้นประสเีขยีว ดังรปูที่ 3.8

รปูตอ่ไปนี้แสดงให้เหน็แคปใหญท่ ีส่ดุใน d มติ ิ เม ือ่ d มคีา่ต้ังแต ่ 1 ถงึ 5
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สังเกตไุด้วา่เม ือ่ d มคีา่ต้ังแต ่ 1 ถงึ 4 แผนภาพจะสมมาตร และภาพของแคปจะไปเปน็สว่นหนึง่ของมติทิ ีใ่หญข่ึ้น แต ่

สมบัตนิ ี้ไมเ่ปน็จรงิเม ือ่ d = 5

ตัวอยา่ง ภาพตอ่ไปนี้แสดง 4-แคป ด้วยไพท่ ีเ่ราแรเงาสเีหลอืง

รปูที่ 3.11: https://en.wikipedia.org/wiki/Set_(card_game)
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บทที่ 4

ผลการศกึษา (Results)

ในบทนี้ เราจะกลา่วถงึการศกึษา จำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้ของไพ ่ 12 ใบ และวธิกีารสร้างเกมเซตแบบ puzzle

โดยทีม่ไีพก่องกลาง 12 ใบ และมเีซตเกดิขึ้น 6 เซตเทา่น้ัน นอกจากน้ันยังมกีารแสดงข้ันตอนวธิใีนการหาคำตอบปรศินา

เกมเซตอกีด้วย

4.1 จำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้ของไพ่ 12 ใบ

ในการหาคำตอบนี้มแีนวคดิมาจากการเลน่เกม XO ซึง่จะมกีารตารางไว้ 9 ชอ่งมาชว่ยในการหาคำตอบ

โดยจะมกีารเลอืกไพ ่ 3 ใบมาวางไว้ท ีม่มุซ้ายบนของตารางและไพ่ 3 ใบน้ันต้องไมเ่ปน็เซต

ซึง่วธิใีนการเลอืกไพ ่ 3 ใบคอื

1. ไพใ่บแรกสามารถเลอืกได้ท้ังหมด 81 วธิ ี

2. ไพใ่บทีส่องสามารถเลอืกได้ท้ังหมด 80 วธิ ี

3. ไพใ่บทีส่ามสามารถเลอืกได้ท้ังหมด 79− 1 = 78 (ทฤษฎบีท 2.1)

ให้ A1 แทนเซตไพ่ 3 ใบนี้

A1 = {0010, 1021, 1200}
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จากน้ันเลอืกไพท่ ีจ่ะทำให้เกดิเซตกับไพ ่ 3 ใบแรกใสใ่นตารางให้ครบท้ัง 9 ชอ่ง โดยให้ A2 แทนเซตของไพ ่ 6 ใบทีเ่พ ิม่มา

A2 = {2120, 2211, 0101, 2002, 0222, 1112}

ให้ A = A1 ∪A2

A = {0010, 1021, 1200, 2120, 2211, 0101, 2002, 0222, 1112}

และเลอืกไพ ่ 1 ใบโดยต้องไมซ้่ำกับไพใ่น A ซึง่ A มจีำนวนสมาชกิ 9 ตัว จากไพท้ั่งหมด 81 ใบ

ดังน้ันจะเลอืกได้ 81− 9 = 72 วธิ ี โดยให้ B แทนเซตของไพใ่บน้ััน

B = {0002}

จากน้ันเลอืกไพ ่ 2 ใบใน A มาจับค ูกั่บไพใ่น B แล้วเลอืกไพท่ ีท่ำให้เกดิเซตมาเตมิ
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รปูที่ 4.1: แสดงการจับคูไ่พข่อง A และ B

จากน้ันนำไพม่าเรยีงกันให้ครบ 12 ใบ

รปูที่ 4.2: ไพ่ 12 ใบทีส่ร้างได้

รปูที่ 4.3: แสดงเซตท้ังหมดทีเ่กดิขึ้น

จะเหน็ได้วา่จำนวนเซตทีเ่ปน็ไปได้ของไพ ่ 12 ใบ คอื มท้ัีงหมด 14 เซต
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4.2 วธิกีารสร้างเกมเซตแบบ puzzle โดยทีม่ไีพก่องกลาง 12 ใบ และมเีซตเกดิขึ้น 6

เซตเทา่น้ัน

วธิกีารสร้างเกมเซตแบบ puzzle มแีนวคดิเดยีวกันกับทีหั่วข้อ 4.1 ซึง่กค็อื มกีารนำตาราง XO เข้ามาชว่ยใน

การสร้างเกม ในทีน่ ี้ เราจะสร้างเกมเซตทีม่ไีพ ่ 12 ใบ และมเีซตเกดิขึ้น 6 เซตเทา่น้ัน โดยจะใช้วธิแีบง่ไพเ่ปน็สองชดุ ซึง่

แตล่ะชดุจะมไีพ ่ 6 ใบ และมี 3 เซตในน้ัน

โดยจะมกีารเลอืกไพ ่ 3 ใบมาวางไว้ท ีม่มุซ้ายบนของตารางและไพ่ 3 ใบน้ันต้องไมเ่ปน็เซต

ซึง่วธิใีนการเลอืกไพ ่ 3 ใบคอื

1. ไพใ่บแรกสามารถเลอืกได้ท้ังหมด 81 วธิ ี

2. ไพใ่บทีส่องสามารถเลอืกได้ท้ังหมด 80 วธิ ี

3. ไพใ่บทีส่ามสามารถเลอืกได้ท้ังหมด 79− 1 = 78 (ทฤษฎบีท 2.1)

จากน้ันเลอืกไพท่ ีจ่ะทำให้เกดิเซตกับไพ ่ 3 ใบแรกใสใ่นตารางให้ครบท้ัง 9 ชอ่ง โดยให้ A แทนเซตของไพท้ั่ง 9 ใบ

A = {0000, 0101, 0202, 0001, 0102, 0200, 0002, 0100, 0201}
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ซึง่ตอนนี้ใน A มเีซตท้ังหมด 12 เซต

เมือ่ ใส ่ครบท้ัง 9 ชอ่งแล้วให้นำไพ ่ 3 ใบมมุขวาลา่งออก ทำให้ เหลอืไพ ่ 6 ใบ โดยให้ A′ แทนเซตของไพ ่ 6 ใบนี้

A′ = {0000, 0101, 0202, 0001, 0102, 0002}

ตอนนี้จะเหน็วา่มไีพท้ั่งหมด 6 ใบและมเีซตเกดิขึ้นท้ังหมด 3 เซต ซึง่เกมทีจ่ะสร้างน้ันต้องมไีพท้ั่งหมด 12 ใบและมเีซต

เกดิขึ้นท้ังหมด 6 เซต ดังน้ันต้องเลอืกไพม่าอกี 6 ใบและเกดิเซตเพยีง 3 เซต โดยวธิกีารเลอืกไพ ่ 6 ใบน้ันเปน็ดังตอ่ไปนี้

ข้ันแรก ให้เลอืกไพ ่ 3 ใบทีเ่ปน็เซตและต้องไมซ้่ำกับไพใ่น A ดังน ี้

1. ไพใ่บแรกเลอืกได้ท้ังหมด 81− 9 = 72 วธิ ี (A มสีมาชกิท้ังหมด 9 ตัว)

2. ไพใ่บทีส่องเลอืกได้ท้ังหมด 71 วธิ ี

3. ไพใ่บทีส่ามเลอืกได้ท้ังหมด 1 วธิ ี (เพราะต้องเปน็ไพท่ ีเ่กดิเซตกับไพ ่ 2 ใบแรก)

B = {1100, 1101, 1102}

การเลอืกไพใ่บที่ 4
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1. เม ือ่หยบิไพใ่ด ๆ a1, a2 ∈ A′ จะไมเ่กดิเซตกับไพใ่บที่ 4 แนน่อน

2. เม ือ่หยบิไพใ่ด ๆ b1, b2 ∈ B จะไมเ่กดิเซตกับไพใ่บที่ 4 แนน่อน

3. เม ือ่หยบิไพใ่ด ๆ a ∈ A′ และ b ∈ B

3.1 ถ้า A′ เปน็เซตของไพท้ั่ง 6 ใบทีม่คีณุสมบัตเิหมอืนกัน 2 คณุสมบัติ

3.1.1 B เปน็เซตของไพ ่ 3 ใบทีม่คีณุสมบัตเิหมอืน A′ ท้ัง 2 คณุสมบัติ

จะเลอืกไพใ่บที่ 4 ได้ท้ังหมด 69− 9 = 60 วธิ ี (นำไพท่ ีท่ำให้เกดิเซตกับไพใ่น A และ B ออก)

3.1.2 B เปน็เซตของไพ ่ 3 ใบทีม่คีณุสมบัตเิหมอืน A′ เพยีง 1 คณุสมบัติ หรอื ไมเ่หมอืนเลย

จะเลอืกไพใ่บที่ 4 ได้ท้ังหมด 69− 18 = 51 วธิ ี (นำไพท่ ีท่ำให้เกดิเซตกับไพใ่น A และ B ออก)

3.2 ถ้า A′ เปน็เซตของไพท้ั่ง 6 ใบทีม่คีณุสมบัตเิหมอืนกัน 1 คณุสมบัติ

3.2.1 B เปน็เซตของไพ ่ 3 ใบทีม่คีณุสมบัตเิหมอืน A′ เพยีง 1 คณุสมบัติ

จะเลอืกไพใ่บที่ 4 ได้ท้ังหมด 69− 9 = 60 วธิ ี (นำไพท่ ีท่ำให้เกดิเซตกับไพใ่น A และ B ออก)

3.2.2 B เปน็เซตของไพ ่ 3 ใบทีม่คีณุสมบัตไิมเ่หมอืน A′ เลย

จะเลอืกไพใ่บที่ 4 ได้ท้ังหมด 69− 18 = 51 วธิ ี (นำไพท่ ีท่ำให้เกดิเซตกับไพใ่น A และ B ออก)

เชน่

จากน้ันเลอืกไพใ่บที่ 5 และ ไพใ่บที่ 6 ทีท่ำให้เกดิเซตกับไพ ่ 4 ใบแรก

จะเหน็วา่ตอนนี้ได้ไพค่รบ 12 ใบและเกดิเซต 6 เซตแล้วดังรปู 4.4
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รปูที่ 4.4: ไพ่ 12 ใบทมีเีซตเพยีง 6 เซต

รปูที่ 4.5: แสดงเซตทีเ่กดิขึ้นท้ัง 6 เซต

4.3 ข้ันตอนวธิใีนการหาคำตอบปรศินาเกมเซต

วธิที ีส่ามารถทำให้เจอเซตครบ 6 เซตแนน่อนคอื วธิกีารเรยีงสับเปลีย่นไพใ่ห้ครบทกุกรณแีล้วหาวา่กรณใีด

บ้างทีเ่ปน็เซต ซึง่วธินี ี้จะใช้เวลาในการหาเซตนาน จงึได้มกีารหาวธิเีลน่เกมเซตทีด่กีวา่วธิกีารเรยีงสับเปลีย่น โดยวธินี ี้ ใช้

กับการเลน่แบบปรศินา คอื การหาเซต 6 เซตจากไพก่องกลาง 12 ใบ จากตัวอยา่ง

ในข้ันแรกจะเร ิม่จากการพจิารณาคณุสมบัตทิ ีเ่หมอืนกันกอ่น ซึง่เราจะเลอืกดทู ีจ่ำนวนกอ่นเพราะวา่เปน็คณุสมบัตทิ ีม่อง

ได้งา่ยทีส่ดุ วธิกีารคอื

1. ให้เรยีงไพโ่ดยแบง่เปน็กล ุม่ของจำนวน ดังรปู
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จากน้ันให้หาวา่ในจำนวนทีเ่ทา่กันน้ันมเีซตเกดิขึ้นก ีเ่ซต โดยการเลอืก 3 ไพแ่บบเรยีงสับเปลีย่นภายในกล ุม่ของจำนวนที่

เทา่กัน ซึง่จะได้วา่มเีซตเกดิขึ้นเพยีง 1 เซต

ตอ่ไปจะหาวา่ถ้าจำนวนไมเ่ทา่กันจะมเีซตเกดิขึ้นก ีเ่ซต โดยเร ิม่จากการเรยีงจำนวนไพใ่นแตล่ะกล ุม่จากน้อยไปมาก ดัง

รปู

จากน้ันจะเลอืกหยบิไพดั่งนี้

1. หยบิใบแรกจากกลุม่ท ี่ 1 น้ันกค็อืกล ุม่ของจำนวน 2 รปูรา่ง

2. หยบิใบทีส่องจากกลุม่ท ี่ 2 น้ันกค็อืกล ุม่ของจำนวน 3 รปูรา่ง
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3. เลอืกหยบิไพท่ ีส่ามารถทำให้เกดิเซตกับ 2 ใบแรกจากกล ุม่ท ี่ 3 น้ันกค็อืกล ุม่ของจำนวน 1 รปูรา่ง

ดังน้ันจะหาได้ท้ังหมด 5 เซตดังรปู

จะเหน็วา่สามารถหาได้ครบ 6 เซตแล้ว โดยการจะหาได้เรว็น้ันขึ้นอย ูกั่บการฝกึฝน ประสบการณ์ และเทคนคิของแตล่ะ

คน ซึง่วธินี ี้ เปน็เพยีงวธิหีนึง่ท ีส่ามารถใช้ได้และไมท่ำให้สับสนในการเลน่
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บทที่ 5

สรปุผลการศกึษา (Conclusion)

ในการศกึษาค้นคว้าอสิระนี้ เราได้ศกึษาวธิกีารในสร้างเกมเซตแบบปรศินา และการเขยีนโปรแกรมสำหรับหา

คำตอบเกมเซตแบบปรศินา ได้แสดงให้เหน็วา่การสร้างเกมเซตทีม่ไีพ ่ 12 ใบและมเีซตเกดิขึ้น 6 เซตน้ัน มกีารใช้แนวคดิ

จากเกม Tic-Tac-Toe มาชว่ยในการแก้ปญัหา และมโีปรแกรมสำหรับหาคำตอบเกมเซตแบบปรศินา ซึง่สามารถเข้าใช้

งานได้บนเวบ็ไซต์ http://myweb.cmu.ac.th/phiraphat_chaikla
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               SET is a popular card game that challenges players to find sets of three cards with
certain characteristics. Because there are many interesting problems and questions arising
from the game, we wanted to find the answers. In this independent research, we studied the
algorithm to create a SET game with 12 cards containing exactly 6 sets, using the concept of
Tic-Tac-Toe board. We also found an algorithm to find the solution of SET game. Additionally,
we wrote a program in Python to find the 6 sets from the 12 cards.

The game of SET was invented by population geneticist Marsha Jean Falco in 1974. She was
studying epilepsy in German Shepherds and began representing genetic data on the dogs by
drawing symbols on cards and then searching for patterns in the data. After realizing the
potential as a challenging puzzle, with encouragement from friends and family she developed
and marketed the card game. Since then, SET has become a huge hit both inside and outside
the mathematical community. SET is played with a special deck of cards. Each SET card
displays a design with four attributes — number, shading, color, and shape — and each
attribute assumes one of three possible values, given in the table below.

n

     In this independent study, we have studied the method of creating set games and writing
programs to solve set game problems. It has been demonstrated that the creation of a set
game with 12 cards and the occurrence of 6 sets utilizes concepts from the Tic-Tac-Toe game
to aid in problem-solving, and a program has been developed to solve set game problems,
which can be accessed online.

FIGURE 1. Typical set cards

Number:   { One, Two, Three }
Shading:   { Solid, Striped, Open }
Color:       { Red, Green, Purple }
Shape:      { Ovals, Squiggles, Diamonds }

A SET deck has eighty-one cards, one for each possible combination of attributes.
     The goal of the game is to find collections of cards satisfying the following rule.
The SET rule : Three cards are called a set if, with respect to each of the four attributes, the
cards are either all the same or all different.

Method for creating a set game with a central deck of 12 cards and a total of 6 sets
created.
     In the first step, the idea is derived from playing the Tic-Tac-Toe game, which has 9 reserved
spaces. The gameplay involves selecting three cards and placing them at the top-left corner of
the table, and these three cards must not form a set. The methods for selecting the first three
cards are:  

The first card can be selected in 72 ways.
The second card can be selected in 71 ways.
The third card can only be selected in 1 way because it must form a set with the first two
cards.

Now we can see that a total of 6 cards and 3 sets have been created. The game we want to
create must have a total of 12 cards and 6 sets. Therefore, we need to select another 6 cards
and create only 3 more sets. The method for selecting the additional 6 cards is as follows:
First, select 3 cards that form a set and do not overlap with the initial 9 cards.

1.
2.
3.

To select the 4th card : 
1. The initial 6 cards has 2 fixed attributes.

1.1 The latest 3 cards has the same 2 fixed attributes as the 6 initial cards.
 The 4th card can be selected in 69 - 9 = 60 ways.
1.2 The latest 3 cards has one fixed attribute that different from the 6 initial cards.
 The 4th card can be selected in 69 - 21 = 48 ways.

2. The initial 6 cards has 1 fixed attribute.
2.1 The latest 3 cards has one fixed attribute as the 6 initial cards.
 The 4th card can be selected in 69 - 9 = 60 ways.
2.2 The latest 3 cards has one fixed attribute that different from the 6 initial cards.
 The 4th card can be selected in 69 - 21 = 48 ways.

Then choose the 5th and 6th cards that form a set with the latest 4 cards.

You will see that all 12 cards have been chosen and 6 sets have been formed.

Standard Set Game
In the standard SET game the dealer lays out cards on the table until either twelve are laid
down or someone sees a set and calls "Set!". The player who called "Set" takes the cards in the
set, and the dealer continues to deal out cards until twelve are on the table. A player who sees
a set among the twelve cards calls "Set" and takes the three cards, and the dealer lays three
may be no set among cards on the table. (To call out "Set" and not pick one up quickly enough
results in a penalty.) There may be no set among the twelve cards; in this case, the dealer
deals out three more cards to make fifteen dealt cards, or eighteen or more, as necessary. This
process of dealing by threes and finding sets continues until the deck is exhausted and there
are no more sets on the table. At this point, whoever has collected the most sets wins.

Results

Set Puzzle
The game object is to find all 6 sets in the 12 cards displayed. For each puzzle, you may reuse
any of the 12 cards displayed as many times as needed to complete all 6 sets. The first player
to find all 6 sets and use the least amount of time will be the winner.

1. Create SET puzzle.
2. Find the solution to the SET puzzle.

1. The first card can be selected in 81 ways. 
2. The second card can be selected in 80 ways.
3. The third card can be selected in 78 ways. (So that it does not from a set with the   
first two cards.)

Method for solving Set puzzle
1. Find the set by consider the number of shapes first. That is, group 1 is the group that has 1
shape, group 2 is the group that has 2 shapes, and group 3 is the group that has 3 shapes.
2. Find the sets within each group, how many sets are formed within each group?
3. Consider the number of cards in each group, with the group that has the fewest cards placed
first respectively.
4. Permutate by selecting one card from each group until all 6 sets are found.

Objectives

Afterward, select the cards that would form a set with the first three cards and place them in
the table to fill all 9 spaces. Then, remove the bottom-right three cards.
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