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บทคัดยอ  
ปญหาที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบพลวัตที่มีขอจํากัดดานขนาดนั้นจัดเปนปญหาในกลุมเอ็นพียาก (NP-hard) 

ของการออกแบบระบบโลจิสติกสและระบบการกระจายสินคา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหคาใชจายรวมของการ

สนองตอบตอความตองการของลูกคาตลอดชวงเวลาการวางแผนมีคานอยที่สุด ดวยการจัดตั้งศูนยกระจายสินคา

ที่เหมาะสมในตําแหนงที่มีศักยภาพ โดยในสวนของความตองการของลูกคานั้น ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาความ

ตองการของลูกคาวามีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและเปนฟงกชันของเวลา อีกทั้งเพื่อที่จะสามารถนําไปใช

ในการปฏิบัติงานจริง ลูกคาแตละรายจะสามารถรับบริการจากศูนยกระจายสินคาไดเพียงแหงเดียวเทานั้น โดย

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีการแกปญหาโดยอยูบนพื้นฐานของวิธีฮิวริสติกการคนหาแบบทาบู โดยใช

วิธีการประมาณเซตขางเคียงแทนวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดซึ่งมีขอดี คือ สามารถลดระยะเวลาในการหาคําตอบ

เมื่อปญหามีขนาดใหญไดเปนอยางดี นอกจากนั้นในงานวิจัยนี้ยังไดกําหนดใหศูนยกระจายสินคาแหงใดที่เปด

ใหบริการแลวไมสามารถที่จะยายตําแหนงหรือปดลงภายหลังไดซึ่งมีเหตุผลมาจากตนทุนคากอสรางศูนยกระจาย

สินคาแตละแหงนั้นตองใชเงินลงทุนจํานวนมากและระยะเวลาในการกอสรางใชเวลานานจึงไมเหมาะสมที่จะยาย

ตําแหนงบอยๆ โดยผลการทดสอบประสิทธิภาพของฮิวริสติกที่สรางขึ้นเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีพันธุกรรมซึ่ง

เปนฮิวริสติกเปรียบเทียบ พบวาขั้นตอนวิธีที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพดีโดยผลเฉลยสวนใหญจะเปนคําตอบที่ดี

ที่สุดหรือใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดและใชระยะเวลาการคํานวณนอยกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมมาก 
 

คําสืบคน 
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ABSTRACT  
 
Dynamic capacitated facility location is one of the NP-hard combinatorial 
optimization problems in logistics and distribution system design. The 
objective of this problem is to minimize the total cost for satisfying customer 
demands over the whole planning horizon by choosing service facilities among 
all possible locations subject to limited capacity constraint. The demands in 
this paper are considered to be changing over time or time-dependent 
demand, moreover, for practical setting each customer demand can be 
supplied from only one service facility. In this paper, a heuristic-based 
algorithm, Tabu Search, is proposed by using approximate neighborhood 
evaluation since it is an effective way to reduce computational time when the 
size of problem is large. In addition, since building a new facility requires a 
large amount of capital and is time consuming, the relocation of any opened 
facilities is not allowed over the planning horizon. Computational results of 
Tabu Search heuristic are compared with Genetic Algorithms (GA). The 
results show that the algorithm is very efficient, the solutions in most cases are 
optimal or near-optimal with reasonable computational time compared to GA  
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I.  บทนํา  
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้ง (facility location problems) เปนปญหาที่สําคัญปญหาหนึ่งของระบบโลจิสติกสและ

ระบบหวงโซอุปทาน สามารถนําไปใชประโยชนไดในหลากหลายวัตถุประสงค เชน การจัดตั้งศูนยกระจาย

สินคาเพื่อทําใหคาใชจายรวมในการขนสงสินคาต่ําที่สุด  การหาที่ตั้งสถานที่เก็บวัตถุอันตรายเพื่อใหอยูหางจาก

แหลงชุมชนมากที่สุด หรือการตั้งศูนยกูชีพฉุกเฉินเพื่อทําใหระยะเวลาสูงสุดของการสนองตอบตอสถานการณ

ฉุกเฉินต่ําที่สุด ซึ่ง Owen and Daskin [1] ไดจําแนกลักษณะของปญหาตําแหนงที่ตั้งตามลักษณะของฟงกชัน

วัตถุประสงคออกเปน  3 ประเภท คือ ปญหาปกคลุม (covering problems) ปญหาระยะทางเฉลี่ย (average 

distance problems) และปญหาศูนยกลาง (center problems) ซึ่งปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาใน

งานวิจัยนี้จัดอยูในประเภทหนึ่งของปญหาระยะทางเฉล่ีย และมีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดตําแหนงที่ตั้งของศูนย

กระจายสินคาที่เหมาะสมรวมทั้งจัดสรรความรับผิดชอบในการใหบริการ (location-allocation) กับลูกคาโดยใช

ตนทุนรวมในการสนองตอบตอความตองการของลูกคามีคาต่ําที่สุดตามเงื่อนไขและขอจํากัดของปญหา  
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบระยะทางเฉล่ียถูกเสนอคร้ังแรกในป 1964 โดย Hakimi [2]  มีชื่อวา 

P-median problem แตตอมาพบวาปญหาของ Hakimi ยังมีจุดดอยที่ไมไดพิจารณาตนทุนคงที่ในการสราง

ศูนยกระจายสินคาในฟงกชันวัตถุประสงค ซึ่งหากทําการเพิ่มตนทุนคงที่ในการสรางศูนยกระจายสินคาเขาใน

ฟงกชันวัตถุประสงค (Cornuéjols et. al. [3]) ปญหา P-median problem จะเปลี่ยนเปนปญหา 

uncapacitated facility location problem (UFLP) ซึ่งจํานวนศูนยกระจายสินคาที่เหมาะสมจะถูกกําหนดโดย

ตนทุนรวมทั้งหมดซึ่งประกอบดวยตนทุนคงที่ในการสรางและตนทุนคาขนสงแทนการกําหนดมาลวงหนาดังเชน

ปญหาของ Hakimi โดยหากทําการเพิ่มเงื่อนไขบังคับดานขนาดของศูนยกระจายสินคา (capacity) เพิ่มเติม

ปญหาตําแหนงที่ตั้งนี้จะมีชื่อวา capacitated facility location problem (CFLP) ซึ่งปญหาจะมีความซับซอน

มากย่ิงขึ้น 
 

ในสภาวะการแขงขันทางธุรกิจที่มีแนวโนมจะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น อีกทั้งปจจัยตางๆยังเกิดการ

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในระยะเวลาอันสั้น ทําใหงานวิจัยดานปญหาตําแหนงที่ตั้งในอดีตที่ผานมาซึ่ง

พิจารณาพารามิเตอรตางๆของปญหาเปนคาคงที่ไมเปล่ียนแปลงตามเวลานั้น อาจจะใหคําตอบที่ไมใชคําตอบ

ที่ดีที่สุดเสมอไป งานวิจัยในปจจุบันไดพิจารณาความสําคัญของเวลาตอปญหามากขึ้น โดย Current Ratick 

and Revelle [4] ไดใหคําจํากัดความของปญหาตําแหนงที่ตั้งลักษณะนี้หรือปญหาแบบพลวัตไววา เปนปญหา

ตําแหนงที่ตั้งที่พารามิเตอรตางๆมีความสัมพันธกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป และความสําคัญของเวลานี้จะตอง

ถูกนํามาพิจารณาดวย  ซึ่งพารามิเตอรที่มักจะนําเวลามารวมในการพิจารณา คือ ความตองการของลูกคา 

เวลาในการขนสง (travel time)  หรือตนทุนในการขนสง (travel cost) เปนตน ซึ่ง Ballou [5] ไดเสนองานวิจัย

เพื่อแกปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคา 1 แหงแบบพลวัตขึ้นโดยการใชวิธีไดนามิกโปรแกรมมิง 

(dynamic programming) แบบคํานวณยอนกลับในการหาตําแหนงที่ตั้งของศูนยกระจายสินคาที่เหมาะสม

ที่สุดตลอดระยะเวลาการวางแผนขึ้นเปนครั้งแรก แตตอมา Sweeney and Tatham [6] ไดแยงวาแนวคิดการ

แกปญหาที่เสนอโดย Ballou นั้นจะใหคําตอบที่เปนคําตอบที่เหมาะสมที่สุดยอย (sub-optimal) เนื่องจากเซต

คําตอบในแตละชวงเวลาถูกจํากัดเฉพาะคําตอบที่ดีที่สุดอันดับแรกเทานั้น จึงไดเสนอใหเพิ่มการพิจารณาเซต

คําตอบในแตละชวงเวลาเปนคําตอบที่ดีที่สุดจํานวน tR  อันดับแทนและพบวาคุณภาพของคําตอบที่ไดดีขึ้น  

สําหรับปญหาที่มีขนาดใหญขึ้นจํานวนศูนยกระจายสินคาอาจมีจํานวนไดมากกวา 1 แหงซึ่ง Wesolowsky and 

Truscott [7] และ Drezner [8] ไดเสนอปญหาแบบพลวัตซึ่งมีพื้นฐานมาจากปญหา P-median problem ขึ้น

โดยใชวิธีการแกปญหาดวยวิธีไดนามิกโปรแกรมมิงและวิธีหาคําตอบที่ดีที่สุดตามลําดับ สวนปญหาแบบพลวัต
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ที่มีพื้นฐานมาจากปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบไมมีขอจํากัดดานขนาดนั้น Van Roy and 

Erlenkotter [9] ไดเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาและใชวิธีการแกปญหาดวยวิธีลาดขึ้นของ

ปญหาคู (dual-ascent method) และวิธีการแตกกิ่งสาขา (branch and bound method) ในการหาคําตอบ 
 

งานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอฮิวริสติกสําหรับปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบพลวัตโดยมีขอจํากัดดาน

ขนาดและตนทุนคงที่ โดยเนื้อหาของงานวิจัยนี้ในสวนแรกประกอบไปดวยการอธิบายถึงลักษณะของปญหา 

ขอจํากัดตางๆ และแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาที่สรางขึ้น สวนที่สองเปนการอธิบายถึงวิธีการคนหา

แบบทาบูซึ่งเปนฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้นสําหรับการแกปญหาในงานวิจัยนี้ สวนที่สามเปนการทดสอบสมรรถนะ

ของฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีพันธุกรรมโดยใชตัววัดสมรรถนะดานคุณภาพของคําตอบ

และเวลาในการหาคําตอบในการวัดสมรรถนะ และในสวนสุดทายเปนการสรุปและเสนอขอเสนอแนะสําหรับ

งานวิจัยดานปญหาตําแหนงที่ตั้งในอนาคต 
 

Il. ลักษณะของปญหาและแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบพลวัตเมื่อมีขอจํากัดดานความสามารถสูงสุดในการใหบริการนั้น

จัดเปนปญหาที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้นกวาปญหาตําแหนงที่ตั้งทั่วไป โดยมีลักษณะคลายกับการแกปญหาแบบ

สถิตจํานวนหลายๆปญหา (คาบเวลา) โดยแตละปญหาจะมีเงื่อนไขขอจํากัดมาเพื่อบังคับใหแตละปญหามี

ความเชื่อมโยงกัน และมีวัตถุประสงคเพื่อทําการกําหนดตําแหนงที่ตั้ง เวลาที่เหมาะสมในการสรางศูนยกระจาย

สินคาแตละแหง และจํานวนของศูนยกระจายสินคาในแตละคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผน โดยใช

ตนทุนรวมทั้งหมดทั้งตนทุนคงที่และตนทุนคาขนสงในการสนองตอบความตองการของลูกคามีคาต่ําที่สุด และ

เพื่อใหสอดคลองกับการปฏิบัติจริงในธุรกิจในงานวิจัยนี้จะไมอนุญาตใหศูนยกระจายสินคาที่ไดสรางขึ้นแลวใน

คาบเวลากอนหนาถูกปดหรือยายไปยังตําแหนงอื่นได และลูกคาสามารถรับบริการจากศูนยกระจายสินคาเพียง

แหงใดแหงหนึ่งเทานั้นไมสามารถแบงความตองการสินคาของลูกคานั้นได 
 

การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของงานวิจัยนี้ ในสวนของฟงกชันความตองการของลูกคามีแนวคิดมา

จากสมการคณิตศาสตรของ Drezner [8] โดยกําหนดใหเซต I  คือเซตของลูกคาทั้งหมดมีดัชนีคือ i  ซึ่ง 

} ,...,3 ,2 ,1{ ni  J  คือเซตของศูนยกระจายสินคาทั้งหมดมีดัชนีคือ j  ซึ่ง } ,...,3 ,2 ,1{ mj และ T  คือเซต

ของคาบเวลายอยทั้งหมดในระยะเวลาการวางแผนมีดัชนีคือ k  ซึ่ง } ,...,3 ,2 ,1{ Pk  โดยในการสราง

แบบจําลองของปญหาจะมีการกําหนดสัญกรณ ดังนี้ 
 

 jf  ตนทุนคงที่ในการสรางศูนยกระจายสินคา j  

 ijd  ระยะทางระหวางลูกคา i  กับตําแหนงศูนยกระจายสินคา j  

 ikw   ความตองการของลูกคา i  ในคาบเวลาที่ k                  

 c    ตนทุนคาขนสงตอหนวยระยะทาง • ความตองการ 

 jks   ความสามารถสูงสุดในการใหบริการของศูนยกระจายสินคา j  ในคาบเวลาที่ k   

 ja  ตนทุนการดําเนินงานตอคาบเวลาของศูนยกระจายสินคา j       

 ijkX   ตัวแปรทวิภาคเมื่อสงสินคาจากศูนยกระจายสินคา j  ไปยังลูกคา i  ในคาบเวลาที่ k  

         jkY    ตัวแปรทวิภาคเมื่อศูนยกระจายสินคา j  เปดใหบริการในคาบเวลาที่ k  

 jY   ตัวแปรทวิภาคเมื่อมีการสรางศูนยกระจายสินคา j  ในคาบเวลาใดๆ 
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ในการนิยามฟงกชันความตองการซ่ึงเปนฟงกชันของเวลานั้น จะกําหนดให ikw  คือความตองการของลูกคา i  

ในคาบเวลาที่ k  และคาบเวลาที่ k  นี้เปนชวงเวลาตั้งแต  [ ba tt , ]  ในระยะเวลาการวางแผนโดยสามารถแสดง

ในรูปสมการคณิตศาสตรไดดังนี้ 

                              ikw  = 
b

a

t

t

i dttw )(   (1)   

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาที่พิจารณาสามารถแสดงไดดังตอไปนี้              
          

 Minimize     
   


P

k

m

j

n

i
ijkijik

P

k

m

j
jkj

m

j
jj XdwcYaYfF

1 1 11 11

)*(**  (2) 

 subject to; 


m

j
ijkX

1

   1           ; i , k  (3) 

                              1 jkjk YY    1 ; j , 1,....,2,1  Pk  (4) 

  ijk

n

i
ik Xw

1

     jks       ; j , k  (5) 

  jkijk YX     0            ; kji    ,    ,    (6) 

  jkY     jY  ;  j  , k         (7) 

                                          ijkX , jY , jkY    }1,0{  (8) 
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้งแบบพลวัตนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการตัดสินใจหาตําแหนงที่ตั้งของของศูนยกระจายสินคา

ที่เหมาะสมเพื่อทําใหตนทุนรวมในการสนองตอบความตองการของลูกคามีคาต่ําที่สุด โดยสมการ (2) แสดง

ฟงกชันวัตถุประสงคของปญหานี้ ซึ่งพจนแรกแสดงถึงตนทุนคงที่รวมในการกอสรางศูนยกระจายสินคาทั้งหมด 

พจนที่สองแสดงถึงตนทุนการดําเนินงานรวม และพจนที่สามแสดงถึงตนทุนคาขนสงรวมทั้งหมดตลอด

ระยะเวลาการวางแผน โดยมีเงื่อนไขบังคับ (3) ซึ่งกําหนดใหลูกคารับบริการจากศูนยกระจายไดเพียงแหงเดียว 

(single source)  เงื่อนไขบังคับ (4) เพื่อกําหนดใหศูนยกระจายสินคาใดที่เปดใหบริการแลวไมสามารถที่จะปด

หรือยายตําแหนงได เงื่อนไขบังคับ (5) เปนเงื่อนไขบังคับเพื่อกําหนดสามารถสูงสุด (maximum capacity) ใน

การใหบริการของแตละศูนยกระจายสินคา เงื่อนไขบังคับ (6) เพื่อกําหนดใหลูกคารับการบริการจากศูนย

กระจายสินคาที่เปดใหบริการเทานั้น เงื่อนไขบังคับ (7) เพื่อใชในการคํานวณตนทุนคงที่ในการกอสรางซึ่งเปน

ตนทุนเพียงครั้งเดียวเทานั้น และเงื่อนไขบังคับ (8) เปนการระบุชนิดของตัวแปรวาเปนตัวแปรทวิภาค 
 

III.  การคนหาแบบทาบู 
 

การคนหาแบบทาบู (Glover [10], [11]) เปนเทคนิคการหาคําตอบซึ่งไดรับการพัฒนามาจากวิธีการคนหา

เฉพาะที่ (local search) เพื่อแกไขจุดออนของวิธีการคนหาเฉพาะที่ซึ่งมักจะไมสามารถเคลื่อนที่ใหหลุดพนจาก

จุดที่ดีที่สุดเฉพาะที่ (local optima) ไปได โดยการคนหาแบบทาบูจะใชเทคนิคการเคลื่อนคําตอบไปยังคําตอบ

ขางเคียงเชนเดียวกับวิธีการคนหาเฉพาะที่ แตทําการเพิ่มหนวยความจํายืดหยุน (flexible memory) เพื่อทํา

หนาที่เปนตัวนําทางในกระบวนการคนหาซึ่งมี 2 ชนิด คือ หนวยความจําระยะสั้น ซึ่งทําหนาที่ปองกันไมใหเกิด

การคนหาคําตอบซ้ําในบริเวณที่ไดทําการคนหาไปแลวโดยการบันทึกไวในรายการขอหาม (tabu list) และ

หนวยความจําระยะยาวซึ่งทําหนาที่เพิ่มความหลากหลายของบริเวณในการคนหาคําตอบทําใหคุณภาพของ

คําตอบดีขึ้น  
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ในกรณีที่คําตอบขางเคียงของการคนหาแบบทาบูอยูในรายการขอหาม ทําใหไมสามารถเคลื่อนไปยังคําตอบ

ขางเคียงนั้นไดจะมีการกําหนดเกณฑ Aspiration criteria เพื่อละเวนรายการขอหามนั้นและยินยอมใหเคลื่อน

คําตอบไปยังคําตอบในรายการขอหามได ซึ่งทําใหการคนหาคําตอบดําเนินตอไปได และในงานวิจัยนี้ยังไดใช

เทคนิคการคนหาคําตอบโดยเพิ่มความหลากหลาย (diversification) เพื่อเพิ่มบริเวณในการหาคําตอบในจุดที่

ไมไดทําการคนหาคําตอบมากนัก โดยขั้นตอนวิธีการคนหาแบบทาบูที่ใชในงานวิจัยนี้สามารถสรุปเปนขั้นตอน

ไดดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปที่ 1 

ขั้นตอนวิธีการคนหา 

แบบทาบู โดยแบงเปน 

2 เฟส 
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3.1   หลักการในกระบวนการคนหาคําตอบ (Searching Process) 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาซึ่งไดแสดงในหัวขอ II นั้นในแตละวงรอบ (iteration) ของการ

คนหาคําตอบถาทราบคุณลักษณะของศูนยกระจายสินคาวาตลอดระยะเวลาการวางแผนนั้น มีศูนย

กระจายสินคาใดเปดใหบริการแลว ปญหาใหญที่พิจารณาจะลดรูปของปญหาลงเหลือเปนปญหาการ

จัดทั่วไป (generalized assignment problem) ซึ่งทําใหปญหาที่พิจารณาลดความซับซอนในการหา

คําตอบลงไป จากแนวคิดขางตนจึงสามารถแบงปญหาใหญออกเปนปญหายอยสองสวน คือ สวน

ปญหาตําแหนงที่ตั้ง (location phase) และสวนปญหาการจัดสรร (allocation phase)  ซึ่งแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรของปญหาลดรูปแสดงไวในสมการ (9) 
 

ในกระบวนการคนหาคําตอบถาทําการกําหนดตัวแปรตําแหนง (location variable) jkY  ใหเปนตัวแปร

ทวิภาคคงที่ใดๆ จะทําใหปญหาที่พิจารณาในหัวขอ II นั้นกลายเปนปญหาลดรูป )( jkYF  เมื่อ jkY  คือ

เซตของตัวแปร jkY  ทั้งหมด และทําใหปญหาลดความซับซอนลงเหลือเฉพาะการแกปญหาการจัดทั่วไป 

ซึ่งเฟสตําแหนงที่ตั้งดังแสดงในรูปที่ 1 เปนสวนที่ทําการหาเซตของตัวแปรตําแหนง jkY  ที่เหมาะสม และ

เฟสการจัดสรรซึ่งทําการแกปญหาการจัดทั่วไปของปญหาลดรูป ซึ่งสามารถแสดงแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของปญหาลดรูปเมื่อกําหนดคา jkY  ใดๆไดดังนี ้
 

         Minimize    
  


P

k

m

j

n

i
ijkijikjk XdwcYF

1 1 1

)*(*)(   (9) 

 subject to;    


m

j
ijkX

1

   1  ; Ii , Tk   (10) 

                     jk

n

i
ik Xw

1

    jks  ; Jj , Tk  (11) 

 ijkX    jkY            ; TkJjIi   ,    ,   (12) 
 jikX , jkY     }1,0{     (13) 
 

เมื่อ  )( jkYF   คือ ฟงกชันวัตถุประสงคของปญหาลดรูปเมื่อกําหนดตัวแปรตําแหนงใหเปนคา jkY  
     jkY   คือ เซตของตัวแปรทวิภาค jkY  ทั้งหมด 
 

ในสวนตอไปเปนการอธิบายขั้นตอนตางๆของฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบดวย 2 กระบวนการยอย 

คือ กระบวนการเริ่มตน (initialization) ซึ่งใชฮิวริสติก GRASP ของ Feo and Resende [12] ในการ

สรางคําตอบเริ่มตนที่เปนไปได (initial feasible solution) เพื่อนําไปใชเปนคําตอบเริ่มตนในสวนที่สอง

ซึ่งเปนฮิวริสติกหลัก (main heuristic) ซึ่งงานวิจัยนี้ใชการคนหาแบบทาบูเปนฮิวริสติกหลักในการหา

คําตอบของปญหา 
 

3.2   กระบวนการเริ่มตน (Initialization) 
 

กระบวนการเร่ิมตนเปนการสรางคําตอบตั้งตนของปญหาที่พิจารณา ซึ่งสงผลโดยตรงตอคําตอบสุดทาย

ที่ไดรับจากฮิวริสติก ซึ่งงานวิจัยนี้ใชกระบวนการ GRASP หรือ Greedy Randomized Adaptive 

Search Procedures ของ Feo and Resende [12]  และ Delmaire et al. [13] โดยตั้งสมมติฐานวา

การตัดสินใจในการจัดต้ังศูนยกระจายสินคาจะกระทํา ณ ขณะเวลาเริ่มตนเพียงครั้งเดียวเทานั้นและคง

สถานะเชนนั้นเรื่อยไปจนส้ินสุดระยะเวลาการวางแผน โดยขั้นตอนตางๆของกระบวนการเร่ิมตนมีดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1   คํานวณตนทุนคาขนสง ( ijh ) ของแตละศูนยกระจายสินคาที่ยังไมไดเปดใหบริการกับ

ลูกคาแตละรายที่ยังไมไดรับบริการจากศูนยกระจายสินคาใดเลย หลังจากนั้นทําการ

เรียงลําดับคา ijh  ของแตละศูนยกระจายสินคาจากนอยไปหามาก 

ขั้นตอนที่ 2 สําหรับแตละศูนยกระจายสินคาใหทดลองจัดลูกคาที่ยังไมไดรับบริการเขากับศูนย

กระจายสินคานั้น โดยจัดตามลําดับจากคา ijh  ที่นอยที่สุดกอน และทดลองจัดจนกระทั่ง

ความจุของศูนยกระจายสินคานั้นเต็ม แลวจึงทําการคํานวณคาของฟงกชันกรีดดี j ของ

แตละศูนยกระจายสินคาจนครบทุกศูนยกระจายสินคา 

ขั้นตอนที่ 3 ทําการสุมเลือกศูนยกระจายสินคาที่จะเปดใหบริการ โดยเลือกจากศูนยกระจายสินคาที่มี

คา j  ไมเกินขอบเขตบนซึ่งเทากับ max  เมื่อ   คือคาคงที่ซึ่งนอยกวา 1 และ 

max  คือคาสูงสุดของฟงกชันกรีดดี  

ขั้นตอนที่ 4 อัพเดทเซตของศูนยกระจายสินคาที่ยังไมไดถูกเลือกใหเปดบริการ และเซตของลูกคาที่ยัง

ไมไดรับบริการจากศูนยกระจายสินคาใดเลย โดยหากยังมีลูกคาที่ยังไมไดรับบริการอยูให

เริ่มขั้นตอนที่ 1 ใหม แตหากลูกคาทุกรายไดรับบริการแลวก็จะสิ้นสุดกระบวนการเริ่มตน 

 

โดยฟงกชันกรีดดีของแตละศูนยกระจายสินคาที่ยังไมไดเปดใหบริการสามารถคํานวณไดดังตอไปนี้ 
 

                                j      =     
j

Ai ijjj

A

haPf
j


 )*(

 (14) 

 

เมื่อ jA   คือ เซตของลูกคาที่ทดลองจัดใหรับบริการจากศูนยกระจายสินคา j  

 P   คือ ระยะเวลาการวางแผน 
 

3.3   คําตอบขางเคียงและการประเมิน (Neighborhood and Evaluation) 
 

ในงานวิจัยนี้ไดแบงปญหาใหญออกเปนปญหายอย 2 สวนดังแสดงในรูปที่ 1 และหัวขอ 3.1 ซึ่งการหา

คําตอบของวิธีการคนหาแบบทาบูนั้นจะใชการเคลื่อนคําตอบ (move) จากคําตอบที่ดีที่สุดปจจุบันไปยัง

คําตอบขางเคียงอีกคําตอบหนึ่งซึ่งเปนคําตอบที่ดีกวา โดยการเลือกวาจะเคลื่อนคําตอบจากคําตอบ

ปจจุบันไปยังคําตอบใดนั้น จะมีการประเมินคําตอบขางเคียงวาควรจะเลือกเคลื่อนคําตอบไปยังจุดใดที่

มีการพัฒนาคุณภาพของคําตอบดีที่สุดและทําเชนนี้ไปจนกระทั่งสิ้นสุดขั้นตอนวิธี ซึ่งคําตอบขางเคียง

และการเคลื่อนคําตอบสามารถแบงไดเปน 2 สวน คือ คําตอบขางเคียงของเฟสตําแหนงที่ตั้ง และ

คําตอบขางเคียงของเฟสการจัดสรร  
 

3.3.1  คําตอบขางเคียงของเฟสตําแหนงที่ต้ัง  

               (Location Phase Neighborhood) 
 

สําหรับเฟสตําแหนงที่ตั้งจะใชวิธีการเคลื่อนคําตอบไปยังคําตอบขางเคียง 3 ประเภท คือ การเคลื่อนโดย

การเพิ่มศูนยกระจายสินคา (add move) การเคลื่อนโดยการลดศูนยกระจายสินคา (drop move) และ

การเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนศูนยกระจายสินคา (swap move) ซึ่งในการประเมินคําตอบขางเคียงของ

การเคลื่อนคําตอบทั้งสามชนิดนั้นจะใชวิธีการประมาณตามหลักของ Jacobsen [14] ซึ่งจะประมาณ

คําตอบขางเคียงโดยใชตนทุนรวมที่เปลี่ยนแปลงไปจากปจจุบันแทนการหาคําตอบที่ดีที่สุดซึ่งจะตอง

แกปญหาการจัดทั่วไป คือ ปญหาลดรูป )( jkYF  ทุกครั้งเมื่อมีการเคลื่อนคําตอบไปยังคําตอบอื่นโดย
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กําหนดให S  คือ คําตอบปจจุบันของปญหาซึ่งประกอบดวยเซตของศูนยกระจายสินคาที่เปดใหบริการ 

openJ  ซึ่งเทากับ },...,,{ ,2,1, kopenopenopen JJJ  และเซตของศูนยกระจายสินคาที่ไมเปดใหบริการ closeJ ซึ่ง

เทากับ },...,,{ ,2,1, kclosecloseclose JJJ  เมื่อ k คือ คาบเวลายอย และกําหนดให I  คือ เซตของลูกคา

ทั้งหมดโดยที่เซต jkI  แทนเซตของลูกคาซึ่งถูกจัดสรรใหรับบริการจากศูนยกระจายสินคา j  ในคาบเวลา

ที่ k และหากศูนยกระจายสินคา j  ไมไดเปดใหบริการในคาบเวลาที่ k  เซต jkI =    ซึ่งการสราง

คําตอบขางเคียงของคําตอบปจจุบัน S  และการเคลื่อนคําตอบจะแตกตางกันไปตามลักษณะของการ

เคลื่อนคําตอบแตละชนิด 
 

3.3.1.1  การเคลื่อนโดยการเพิ่มศูนยกระจายสินคา (Add Move) 
 

คําตอบขางเคียงของการเคลื่อนโดยการเพิ่มจํานวนศูนยกระจายสินคานั้น คือ การเปลี่ยนสถานะ

ของศูนยกระจายสินคา 'j  ใดๆในเซต kcloseJ ,  จาก kjY ' = 0 เปน kjY ' = 1  ซึ่งหมายถึงศูนย

กระจายสินคา kcloseJj ,'  จะเปดใหบริการเพิ่มขึ้นจากศูนยกระจายสินคาที่เปดอยูแลวใน

คําตอบปจจุบัน S  โดยจะเปดใหบริการตั้งแตคาบเวลา k  เปนตนไปจนสิ้นสุดระยะเวลาการ

วางแผน (ตามเงื่อนไขบังคับ (4)) ซึ่งคําตอบขางเคียง addSN )(  เมื่อ r  คือ คาบเวลาแรกที่ศูนย

กระจายสินคา 'j  เปดใหบริการสามารถแสดงไดดังนี้ 
 

         addSN )(  = )} },'{'(    ) ,'(|'{ ,,,,, rkjJJrkJJJ kopenkopenkopenkopenkopen      (15) 
 

ปญหาที่พิจารณาเปนปญหาที่มีหลายคาบเวลาจึงตองทําการประมาณตนทุนรวมที่เปลี่ยนไป 

kZ ทีละคาบเวลาซึ่งหลักการประมาณของ Jacobsen นั้นจะทําการยายลูกคาบางบัพ Ii  

ซึ่งปจจุบันรับบริการจากศูนยกระจายสินคา j  ใดๆในเซต kopenJ ,  ไปยังศูนยกระจายสินคาแหง

ใหม 'j  ถาตนทุนคาขนสงของลูกคา i  กับศูนยกระจายสินคาแหงใหมซึ่งแทนดวย kijh '  ต่ํากวา

ตนทุนคาขนสงปจจุบันของลูกคา i  ซึ่งแทนดวย ikh  โดยฟงกชันการประมาณของคําตอบ

ขางเคียง addSN )( เปนดังนี้ 
                                         

                       Minimize                         





Ii
ijikkjik xhhZ ')(   (16) 

    subject to;                       
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โดยที่ 'ijx = 1 เมื่อลูกคา i  ยายไปยังศูนยกระจายสินคาแหงใหม 'j  ในคาบเวลา k  นั้นๆ โดยมี

เงื่อนไขบังคับ (17) กําหนดความสามารถสูงสุดในการใหบริการของศูนยกระจายสินคา 'j และ

ตนทุนรวมทั้งหมดที่เปลี่ยนไปมีคาเทากับ Z = 



P

k
kjj ZAnnualf

1
''  ซึ่งหากมีคานอย

กวา 0 แสดงวาคําตอบขางเคียงนี้ดีกวาคําตอบปจจุบัน ซึ่ง 'jAnnual  คือ ตนทุนการดําเนินงาน

ทั้งหมดที่เปลี่ยนแปลงของศูนยกระจายสินคา 'j  

 

3.3.1.2  การเคลื่อนโดยการลดศูนยกระจายสินคา (Drop Move) 
 

การเคลื่อนโดยการลดศูนยกระจายสินคานั้นในบางครั้งหากศูนยกระจายสินคา kopenJj ,'  ที่ถูก

เลือกใหปดบริการลงทําใหความสามารถในการใหบริการรวมของทุกศูนยกระจายสินคามีคานอย

กวาความตองการรวมทั้งหมดของลูกคา จะทําใหคําตอบขางเคียงนั้นกลายเปนคําตอบที่เปนไป
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ไมได ดังนั้นในการสรางคําตอบขางเคียง dropSN )(  ตองคํานึงถึงความสามารถในการใหบริการ

ของศูนยกระจายสินคาที่เหลืออยูหรือ slagjks _  กับความตองการรวมของลูกคาดวย ซึ่งในงานวิจัย

นี้จะใชเทคนิคการผอนคลายเงื่อนไขบังคับดานความสามารถในการใหบริการของศูนยกระจาย

สินคาโดยคิดเปนคาปรับของการละเมิดแทน ซึ่งฟงกชันคาปรับสามารถแสดงไดดังนี้ 
 

                                  kp  =  
 


}'{

_

, '

)(
jJj Ii

ijikslagjk

kopen kj

xws  (18) 

 

 เมื่อ    คือ คาปรับตอหนวยความตองการเมื่อมีการละเมิดเงื่อนไขบังคับ 
 

เมื่อศูนยกระจายสินคา 'j  ถูกเลือกใหปดบริการลงลูกคา i  ซึ่งปจจุบันรับบริการจากศูนย

กระจายสินคา นี้จะถูกยายไปยังศูนยกระจายสินคาที่ เปดอยูในเซต }'{, jJ kopen   ที่มี

ความสามารถในการใหบริการเหลืออยูเทากับ slagjks _  โดยการเลือกวาลูกคาสมควรจะยายไปอยู

กับศูนยกระจายสินคาใดนั้นจะเปนไปตามฟงกชันตอไปนี้ 
 

                       Minimize          
 


kj kopenII jJj

ijkijijkk xhhZ
' , }'{ 

' *)( + kp  (18) 

       subject to; 
 }'{ , jJj

ij

kopen

x  = 1 ; kjIi '  (19) 

 

การจะเคลื่อนคําตอบไปยังจุดใดนั้นจะพิจารณาจากตนทุนรวมทั้งหมดที่ เปลี่ยนไป Z  

เชนเดียวกับการเคลื่อนโดยการเพิ่มศูนยกระจายสินคาซึ่ง Z = ''
1

jj

P

k
k AnnualfZ 



เมื่อ 'jAnnual  คือ ตนทุนการดําเนินงานทั้งหมดที่เปลี่ยนแปลงของศูนยกระจายสินคา 'j  
 

3.3.1.3   การเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนศูนยกระจายสินคา  

            (Swap Move) 
 

ในการเคลื่อนคําตอบโดยการสับเปลี่ยนนั้น จํานวนของศูนยกระจายสินคาในแตละคาบเวลาจะมี

คาเทาเดิมไมเปลี่ยนแปลง แตจะทําการสลับสถานะระหวางศูนยกระจายสินคาที่เปดอยูเดิมใน

เซต kopenJ ,  กับศูนยกระจายสินคาที่ไมไดเปดใหบริการซึ่งอยูในเซต kcloseJ ,  จํานวนหนึ่งคูซึ่งการ

สับเปลี่ยนศูนยกระจายสินคานั้นสามารถกลาวอีกนัยหนึ่งคือ การที่มีการเพิ่มและลดศูนยกระจาย

สินคาในเวลาครั้งเดียวกัน โดยการสรางคําตอบขางเคียงของการเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนศูนย

กระจายสินคารวมทั้งการประเมินคําตอบขางเคียงนั้น สามารถทําไดโดยอาศัยหลักการของการ

เคลื่อนคําตอบโดยการเพิ่มและการลดศูนยกระจายสินคามาผนวกเขาดวยกัน 
 

3.3.2 คําตอบขางเคียงของเฟสการจัดสรร  

         (Allocation Phase Neighborhood) 
 

เฟสการจัดสรรเปนการแกปญหาลดรูป )( jkYF  เมื่อทราบคาเซตคําตอบของตัวแปรตําแหนงทวิภาค jkY  

แลววาศูนยกระจายสินคาแหงใดเปดใหบริการบางและเปดใหบริการ ณ เวลาใดในระยะเวลาการ

วางแผน ซึ่งเฟสการจัดสรรมีจุดประสงคเพื่อมอบหมายลูกคาใหกับศูนยกระจายสินคาที่เปดใหบริการ



doi:10.4186/ejth.2010.2.1.53 

www.ej.eng.chula.ac.th                 วารสารวิศวกรรมศาสตร  : เลม 2 ฉบับท่ี 1 : วิศวกรรมสิ่งแวดลอมไทย : ISSN 1906-3636 : ตอบรับ ก.พ. 2553  63 

โดยใชตนทุนคาขนสงต่ําที่สุด ซึ่งการเคลื่อนคําตอบของเฟสนี้จะใชวิธีการเคลื่อนคําตอบ 2 วิธี คือ การ

สับเปลี่ยน (swap move) และการยาย (shift move) ซึ่งวิธีการเคลื่อนคําตอบทั้งสองชนิดเปนดังนี้ 
 

3.3.2.1  การเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนลูกคา (Swap Move) 
 

การเคลื่อนคําตอบโดยการสับเปลี่ยนลูกคานั้น จะทําการเลือกลูกคาที่จะทําการสลับขึ้นมา 2 บัพ 

ซึ่งปจจุบันรับบริการจากศูนยกระจายสินคาที่แตกตางกัน มาสลับศูนยกระจายสินคาที่รับผิดชอบ

กัน โดยในการสลับนั้นจะตองพิจารณาถึงความสามารถในการใหบริการของศูนยกระจายสินคา

หลังสลับลูกคากันแลวดวย เพื่อไมใหความตองการรวมของลูกคาของศูนยกระจายสินคานั้นเกิน

ความสามารถสูงสุดในการใหบริการ ซึ่งจะทําใหคําตอบขางเคียงนั้นเปนคําตอบที่เปนไปไมได 
 

3.3.2.2  การเคลื่อนโดยการยายลูกคา (Shift Move) 
 

การเคลื่อนคําตอบวิธีนี้เปนการยายลูกคา 1 รายจากศูนยกระจายสินคาหนึ่งไปยังอีกศูนยกระจาย

สินคาหนึ่ง หรือการเปลี่ยนศูนยกระจายสินคาที่รับผิดชอบของลูกคาที่เลือกนั่นเอง  โดยการยาย

ไปยังศูนยกระจายสินคาแหงใหมนั้น ความตองการของลูกคาที่ยายไปเมื่อนําไปรวมกับความ

ตองการรวมเดิมนั้นจะตองไมเกินความสามารถสูงสุดในการใหบริการของศูนยกระจายสินคาใหม

ที่ยายไปเพื่อปองกันการเกิดคําตอบที่เปนไปไมได 
 

3.4  รายการขอหามและระยะเวลาตองหาม (Tabu List and Tabu Tenure) 
 

การคนหาแบบทาบูจะใชรายการขอหาม (tabu list) บันทึกคําตอบที่ไดทําการคนหาแลวไวเปน

ระยะเวลาตามเวลาตองหามที่กําหนด (tabu tenure) เพื่อปองกันการวนกลับมาสูจุดเดิม (cycling) โดย

การเคลื่อนคําตอบจากคําตอบปจจุบันมายังคําตอบที่ในสถานะตองหาม (tabu active) จะไมสามารถ

ทําได โดยรายการขอหามสําหรับฮิวริสติกที่พัฒนาจะแบงเปน 2 รายการ คือ  
 

1) รายการขอหามของสวนปญหาตําแหนงที่ตั้ง กําหนดวาถาศูนยกระจายสินคาใดถูกเปด ปด 

หรือสับเปลี่ยนแลว ศูนยกระจายสินคานั้นจะตองทําการคงสถานะเดิมไวเปนจํานวนเทากับ

ระยะเวลาตองหาม 

2) รายการขอหามของสวนปญหาการจัดสรร กําหนดวาถาลูกคารายใดถูกสับเปลี่ยน หรือถูก

ยายไปยังศูนยกระจายสินคาใดแลว ลูกคารายนั้นจะตองคงสถานะอยูกับศูนยกระจาย

สินคานั้นเปนระยะเวลาเทากับระยะเวลาตองหาม 
 

3.5   เกณฑปรารถนา (Aspiration Criteria) 
 

ในการเคลื่อนคําตอบบางวงรอบนั้นจะพบวา คําตอบขางเคียงที่พัฒนาจากคําตอบปจจุบันอาจจะมี

สถานะถูกหามทําใหไมสามารถเคล่ือนคําตอบไปยังคําตอบขางเคียงดังกลาวได จึงมีการกําหนดเกณฑ 

Aspiration Criteria เพื่อเปนการละเวนรายการขอหามของคําตอบขางเคียงนี้ในกรณีที่คําตอบขางเคียง

ทั้งหมดที่ไมติดสถานะตองหาม มีคาฟงกชันวัตถุประสงคมากกวาคําตอบปจจุบัน (สําหรับปญหาการหา

คาต่ําที่สุด) ทําใหสามารถเคล่ือนคําตอบไปยังคําตอบขางเคียงที่มีสถานะถูกหามนี้ได 
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3.6   การเพิ่มความหลากหลายของคําตอบ (Diversification) 
 

การคนหาแบบทาบูมักจะทําการคนหาโดยเนนเฉพาะในบริเวณที่คําตอบมีคุณภาพดีเปนหลัก แตหาก

ทําการเพิ่มความหลากหลายของบริเวณในการคนหาใหมากยิ่งขึ้นแลว คําตอบที่ไดรับมักจะมีคุณภาพ

ของคําตอบที่ดีมากยิ่งขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดใชเทคนิคการเร่ิมตนใหม (restart) โดยอาศัยหนวยความจํา

ความถี่ (frequency memory) ในการบันทึกจํานวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงสถานะของศูนยกระจาย

สินคาแตละแหงในกระบวนการของหนวยความจําระยะสั้น (short-term memory) ซึ่งเทคนิคนี้จะสราง

คําตอบเริ่มตนใหมใหกับการคนหาแบบทาบู โดยคําตอบที่สรางขึ้นใหมนั้นจะใชขั้นตอนวิธีกรีดดีในการ

สรางคําตอบและมีการใหความสําคัญ (priority) กับบริเวณที่ไมคอยไดมีการหาคําตอบมากอน หรือ

กลาวอีกนัยนึง คือ ศูนยกระจายสินคาที่มีความถี่ในการเปลี่ยนสถานะนอยที่สุดเปนอันดับแรก 
 

IV.  ผลการทดสอบสมรรถนะ 
 

ในการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาในงานวิจัยนี้จะใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรม (GA) ที่ถูกเสนอโดย 

Ting, Chen and Hong [15] เปนฮิวริสติกที่ใชในการเปรียบเทียบสมรรถนะ โดยฮิวริสติกทั้งสองนั้นจะทําการ

เขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรม MATLAB 7.0 และทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาบนเครื่อง

คอมพิวเตอรซึ่งใชระบบประมวลผล Core 2 Duo 1.66 GHz มีหนวยความจํา 2.5 GB และทดสอบบน

ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
 

4.1 ปญหาทดสอบ 
 

ในการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนานั้นจะแบงเปนการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบ

กับปญหามาตรฐานที่นักวิจัยดานตําแหนงที่ตั้งใชเปนมาตรฐานการทดสอบ ซึ่งเปนปญหา capacitated 

warehouse location problems (CWL) มีชื่อวา OR-library ของ Beasley [16] จํานวน 16 ปญหา เพื่อ

เปรียบเทียบสมรรถนะกับคําตอบที่ดีที่สุด และการทดสอบในสวนที่สองเปนการทดสอบกับปญหาแบบ

พลวัตที่สรางขึ้น เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนากับขั้นตอนวิธีพันธุกรรมในดานคุณภาพ

ของคําตอบและเวลาที่ใชในการหาคําตอบ ซึ่งปญหาทดสอบแบบพลวัตที่ใชในการวัดสมรรถนะของ

งานวิจัยนี้สรางขึ้นโดยมีพารามิเตอรที่สําคัญ 2 ชนิด คือ 
 

1) ตนทุนการดําเนินงานตอคาบเวลา )( ja โดยตนทุนนี้จะกําหนดเปนอัตราสวนกับตนทุน

คงที่ในการต้ังศูนยกระจายสินคา )( jf  โดยแตละปญหาจะมีอัตราสวนของ jj fa /  คือ 

1% 10% 40% และ 80% 

2) ฟงกชันความตองการของลูกคากับเวลา ซึ่งแบงเปน 3 ประเภท คือ ความตองการคงที่ 

ความตองการเพิ่มขึ้นเปนเสนตรง และความตองการเพิ่มขึ้นแบบกําลังสอง ซึ่งความ

ตองการแบบคงที่จะทําการสุมโดยใชการกระจายแบบสม่ําเสมอ U[1002000] และมี

จํานวน 20% ของทั้งหมด ความตองการแบบเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงประกอบดวยสองสวน 

คือ สวนคงที่และสวนฟงกชันเสนตรงกับเวลา ซึ่งทําการสุมโดยใชการกระจายแบบ

สม่ําเสมอ U[1002000]  + U[114200]t  และมีจํานวน 65% ของทั้งหมด และความ

ตองการแบบเพิ่มขึ้นกําลังสองประกอบดวยสามสวน คือ สวนคงที่ สวนฟงกชันเสนตรง
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กับเวลา และสวนฟงกชันกําลังสองกับเวลา ซึ่งทําการสุมโดยใชการกระจายสม่ําเสมอ 

U[100380]  + U[38200]t  + 2U[1516]t  

3) จํานวนคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผน ซึ่งในงานวิจัยนี้กําหนดคาบเวลายอย

ในระยะเวลาการวางแผน 3 คา คือ 1 3 และ 5 ตามลําดับ 
 

4.2 ผลการทดสอบและการวิเคราะห 
 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกการคนหาแบบทาบูและขั้นตอนวิธีพันธุกรรมกับปญหา

มาตรฐาน OR-library ซึ่งตารางผลการทดสอบสมรรถนะแสดงไวในตารางที่ 1 พบวาเปอรเซ็นตความ

แตกตางของคาฟงกชันวัตถุประสงค (%GAP) ของคําตอบที่ไดวิธีการคนหาแบบทาบูและขั้นตอนวิธี

พันธุกรรมเปรียบเทียบกับคําตอบที่ดีที่สุดเทากับ 0.41% และ 1.21% ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเวลา

ที่ใชในการหาคําตอบพบวา คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการหาคําตอบของวิธีการคนหาแบบทาบูนอยกวา

ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมมาก คือใชเวลา 14.21 และ 33.93 วินาทีตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ

เวลาแลวพบวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมใชเวลาในการหาคําตอบโดยเฉลี่ยมากกวาวิธีการคนหาแบบทาบูถึง 

138.8%  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ผลการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาและฮิวริสติกเปรียบเทียบกับปญหาพลวัตที่สรางขึ้น 

(ตารางที่ 2 และตารางที่ 3) พบวาคาเฉลี่ยของคําตอบของฟงกชันวัตถุประสงคจากทั้งสองวิธีจะเริ่ม

% GAP Runtime (second) 
Problem Optimum 

TABU GA TABU GA 

cap91 796,648.44 0.214 0.721 21.55 35.05 

cap92 855,733.50 0.466 0.819 21.28 34.08 

cap93 896,617.54 1.122 1.756 21.69 33.38 

cap94 946,051.33 0.895 2.488 20.08 33.12 

cap101 796,648.44 0.108 0.508 12.51 34.52 

cap102 854,704.20 0.148 0.283 12.47 32.54 

cap103 893,782.11 0.14 0.362 13.09 31.17 

cap104 928,941.75 0 0.203 13.12 30.86 

cap121 793,439.56 0.141 1.836 11.37 37.11 

cap122 852,524.63 0.469 2.268 12.21 35.77 

cap123 895,302.33 0.622 2.901 12.92 35.82 

cap124 946,051.33 1.74 2.144 14.52 33.84 

cap131 793,439.56 0.342 1.217 10.47 35.81 

cap132 851,495.33 0.149 1.061 10.24 33.34 

cap133 893,076.71 0.187 0.465 10.29 33.27 

cap134 928,941.75 0 0.312 9.6 33.15 

  Average 0.42 1.21 14.21 33.93 

 

 
 
 
ตารางที ่1 

ผลการหาคําตอบปญหา

ตําแหนงที่ตั้งของปญหา

มาตรฐาน OR-library 

ของ Beasley 
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แตกตางกันมากขึ้นเมื่อจํานวนคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผนเพิ่มขึ้น โดยเมื่อจํานวนคาบเวลา

ยอยเทากับ 1 คาบ วิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคุณภาพของคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมอยู 

0.1% แตเมื่อจํานวนคาบเวลาเพิ่มเปน 5 คาบวิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธี

พันธุกรรมเพิ่มขึ้นเปน 2.1% และเมื่อพิจารณาดานเวลาที่ใชในการหาคําตอบพบวา เมื่อจํานวนคาบเวลา

การวางแผนเพิ่มขึ้นฮิวริสติกทั้งสองจะใชเวลาในการหาคําตอบนานขึ้น แตเมื่อพิจารณาลักษณะการ

เพิ่มขึ้นของฮิวริสติกทั้งสอง พบวาวิธีการคนหาแบบทาบูจะมีอัตราการเพิ่มของเวลาที่ใชในการหา

คําตอบนอยกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรม และในทุกๆคาของคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผนพบวา

ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมมีคาเฉล่ียของเวลาที่ใชในการหาคําตอบมากกวาวิธีการคนหาแบบทาบู โดยเมื่อคิด

เปนเปอรเซ็นตความแตกตางของทั้งสองฮิวริสติก พบวาเปอรเซ็นตความแตกตางของเวลาเฉลี่ยที่ใชใน

การหาคําตอบระหวางขั้นตอนวิธีพันธุกรรมและวิธีการคนหาแบบทาบูที่จํานวนคาบการวางแผนเทากับ 

1, 3 และ 5 คือ 127.09% 310.80% และ 366.49% ตามลําดับ ซึ่งเห็นไดชัดวาเมื่อจํานวนคาบเวลายอย

เพิ่มมากขึ้น ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมจะยิ่งใชเวลาในการคนหาคําตอบที่มากกวาฮิวริสติกการคนหาแบบ

ทาบูมากย่ิงขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Number of periods 

3 
1 

Objective function 
5 Problem 

Tabu GA Tabu GA Tabu GA 

P91 683,563 685,247 2,157,333 2,171,700 4,062,000 4,015,233 

P92 737,207 734,220 2,261,733 2,280,100 4,209,267 4,187,233 

P93 782,000 779,333 2,364,733 2,383,167 4,335,067 4,332,133 

P94 836,433 827,340 2,489,800 2,499,167 4,541,167 4,512,633 

P101 692,875 695,605 2,202,825 2,219,375 4,098,700 4,125,200 

P102 751,795 755,718 2,325,175 2,338,258 4,292,375 4,334,400 

P103 797,963 792,773 2,433,375 2,462,150 4,452,150 4,556,625 

P104 839,733 839,393 2,569,000 2,582,225 4,651,024 4,748,800 

P121 675,923 689,248 2,090,750 2,140,500 3,807,775 3,883,700 

P122 732,595 740,490 2,262,150 2,332,675 4,101,375 4,198,200 

P123 779,008 790,675 2,387,575 2,455,225 4,273,475 4,449,575 

P124 845,815 837,705 2,529,200 2,593,825 4,558,200 4,732,050 

P131 675,210 685,328 2,078,975 2,145,400 3,771,950 3,890,175 

P132 738,273 743,698 2,241,175 2,311,100 4,049,150 4,206,650 

P133 785,313 781,103 2,360,825 2,446,075 4,246,550 4,439,450 

P134 829,415 828,018 2,515,350 2,579,225 4,508,475 4,706,975 

Average 761,445 762,868 2,329,373 2,371,260 4,247,419 4,332,440 

 

 
 
 
 

ตารางที ่2 

ผลการทดสอบสมรรถนะ

ดานคุณภาพของคําตอบ

กับปญหาพลวัตที่สรางขึ้น 
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V.  บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้นสามารถสรุปไดวา วิธีการคนหาแบบทาบูจะให

ประสิทธิภาพในดานเวลาในการหาคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมในทุกชนิดของปญหา โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งเมื่อจํานวนคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผนของปญหาแบบพลวัตเพิ่มสูงขึ้น ดานคุณภาพของคําตอบ

วิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคุณภาพของคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมเล็กนอย โดยเมื่อทําการทดสอบกับ

ปญหามาตรฐาน OR-library พบวาวิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคุณภาพของคําตอบที่ดีใกลเคียงกับคําตอบที่ดี

ที่สุด คือ มีความแตกตางเพียง 0.41 เปอรเซ็นตเทานั้น 
 

ในการพัฒนาขั้นตอนวิธีการแกปญหาตําแหนงที่ตั้งของศูนยกระจายสินคาในอนาคตนั้น อาจใชวิธีการ

ผสมผสานระหวางฮิวริสติกชนิดตางๆรวมเขาเปนขั้นตอนวิธีเดียวกัน ซึ่งอาจพิจารณาโดยนําขอดี ขอเสียของฮิว

ริ ส ติ ก แ ต ล ะ ป ร ะ เ ภ ท ม า วิ เ ค ร า ะ ห เ พื่ อ เ ป น ก า ร พั ฒ น า ฮิ ว ริ ส ติ ก ที่ มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ต อ ไ ป

Number of periods 

3 
1 

Runtime(second) 
5 Problem 

Tabu GA Tabu GA Tabu GA 

P91 21.81 48.08 39.15 149.45 58.12 249.11 

P92 22.04 42.38 35.25 132.31 52.97 226.09 

P93 21.22 46.6 34.07 146.42 51.98 251.92 

P94 20.76 47.23 32.8 145.97 48.76 249.87 

P101 15.04 50.94 33.46 155.94 55.11 266.29 

P102 14.75 37.29 32.89 106 51.57 185.03 

P103 15.13 33.35 33.14 104.37 51.3 203.93 

P104 14.85 37.28 32.27 111.9 50.12 170.99 

P121 14.09 38.23 31.21 128.7 46.48 236.55 

P122 23.55 36.09 27.71 118.04 43.32 209.65 

P123 27.9 43.61 26.6 140.64 42.47 245.52 

P124 23.15 34.63 26.12 106.79 41.74 196.28 

P131 12.51 37.98 29.49 128.2 49.58 237.42 

P132 12.21 36.39 27.63 117.82 43.25 212.4 

P133 11.85 34.74 26.6 113.31 41.8 209.7 

P134 11.83 33.98 25.64 116.02 39.95 208.36 

Average 17.67 39.92 30.88 126.37 48.03 222.44 

 
 
 
 
ตารางที ่3 

ผลการทดสอบสมรรถนะ

ด า น เ ว ล า ใ น ก า ร ห า

คําตอบกับปญหาพลวัตที่

สรางขึ้น 
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