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บทคัดยอ  
ปญหาที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบพลวัตที่มีขอจํากัดดานขนาดนั้นจัดเปนปญหาในกลุมเอ็นพียาก (NP-hard) 

ของการออกแบบระบบโลจิสติกสและระบบการกระจายสินคา โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหคาใชจายรวมของการ

สนองตอบตอความตองการของลูกคาตลอดชวงเวลาการวางแผนมีคานอยที่สุด ดวยการจัดตั้งศูนยกระจายสินคา

ที่เหมาะสมในตําแหนงที่มีศักยภาพ โดยในสวนของความตองการของลูกคานั้น ในงานวิจัยนี้จะพิจารณาความ

ตองการของลูกคาวามีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและเปนฟงกชันของเวลา อีกทั้งเพื่อที่จะสามารถนําไปใช

ในการปฏิบัติงานจริง ลูกคาแตละรายจะสามารถรับบริการจากศูนยกระจายสินคาไดเพียงแหงเดียวเทานั้น โดย

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอขั้นตอนวิธีการแกปญหาโดยอยูบนพื้นฐานของวิธีฮิวริสติกการคนหาแบบทาบู โดยใช

วิธีการประมาณเซตขางเคียงแทนวิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุดซึ่งมีขอดี คือ สามารถลดระยะเวลาในการหาคําตอบ

เมื่อปญหามีขนาดใหญไดเปนอยางดี นอกจากนั้นในงานวิจัยนี้ยังไดกําหนดใหศูนยกระจายสินคาแหงใดที่เปด

ใหบริการแลวไมสามารถที่จะยายตําแหนงหรือปดลงภายหลังไดซึ่งมีเหตุผลมาจากตนทุนคากอสรางศูนยกระจาย

สินคาแตละแหงนั้นตองใชเงินลงทุนจํานวนมากและระยะเวลาในการกอสรางใชเวลานานจึงไมเหมาะสมที่จะยาย

ตําแหนงบอยๆ โดยผลการทดสอบประสิทธิภาพของฮิวริสติกที่สรางขึ้นเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีพันธุกรรมซึ่ง

เปนฮิวริสติกเปรียบเทียบ พบวาขั้นตอนวิธีที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพดีโดยผลเฉลยสวนใหญจะเปนคําตอบที่ดี

ที่สุดหรือใกลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดและใชระยะเวลาการคํานวณนอยกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมมาก 
 

คําสืบคน 
ปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบพลวัต  การคนหาแบบทาบู  ขั้นตอนวิธีพันธุกรรม 
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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  
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้ง (facility location problems) เปนปญหาที่สําคัญปญหาหนึ่งของระบบโลจิสติกสและ

ระบบหวงโซอุปทาน สามารถนําไปใชประโยชนไดในหลากหลายวัตถุประสงค เชน การจัดตั้งศูนยกระจาย

สินคาเพื่อทําใหคาใชจายรวมในการขนสงสินคาต่ําที่สุด  การหาที่ตั้งสถานที่เก็บวัตถุอันตรายเพื่อใหอยูหางจาก

แหลงชุมชนมากที่สุด หรือการตั้งศูนยกูชีพฉุกเฉินเพื่อทําใหระยะเวลาสูงสุดของการสนองตอบตอสถานการณ

ฉุกเฉินต่ําที่สุด ซึ่ง Owen and Daskin [1] ไดจําแนกลักษณะของปญหาตําแหนงที่ตั้งตามลักษณะของฟงกชัน

วัตถุประสงคออกเปน  3 ประเภท คือ ปญหาปกคลุม (covering problems) ปญหาระยะทางเฉลี่ย (average 

distance problems) และปญหาศูนยกลาง (center problems) ซึ่งปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาใน

งานวิจัยนี้จัดอยูในประเภทหนึ่งของปญหาระยะทางเฉล่ีย และมีวัตถุประสงคเพื่อกําหนดตําแหนงที่ตั้งของศูนย

กระจายสินคาที่เหมาะสมรวมทั้งจัดสรรความรับผิดชอบในการใหบริการ (location-allocation) กับลูกคาโดยใช

ตนทุนรวมในการสนองตอบตอความตองการของลูกคามีคาต่ําที่สุดตามเงื่อนไขและขอจํากัดของปญหา  
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบระยะทางเฉล่ียถูกเสนอคร้ังแรกในป 1964 โดย Hakimi [2]  มีชื่อวา 

P-median problem แตตอมาพบวาปญหาของ Hakimi ยังมีจุดดอยที่ไมไดพิจารณาตนทุนคงที่ในการสราง

ศูนยกระจายสินคาในฟงกชันวัตถุประสงค ซึ่งหากทําการเพิ่มตนทุนคงที่ในการสรางศูนยกระจายสินคาเขาใน

ฟงกชันวัตถุประสงค (Cornuéjols et. al. [3]) ปญหา P-median problem จะเปลี่ยนเปนปญหา 

uncapacitated facility location problem (UFLP) ซึ่งจํานวนศูนยกระจายสินคาที่เหมาะสมจะถูกกําหนดโดย

ตนทุนรวมทั้งหมดซึ่งประกอบดวยตนทุนคงที่ในการสรางและตนทุนคาขนสงแทนการกําหนดมาลวงหนาดังเชน

ปญหาของ Hakimi โดยหากทําการเพิ่มเงื่อนไขบังคับดานขนาดของศูนยกระจายสินคา (capacity) เพิ่มเติม

ปญหาตําแหนงที่ตั้งนี้จะมีชื่อวา capacitated facility location problem (CFLP) ซึ่งปญหาจะมีความซับซอน

มากย่ิงขึ้น 
 

ในสภาวะการแขงขันทางธุรกิจที่มีแนวโนมจะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น อีกทั้งปจจัยตางๆยังเกิดการ

เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในระยะเวลาอันสั้น ทําใหงานวิจัยดานปญหาตําแหนงที่ตั้งในอดีตที่ผานมาซึ่ง

พิจารณาพารามิเตอรตางๆของปญหาเปนคาคงที่ไมเปล่ียนแปลงตามเวลานั้น อาจจะใหคําตอบที่ไมใชคําตอบ

ที่ดีที่สุดเสมอไป งานวิจัยในปจจุบันไดพิจารณาความสําคัญของเวลาตอปญหามากขึ้น โดย Current Ratick 

and Revelle [4] ไดใหคําจํากัดความของปญหาตําแหนงที่ตั้งลักษณะนี้หรือปญหาแบบพลวัตไววา เปนปญหา

ตําแหนงที่ตั้งที่พารามิเตอรตางๆมีความสัมพันธกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงไป และความสําคัญของเวลานี้จะตอง

ถูกนํามาพิจารณาดวย  ซึ่งพารามิเตอรที่มักจะนําเวลามารวมในการพิจารณา คือ ความตองการของลูกคา 

เวลาในการขนสง (travel time)  หรือตนทุนในการขนสง (travel cost) เปนตน ซึ่ง Ballou [5] ไดเสนองานวิจัย

เพื่อแกปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคา 1 แหงแบบพลวัตขึ้นโดยการใชวิธีไดนามิกโปรแกรมมิง 

(dynamic programming) แบบคํานวณยอนกลับในการหาตําแหนงที่ตั้งของศูนยกระจายสินคาที่เหมาะสม

ที่สุดตลอดระยะเวลาการวางแผนขึ้นเปนครั้งแรก แตตอมา Sweeney and Tatham [6] ไดแยงวาแนวคิดการ

แกปญหาที่เสนอโดย Ballou นั้นจะใหคําตอบที่เปนคําตอบที่เหมาะสมที่สุดยอย (sub-optimal) เนื่องจากเซต

คําตอบในแตละชวงเวลาถูกจํากัดเฉพาะคําตอบที่ดีที่สุดอันดับแรกเทานั้น จึงไดเสนอใหเพิ่มการพิจารณาเซต

คําตอบในแตละชวงเวลาเปนคําตอบที่ดีที่สุดจํานวน tR  อันดับแทนและพบวาคุณภาพของคําตอบที่ไดดีขึ้น  

สําหรับปญหาที่มีขนาดใหญขึ้นจํานวนศูนยกระจายสินคาอาจมีจํานวนไดมากกวา 1 แหงซึ่ง Wesolowsky and 

Truscott [7] และ Drezner [8] ไดเสนอปญหาแบบพลวัตซึ่งมีพื้นฐานมาจากปญหา P-median problem ขึ้น

โดยใชวิธีการแกปญหาดวยวิธีไดนามิกโปรแกรมมิงและวิธีหาคําตอบที่ดีที่สุดตามลําดับ สวนปญหาแบบพลวัต
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ที่มีพื้นฐานมาจากปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบไมมีขอจํากัดดานขนาดนั้น Van Roy and 

Erlenkotter [9] ไดเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาและใชวิธีการแกปญหาดวยวิธีลาดขึ้นของ

ปญหาคู (dual-ascent method) และวิธีการแตกกิ่งสาขา (branch and bound method) ในการหาคําตอบ 
 

งานวิจัยฉบับนี้ไดนําเสนอฮิวริสติกสําหรับปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบพลวัตโดยมีขอจํากัดดาน

ขนาดและตนทุนคงที่ โดยเนื้อหาของงานวิจัยนี้ในสวนแรกประกอบไปดวยการอธิบายถึงลักษณะของปญหา 

ขอจํากัดตางๆ และแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาที่สรางขึ้น สวนที่สองเปนการอธิบายถึงวิธีการคนหา

แบบทาบูซึ่งเปนฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้นสําหรับการแกปญหาในงานวิจัยนี้ สวนที่สามเปนการทดสอบสมรรถนะ

ของฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้นเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีพันธุกรรมโดยใชตัววัดสมรรถนะดานคุณภาพของคําตอบ

และเวลาในการหาคําตอบในการวัดสมรรถนะ และในสวนสุดทายเปนการสรุปและเสนอขอเสนอแนะสําหรับ

งานวิจัยดานปญหาตําแหนงที่ตั้งในอนาคต 
 

Il. ลักษณะของปญหาและแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้งศูนยกระจายสินคาแบบพลวัตเมื่อมีขอจํากัดดานความสามารถสูงสุดในการใหบริการนั้น

จัดเปนปญหาที่มีความซับซอนเพิ่มขึ้นกวาปญหาตําแหนงที่ตั้งทั่วไป โดยมีลักษณะคลายกับการแกปญหาแบบ

สถิตจํานวนหลายๆปญหา (คาบเวลา) โดยแตละปญหาจะมีเงื่อนไขขอจํากัดมาเพื่อบังคับใหแตละปญหามี

ความเชื่อมโยงกัน และมีวัตถุประสงคเพื่อทําการกําหนดตําแหนงที่ตั้ง เวลาที่เหมาะสมในการสรางศูนยกระจาย

สินคาแตละแหง และจํานวนของศูนยกระจายสินคาในแตละคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผน โดยใช

ตนทุนรวมทั้งหมดทั้งตนทุนคงที่และตนทุนคาขนสงในการสนองตอบความตองการของลูกคามีคาต่ําที่สุด และ

เพื่อใหสอดคลองกับการปฏิบัติจริงในธุรกิจในงานวิจัยนี้จะไมอนุญาตใหศูนยกระจายสินคาที่ไดสรางขึ้นแลวใน

คาบเวลากอนหนาถูกปดหรือยายไปยังตําแหนงอื่นได และลูกคาสามารถรับบริการจากศูนยกระจายสินคาเพียง

แหงใดแหงหนึ่งเทานั้นไมสามารถแบงความตองการสินคาของลูกคานั้นได 
 

การพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรของงานวิจัยนี้ ในสวนของฟงกชันความตองการของลูกคามีแนวคิดมา

จากสมการคณิตศาสตรของ Drezner [8] โดยกําหนดใหเซต I  คือเซตของลูกคาทั้งหมดมีดัชนีคือ i  ซึ่ง 

} ,...,3 ,2 ,1{ ni  J  คือเซตของศูนยกระจายสินคาทั้งหมดมีดัชนีคือ j  ซึ่ง } ,...,3 ,2 ,1{ mj และ T  คือเซต

ของคาบเวลายอยทั้งหมดในระยะเวลาการวางแผนมีดัชนีคือ k  ซึ่ง } ,...,3 ,2 ,1{ Pk  โดยในการสราง

แบบจําลองของปญหาจะมีการกําหนดสัญกรณ ดังนี้ 
 

 jf  ตนทุนคงที่ในการสรางศูนยกระจายสินคา j  

 ijd  ระยะทางระหวางลูกคา i  กับตําแหนงศูนยกระจายสินคา j  

 ikw   ความตองการของลูกคา i  ในคาบเวลาที่ k                  

 c    ตนทุนคาขนสงตอหนวยระยะทาง • ความตองการ 

 jks   ความสามารถสูงสุดในการใหบริการของศูนยกระจายสินคา j  ในคาบเวลาที่ k   

 ja  ตนทุนการดําเนินงานตอคาบเวลาของศูนยกระจายสินคา j       

 ijkX   ตัวแปรทวิภาคเมื่อสงสินคาจากศูนยกระจายสินคา j  ไปยังลูกคา i  ในคาบเวลาที่ k  

         jkY    ตัวแปรทวิภาคเมื่อศูนยกระจายสินคา j  เปดใหบริการในคาบเวลาที่ k  

 jY   ตัวแปรทวิภาคเมื่อมีการสรางศูนยกระจายสินคา j  ในคาบเวลาใดๆ 
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ในการนิยามฟงกชันความตองการซ่ึงเปนฟงกชันของเวลานั้น จะกําหนดให ikw  คือความตองการของลูกคา i  

ในคาบเวลาที่ k  และคาบเวลาที่ k  นี้เปนชวงเวลาตั้งแต  [ ba tt , ]  ในระยะเวลาการวางแผนโดยสามารถแสดง

ในรูปสมการคณิตศาสตรไดดังนี้ 

                              ikw  = 
b

a

t

t

i dttw )(   (1)   

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาที่พิจารณาสามารถแสดงไดดังตอไปนี้              
          

 Minimize     
   


P

k

m

j

n

i
ijkijik

P
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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) 
 

ปญหาตําแหนงที่ตั้งแบบพลวัตนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทําการตัดสินใจหาตําแหนงที่ตั้งของของศูนยกระจายสินคา

ที่เหมาะสมเพื่อทําใหตนทุนรวมในการสนองตอบความตองการของลูกคามีคาต่ําที่สุด โดยสมการ (2) แสดง

ฟงกชันวัตถุประสงคของปญหานี้ ซึ่งพจนแรกแสดงถึงตนทุนคงที่รวมในการกอสรางศูนยกระจายสินคาทั้งหมด 

พจนที่สองแสดงถึงตนทุนการดําเนินงานรวม และพจนที่สามแสดงถึงตนทุนคาขนสงรวมทั้งหมดตลอด

ระยะเวลาการวางแผน โดยมีเงื่อนไขบังคับ (3) ซึ่งกําหนดใหลูกคารับบริการจากศูนยกระจายไดเพียงแหงเดียว 

(single source)  เงื่อนไขบังคับ (4) เพื่อกําหนดใหศูนยกระจายสินคาใดที่เปดใหบริการแลวไมสามารถที่จะปด

หรือยายตําแหนงได เงื่อนไขบังคับ (5) เปนเงื่อนไขบังคับเพื่อกําหนดสามารถสูงสุด (maximum capacity) ใน

การใหบริการของแตละศูนยกระจายสินคา เงื่อนไขบังคับ (6) เพื่อกําหนดใหลูกคารับการบริการจากศูนย

กระจายสินคาที่เปดใหบริการเทานั้น เงื่อนไขบังคับ (7) เพื่อใชในการคํานวณตนทุนคงที่ในการกอสรางซึ่งเปน

ตนทุนเพียงครั้งเดียวเทานั้น และเงื่อนไขบังคับ (8) เปนการระบุชนิดของตัวแปรวาเปนตัวแปรทวิภาค 
 

III.  การคนหาแบบทาบู 
 

การคนหาแบบทาบู (Glover [10], [11]) เปนเทคนิคการหาคําตอบซึ่งไดรับการพัฒนามาจากวิธีการคนหา

เฉพาะที่ (local search) เพื่อแกไขจุดออนของวิธีการคนหาเฉพาะที่ซึ่งมักจะไมสามารถเคลื่อนที่ใหหลุดพนจาก

จุดที่ดีที่สุดเฉพาะที่ (local optima) ไปได โดยการคนหาแบบทาบูจะใชเทคนิคการเคลื่อนคําตอบไปยังคําตอบ

ขางเคียงเชนเดียวกับวิธีการคนหาเฉพาะที่ แตทําการเพิ่มหนวยความจํายืดหยุน (flexible memory) เพื่อทํา

หนาที่เปนตัวนําทางในกระบวนการคนหาซึ่งมี 2 ชนิด คือ หนวยความจําระยะสั้น ซึ่งทําหนาที่ปองกันไมใหเกิด

การคนหาคําตอบซ้ําในบริเวณที่ไดทําการคนหาไปแลวโดยการบันทึกไวในรายการขอหาม (tabu list) และ

หนวยความจําระยะยาวซึ่งทําหนาที่เพิ่มความหลากหลายของบริเวณในการคนหาคําตอบทําใหคุณภาพของ

คําตอบดีขึ้น  
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ในกรณีที่คําตอบขางเคียงของการคนหาแบบทาบูอยูในรายการขอหาม ทําใหไมสามารถเคลื่อนไปยังคําตอบ

ขางเคียงนั้นไดจะมีการกําหนดเกณฑ Aspiration criteria เพื่อละเวนรายการขอหามนั้นและยินยอมใหเคลื่อน

คําตอบไปยังคําตอบในรายการขอหามได ซึ่งทําใหการคนหาคําตอบดําเนินตอไปได และในงานวิจัยนี้ยังไดใช

เทคนิคการคนหาคําตอบโดยเพิ่มความหลากหลาย (diversification) เพื่อเพิ่มบริเวณในการหาคําตอบในจุดที่

ไมไดทําการคนหาคําตอบมากนัก โดยขั้นตอนวิธีการคนหาแบบทาบูที่ใชในงานวิจัยนี้สามารถสรุปเปนขั้นตอน

ไดดังนี้ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
รูปที่ 1 

ขั้นตอนวิธีการคนหา 

แบบทาบู โดยแบงเปน 

2 เฟส 
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3.1   หลักการในกระบวนการคนหาคําตอบ (Searching Process) 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาซึ่งไดแสดงในหัวขอ II นั้นในแตละวงรอบ (iteration) ของการ

คนหาคําตอบถาทราบคุณลักษณะของศูนยกระจายสินคาวาตลอดระยะเวลาการวางแผนนั้น มีศูนย

กระจายสินคาใดเปดใหบริการแลว ปญหาใหญที่พิจารณาจะลดรูปของปญหาลงเหลือเปนปญหาการ

จัดทั่วไป (generalized assignment problem) ซึ่งทําใหปญหาที่พิจารณาลดความซับซอนในการหา

คําตอบลงไป จากแนวคิดขางตนจึงสามารถแบงปญหาใหญออกเปนปญหายอยสองสวน คือ สวน

ปญหาตําแหนงที่ตั้ง (location phase) และสวนปญหาการจัดสรร (allocation phase)  ซึ่งแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตรของปญหาลดรูปแสดงไวในสมการ (9) 
 

ในกระบวนการคนหาคําตอบถาทําการกําหนดตัวแปรตําแหนง (location variable) jkY  ใหเปนตัวแปร

ทวิภาคคงที่ใดๆ จะทําใหปญหาที่พิจารณาในหัวขอ II นั้นกลายเปนปญหาลดรูป )( jkYF  เมื่อ jkY  คือ

เซตของตัวแปร jkY  ทั้งหมด และทําใหปญหาลดความซับซอนลงเหลือเฉพาะการแกปญหาการจัดทั่วไป 

ซึ่งเฟสตําแหนงที่ตั้งดังแสดงในรูปที่ 1 เปนสวนที่ทําการหาเซตของตัวแปรตําแหนง jkY  ที่เหมาะสม และ

เฟสการจัดสรรซึ่งทําการแกปญหาการจัดทั่วไปของปญหาลดรูป ซึ่งสามารถแสดงแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรของปญหาลดรูปเมื่อกําหนดคา jkY  ใดๆไดดังนี ้
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    jks  ; Jj , Tk  (11) 

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

เมื่อ  )( jkYF   คือ ฟงกชันวัตถุประสงคของปญหาลดรูปเมื่อกําหนดตัวแปรตําแหนงใหเปนคา jkY  
     jkY   คือ เซตของตัวแปรทวิภาค jkY  ทั้งหมด 
 

ในสวนตอไปเปนการอธิบายขั้นตอนตางๆของฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้น ซึ่งประกอบดวย 2 กระบวนการยอย 

คือ กระบวนการเริ่มตน (initialization) ซึ่งใชฮิวริสติก GRASP ของ Feo and Resende [12] ในการ

สรางคําตอบเริ่มตนที่เปนไปได (initial feasible solution) เพื่อนําไปใชเปนคําตอบเริ่มตนในสวนที่สอง

ซึ่งเปนฮิวริสติกหลัก (main heuristic) ซึ่งงานวิจัยนี้ใชการคนหาแบบทาบูเปนฮิวริสติกหลักในการหา

คําตอบของปญหา 
 

3.2   กระบวนการเริ่มตน (Initialization) 
 

กระบวนการเร่ิมตนเปนการสรางคําตอบตั้งตนของปญหาที่พิจารณา ซึ่งสงผลโดยตรงตอคําตอบสุดทาย

ที่ไดรับจากฮิวริสติก ซึ่งงานวิจัยนี้ใชกระบวนการ GRASP หรือ Greedy Randomized Adaptive 

Search Procedures ของ Feo and Resende [12]  และ Delmaire et al. [13] โดยตั้งสมมติฐานวา

การตัดสินใจในการจัดต้ังศูนยกระจายสินคาจะกระทํา ณ ขณะเวลาเริ่มตนเพียงครั้งเดียวเทานั้นและคง

สถานะเชนนั้นเรื่อยไปจนส้ินสุดระยะเวลาการวางแผน โดยขั้นตอนตางๆของกระบวนการเร่ิมตนมีดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1   คํานวณตนทุนคาขนสง ( ijh ) ของแตละศูนยกระจายสินคาที่ยังไมไดเปดใหบริการกับ

ลูกคาแตละรายที่ยังไมไดรับบริการจากศูนยกระจายสินคาใดเลย หลังจากนั้นทําการ

เรียงลําดับคา ijh  ของแตละศูนยกระจายสินคาจากนอยไปหามาก 

ขั้นตอนที่ 2 สําหรับแตละศูนยกระจายสินคาใหทดลองจัดลูกคาที่ยังไมไดรับบริการเขากับศูนย

กระจายสินคานั้น โดยจัดตามลําดับจากคา ijh  ที่นอยที่สุดกอน และทดลองจัดจนกระทั่ง

ความจุของศูนยกระจายสินคานั้นเต็ม แลวจึงทําการคํานวณคาของฟงกชันกรีดดี j ของ

แตละศูนยกระจายสินคาจนครบทุกศูนยกระจายสินคา 

ขั้นตอนที่ 3 ทําการสุมเลือกศูนยกระจายสินคาที่จะเปดใหบริการ โดยเลือกจากศูนยกระจายสินคาที่มี

คา j  ไมเกินขอบเขตบนซึ่งเทากับ max  เมื่อ   คือคาคงที่ซึ่งนอยกวา 1 และ 

max  คือคาสูงสุดของฟงกชันกรีดดี  

ขั้นตอนที่ 4 อัพเดทเซตของศูนยกระจายสินคาที่ยังไมไดถูกเลือกใหเปดบริการ และเซตของลูกคาที่ยัง

ไมไดรับบริการจากศูนยกระจายสินคาใดเลย โดยหากยังมีลูกคาที่ยังไมไดรับบริการอยูให

เริ่มขั้นตอนที่ 1 ใหม แตหากลูกคาทุกรายไดรับบริการแลวก็จะสิ้นสุดกระบวนการเริ่มตน 

 

โดยฟงกชันกรีดดีของแตละศูนยกระจายสินคาที่ยังไมไดเปดใหบริการสามารถคํานวณไดดังตอไปนี้ 
 

                                j      =     
j

Ai ijjj

A

haPf
j


 )*(

 (14) 

 

เมื่อ jA   คือ เซตของลูกคาที่ทดลองจัดใหรับบริการจากศูนยกระจายสินคา j  

 P   คือ ระยะเวลาการวางแผน 
 

3.3   คําตอบขางเคียงและการประเมิน (Neighborhood and Evaluation) 
 

ในงานวิจัยนี้ไดแบงปญหาใหญออกเปนปญหายอย 2 สวนดังแสดงในรูปที่ 1 และหัวขอ 3.1 ซึ่งการหา

คําตอบของวิธีการคนหาแบบทาบูนั้นจะใชการเคลื่อนคําตอบ (move) จากคําตอบที่ดีที่สุดปจจุบันไปยัง

คําตอบขางเคียงอีกคําตอบหนึ่งซึ่งเปนคําตอบที่ดีกวา โดยการเลือกวาจะเคลื่อนคําตอบจากคําตอบ

ปจจุบันไปยังคําตอบใดนั้น จะมีการประเมินคําตอบขางเคียงวาควรจะเลือกเคลื่อนคําตอบไปยังจุดใดที่

มีการพัฒนาคุณภาพของคําตอบดีที่สุดและทําเชนนี้ไปจนกระทั่งสิ้นสุดขั้นตอนวิธี ซึ่งคําตอบขางเคียง

และการเคลื่อนคําตอบสามารถแบงไดเปน 2 สวน คือ คําตอบขางเคียงของเฟสตําแหนงที่ตั้ง และ

คําตอบขางเคียงของเฟสการจัดสรร  
 

3.3.1  คําตอบขางเคียงของเฟสตําแหนงที่ต้ัง  

               (Location Phase Neighborhood) 
 

สําหรับเฟสตําแหนงที่ตั้งจะใชวิธีการเคลื่อนคําตอบไปยังคําตอบขางเคียง 3 ประเภท คือ การเคลื่อนโดย

การเพิ่มศูนยกระจายสินคา (add move) การเคลื่อนโดยการลดศูนยกระจายสินคา (drop move) และ

การเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนศูนยกระจายสินคา (swap move) ซึ่งในการประเมินคําตอบขางเคียงของ

การเคลื่อนคําตอบทั้งสามชนิดนั้นจะใชวิธีการประมาณตามหลักของ Jacobsen [14] ซึ่งจะประมาณ

คําตอบขางเคียงโดยใชตนทุนรวมที่เปลี่ยนแปลงไปจากปจจุบันแทนการหาคําตอบที่ดีที่สุดซึ่งจะตอง

แกปญหาการจัดทั่วไป คือ ปญหาลดรูป )( jkYF  ทุกครั้งเมื่อมีการเคลื่อนคําตอบไปยังคําตอบอื่นโดย
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กําหนดให S  คือ คําตอบปจจุบันของปญหาซึ่งประกอบดวยเซตของศูนยกระจายสินคาที่เปดใหบริการ 

openJ  ซึ่งเทากับ },...,,{ ,2,1, kopenopenopen JJJ  และเซตของศูนยกระจายสินคาที่ไมเปดใหบริการ closeJ ซึ่ง

เทากับ },...,,{ ,2,1, kclosecloseclose JJJ  เมื่อ k คือ คาบเวลายอย และกําหนดให I  คือ เซตของลูกคา

ทั้งหมดโดยที่เซต jkI  แทนเซตของลูกคาซึ่งถูกจัดสรรใหรับบริการจากศูนยกระจายสินคา j  ในคาบเวลา

ที่ k และหากศูนยกระจายสินคา j  ไมไดเปดใหบริการในคาบเวลาที่ k  เซต jkI =    ซึ่งการสราง

คําตอบขางเคียงของคําตอบปจจุบัน S  และการเคลื่อนคําตอบจะแตกตางกันไปตามลักษณะของการ

เคลื่อนคําตอบแตละชนิด 
 

3.3.1.1  การเคลื่อนโดยการเพิ่มศูนยกระจายสินคา (Add Move) 
 

คําตอบขางเคียงของการเคลื่อนโดยการเพิ่มจํานวนศูนยกระจายสินคานั้น คือ การเปลี่ยนสถานะ

ของศูนยกระจายสินคา 'j  ใดๆในเซต kcloseJ ,  จาก kjY ' = 0 เปน kjY ' = 1  ซึ่งหมายถึงศูนย

กระจายสินคา kcloseJj ,'  จะเปดใหบริการเพิ่มขึ้นจากศูนยกระจายสินคาที่เปดอยูแลวใน

คําตอบปจจุบัน S  โดยจะเปดใหบริการตั้งแตคาบเวลา k  เปนตนไปจนสิ้นสุดระยะเวลาการ

วางแผน (ตามเงื่อนไขบังคับ (4)) ซึ่งคําตอบขางเคียง addSN )(  เมื่อ r  คือ คาบเวลาแรกที่ศูนย

กระจายสินคา 'j  เปดใหบริการสามารถแสดงไดดังนี้ 
 

         addSN )(  = )} },'{'(    ) ,'(|'{ ,,,,, rkjJJrkJJJ kopenkopenkopenkopenkopen      (15) 
 

ปญหาที่พิจารณาเปนปญหาที่มีหลายคาบเวลาจึงตองทําการประมาณตนทุนรวมที่เปลี่ยนไป 

kZ ทีละคาบเวลาซึ่งหลักการประมาณของ Jacobsen นั้นจะทําการยายลูกคาบางบัพ Ii  

ซึ่งปจจุบันรับบริการจากศูนยกระจายสินคา j  ใดๆในเซต kopenJ ,  ไปยังศูนยกระจายสินคาแหง

ใหม 'j  ถาตนทุนคาขนสงของลูกคา i  กับศูนยกระจายสินคาแหงใหมซึ่งแทนดวย kijh '  ต่ํากวา

ตนทุนคาขนสงปจจุบันของลูกคา i  ซึ่งแทนดวย ikh  โดยฟงกชันการประมาณของคําตอบ

ขางเคียง addSN )( เปนดังนี้ 
                                         

                       Minimize                         





Ii
ijikkjik xhhZ ')(   (16) 

    subject to;                       


n

i
ijik xw

1
'      

kj
s


 (17) 

 

โดยที่ 'ijx = 1 เมื่อลูกคา i  ยายไปยังศูนยกระจายสินคาแหงใหม 'j  ในคาบเวลา k  นั้นๆ โดยมี

เงื่อนไขบังคับ (17) กําหนดความสามารถสูงสุดในการใหบริการของศูนยกระจายสินคา 'j และ

ตนทุนรวมทั้งหมดที่เปลี่ยนไปมีคาเทากับ Z = 



P

k
kjj ZAnnualf

1
''  ซึ่งหากมีคานอย

กวา 0 แสดงวาคําตอบขางเคียงนี้ดีกวาคําตอบปจจุบัน ซึ่ง 'jAnnual  คือ ตนทุนการดําเนินงาน

ทั้งหมดที่เปลี่ยนแปลงของศูนยกระจายสินคา 'j  

 

3.3.1.2  การเคลื่อนโดยการลดศูนยกระจายสินคา (Drop Move) 
 

การเคลื่อนโดยการลดศูนยกระจายสินคานั้นในบางครั้งหากศูนยกระจายสินคา kopenJj ,'  ที่ถูก

เลือกใหปดบริการลงทําใหความสามารถในการใหบริการรวมของทุกศูนยกระจายสินคามีคานอย

กวาความตองการรวมทั้งหมดของลูกคา จะทําใหคําตอบขางเคียงนั้นกลายเปนคําตอบที่เปนไป
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ไมได ดังนั้นในการสรางคําตอบขางเคียง dropSN )(  ตองคํานึงถึงความสามารถในการใหบริการ

ของศูนยกระจายสินคาที่เหลืออยูหรือ slagjks _  กับความตองการรวมของลูกคาดวย ซึ่งในงานวิจัย

นี้จะใชเทคนิคการผอนคลายเงื่อนไขบังคับดานความสามารถในการใหบริการของศูนยกระจาย

สินคาโดยคิดเปนคาปรับของการละเมิดแทน ซึ่งฟงกชันคาปรับสามารถแสดงไดดังนี้ 
 

                                  kp  =  
 


}'{

_

, '

)(
jJj Ii

ijikslagjk

kopen kj

xws  (18) 

 

 เมื่อ    คือ คาปรับตอหนวยความตองการเมื่อมีการละเมิดเงื่อนไขบังคับ 
 

เมื่อศูนยกระจายสินคา 'j  ถูกเลือกใหปดบริการลงลูกคา i  ซึ่งปจจุบันรับบริการจากศูนย

กระจายสินคา นี้จะถูกยายไปยังศูนยกระจายสินคาที่ เปดอยูในเซต }'{, jJ kopen   ที่มี

ความสามารถในการใหบริการเหลืออยูเทากับ slagjks _  โดยการเลือกวาลูกคาสมควรจะยายไปอยู

กับศูนยกระจายสินคาใดนั้นจะเปนไปตามฟงกชันตอไปนี้ 
 

                       Minimize          
 


kj kopenII jJj

ijkijijkk xhhZ
' , }'{ 

' *)( + kp  (18) 

       subject to; 
 }'{ , jJj

ij

kopen

x  = 1 ; kjIi '  (19) 

 

การจะเคลื่อนคําตอบไปยังจุดใดนั้นจะพิจารณาจากตนทุนรวมทั้งหมดที่ เปลี่ยนไป Z  

เชนเดียวกับการเคลื่อนโดยการเพิ่มศูนยกระจายสินคาซึ่ง Z = ''
1

jj

P

k
k AnnualfZ 



เมื่อ 'jAnnual  คือ ตนทุนการดําเนินงานทั้งหมดที่เปลี่ยนแปลงของศูนยกระจายสินคา 'j  
 

3.3.1.3   การเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนศูนยกระจายสินคา  

            (Swap Move) 
 

ในการเคลื่อนคําตอบโดยการสับเปลี่ยนนั้น จํานวนของศูนยกระจายสินคาในแตละคาบเวลาจะมี

คาเทาเดิมไมเปลี่ยนแปลง แตจะทําการสลับสถานะระหวางศูนยกระจายสินคาที่เปดอยูเดิมใน

เซต kopenJ ,  กับศูนยกระจายสินคาที่ไมไดเปดใหบริการซึ่งอยูในเซต kcloseJ ,  จํานวนหนึ่งคูซึ่งการ

สับเปลี่ยนศูนยกระจายสินคานั้นสามารถกลาวอีกนัยหนึ่งคือ การที่มีการเพิ่มและลดศูนยกระจาย

สินคาในเวลาครั้งเดียวกัน โดยการสรางคําตอบขางเคียงของการเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนศูนย

กระจายสินคารวมทั้งการประเมินคําตอบขางเคียงนั้น สามารถทําไดโดยอาศัยหลักการของการ

เคลื่อนคําตอบโดยการเพิ่มและการลดศูนยกระจายสินคามาผนวกเขาดวยกัน 
 

3.3.2 คําตอบขางเคียงของเฟสการจัดสรร  

         (Allocation Phase Neighborhood) 
 

เฟสการจัดสรรเปนการแกปญหาลดรูป )( jkYF  เมื่อทราบคาเซตคําตอบของตัวแปรตําแหนงทวิภาค jkY  

แลววาศูนยกระจายสินคาแหงใดเปดใหบริการบางและเปดใหบริการ ณ เวลาใดในระยะเวลาการ

วางแผน ซึ่งเฟสการจัดสรรมีจุดประสงคเพื่อมอบหมายลูกคาใหกับศูนยกระจายสินคาที่เปดใหบริการ
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โดยใชตนทุนคาขนสงต่ําที่สุด ซึ่งการเคลื่อนคําตอบของเฟสนี้จะใชวิธีการเคลื่อนคําตอบ 2 วิธี คือ การ

สับเปลี่ยน (swap move) และการยาย (shift move) ซึ่งวิธีการเคลื่อนคําตอบทั้งสองชนิดเปนดังนี้ 
 

3.3.2.1  การเคลื่อนโดยการสับเปลี่ยนลูกคา (Swap Move) 
 

การเคลื่อนคําตอบโดยการสับเปลี่ยนลูกคานั้น จะทําการเลือกลูกคาที่จะทําการสลับขึ้นมา 2 บัพ 

ซึ่งปจจุบันรับบริการจากศูนยกระจายสินคาที่แตกตางกัน มาสลับศูนยกระจายสินคาที่รับผิดชอบ

กัน โดยในการสลับนั้นจะตองพิจารณาถึงความสามารถในการใหบริการของศูนยกระจายสินคา

หลังสลับลูกคากันแลวดวย เพื่อไมใหความตองการรวมของลูกคาของศูนยกระจายสินคานั้นเกิน

ความสามารถสูงสุดในการใหบริการ ซึ่งจะทําใหคําตอบขางเคียงนั้นเปนคําตอบที่เปนไปไมได 
 

3.3.2.2  การเคลื่อนโดยการยายลูกคา (Shift Move) 
 

การเคลื่อนคําตอบวิธีนี้เปนการยายลูกคา 1 รายจากศูนยกระจายสินคาหนึ่งไปยังอีกศูนยกระจาย

สินคาหนึ่ง หรือการเปลี่ยนศูนยกระจายสินคาที่รับผิดชอบของลูกคาที่เลือกนั่นเอง  โดยการยาย

ไปยังศูนยกระจายสินคาแหงใหมนั้น ความตองการของลูกคาที่ยายไปเมื่อนําไปรวมกับความ

ตองการรวมเดิมนั้นจะตองไมเกินความสามารถสูงสุดในการใหบริการของศูนยกระจายสินคาใหม

ที่ยายไปเพื่อปองกันการเกิดคําตอบที่เปนไปไมได 
 

3.4  รายการขอหามและระยะเวลาตองหาม (Tabu List and Tabu Tenure) 
 

การคนหาแบบทาบูจะใชรายการขอหาม (tabu list) บันทึกคําตอบที่ไดทําการคนหาแลวไวเปน

ระยะเวลาตามเวลาตองหามที่กําหนด (tabu tenure) เพื่อปองกันการวนกลับมาสูจุดเดิม (cycling) โดย

การเคลื่อนคําตอบจากคําตอบปจจุบันมายังคําตอบที่ในสถานะตองหาม (tabu active) จะไมสามารถ

ทําได โดยรายการขอหามสําหรับฮิวริสติกที่พัฒนาจะแบงเปน 2 รายการ คือ  
 

1) รายการขอหามของสวนปญหาตําแหนงที่ตั้ง กําหนดวาถาศูนยกระจายสินคาใดถูกเปด ปด 

หรือสับเปลี่ยนแลว ศูนยกระจายสินคานั้นจะตองทําการคงสถานะเดิมไวเปนจํานวนเทากับ

ระยะเวลาตองหาม 

2) รายการขอหามของสวนปญหาการจัดสรร กําหนดวาถาลูกคารายใดถูกสับเปลี่ยน หรือถูก

ยายไปยังศูนยกระจายสินคาใดแลว ลูกคารายนั้นจะตองคงสถานะอยูกับศูนยกระจาย

สินคานั้นเปนระยะเวลาเทากับระยะเวลาตองหาม 
 

3.5   เกณฑปรารถนา (Aspiration Criteria) 
 

ในการเคลื่อนคําตอบบางวงรอบนั้นจะพบวา คําตอบขางเคียงที่พัฒนาจากคําตอบปจจุบันอาจจะมี

สถานะถูกหามทําใหไมสามารถเคล่ือนคําตอบไปยังคําตอบขางเคียงดังกลาวได จึงมีการกําหนดเกณฑ 

Aspiration Criteria เพื่อเปนการละเวนรายการขอหามของคําตอบขางเคียงนี้ในกรณีที่คําตอบขางเคียง

ทั้งหมดที่ไมติดสถานะตองหาม มีคาฟงกชันวัตถุประสงคมากกวาคําตอบปจจุบัน (สําหรับปญหาการหา

คาต่ําที่สุด) ทําใหสามารถเคล่ือนคําตอบไปยังคําตอบขางเคียงที่มีสถานะถูกหามนี้ได 
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3.6   การเพิ่มความหลากหลายของคําตอบ (Diversification) 
 

การคนหาแบบทาบูมักจะทําการคนหาโดยเนนเฉพาะในบริเวณที่คําตอบมีคุณภาพดีเปนหลัก แตหาก

ทําการเพิ่มความหลากหลายของบริเวณในการคนหาใหมากยิ่งขึ้นแลว คําตอบที่ไดรับมักจะมีคุณภาพ

ของคําตอบที่ดีมากยิ่งขึ้น ซึ่งในงานวิจัยนี้ไดใชเทคนิคการเร่ิมตนใหม (restart) โดยอาศัยหนวยความจํา

ความถี่ (frequency memory) ในการบันทึกจํานวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงสถานะของศูนยกระจาย

สินคาแตละแหงในกระบวนการของหนวยความจําระยะสั้น (short-term memory) ซึ่งเทคนิคนี้จะสราง

คําตอบเริ่มตนใหมใหกับการคนหาแบบทาบู โดยคําตอบที่สรางขึ้นใหมนั้นจะใชขั้นตอนวิธีกรีดดีในการ

สรางคําตอบและมีการใหความสําคัญ (priority) กับบริเวณที่ไมคอยไดมีการหาคําตอบมากอน หรือ

กลาวอีกนัยนึง คือ ศูนยกระจายสินคาที่มีความถี่ในการเปลี่ยนสถานะนอยที่สุดเปนอันดับแรก 
 

IV.  ผลการทดสอบสมรรถนะ 
 

ในการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาในงานวิจัยนี้จะใชขั้นตอนวิธีพันธุกรรม (GA) ที่ถูกเสนอโดย 

Ting, Chen and Hong [15] เปนฮิวริสติกที่ใชในการเปรียบเทียบสมรรถนะ โดยฮิวริสติกทั้งสองนั้นจะทําการ

เขียนโปรแกรมโดยใชโปรแกรม MATLAB 7.0 และทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาบนเครื่อง

คอมพิวเตอรซึ่งใชระบบประมวลผล Core 2 Duo 1.66 GHz มีหนวยความจํา 2.5 GB และทดสอบบน

ระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows XP 
 

4.1 ปญหาทดสอบ 
 

ในการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนานั้นจะแบงเปนการทดสอบออกเปน 2 สวน คือ การทดสอบ

กับปญหามาตรฐานที่นักวิจัยดานตําแหนงที่ตั้งใชเปนมาตรฐานการทดสอบ ซึ่งเปนปญหา capacitated 

warehouse location problems (CWL) มีชื่อวา OR-library ของ Beasley [16] จํานวน 16 ปญหา เพื่อ

เปรียบเทียบสมรรถนะกับคําตอบที่ดีที่สุด และการทดสอบในสวนที่สองเปนการทดสอบกับปญหาแบบ

พลวัตที่สรางขึ้น เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนากับขั้นตอนวิธีพันธุกรรมในดานคุณภาพ

ของคําตอบและเวลาที่ใชในการหาคําตอบ ซึ่งปญหาทดสอบแบบพลวัตที่ใชในการวัดสมรรถนะของ

งานวิจัยนี้สรางขึ้นโดยมีพารามิเตอรที่สําคัญ 2 ชนิด คือ 
 

1) ตนทุนการดําเนินงานตอคาบเวลา )( ja โดยตนทุนนี้จะกําหนดเปนอัตราสวนกับตนทุน

คงที่ในการต้ังศูนยกระจายสินคา )( jf  โดยแตละปญหาจะมีอัตราสวนของ jj fa /  คือ 

1% 10% 40% และ 80% 

2) ฟงกชันความตองการของลูกคากับเวลา ซึ่งแบงเปน 3 ประเภท คือ ความตองการคงที่ 

ความตองการเพิ่มขึ้นเปนเสนตรง และความตองการเพิ่มขึ้นแบบกําลังสอง ซึ่งความ

ตองการแบบคงที่จะทําการสุมโดยใชการกระจายแบบสม่ําเสมอ U[1002000] และมี

จํานวน 20% ของทั้งหมด ความตองการแบบเพิ่มขึ้นเปนเสนตรงประกอบดวยสองสวน 

คือ สวนคงที่และสวนฟงกชันเสนตรงกับเวลา ซึ่งทําการสุมโดยใชการกระจายแบบ

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

ตองการแบบเพิ่มขึ้นกําลังสองประกอบดวยสามสวน คือ สวนคงที่ สวนฟงกชันเสนตรง
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กับเวลา และสวนฟงกชันกําลังสองกับเวลา ซึ่งทําการสุมโดยใชการกระจายสม่ําเสมอ 

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

3) จํานวนคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผน ซึ่งในงานวิจัยนี้กําหนดคาบเวลายอย

ในระยะเวลาการวางแผน 3 คา คือ 1 3 และ 5 ตามลําดับ 
 

4.2 ผลการทดสอบและการวิเคราะห 
 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกการคนหาแบบทาบูและขั้นตอนวิธีพันธุกรรมกับปญหา

มาตรฐาน OR-library ซึ่งตารางผลการทดสอบสมรรถนะแสดงไวในตารางที่ 1 พบวาเปอรเซ็นตความ

แตกตางของคาฟงกชันวัตถุประสงค (%GAP) ของคําตอบที่ไดวิธีการคนหาแบบทาบูและขั้นตอนวิธี

พันธุกรรมเปรียบเทียบกับคําตอบที่ดีที่สุดเทากับ 0.41% และ 1.21% ตามลําดับ และเมื่อพิจารณาเวลา

ที่ใชในการหาคําตอบพบวา คาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการหาคําตอบของวิธีการคนหาแบบทาบูนอยกวา

ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมมาก คือใชเวลา 14.21 และ 33.93 วินาทีตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของ

เวลาแลวพบวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมใชเวลาในการหาคําตอบโดยเฉลี่ยมากกวาวิธีการคนหาแบบทาบูถึง 

138.8%  

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ผลการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาและฮิวริสติกเปรียบเทียบกับปญหาพลวัตที่สรางขึ้น 

(ตารางที่ 2 และตารางที่ 3) พบวาคาเฉลี่ยของคําตอบของฟงกชันวัตถุประสงคจากทั้งสองวิธีจะเริ่ม

% 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 

ผลการหาคําตอบปญหา

ตําแหนงที่ตั้งของปญหา

มาตรฐาน OR-library 

ของ Beasley 
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แตกตางกันมากขึ้นเมื่อจํานวนคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผนเพิ่มขึ้น โดยเมื่อจํานวนคาบเวลา

ยอยเทากับ 1 คาบ วิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคุณภาพของคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมอยู 

0.1% แตเมื่อจํานวนคาบเวลาเพิ่มเปน 5 คาบวิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธี

พันธุกรรมเพิ่มขึ้นเปน 2.1% และเมื่อพิจารณาดานเวลาที่ใชในการหาคําตอบพบวา เมื่อจํานวนคาบเวลา

การวางแผนเพิ่มขึ้นฮิวริสติกทั้งสองจะใชเวลาในการหาคําตอบนานขึ้น แตเมื่อพิจารณาลักษณะการ

เพิ่มขึ้นของฮิวริสติกทั้งสอง พบวาวิธีการคนหาแบบทาบูจะมีอัตราการเพิ่มของเวลาที่ใชในการหา

คําตอบนอยกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรม และในทุกๆคาของคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผนพบวา

ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมมีคาเฉล่ียของเวลาที่ใชในการหาคําตอบมากกวาวิธีการคนหาแบบทาบู โดยเมื่อคิด

เปนเปอรเซ็นตความแตกตางของทั้งสองฮิวริสติก พบวาเปอรเซ็นตความแตกตางของเวลาเฉลี่ยที่ใชใน

การหาคําตอบระหวางขั้นตอนวิธีพันธุกรรมและวิธีการคนหาแบบทาบูที่จํานวนคาบการวางแผนเทากับ 

1, 3 และ 5 คือ 127.09% 310.80% และ 366.49% ตามลําดับ ซึ่งเห็นไดชัดวาเมื่อจํานวนคาบเวลายอย

เพิ่มมากขึ้น ขั้นตอนวิธีพันธุกรรมจะยิ่งใชเวลาในการคนหาคําตอบที่มากกวาฮิวริสติกการคนหาแบบ

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

ดานคุณภาพของคําตอบ

กับปญหาพลวัตที่สรางขึ้น 
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V.  บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

จากผลการทดสอบสมรรถนะของฮิวริสติกที่พัฒนาขึ้นสามารถสรุปไดวา วิธีการคนหาแบบทาบูจะให

ประสิทธิภาพในดานเวลาในการหาคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมในทุกชนิดของปญหา โดยเฉพาะอยาง

ยิ่งเมื่อจํานวนคาบเวลายอยในระยะเวลาการวางแผนของปญหาแบบพลวัตเพิ่มสูงขึ้น ดานคุณภาพของคําตอบ

วิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคุณภาพของคําตอบที่ดีกวาขั้นตอนวิธีพันธุกรรมเล็กนอย โดยเมื่อทําการทดสอบกับ

ปญหามาตรฐาน OR-library พบวาวิธีการคนหาแบบทาบูจะใหคุณภาพของคําตอบที่ดีใกลเคียงกับคําตอบที่ดี

ที่สุด คือ มีความแตกตางเพียง 0.41 เปอรเซ็นตเทานั้น 
 

ในการพัฒนาขั้นตอนวิธีการแกปญหาตําแหนงที่ตั้งของศูนยกระจายสินคาในอนาคตนั้น อาจใชวิธีการ

ผสมผสานระหวางฮิวริสติกชนิดตางๆรวมเขาเปนขั้นตอนวิธีเดียวกัน ซึ่งอาจพิจารณาโดยนําขอดี ขอเสียของฮิว

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

คําตอบกับปญหาพลวัตที่

สรางขึ้น 
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