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บทคัดยอ่ 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัญหาการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าในห่วงโซ่อุปทานโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างศูนย์กระจาย
สินค้าให้เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าและเพื่อให้ค่าใช้จ่ายในระบบการกระจายสินค้าจากโรงงานไปยังลูกค้ามีค่าต่ าที่สุด 
ปัญหาการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าเป็นก าหนดการเชิงจ านวนเต็มแบบผสมสองระดับ โดยแบบจ าลองระดับบนและระดับล่าง
เป็นการหาวิธีการส่งสินค้าจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าและจากศูนย์กระจายสินค้าไปยังลูกค้าตามล าดับ เพื่อให้
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งมีค่าต่ าที่สุด ในงานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการหาค าตอบในปัญหาระดับลา่งทั้งหมด 6 วิธี นอกจากนี้ยังมีการน า
ค าตอบที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์มาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีทั้ง  6 วิธี ที่ได้น าเสนอใน
งานวิจัยนี้ด้วย 
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Abstract 
 

In this work, we study the distribution center (DC) location problem in a supply chain network. 
The aims of this problem are to locate a distribution center to meet the needs of customers and to 
minimize the total cost of product distribution from plants to customers. This problem is represented by a 
bi-level mixed-integer programming model where the upper- and lower-level models are used to ascertain 
the minimum cost flows of products from plants to DCs and from DCs to customers, respectively. This 
paper presents 6 algorithms to solve the lower-level problem with computational simulations to compare 
their efficiency. 
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1. บทน า 

การจัดการห่วงโซ่อุปทานเป็นการใช้กระบวนการต่างๆ
หรือองค์กรต่างๆประยุกต์เข้าด้วยกันเพื่อแปรสภาพวัตถุดิบ
ให้กลายเป็นสินค้าเพื่อส่งต่อไปยังลูกค้า โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า โดยทั่วไปส่วนประกอบ
ของห่วงโซ่อุปทานสามารถจ าแนกได้ดังนี้ 1. ผู้จัดหาวัตถุดิบ 
2. ผู้ผลิต 3. ผู้กระจายสินค้า 4. ผู้บริโภค ปัญหาการจัดตั้ง
ศูนย์กระจายสินค้าเป็นเพียงส่วนหนึ่งของการจัดการห่วงโซ่
อุปทานซึ่งมีจุดประสงค์เพื่อก าหนดแหล่งที่ตั้งของศูนย์การ
กระจายสินค้าและบริการเพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการ
ของผู้บริโภคหรือเพื่อให้เกิดการกระจายสินค้าอย่างท่ัวถึง  

ปัญหาการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าถือเป็นปัญหา     
การจั ดตั้ ง โ ร งงาน  (Facility location problem) ซึ่ ง มี
วัตถุประสงค์เพื่อก าหนดแหล่งที่ตั้งของศูนย์การกระจาย
สินค้าและจัดสรรความต้องการของลูกค้าให้แก่ศูนย์กระจาย
สินค้า โดยต้องการให้ค่าใช้จ่ายทั้งหมดมีค่าน้อยที่สุด การท า
วิจัยด้านโลจิสติกส์และห่วงโซ่อุปทานมีผู้ ให้ความสนใจ     
ในการศึกษาปัญหาการจัดตั้ งโรงงานอย่างกว้างขวาง         
ในปี ค.ศ. 1974 [1] เสนอวิธีการแบ่งปัญหาการกระจาย
สินค้าหลายชนิดจากโรงงานไปยังลูกค้าออกเป็นปัญหาย่อย
โ ด ย ใ ช้ ห ลั ก ก า ร เ บ น เ ด อ ร์ ดี ค อ ม โ พ สิ ชั น (Benders 
decomposition)  ต่อมา [2] ได้น าเสนอแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจัดตั้งโรงงานในลักษณะต่างๆ
ในปี ค.ศ.1985 โดยแบ่งแบบจ าลองออกเป็นหลายลักษณะ
ดั งนี้  ปัญหาที่มี ข้ อจ ากัดด้ านการผลิต  (Capacitated 
facility location problem) ปัญหาที่ไม่มีข้อจ ากัดด้านการ
ผลิต (Uncapacitated facility location problem) 
ปัญหาที่มีคลังสินค้าเพียงแห่งเดียว (Single warehouse 
echelon facility location problem) ปัญหาที่มีคงคลัง
หลายแห่ง (Multi-warehouse echelon facility 
location problem) ปัญหาที่ไม่มีข้อจ ากัดแบบพลวัต 
(Dynamic uncapacitated facility location problem) 
และปัญหาที่มีความต้องการของลูกค้าแบบสุ่ม (Stochastic 
facility location problem) ต่อมาในปี ค.ศ.1998 มีการ
น าเสนอวิธีการหาค าตอบของปัญหาที่มีสินค้าหลายชนิด 
 

 
(Multi-commodity) มีโรงงานหลายแห่ง (Multi-plant) 
และมีข้อจ ากัดด้านการผลิต โดยวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริ
สติกส์ด้วยการผ่อนปรนปัญหาแบบลากรองจ์ (Lagrangian  
relaxation) [3] ซึ่งในปีเดียวกันนั้น [4] ได้เสนอวิธีการหา
ค าตอบแบบแตกกิ่งและก าหนดขอบเขต (Branch and 
bound) ส าหรับปัญหาการกระจายสินค้าที่มีสินค้าหลาย
ชนิดโดยมีเง่ือนไขว่าลูกค้าสามารถรับบริการหรือสินค้าได้
จากศูนย์กระจายสินค้าเพียงที่เดียวเท่านั้น ต่อมาในปี ค.ศ. 
2003…วิ ธี การหาค าตอบแบบซิมู เ ลต เต็ ดแอนนิลลิ ง 
(Simulated annealing) ได้ถูกน าเสนอเพื่อแก้ปัญหาการ
กระจายสินค้าที่มีคลังสินค้าแบบครอสด็อกกิ้ง (Cross-
docking) หรือคลังสินค้าที่ไม่มีการเก็บรักษาสินค้าในคลัง 
สินค้าเลย [5] จากนั้นปี ค.ศ.2010 ขั้นตอนวิธีที่เกิดจากการ
ประยุกต์วิธีการค้นหาค าตอบแบบทาบู (Tabu-search)  
และการแยกปัญหาออก เป็ นส่ วน ๆ  (Decomposed 
optimization) เข้าด้วยกันได้ถูกน าเสนอเพื่อหาค าตอบแบบ
ฮิวริสติกส์ส าหรับปัญหาการกระจายสินค้า [6] 

การหาค่าเหมาะที่สุดส าหรับปัญหาก าหนดการสอง
ระดับ (Bi-level programming problem) เป็นก าหนด 
การเชิงคณิตศาสตร์ที่การหาค่าเหมาะสมที่สุดในปัญหา
ระดับบน (Upper-level problem) มีเง่ือนไขบังคับที่ได้มา
จากการหาค่าเหมาะสมที่สุดในปัญหาระดับล่าง (Lower-
level problem) โดยทั่วไปปัญหาก าหนดการสองระดับนั้น
ยากต่อการหาค าตอบ เพราะเป็นปัญหาเอ็นพีแบบยาก (NP-
hard) [7] นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติไม่เป็นคอนเวกซ์ (Non-
convexity) ถึงแม้ปัญหาระดับบนและระดับล่างจะเป็นคอน
เวกซ์ก็ตาม [8]  ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมีผู้พัฒนาวิธีการหา
ค าตอบของปัญหาก าหนดการสองระดับมากมายหลายวิธี 
เช่น ขั้นตอนวิธีที่ดีที่สุดอันดับที่ k (k-th best algorithm) 
[9] การค้นหาแบบตะแกรง (Grid search) [10]  การแจง
นับโดยปริยาย (Implicit enumeration) [11] การแตกกิ่ง
และก าหนดขอบเขต [12]...วิธีการใ ช้ฟังก์ ชันค่ าปรับ 
(Penalty function method) [13] และขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม (Genetic algorithm) [14] ถึงแม้ว่าปัญหาการ
จัดตั้งโรงงานและปัญหาก าหนดการสองระดับจะมีผู้ท า 
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การศึกษาอย่างกว้างขวางนับตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน แต่มี 
ผู้สนใจที่จะน าปัญหาการจัดตั้งโรงงานมาศึกษาในรูปแบบ
ปัญหาก าหนดการสองระดับไม่มากนัก เช่น ในปี ค.ศ.1999 
[15] ได้ เสนอแบบจ าลองก าหนดการสองระดับเพื่อหา
ต าแหน่งการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าและปริมาณความจุ
ของศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสมที่สุดโดยประยุกต์ทฤษฎี 

แถวคอย (Queuing theory) และก าหนดการไม่เชิง
เส้น (Nonlinear programming) เพื่อหาค าตอบที่ดีที่สุด
ของปัญหา ต่อมาปี ค.ศ.2004 มีผู้น าเสนอแบบจ าลอง
ก าหนด การสองระดับเพื่อหาค่าที่เหมาะสมที่สุดในการหา
ความสมดุลของจัดสรรปริมาณงานหรือสินค้าส าหรับแต่ละ
ศูนย์กระจายสินค้าในปัญหาระดับล่างด้วยขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม [16] จากนั้น ในปี ค.ศ.2008 [17] ได้เสนอแบบ 
จ าลองก าหนดการสองระดับส าหรับปัญหาการจัดตั้งศูนย์
กระจายสินค้า โดยปัญหาระดับบนเป็นการหาต าแหน่งที่
เหมาะที่สุดในการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าให้มีค่าใช้จ่ายใน
การด าเนินการน้อยที่สุด ในขณะที่ปัญหาระดับล่างเป็นการ
หาการกระจายความต้องการอย่างสมดุลโดยต้องการให้
ค่าใช้จ่ายของลูกค้ามีค่าต่ าที่สุด ซึ่งในงานวิจัย [17] ได้เสนอ
วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์โดยมีรูปแบบเฉพาะของ
ข้อจ ากัดเพื่อก าหนดฟังก์ชันตอบสนองระหว่างก าหนดการ
ทั้งสองระดับ 

ในการเลือกบริโภคสินค้าหรือบริการ ลูกค้ามักเลือก
บริโภคสินค้าหรือรับบรกิารจากศูนย์กระจายสินค้าตามความ
สะดวกในการรับบริการและผลประโยชน์ที่ลูกค้าได้รับ ซึ่ง
ผู้ออกแบบหรือนักวางแผนกลยุทธ์ของบริษัทจะต้องท าการ
วิเคราะห์หาต าแหน่งของศูนย์กระจายสินค้าที่เหมาะสมโดย
ค านึงถึงความต้องการของลูกค้าเป็นหลัก นอกจากนี้ยังต้อง
ค านึงถึงค่าใช้จ่ายในการด าเนินการทั้งหมดเพื่อให้เกิด
ค่าใช้จ่ายในการลงทุนต่ าที่สุด จากที่กล่าวข้างต้นระบบการ
กระจายสินค้ามีผู้ท าการตัดสินใจ (Decision-maker) 2 ฝ่าย 
โดยที่ทั้ง 2 ฝ่าย มีความต้องการที่จะลดค่าใช้จ่ายในการ
ด าเนินการฝ่ายตนให้ได้มากที่สุด แต่ปัญหาของทั้งสองฝ่าย
นั้นไม่เป็นอิสระต่อกัน ดังนั้นปัญหาการสร้างศูนย์กระจาย
สินค้าจึงเหมาะที่จะน าเสนอในรูปแบบจ าลองก าหนดการ
สองระดับเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ตัดสินใจ
ทั้งสองฝ่าย 

 

2. โครงสร้างปัญหา  

2.1 การอธิบายปัญหาก าหนดการสองระดับ 

ปัญหาการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าเป็นการบ่งบอก
ต าแหน่งศูนย์กระจายสินค้าและจัดสรรการไหลของสินค้า
ผ่านศูนย์กระจายสินค้า การศึกษาปัญหาดังกล่าวส่วนมาก 
        มุ่งเน้นไปที่แบบจ าลองหนึ่งระดับ (Single level 
model) แต่งานวิจัยนี้แบ่งปัญหาการจัดตั้งศูนย์กระจาย
สินค้าออกเป็นสองระดับ (Bi-level model) เนื่องจากระบบ
มีผู้ท าการตัดสินใจ 2 ฝ่าย ซึ่งทั้ง 2 ฝ่าย มีความต้องการหรือ
ผล ประโยชน์ท่ีแตกต่างกัน ปัญหาระดับบนเป็นการตัดสินใจ
ของนักวางแผนจากบริษัทที่ต้องการที่จะหาค่าใช้จ่ายในการ
จัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าและการขนส่งสินค้าระหว่างโรงงาน
กับศูนย์กระจายสินค้าให้มีค่าต่ าที่สุด ในขณะที่ปัญหาระดับ
ล่างเป็นการตัดสินใจของลูกค้าที่ต้องการจะซื้อสินค้าหรือ
บริการให้สอดคล้องกับความต้องการโดยมีค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางน้อยที่สุด  

ลักษณะส าคัญของปัญหาก าหนดการสองระดับคือการ
หาค่าเหมาะสมที่สุดในปัญหาระดับบน ได้มาจากการหาค่า
เหมาะสมที่สุดในปัญหาระดับล่าง รูปแบบทั่วไปของปัญหา
ก าหนดการสองระดับสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

(U) Min   ( , ( ))
x

F x y x  (1) 
 

s.t.   ( , ( )) 0,G x y x   (2) 
โดย   y x  ได้จากการแก้ปญัหาระดับลา่งต่อไปนี ้

(L) Min   ( , )
y

f x y  (3) 

 s.t.   ( , ) 0,g x y   (4) 

แบบจ าลอง U เรียกว่า ปัญหาระดับบน (Upper-level 
problem) และแบบจ าลอง L เรียกว่า ปัญหาระดับล่าง 
(Lower-level…problem). . ใ น แ บ บ จ า ล อ ง ข้ า ง ต้ น 

  ,F x y x และ  ,f x y  คือฟังก์ชันจุดประสงค์ของ
ปั ญ ห า ร ะ ดั บ บ น แ ล ะ ล่ า ง ต า ม ล า ดั บ  ,G x y

และ  ,g x y  คือเซตข้อจ ากัดของปัญหาระดับบนและล่าง 
ตามล าดับ โดยที่ x  คือตัวแปรตัดสินใจในปัญหาระดับบน 
ฅและ y คือตัวแปรตัดสินใจในปัญหาระดับล่าง 

ก) 

ข) 
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รูปที่ 1 ปัญหาก าหนดการสองระดับ ก) ขอบเขตของปัญหา
ระดับบน ข) ขอบเขตของปัญหาระดับล่าง 
 
2.2 การอธิบายปัญหาในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ 

แบบจ าลองก าหนดการสองระดับที่น าเสนอในงานวิจัย
นี้ได้พิจารณาปัญหาที่มีสินค้าเพียงชนิดเดียว มีโรงงานหลาย
แห่ ง และ มีศูนย์กระจายสินค้ าหลายแห่ ง ในระบบ
ประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 3 ส่วน ได้แก่ โรงงาน ศูนย์
กระจายสินค้า และลูกค้า โดยมีข้อจ ากัดด้านความจุของ
โรงงานและศูนย์กระจายสินค้า ปัญหาระดับบนเป็นการหา
ค่าใช้จ่ายในการจัดตั้งศูนย์กระจายสนิค้าและการขนสง่สินค้า 
 

 
 

 
ระหว่างโรงงานกับศูนย์กระจายสินค้าให้มีค่าต่ าที่สุด ในขณะ
ที่ปัญหาระดับล่างเป็นการหาวิธีสั่ งงานหรือระบุความ
ต้องการของลูกค้าในแต่ละศูนย์กระจายสินค้าเพื่อให้
ค่าใช้จ่ายของลูกค้ามีค่าน้อยท่ีสุด 

แบบจ าลองก าหนดการสองระดับดังกล่าวสามารถ
อธิบายได้ดังนี้ 
ปัญหาระดับบน : 

Min 
1 1 1

n n m

j j ij ij
j j i

f z C x
  

   (5) (5)  

ภายใต้เงื่อนไข:   
1

1 
n

j
j

z


   (6) 

1

n

ij i
j

x P


  , i I   (7)  

 *

1

m

ij j j
i

x P z


     , j J   (8) 

 
1 1

p m

jk ij
k i

y x
 

   , j J   (9) 

  0,1
j

z    

 0 
ij

x  . 
ปัญหาระดับล่าง : 

Min *

1 1

pn

jk jk
j k

C y
 

  (10) 

ภายใต้เงื่อนไข: 
1

 
n

jk k
j

y D


  , k K   (11) 

 
1 1

( )
p m

jk ij j
k i

y x z
 

  ,  j J   (12) 

 0 
jk

y  . 
 

โดยพารามิเตอร์แตล่ะตัวในแบบจ าลอง ได้แก ่
{1,2, , }I m   แทนเซตของโรงงาน 
{1,2, , }J n   แทนเซตของศูนย์กระจายสินค้า 
{1,2, , }K p    แทนเซตของลูกค้า  

j
f =  ค่าใช้จ่ายในการสร้างศูนย์กระจายสินค้าในพ้ืนท่ี j  

ij
C =  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าโรงงาน i  ไปยังศนูย์

กระจายสินค้า j   
 

ก) 

ข) 
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*

jk
C  = ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้จากศนูย์กระจาย

สินค้า j  ไปยังลูกค้า k   

i
P  =  ความสามารถในการจสุินค้าของโรงงาน i   

*

jP   = ความสามารถในการจสุินค้าของศนูย์กระจาย
สินค้า j  

kD  =  ปริมาณความต้องการของลูกค้าคนท่ี k  
 
ตัวแปรตดัสินใจในแบบจ าลอง ไดแ้ก่  

j
z   =  ตัวแปรตดัสินใจ มีค่าเท่ากับ 1 เมือ่ ตัดสินใจสร้าง

ศูนย์กระจายสินคา้บนพ้ืนท่ี j  และมีค่าเท่ากับ 0 
ในกรณีอื่นๆ 

ijx  =  ปริมาณสินค้าท่ีถูกส่งจากโรงงาน i  ไปยังศูนย์
กระจายสินค้า j    

jky   =  ปริมาณสินค้าท่ีถูกส่งจากศูนย์กระจายสินค้า j  
ไปยังลูกค้า k   

 
แบบจ าลองของปัญหาระดับบนมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์

เพื่อหาต าแหน่งที่เหมาะสมในการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้า
และหาวิธีจัดสรรสินค้าจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้า
เพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของศูนย์กระจายสินค้าแต่
ละแห่งเพื่อให้ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการโดยรวมน้อยที่สุด
ดังแสดงในสมการที่ (5)  ภายใต้ข้อจ ากัดที่ก าหนดว่าต้องมี
การสร้างศูนย์กระจายสินค้าอย่างน้อย 1 แห่ง ข้อจ ากัดนี้
แสดงด้วยสมการที่ (6) ข้อจ ากัดด้านความสามารถในการ
ผลิตสินค้าของโรงงานแต่ละแห่งและข้อจ ากัดด้านปริมาณ
ความจุหรือการให้บริการของศูนย์กระจายสินค้าถูกแสดงใน
สมการที่ (7) และ (8) ตามล าดับ ข้อจ ากัดที่ (9) เป็นการ
ก าหนดให้มีการจัดสรรสินค้าจากโรงงานผ่านศูนย์กระจาย
สินค้าเพื่อท าการจัดสรรไปยังลูกค้าให้ เพียงพอต่อความ
ต้องการของลูกคา้ทั้งหมด  

ในปัญหาระดับล่างเป็นการตัดสินใจของลูกค้าเพื่อ 
เลือกใช้บริการหรือรับสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้า โดย
ต้องการให้มีค่าใช้จ่ายในการบริโภคสินค้าหรือบริการมีค่า 
น้อยที่สุด โดยฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของแบบจ าลองระดับล่าง 
 

 
ถูกแสดงในสมการที่  (10) ข้อจ ากัดที่  (11). . เป็นการ
ก าหนดให้ศูนย์กระจายสินค้ามีการจัดสรรสินค้าหรือบริการ 
ให้เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าทั้งหมด และข้อจ ากัด
ที่ (12) เป็นการก าหนดว่าลูกค้าสามารถรับบริการหรือสินค้า
ได้จากศูนย์กระจายสินค้าก็ต่อเมื่อศูนย์กระจายสินค้านั้นได้
ถูกสร้างขึ้น 

 
3. ขั นตอนวิธีการหาค าตอบ 

โดยทั่วไปปัญหาก าหนดการสองระดับยากต่อการหา
ค าตอบเพราะเป็นปัญหาเอ็นพีแบบยาก ในบทความนี้ได้
น าเสนอแนวคิดในการแก้ปัญหาก าหนดการสองระดับดังนี้ 
ก าหนดผลเฉลยเริ่มต้นของปัญหาระดับบน ( , )j ijz x  โดย
ให้มีการเปิดศูนย์กระจายสินค้าทุกแห่ง ( 1 , )jz j   
และ ปริมาณการส่งสินค้าจากโรงงานมายังศูนย์กระจาย
สินค้าแต่ละแห่งมีค่าเท่ากับความสามารถในการให้บริการ
ของศูนย์กระจายสินค้า *

1
( ,  )

m

ij ji
x P j


   จากนั้นใช้

ผลเฉลยเริ่มตน้ท่ีให้มาแก้ปัญหาระดับลา่งด้วยวิธีใดวิธีหนึ่งใน 
6 วิธีที่จะกล่าวถัดไปในบทความนี้ เมื่อได้ค าตอบของปัญหา
ระดับล่างเป็นปริมาณการสั่งสินค้าของลูกค้าแต่ละคนต่อ
ศูนย์กระจายสินค้าแต่ละแห่ง ( )jky  แล้วท าการพิจารณา
เลือกปิดศูนย์กระจายสินค้าที่ไม่มีการสั่งสินค้าจากลูกค้าคน
ใดเลย จากน้ันน าผลเฉลยในปัญหาระดับล่างกลับไปแทนใน
ปัญหาระดับบนเพื่อหาผลเฉลยในปัญหาระดับบนอีกครั้ง  

งานวิจัยนี้ได้พิจารณาปัญหาที่มีข้อจ ากัดด้านการผลิต
สินค้าในโรงงานและมีข้อจ ากัดด้านความจุสินค้าในศูนย์
กระจายสินค้า ซึ่งในปัญหาระดับบนศูนย์กระจายสินค้า 
สามารถรับสินค้าได้จากโรงงานมากกว่าหนึ่งโรงงานเพื่อให้
เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าในปัญหาระดับล่าง 
เช่นเดียวกับปัญหาระดับล่างที่ลูกค้าสามารถรับสินค้าหรือ
บริการได้จากศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่งแห่งเพื่อให้
เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าเอง ดังนั้นปัญหา
ระดับบนและปัญหาระดับล่างจึงมีลักษณะของปัญหาที่
คล้ายคลึงกัน ผู้ศึกษาได้ท าการเสนอวิธีการหาค าตอบในการ
กระจายสินค้าของปัญหาระดับล่างอย่างละเอียดทั้ง 6 วิธี ซึ่ง
สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาระดับบนได้เช่นเดียวกัน 

 
 



 
วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ป ี1 ฉบับที ่2  (กรกฎาคม-ธันวาคม 2556) 

 

 

30 

 
ปัญหาระดับล่างเป็นการจัดสรรลูกค้าให้แก่ศูนย์

กระจายสินค้าโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ค่าใช้จ่ายในการซื้อ
สินค้าทั้งหมดของลูกค้าแต่ละคนมีค่าต่ าที่สุด นั่นคือลูกค้า  
แต่ละคนมีความต้องการรับสินค้าหรือบริการจากศูนย์
กระจายสินค้าที่ใกล้ที่สุดและต้องการรับสินค้าจากศูนย์
กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียวเพื่อไม่ให้เกิดค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งเพิ่มขึ้นอีก แต่เนื่องจากศูนย์กระจายสินค้าที่ เรา
พิจารณามีข้อจ ากัดทางด้านความจุสินค้าดังนั้นจึงอาจเกิด
เหตุการณ์ที่ลูกค้ารับสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้ามากกว่า
หนึ่งแห่ง  

ขั้นตอนวิธีการจัดสรรลูกค้าให้แก่ศูนย์กระจายสินค้าใน
งานวิจัยนี้จึงสามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี หลักๆ คือ 1) แบ่ง
รับสินค้าทีหลัง (No Splitting) 2) แบ่งรับสินค้าทันที 
(Splitting) ซึ่งทั้งสองวิธีมีการพิจารณาเลือกจัดสรรลูกค้า
ก่อนหรือหลังแตกต่างกันทั้งหมด 3 แบบ โดยอธิบายขั้นตอน
อย่างละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 วิธีแบ่งรับสินค้าทีหลัง (No Splitting) 
 วิธีการแบ่งรับสินค้าทีหลังเป็นการจัดสรรลูกค้าให้กับ
ศูนย์กระจายสินค้าท่ีสามารถให้บริการได้เพียงแห่งเดียวก่อน 
หากลูกค้าไม่สามารถรับบริการได้จากศูนย์กระจายสินค้าใด
เลย ลูกค้าจะถูกข้ามการพิจารณาไปก่อนแล้วจะถูกน ามา
จัดสรรอีกครั้งหลังจากจัดสรรลูกค้าคนอื่นเสร็จสิ้นแล้ว 
ดังนั้นลูกค้าคนดังกล่าวจะต้องมีการรับสินค้าหรือบริการจาก
ศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่งแห่ง 

 3.1.1 การเลือกลูกค้าแบบสุ่ม (วิธี 3.1.1) 
 ขั้นตอนวิธีนี้เป็นการพิจารณาลูกค้าที่จะมาอยู่ในล าดับ
ของการจัดสรรสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าสู่ลูกค้าใน
รูปแบบการสุ่ม จากนั้นลูกค้าจะได้รับสินค้าหรือบริการจาก
ศูนย์กระจายสินค้าที่ใกล้ที่สุดที่มีปริมาณสินค้าเพียงพอต่อ
ความต้องการของลูกค้า วิธีนีจ้ัดสรรนี้สามารถอธิบายได้ดังนี ้

ส าหรับลูกค้าคนที่ k  ระยะทางระหว่างลูกค้า  กับศูนย์
กระจายสินค้าถูกเรียงล าดับจากน้อยไปหามากเรียกศูนย์
กระจายสินค้าที่ถูกเรียงล าดับว่า 

1 2
, , ,

k k kn
DC DC DC   

 
 
 

 
ถ้าความต้องการของลูกค้าคนท่ี k  มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ
ความสามารถในการบริการของศูนย์กระจายสินค้า 

1kDC

แล้ว ลูกค้าคนที่ k  จะได้รับการจัดสรรสินค้าจากศูนย์
กระจายสินค้าแห่งนั้น แต่ถ้าลูกค้าไม่สามารถรับการบริการ
จากศูนย์กระจายสินค้าท่ีใกล้ที่สุดได้ศูนย์กระจายสินค้าท่ีใกล้
อันถัดไป 

2kDC  จะถูกน ามาพิจารณา ถ้าหากพิจารณาศูนย์
กระจายสินค้าท้ังหมดแล้วไม่สามารถให้บริการแก่ลูกค้าคนที่ 
k  ได้ ลูกค้าคนนี้จะถูกน าไปพิจารณาอีกครั้งเมื่อลูกค้าคน
อื่นได้ถูกพิจารณาไปจนหมดแล้ว เพราะจะต้องท าการ
จัดสรรสินค้าหรือบริการจากศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่ง
แห่ง 

 3.1.2..การเลือกลูกค้าโดยพิจารณาจากความต้องการ
สินค้า (วิธี 3.1.2) 

ขั้นตอนวิธีนี้ความต้องการสินค้าของลูกค้าเป็นสิ่งที่ถูก
น ามาพิจารณาเป็นอันดับแรก ลูกค้าที่มีความต้องการมาก
ที่สุดจะถูกน ามาจัดสรรให้แก่ศูนย์กระจายสินค้าก่อน 
จากนั้นพิจารณาลูกค้าที่มีความต้องการมากเป็นล าดับต่อไป 
จนกระทั่งถึงลูกค้าคนสุดท้ายที่มีความต้องการสินค้าน้อย
ที่สุดเป็นล าดับสุดท้าย วิธีนีจ้ัดสรรนี้สามารถอธิบายได้ดังนี ้

น าความต้องการสินค้าของลูกค้าทั้งหมดมาเรียงล าดับ
จากมากไปน้อย เรียกลูกค้าที่ถูกเรียงความต้องการแล้วว่า
ลูกค้าคนท่ี 1,2,3, , p พิจารณาจัดสรรสินค้าให้แก่ลูกค้า
คนที่  1,2,3, , p ตามล าดับซึ่ งวิธีการจัดสรรนั้นท า
เช่นเดียวกับวิธี 3.1.1 นั่นคือลูกค้าแต่ละคนจะได้รับบริการ
จากศูนย์กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียวที่ใกล้ที่สุดก่อน ถ้าไม่
สามารถรับบริการได้จะพิจารณาศูนย์กระจายสินค้าที่ใกล้
แห่งถัดไป พิจารณาเช่นนี้ไปจนกว่าจะครบทุกแห่ง หากไม่
สามารถจัดสรรสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าใดได้เลย ลูกค้า
คนนั้นจะถูกน ามาพิจารณาอีกครั้งในตอนสุดท้ายเพื่อรับ
บริการหรือสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่งแห่ง 
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 3.1.3..การเลือกลูกค้าโดยพิจารณาจากความ

ต้องการสินค้า..และเลือกศูนย์กระจายสินค้าจากความจุ
สินค้า (วิธี 3.1.3) 

ขั้นตอนวิธีนี้เป็นการลดจ านวนลูกค้าที่รับสินค้าหรือ
บริการจากศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่งแห่ง โดยการ
พิจารณาความต้องการสินค้าของลูกค้าและความจุหรือ
ความสามารถในการให้บริการของศูนย์กระจายสินค้าไป
พร้อม ๆ กัน นั่นคือ ลูกค้าที่มีความต้องการมากที่สุดจะถูก
น ามาจัดสรรให้แก่ศูนย์กระจายสินค้าที่มีความจุหรือ 
ความสามารถในการให้บริการมากที่สุด จากนั้นพิจารณา
ลูกค้าท่ีมีความต้องการมากเป็นล าดับต่อไปโดยจัดสรรให้กับ
ศูนย์กระจายสินค้าที่มีความสามารถในการให้บริการจาก
มากไปหาน้อยเช่นเดียวกับการพิจารณาความต้องการของ
ลูกค้า วิธีการจัดสรรสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 เรียงล าดับความต้องการสินค้าของลูกค้าทั้งหมดจาก
มากไปน้อย เรียกลูกค้าที่ถูกเรียงความต้องการแล้วว่าลูกค้า
คนท่ี 1,2,3, , p  จากนั้นน าความจุหรือความสามารถใน
การให้บริการสินค้าของศูนย์กระจายสินค้ามาเรียงล าดับจาก
มากไปน้อย เรียกศูนย์กระจายสินค้าที่เรียงล าดับแล้วว่า 

21
, , ,

n
DC DC DC  พิ จ า ร ณ า จั ด ส ร ร ลู ก ค้ า ค น ที่ 
,   1,2,3, ,k k p   และศูนย์กระจายสินค้าแห่งที่ 
,   1i i   ถ้าความต้องการของลูกค้าคนที่ k  มีค่าน้อยกว่า

หรือเท่ากับความสามารถในการบริการของศูนย์กระจาย
สินค้า iDC แล้ว ลูกค้าคนที่ k  จะได้รับการจัดสรรสินค้า 
จากศูนย์กระจายสินค้าแห่งนั้น แต่ถ้าลูกค้าไม่สามารถรับ
การบริการจากศูนย์กระจายสินค้าแห่งนั้นได้  ให้ 1i i    
แล้วพิจารณาศูนย์กระจายสินค้าแห่งถัดไป iDC  ถ้าหาก
พิจารณาศูนย์กระจายสินค้าท้ังหมดแล้วไม่สามารถให้บริการ 
แก่ลูกค้าคนท่ี k  ได้ ลูกค้าคนนี้จะถูกน าไปพิจารณาอีกครั้ง
เมื่อลูกค้าคนอ่ืนได้ถูกพิจารณาไปจนหมดแล้ว เพราะจะต้อง
ท าการจัดสรรสินค้าหรือบริการจากศูนย์กระจายสินค้า
มากกวา่หนึ่งแห่ง 

3.2 วิธีแบ่งรับสินค้าทันที (Splitting) 
วิธีการแบ่งรับสินค้าทันทีเป็นการจัดสรรลูกค้าให้กับ

ศูนย์ กระจายสินค้ าที่ ใกล้ ที่ สุ ด ถึ งแม้ ว่ าความจุ หรื อ 
 

 
ความสามารถในการให้บริการสินค้าอาจไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของลูกค้า โดยจะจัดสรรสินค้าจากศูนย์กระจาย
สินค้าที่ใกล้ที่สุดและศูนย์กระจายสินค้าที่ใกล้แห่งถัดไป 
เรื่อย ๆ จนกว่าจะเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า 

  3.2.1 การเลือกลูกค้าแบบสุ่ม (วิธี 3.2.1) 
 วิธีนี้เป็นการพิจารณาลูกค้าที่จะมาอยู่ในล าดับของการ
จัดสรรสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าสู่ลูกค้าในรูปแบบการ
สุ่ม ..จากนั้นลูกค้าจะได้รับสินค้าหรือบริการจากศูนย์ 
กระจายสินค้าที่ใกล้ที่สุด เท่าที่ความสามารถของศูนย์
กระจายสินค้าจะให้บริการได้ ถ้าจ านวนสินค้าที่ได้ยังไม่
เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า ก็จะท าจัดสรรสินค้าจาก
ศูนย์กระจายสินค้ าที่ อยู่ ใ กล้ถัด ไปให้แก่ลูกค้ า เท่ าที่
ความสามารถของศูนย์กระจายสินค้าแห่งนั้นจะท าได้ หาก
ยังไม่เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า ก็จะพิจารณาศูนย์
กระจายสินค้าแห่งถัดไปเรื่อยๆจนกว่าลูกค้าจะได้สินค้าครบ
ตามความต้องการ 
 ส าหรับลูกค้าคนที่ k  ระยะทางระหว่างลูกค้ากับศูนย์
กระจายสินค้าถูกเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก เรียกศูนย์
กระจายสินค้าที่ถูกเรียงล าดับว่า

1 2
, , ,

k k kn
DC DC DC  

ลูกค้าคนที่ k  จะได้รับการจัดสรรสินค้าจากศูนย์กระจาย
สินค้า 1kDC เท่าที่ศูนย์กระจายสินค้า 1kDC จะให้บริการได้ 
ถ้ายังไม่เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าคนที่ k  ลูกค้า 
คนดังกล่าวจะได้รับการจัดสรรสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้า
ที่ใกล้แห่งถัดไป 2kDC  ท าเช่นนี้จนกว่าลูกค้าคนที่ k  จะ
ได้รับสินค้าครบตามความต้องการ 

3.2.2..การเลือกลูกค้าโดยพิจารณาจากความ
ต้องการสินค้า (วิธี 3.2.2) 
ขั้นตอนวิธีนี้เลือกพิจารณาลูกค้าแบบเดียวกับวิธีใน 3.1.2 
คือพิจารณาลูกค้าโดยเรียงจากลูกค้าที่มีความต้องการสินค้า
จากมากไปหาน้อย จากนั้นจัดสรรลูกค้ า ให้แก่ศูนย์ 
กระจายสินค้าโดยการแบ่งรับสินค้าทันทีถ้าความจุหรือ
ความสามารถในการให้บริการของศูนย์กระจายสินค้าไม่
เพียงพอต่อความต้องการเช่นเดียวกับวิธี 3.2.1 
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 3.2.3..การเลือกลูกค้าโดยพิจารณาจากความ
ต้องการสินค้า และเลือกศูนย์กระจายสินค้าจากความจุ
สินค้า (วิธี 3.2.3) 

 วิธีนี้ท าการพิจารณาความต้องการสินค้าของลูกค้า
และความจุหรือความสามารถในการให้บริการของศูนย์
กระจายสินค้าไปพร้อมๆกันเช่นเดียวกับวิธี 3.1.3 โดยใช้
วิธีจัดสรรแบบแบ่งรับสินค้าทันทีซึ่งมีความแตกต่างกับวิธี 
3.1.3 ตรงที่มีการจัดสรรสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าที่
ใกล้ที่สุดให้กับลูกค้าเลยถึงแม้จะไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของลูกค้า โดยจะรับสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้า
หลายแห่งจนกว่าจะเพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า 
  

 
 ปัญหาระดับล่างเป็นการหาวิธีการเลือกรับบริการ
หรื อบริ โ ภคสิ นค้ า จ ากศู นย์ ก ร ะจ ายสิ นค้ า โ ด ยมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ามีค่าต่ า
ที่สุด ในบทความนี้ได้น าเสนอฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในรูป
ของระยะทางระหว่างลูกค้ากับศูนย์กระจายสินค้าโดยรวม
ทั้งระบบซึ่งแปรผันโดยตรงกับค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 
เนื่องจากขั้นตอนวิธีหาค าตอบทั้ง 6 วิธี มีรูปแบบวิธีการ
เลือกลูกค้า ศูนย์กระจายสินค้า และวิธีแบ่งรับสินค้า
คล้ายคลึงกันในแต่ละวิธี ดังนั้นจึงได้น าเสนอแนวคิดวิธีการ
หาค าตอบของขั้นตอนวิธีท้ัง 6 วิธี เปรียบเทียบกันดังแสดง
ในตารางที ่1 
 

 
ตารางที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบแนวคิดของขั้นตอนวิธีท้ัง 6 วิธี 
 

ขั้นตอนวิธ ี รูปแบบการเลือกพิจารณาลูกค้า รูปแบบการเลือกศูนย์กระจายสินค้า รูปแบบการรับสินค้า 
ลูกค้าแบบ

สุ่ม 
ลูกค้าท่ีมีความ
ต้องการ สินค้า
จากมากไปน้อย 

ศูนย์กระจาย
สินค้าท่ีใกล้ที่สดุ

ก่อน 

ศูนย์กระจายสินคา้ที่
มีความสามารถใน
การให้บริการมาก

ทีสุ่ดก่อน 

แบ่งรับ
สินค้าทันที 

แบ่งรับ
สินค้าทีหลัง 

วิธี 3.1.1 
วิธี 3.1.2 
วิธี 3.1.3 
วิธี 3.2.1 
วิธี 3.2.2 
วิธี 3.2.3 

 
- 
- 
 
- 
- 

- 
 
 
- 
 
 

 
 
- 
 
 
- 

- 
- 
 
- 
- 
 

 
 
 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
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4. ผลการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ 

งานวิจัยนี้ได้มีการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอน
วิธีทั้ง 6 วิธี ที่ได้น าเสนอไปข้างต้น โดยการจ าลองปัญหา
การจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าในปัญหาระดับล่างผ่าน
โปรแกรม Matlab ซึ่งงานวิจัยนี้ได้ท าการทดสอบปัญหาที่
มีขนาดของปัญหา (จ านวนศูนย์กระจายสินค้าxจ านวน
ลูกค้า )..แตกต่างกันทั้ งหมด 9 ขนาด ดังนี้  (50x100) 
(100x100) (200x500) (500x1000) (1000x2000) 
(2000x3000) (3000x4000) (4000x5000) และ 
(5000x5500) ปัญหาทั้ง 9 ขนาด ถูกจ าลองขึ้นมา 20 
ตัวอย่าง เพื่อหาค าตอบด้วยขั้นตอนวิธีทั้ง 6 วิธี โดยข้อมูล
ที่จ าลองขึ้นมาเป็นข้อมูลที่ได้จากการสุ่มข้อมูลในช่วงที่
แตกต่างกัน นั่นคือ ปัญหาที่มีขนาดของปัญหาตั้งแต่ 
(50x100) ไปจนถึง (500x1000) ระยะทางระหว่างศูนย์
กระจายสินค้ากับลูกค้าได้จากการสุ่มข้อมูลในช่วง [1-500]  
ปริมาณความต้องการสินค้าหรือบริการของลูกค้าเกิดจาก
การสุ่มข้อมูลในช่วง [1-500] และความจุหรือความ 
สามารถในการให้บริการของศูนย์กระจายสินค้าถูกสุ่ม
ในช่วง [200-1000] ปัญหาที่มีขนาดของปัญหาตั้งแต่ 
(1000x2000) ไปจนถึง (5000x5500) ระยะทางระหว่าง
ศูนย์กระจายสินค้ากับลูกค้าถูกสุ่มในช่วง ..[1-1000] 
ปริมาณความต้องการสินค้าหรือบริการของลูกค้าได้จาก
การสุ่มข้อมูลในช่วง [1-1000]..และความจุหรือความ 
สามารถในการให้บริการของศูนย์กระจายสินค้าเกิดจาก
การสุ่มข้อมูลในช่วง [500-10,000]..ภายใต้เง่ือนไขที่ว่า
ผลรวมของความต้องการสินค้าของลูกค้าทุกคนมีค่าไม่เกิน
ผลรวมของปริมาณความสามารถในการให้บริการของศูนย์
กระจายสินค้าท้ังหมด 

ค่าใช้จ่ายในปัญหาระดับล่างเป็นค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งสินค้าระหว่างศูนย์กระจายสินค้ากับลูกค้าซึ่งมีความ  
สัมพันธ์โดยตรงกับระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้ากับ
ลูกค้า ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงแสดงค่าใช้จ่ายในปัญหาระดับ
ล่างด้วยระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้ากับลูกค้า
โดยรวมของค าตอบ ตารางที่  2..แสดงค่า เฉลี่ยของ 
 

 
 

 
ระยะทางโดยรวมทั้งระบบในปัญหาระดับล่างที่ใช้วิธีการ
หาค าตอบที่ได้น าเสนอในบทความนี้ท้ัง 6 วิธี เปรียบเทียบ
กับผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดโดยใช้โปรแกรม CPLEX ใน
การแก้หาค าตอบ และตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยของเวลา
ในการค านวณหาค าตอบในปัญหาระดับล่างที่สร้างขึ้นด้วย
โปรแกรม Matlab 7.11.0 เปรียบเทียบกับเวลาในการ
ค านวณหาค าตอบที่ดีที่สุดโดยใช้โปรแกรม CPLEX ผ่าน
เครื่องคอมพิวเตอร์ Toshiba Satellite L310 Intel Core 
2 Duo CPU P73502.00 GHz Ram 4 GB และตารางที่ 
4 แสดงค่าเฉลี่ยของจ านวนศูนย์กระจายสินค้าที่ท าการ
เปิดให้บริการในแต่ละขั้นตอนวิธี 

เนื่องจากขั้นตอนวิธีที่ 3.1.1 และ 3.2.1 เป็นการ
เลือกพิจารณาลูกค้าที่ให้บริการโดยการสุ่ม ดังนั้นเมื่อมี
การเลือกสุ่มพิจารณาลูกค้าก่อนหลังแตกต่างกัน ค าตอบที่
ได้ในแต่ละครั้งจึงแตกต่างกัน  วิธี 3.1.1 และ 3.2.1 
ตัวอย่างทั้ง 20 ชุด ที่ได้สร้างขึ้นมานั้นได้มีการท าซ้ า 5 
ครั้ง ในแต่ละชุดเพื่อหาค่าเฉลี่ยของระยะทางดังแสดงใน
ตารางที่ 2 จากตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อปัญหามีขนาด
เล็กในที่นี้คือมีจ านวนของศูนย์กระจายสินค้าและลูกค้า
ตั้งแต่ (50x100) ถึง (1000x2000) ค่าเฉลี่ยของระยะทาง
ระหว่างศูนย์กระจายสินค้าและลูกค้าที่ใช้วิธีแบ่งรับสินค้า
ทีหลังกับวิธีแบ่งรับสินค้าทันทีไม่สามารถบอกได้แน่ชัดว่า
วิธีใดให้ค าตอบที่ดีกว่ากันนอกจากนี้ค าตอบที่ได้จาก
ขั้นตอนวิธีทั้ง 6 วิธี ยังมีความคลาดเคลื่อนจากค าตอบที่ดี
ที่สุดจากโปรแกรม CPLEX…ค่อนข้างมากจึงได้มีการ
วิ เคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียว (One-Way 
ANOVA) ของค าตอบพบว่ามีค่าเฉลี่ยของค าตอบอย่าง
น้อย .1..คู่  ที่ แตกต่ า งกันและเปรียบเทียบเ ชิงซ้อน 
(Multiple comparison) โดยใช้วิธี Tukey’s HSD 
(Tukey’s Honestly Significant Different) ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.01 เพื่อทดสอบความแตกต่างระหว่างคู่ พบว่า
ปัญหาขนาด (50x100) มีเพียงค าตอบที่ได้จากขั้นตอนวิธี
ที ่3.1.2 วิธีเดียวเท่านั้นที่มีค่าเฉลี่ยของค าตอบไม่แตกต่าง
จากค าตอบที่ดีที่สุด ส่วนปัญหาขนาด (100x100) มีเพียง  
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2 ขั้นตอน วิธีที่มีค่าเฉลี่ยของค าตอบแตกต่างจากค าตอบที่ดี
ที่สุดนั่นคือวิธีที่ 3.1.3 และ 3.2.3 ในปัญหาที่มีขนาดใหญ่ใน
ที่นี้คือมีจ านวนของศูนย์กระจายสินค้าและลูกค้าตั้งแต่
2000x3000)..ถึง.. (5000x5500)…ค่าเฉลี่ยของระยะทาง
ระหว่างศูนย์กระจายสินค้าและลูกค้าที่ใช้วิธีแบ่งรับสินค้าที
หลังให้ค าตอบที่ดีกว่าวิธีการแบ่งรับสินค้าทันที ตารางที่ 3 
แสดงให้เห็นว่าเวลาที่ใช้ในการค านวณหาค าตอบของปัญหา
ขนาด (50x100) และ (100x100) ด้วยวิธีที่ได้น าเสนอ
ข้างต้นทั้ง 6 วิธีมีค่าน้อยกว่าเวลาที่ใช้ในการหาค าตอบที่ดี 
 
 

 
ที่สุดโดยโปรแกรม CPLEX ค่อนข้างมากและเมื่อปัญหามี
ขนาดตั้งแต่ (200x500) ขึ้นไป โปรแกรม CPLEX ไม่
สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ ในขณะที่ขั้นตอนวิธีทั้ง 6 วิธ ี
ที่น าเสนอสามารถหาค าตอบของปัญหาได้ในเวลาไม่เกิน 20 
วินาที นอกจากนี้ในตารางที่ 3 ยังแสดงให้เห็นว่าวิธีการแบ่ง
รับสินค้าทันทีใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่าวิธีการแบ่ง
รับสินค้าทีหลังโดยที่มีวิธีการเลือกพิจารณาลูกค้าแบบ
เดียวกัน 

 
ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยของระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้ากับลูกคา้โดยรวมทั้งระบบในปัญหาระดับล่าง

ศูนย์
กระจาย
สินค้า x 
ลูกค้า 

ระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้าและลูกค้าโดยรวม (กิโลเมตร) ค าตอบ
ที่ดี
ที่สุด  วิธีแบ่งรับสินค้าทีหลัง วิธีแบ่งรับสินค้าทันที 

วิธี 3.1.1 
วิธี 3.1.2 วิธี 3.1.3 

วิธี 3.2.1 
วิธี 3.2.2 วิธี 3.2.3 CPLEX ค่าเฉลี่ย 95% SD ค่าเฉลี่ย 95% SD 

50x100 638.27 [10.60,159.55] 521.65 4,989.25 551.37 [19.23,146.87] 664.30 6,804.00 337 

100x100 203.09 [2.00,11.76] 200.25 5,049.25 231.04 [2.97,11.99] 235.30 6,336.40 182.5 
200x500 2,482.00 [79.86,352.48] 2,961.00 31,471.50 1,710.10 [31.30,154.29] 2,247.55 34,904.90 - 

500x1000 1,551.14 [33.88,144.23] 1,161.90 50,618.55 1,523.24 [8.88,42.82] 1,562.65 67,858.75 - 
1000x2000 3,298.90 [2.55,9.78] 3,291.30 996,430.60 3,433.53 [4.10,19.73] 3,440.75 1,045,697.50 - 

2000x3000 3,523.15 [1.58,6.14] 3,528.15 1,501,149.35 3,649.24 [1.92,9.55] 3,664.35 1,576,672.90 - 
3000x4000 4,240.03 [0.89,5.12] 4,243.05 2,001,321.70 4,385.03 [1.34,7.56] 4,391.30 2,102,325.40 - 

4000x5000 5,108.80 [0.84,4.69] 5,109.30 2,507,202.10 5,293.62 [2.17,7.05] 5,293.25 2,627,661.45 - 
5000x5500 5,542.42 [0.45,2.74] 5,543.00 2,752,047.90 5,745.11 [1.92,4.87] 5,746.45 2,886,910.20 - 
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ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยของเวลาในการประมวลผลหาค าตอบในปัญหาระดับล่าง 
 

 
 
ตารางที่ 4 ค่าเฉลี่ยของจ านวนศูนย์กระจายสินค้าท่ีสร้างขึ้นในปัญหาระดับล่าง 
 

ศูนย์กระจาย
สินค้า x ลูกค้า 

เวลาในการประมวลผล (วินาที) 
วิธีแบ่งรับสินค้าทีหลัง วิธีแบ่งรับสินค้าทันที 

CPLEX วิธี 3.1.1 วิธี 3.1.2 วิธี 3.1.3 วิธี 3.2.1 วิธี 3.2.2 วิธี 3.2.3 
50x100 0.01092 0.00780 0.00468 0.00234 0.00702 0.00234 741.5940 
100x100 0.01950 0.00546 0.01014 0.00546 0.00858 0.00702 5.3075 
200x500 0.08346 0.07332 0.07254 0.06942 0.07332 0.07878 - 
500x1000 0.36192 0.36660 0.35256 0.34008 0.37908 0.40794 - 
1000x2000 1.49527 1.49449 1.39933 1.45627 1.59199 1.62397 - 
2000x3000 4.65975 4.37427 4.40625 4.46709 4.81185 4.77519 - 
3000x4000 9.34758 8.76258 8.81328 8.92404 9.42090 9.25398 - 
4000x5000 15.10948 13.67583 13.79049 13.27101 14.08923 14.44959 - 
5000x5500 21.73718 19.70371 19.41120 19.44630 20.80741 20.75359 - 

ศูนย์กระจาย
สินค้า x ลูกค้า 

จ านวนศูนย์กระจายสินค้าที่สร้างขึ้น (แห่ง) 

 

วิธีแบ่งรับสินค้าทีหลัง วิธีแบ่งรับสินค้าทันที 
วิธี 3.1.1 

วิธี 3.1.2 วิธี 3.1.3 
วิธี 3.2.1 

วิธี 3.2.2 วิธี 3.2.3 ค่าเฉลี่ย 95% SD ค่าเฉลี่ย 95% SD 
50x100 49 [0.45,1.67] 49 37 49 [0.00,1.41] 50 35 
100x100 69 [0.55,2.97] 69 29 74 [0.45,2.28] 76 29 
200x500 200 [0.00,1.52] 200 200 200 [0.00,0.89] 200 191 
500x1000 476 [0.89,4.98] 484 359 478 [1.30,5.03] 491 343 
1000x2000 861 [0.00,3.03] 863 107 872 [0.55,3.36] 872 107 
2000x3000 1,435 [1.34,4.72] 1,440 157 1,454 [0.55,6.91] 1,465 157 
3000x4000 1,878 [1.79,7.76] 1,885 207 1,904 [1.82,9.84]  1,921 207 
4000x5000 2,201 [2.05,8.75] 2,214 258 2,232 [1.30,10.32] 2,258 258 
5000x5500 2,355 [2.55,8.11] 2,371 283 2,390 [1.79,8.72] 2,426 283 
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5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ปัญหาการจัดตั้งศูนย์กระจายสินค้าในรูปแบบจ าลอง
ก าหนดการสองระดับได้ถูกน าเสนอในงานวิจัยนี้ โดยที่
ปัญหาระดับบนเป็นการหาต าแหน่งที่ตั้งศูนย์กระจายสินค้า
และการจัดสรรสินค้าจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้า
เพื่อให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าและค่าใช้จ่ายในการสร้าง
ศูนย์กระจายสินค้ามีค่าต่ าที่สุด ส่วนปัญหาระดับล่างเป็นการ
หาวิธีจัดสรรสินค้าหรือบริการจากศูนย์กระจายสินค้าไปยัง
ลูกค้าเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการของลูกค้า โดย
ต้องการให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมของลูกค้ามีค่าต่ าที่สุด ขั้นตอน
วิธีที่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้เป็นการหาวิธีการจัดส่งสินค้าใน
ปัญหาระดับล่างซึ่งมีท้ังหมด 6 วิธี คือ วิธีเลือกลูกค้าแบบสุ่ม
และท าการแบ่งรับสินค้าทีหลัง วิธีเลือกลูกค้าตามปริมาณ
ความต้องการสินค้าและท าการแบ่งรับสินค้าทีหลัง วิธีการ
เลือกลูกค้าตามปริมาณสินค้า เลือกศูนย์กระจายสินค้าตาม
ความจุหรือความสามารถและท าการแบ่งรับสินค้าทีหลัง 
วิธีการเลือกลูกค้าแบบสุ่มและท าการแบ่งรับสินค้าทันที 
วิธีการเลือกลูกค้าตามความต้องการสินค้าและท าการแบ่งรับ
สินค้าทันที วิธีเลือกลูกค้าตามความต้องการสินค้า เลือกศูนย์
กระจายสินค้าตามความจุและท าการแบ่งรับสินค้าทันที  
การทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีทั้ง 6 วิธี ได้ท าการ
สร้างข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ส าหรับปัญหาระดับล่างที่มี
ขนาดของปัญหาที่แตกต่างกันทั้งหมด 9 ขนาด ซึ่งแต่ละ
ขนาดมีการจ าลองตัวอย่าง 20 ชุด และในขั้นตอนวิธีที่ 3.1.1 
และ 3.1.4 มีการทดสอบการเลือกสุ่มลูกค้าที่แตกต่างกันอีก
ชุดละ 5 วิธี  

จากผลการทดสอบพบว่า ส าหรับปัญหามีขนาดเล็ก 
หรือปัญหาที่มีจ านวนของศูนย์กระจายสินคา้และลูกค้าตั้งแต่ 
(50x100) ถึง (1000x2000) ค าตอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีที่ได้
น าเสนอในบทความนี้ไม่สามารถบอกได้แน่ชัดว่าวิธีใดมี
ประสิทธิภาพดีที่สุด แต่ในปัญหาที่มีขนาดใหญ่ หรือปัญหาที่
มี จ า น วนของศู นย์ ก ร ะจ ายสิ นค้ า และ ลู กค้ า ตั้ ง แ ต่ 
(2000x3000) ถึง (5000x5500) วิธีการเลือกลูกค้าแบบสุ่ม
และแบ่งรับสินค้าทีหลัง (วิธี 3.1.1) มีประสิทธิภาพมากกว่า
ขั้นตอนวิธีอื่น เนื่องจากค าตอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีทั้ง 6 วิธ ี
ที่ได้น าเสนอในบทความนี้มีค่าเฉลี่ยที่ไม่แตกต่างกันมากนัก 
 

 
จึงได้ท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบทางเดียวส าหรับ
ปัญหาที่มีประชากรมากกว่า 2 กลุ่ม หรือ One-Way 
ANOVA พบว่ามีค่าเฉลี่ยของค าตอบอย่างน้อย 1 คู่ ที่
แตกต่างกัน จึงท าการเปรียบเทียบแบบเชิงซ้อนโดยใช้วิธี 
HSD ของ Tukey (Tukey’s Honestly Significant 
Different) และพบว่าขั้นตอนวิธีที่มีค่าเฉลี่ยของค าตอบไม่ 
แตกต่างกันอย่างมีนัยยะที่ระดับนัยส าคัญ 0.01 คือ วิธี 
3.1.1 และ 3.1.2, วิธี 3.1.1 และ 3.2.1, วิธี 3.1.1 และ 
3.2.2, วิธี 3.1.2 และ 3.2.1, วิธี 3.1.2 และ 3.2.2, วิธี 3.2.1  
และ 3.2.2 นอกจากนี้วิธีการเลือกลูกค้าโดยพิจารณาจาก
ความต้องการสินค้าและเลือกศูนย์กระจายสินค้าจากความจุ
สินค้าไปพร้อมๆกัน (วิธี 3.1.3  และวิธี 3.2.3) เป็นขั้นตอน
วิธีที่ไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ในการจัดสรรลูกค้าให้แก่ศูนย์
กระจายสินค้าเนื่องจากเป็นวิธีที่เน้นการลดจ านวนลูกค้าที่
รับสินค้าหรือบริการจากศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่งแห่ง
โดยไม่ค านึงถึงระยะทางในการขนส่งสินค้าระหว่างศูนย์
กระจายสินค้ากับลูกค้า ท าให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าใน
ขั้นตอนวิธีนี้มีค่ามากกว่าวิธีอื่นๆเป็นอย่างมาก (ตารางที่ 2)  

ผลการทดสอบในตารางที่ 2 แสดงให้เห็นว่าค่าเฉลี่ย
ของระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสนิค้ากับลูกค้าโดยรวมทั้ง
ระบบในปัญหาระดับล่างของขั้นตอนวิธีที่ 3.1.1 และ 3.1.2 
มีความแตกต่างกันไม่มากนัก โดยวิธีการเลือกพิจารณาลูกค้า
ในวิธี 3.1.1 และ 3.1.2 คือการเลือกแบบสุ่มและเลือกจาก
ปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้าเป็นหลัก ตามล าดับ 
ซึ่งวิธีการเลือกพิจารณาลูกค้าแบบสุ่มโดยส่วนใหญ่มักเป็น
วิธีการหาค าตอบเริ่มต้น เพราะง่ายในการหาค าตอบ แต่การ
สุ่มพิจารณาลูกค้านั้นอาจได้ค่าของค าตอบท่ีไม่ดีหรือไม่เคียง
กับค าตอบที่ดีที่สุด ส่วนการพิจารณาลูกค้าโดยค านึงถึง
ปริมาณความต้องการสินค้าของลูกค้าเป็นหลักนั้นเป็นการ
ลดจ านวนลูกค้าที่ได้รับบริการหรือสินค้าจากศูนย์กระจาย
สินค้ามากกว่าหนึ่งแห่ง ในข้ันตอนวิธีท่ี 3.2.1 และ 3.2.2 ก็มี
การเลือกพิจารณาลูกค้าแบบสุ่มและพิจารณาจากปริมาณ
ความต้องการสินค้าและบริการของลูกค้าเช่นเดียวกัน แต่มี
การรับสินค้าจากศูนย์กระจายที่ใกล้ที่สุดทันที ถึงแม้จะมีการ
รับบริการหรือสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่งแห่ง
ก็ตาม 
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