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บทคัดย่อ 

ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมแบบไม่มีข้อจ ากัดด้านความสามารถในผลิตถูกศึกษาผ่านปัญหาพีเซนเตอร์ 
ในงานวิจัยช้ินนี้ ซึ่งปัญหาดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ระยะทางระหว่างโรงงานที่เลือกเปิด p  แห่งกับลูกค้าคนที่อยู่ไกลที่สุด
ของแต่ละโรงงานมีค่าน้อยท่ีสุด ในบทความนี้ได้น าเสนอข้อเสนอเพื่อลดขนาดของบริเวณค าตอบที่เป็นไปได้และช่วยปรับปรุง
ค่าขอบเขตบนของปัญหาให้มีค่าลดลงจากเดิม วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ในงานวิจัยนี้ได้สร้างขึ้นโดยอาศัยข้อเสนอที่ได้
กล่าวมาข้างต้นเพื่อช่วยในการปรับปรุงค่าขอบเขตบนของปัญหาให้มีค่าดีขึ้น อีกทั้งยังมีการน าเสนอตัวอย่างและจ าลอง
สถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ส าหรบัปัญหาพีเซนเตอร์เพื่อแสดงวิธีการท างานของขั้นตอนวิธีท่ีได้น าเสนอในงานวิจัยช้ินนี้   ซึ่งผล
จากการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์แสดงให้เห็นว่าข้ันตอนวิธีท่ีได้น าเสนอในงานช้ินนี้สามารถ
แก้ปัญหาที่มีจ านวนลูกค้าและสถานให้บริการได้มากที่สุดถึง 5000 x 1000 โดยใช้เวลาในการค านวณไม่เกิน 22 นาที  ในขณะ
ที่ผลเฉลยที่ดีที่สุดสามารถหาค่าได้เมื่อปัญหามีจ านวนลูกค้าและสถานให้บริการมากที่สุดเพียง 300 x 30 เท่านั้น นอกจากนี้ผล
จากการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ยังแสดงให้เห็นว่าระยะห่างระหว่างผลเฉลยที่ได้จากขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอใน
งานวิจัยนี้กับผลเฉลยที่ดีที่สุดมคี่าไม่เกิน 1% ส าหรับปัญหาที่มีจ านวนลกูค้าและสถานให้บรกิารน้อยกว่า 200 x 20 และไม่เกิน 
17% ส าหรับปัญหาที่มีขนาด 300 x 30  
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Algorithm for Solving the P-center Problem via Upper Bound Development 
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Abstract 

The uncapacitated location problem in this work was studied via the p-center problem where the 
distances between p chosen facilities and their farthest customer were minimized. Propositions were 
proposed to reduce the feasible region and hence the upper bound of the solution was decreased. A 
heuristic was constructed around the propositions in order to obtain a better upper bound of the 
problem. An example is given regarding the increase of the processes of the proposed 
algorithm. Computer simulations were conducted on problem sizes up to 5000 x 1000 (customers × 
facilities) using the proposed algorithm where the best solution was found to be less than 22 
minutes.  The optimal solution was found only with problem sizes up to 300 x 30. The results showed 
that the differences between the optimal solutions and the solutions obtained using the proposed 
algorithm were at most 1% in all cases smaller than 200 x 20 and at 17% for 300 x 30 instances. 
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1. บทน า 

ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานให้บริการต่างๆ
เป็นปัญหาที่ส าคัญส าหรับองค์กร เนื่องจากการตัดสินใจเลือก
ต าแหน่งที่ตั้งมีผลโดยตรงต่อการด าเนินงานต่างๆในองค์กร 
เช่น การจัดสรรลูกค้าไปยังสถานท่ีให้บริการ การวางแผนการ
ผลิตและกลยุทธการตลาด ซึ่งส่งผลกระทบต่อความอยู่รอด
ขององค์กร ดังนั้นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้ งสถาน
ให้บริการจึงเป็นปัญหาได้รับความสนใจและมีการศึกษาหาวิธี
หาค าตอบอย่างแพร่หลาย ปัญหาพีเซนเตอร์ (p-center 
problem) เป็นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับ
การจัดตั้งสถานให้บริการจ านวน  p แห่ง โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อให้ระยะทางระหว่างสถานให้บริการกับลูกค้าคนที่อยู่ไกล
ที่สุดมีค่าน้อยที่สุด ปัญหาดังกล่าวจัดเป็นปัญหาการจับกลุ่ม 
(clustering problem) ในรูปแบบหนึ่ง  เนื่องจากลักษณะ
ปัญหาเปรียบเสมือนการแบ่งกลุ่มลูกค้าออกเป็น p กลุ่ม
เพื่อให้สอดคล้องกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์  ตัวอย่างของปัญหา
ในลักษณะนี้ ได้แก่ การเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานีดับเพลิง 
สถานีต ารวจ โรงพยาบาล ศูนย์บริการข้อมูล เป็นต้น 

ปัญหาพีเซนเตอร์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
หลักๆ คือ ปัญหาแบบไม่มีข้อจ ากัดและปัญหาแบบมขี้อจ ากัด 
โ ดยปัญหาแบ บไม่ มี ข้ อ จ ากั ด นั้ น จ ะ ไ ม่ พิ จ า รณาขี ด
ความสามารถในการให้บริการของผู้ให้บริการและความ
ต้องการของลูกค้า ในขณะที่ปัญหาแบบมีข้อจ ากัดนั้นจะน า
ขีดความสามารถในการให้บริการของผู้ให้บริการและความ
ต้องการของลูกค้ามาพิจารณาในการเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถาน
ให้บริการด้วย ปัญหาแบบมีข้อจ ากัดบางปัญหาสามารถน ามา
พิจารณาเป็นแบบไม่มีข้อจ ากัดได้ โดยการก าหนดว่าลูกค้าแต่
ละคนนั้นไม่ต้องการเข้ารับบริการพร้อมกัน เช่น ปัญหาการ
เลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานีรถดับเพลิง สถานีต ารวจนั้นเป็น
ปัญหาแบบมีข้อจ ากัดขีดความสามารถในการให้บริการของ
สถานท่ีเหล่านี้ แต่ในความเป็นจริงแล้วสถานที่เหลา่นี้สามารถ
ให้บริการแก่ผู้ที่ต้องการรับบริการได้อย่างท่ัวถึง 

เนื่องจากปัญหาพีเซนเตอร์เป็นปัญหาเอ็นพีแบบ
ยาก (NP-Hard) ซึ่งยากต่อการหาค าตอบ [1,2] ดังนั้นการ
พัฒนาวิธีการหาค าตอบของปัญหานี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มใหญ่ๆคือ การพัฒนาวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุดแบบวิธี
แม่นตรง (exact algorithms) และการพัฒนาวิธีการหา
ค าตอบแบบฮิวริสติกส์ (heuristic algorithms) โดยวิธีการ
หาค าตอบแบบฮิวริสติกส์จะใช้เวลาในการหาค าตอบน้อยกว่า
วิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด แต่ค าตอบที่ได้นั้นไม่ใช่ค าตอบที่ดี
ที่สุด เป็นเพียงค าตอบที่ยอมรับได้หรือมีค่าความคาดเคลื่อน
ของค าตอบไม่เกินค่าที่ก าหนดไว้ งานวิจัยทางด้านการหา

ค าตอบท่ีดีที่สุดแบบวิธีแม่นตรงที่มีการพัฒนาอย่างโดดเดน่ใน
ปัญหาพีเซนเตอร์คือ วิธีการหาค าตอบโดยการใช้เครื่องมือท่ีมี
อยู่แล้วในการแก้ปัญหาเชิงเส้นจ านวนเต็มแบบผสมส าหรับ
ปัญหาครอบคลุม (covering problem) จากนัน้ท าซ้ าเพื่อหา
รัศมีที่น้อยที่สุดที่สามารถให้บริการแก่ลูกค้าทุกคนได้ [3] 
ต่อมาในปีค.ศ. 2010 ขั้นตอนวิธีในการหาค าตอบใน [4] ได้
น าเสนอการผ่อนปรนปัญหาครอบคลุมแบบลากรางจ์ 
(Lagrangian relaxation) แทนการใช้เครื่องมือที่มีอยู่ก่อน
แล้ว ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การพัฒนาวิธีการหา
ค าตอบแบบฮิวริสติกส์เนื่องจากใช้เวลาน้อยและได้ค าตอบที่
สามารถยอมรับได้ ในขณะที่การพัฒนาวิธีการหาค าตอบที่ดี
ที่สุดนั้นมีความยากและความซับซ้อนทางคณิตศาสตร์
มากกว่า ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมีนักวิจัยมากมายได้คิดค้น
และพัฒนาวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ส าหรับปัญหาพี
เซนเตอร์ เช่น วิธีการค้นหาค าตอบในบริเวณใกล้เคียง (local 
search) [5] วิธีการค้นหาแบบทาบู (tabu search) [6] 
วิธีการค้นหาค าตอบแบบประสาน (harmony search) [7] 
วิธีการเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) [8] และวิธีอาณา
นิคมผึ้ง (bee colony algorithm) [9] เป็นต้น  

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการหาค าตอบแบบ
ฮิวริสติกส์เพื่อแก้ปัญหาพีเซนเตอร์แบบไม่มีข้อจ ากัด อีกทั้ง
ยังได้น าเสนอข้อเสนอเพื่อช่วยในการลดขนาดบริเวณค าตอบ
ที่เป็นไปได้ (feasible region) ที่จะน ามาพิจารณาเพื่อพัฒนา
ค าตอบ นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ยังมีการแสดงตัวอย่างขั้นตอน
วิธีในการหาค าตอบอย่างละเอียด และเปรียบเทียบผลเฉลยที่
ได้จากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอกับผลเฉลยที่ดีที่สุดอีกด้วย 

 
2. ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 

ปัญหาพีเซนเตอร์เป็นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้ง
ส าหรับการเปิดสถานให้บริการจ านวน  p แห่ง เพื่อให้
ระยะทางระหว่างสถานให้บริการกับลูกค้าคนที่ไกลที่สุดมีค่า
น้อยที่สุด ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัญหาพีเซนเตอร์แบบไม่มี
ข้ อจ ากั ด ด้ านขี ด ความสามารถ ในกา รผลิ ตหรื อขี ด
ความสามารถด้านความจุของสถานให้บริการ ก าหนดให้ n  
แทนจ านวนลูกค้าทั้งหมดและ m  แทนจ านวนต าแหน่งที่
สามารถสร้างสถานให้บริการได้ ปัญหาดังกล่าวสามารถเขียน
ให้อยู่ในรูปตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
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ij j

x y   , i I j J    (4) 

  , 0,1 ,
ij j

x y   , i I j J    
 
โดย {1,2, ,  }I n   คือ เซตของลูกค้า 
 {1,2, ,  }J m  คือ เซตของต าแหน่งที่เหมาะสมใน
การสร้างสถานให้บริการ 
 

ij
d  คือ ระยะทางระหว่างลูกค้าคนที่ i  และสถาน

บริการ j  
 

ij
x  คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อลูกค้า

คนที่ i  ตัดสินใจรับบริการจากสถานบริการ j  และมีค่า
เท่ากับ 0 เมื่อตัดสินใจไม่รับบริการ 
 

j
y คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อมีการ

ตัดสินใจเลือกสร้างสถานให้บริการที่ต าแหน่ง j  และมีค่า
เท่ากับ 0 เมื่อตัดสินใจไม่สร้างสถานให้บริการที่ต าแหน่ง j  

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของตัวแบบนี้เป็นการท าให้
ระยะทางระหว่างลูกค้าคนที่ไกลที่สุดกับสถานให้บริการทุก
แห่งมีค่าน้อยที่สุดดังแสดงในเง่ือนไขบังคับที่ (1) เง่ือนไข
บังคับ (2) แสดงข้อจ ากัดของจ านวนต าแหน่งที่ตั้งสถาน
ให้บริการ โดยต าแหน่งที่ถูกเลือกเพื่อใช้ในการจัดตั้งสถาน
ให้บริการต้องมีเท่ากับ p แห่งเท่านั้น เง่ือนไขบังคับ (3) 
แสดงให้เห็นว่าลูกค้าทุกคนจะต้องได้รับบริการจากสถาน
ให้บริการแห่งใดแห่งหนึ่ง เงื่อนไขบังคับ (4) เป็นข้อจ ากัดที่ว่า
ลูกค้าจะได้รับบริการจากสถานบริการที่มีการเปิดให้บริการ
เท่านั้น  

 
3. ขั้นตอนวิธีการหาค าตอบ 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการหาค าตอบแบบ
ฮิวริสติกส์ โดยเริ่มจากการหาค าตอบเริ่มต้นที่เป็นไปได้และ
ก าหนดให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่สอดคล้องกับค าตอบนั้น
เป็นค่าขอบเขตบนของปัญหา จากนั้นท าการพัฒนาค าตอบ
เพื่อให้ค่าขอบเขตบนที่สอดคล้องกับค าตอบดังกล่าวมีค่าดีขึ้น 
จนไม่สามารถพัฒนาค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีขึ้นได้แล้ว 
ค าตอบที่สอดคล้องกับค่าขอบเขตบนดังกล่าวจะเป็นค าตอบ
ที่เป็นไปได้ที่ดีที่สุดส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์  
ข้อเสนอที่ 1 ถ้าระยะทางระหว่างลูกค้าคนที่ i  และสถาน
ให้บริการ j  มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าขอบเขตบน 
( )

ij
d u  แล้วลูกค้าคนที่ i  จะตัดสินใจไม่รับบริการจาก

สถานท่ีให้บริการ j  ( 0)
ij

x   

พิสูจน์ ให้ 
ij

x  เป็นค าตอบของปัญหา (P) และ u  แทน

ข อ บ เ ข ต บ น ที่ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ค า ต อ บ  
ij

x  นั่ น คื อ 

1
min max  

ij ij
u z d x    

ถ้า 
i j

d u
 
  และ 1

i j
x

 
  แล้ว 

ij ij
i I j J
i i j j

d x
 
  

  

i j i j ij ij
i I j J
i i j j

d x d x u u
   

 
  

   จะเห็นได้ค่าของ

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาพีเซนเตอร์มีค่ามากขึ้นหรือ
เท่าเดิม ดังนั้นหากต้องการปรับปรุงค่าขอบเขตบนของ
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ให้ดีขึ้น เมื่อ 

ij
d u  แล้วก าหนดให้ 

0
ij

x   □ 

ข้อเสนอที่ 2 ถ้าระยะทางจากสถานที่ให้บริการ j  ไปยัง
ลูกค้ าทุกคนมีค่ ามากกว่ าหรือ เท่ ากับค่ าขอบเขตบน 
( ,  )ijd u i I      แล้วจะไม่ตัดสินใจเลือกเปิดสถาน

ให้บริการที่ต าแหน่ง j  ( 0)
j

y   

พิสูจน์ เห็นได้ชัดว่า ส าหรับแต่ละพื้นที่พิจารณา j  เมื่อ 
,  

ij
d u i I    ถ้าสร้างสถานให้บริการบนพื้นที่ j  แล้ว

จะไม่สามารถปรับปรุงค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีขึ้นได้ □ 

ข้อเสนอที่ 3 ส าหรับลูกค้าที่มีระยะทางไปยังสถานให้บริการ
ที่มีค่าไม่เกินค่าขอบเขตบนจ านวนน้อยที่สุด (เรียกว่า ลูกค้า
คนท่ี i ) จ านวนค าตอบในการเลือกเปิดสถานให้บริการที่ท า
ให้สามารถปรับปรุงค่าขอบเขตบนให้ดีขึ้นจะมีค่าเท่ากับ 

1

1 1

k n

p

  
  

  
 เมื่อ k  คือจ านวนพื้นที่พิจารณาเพื่อเปิด

สถานให้บริการที่มีระยะห่างไปยังจุดลูกค้าคนที่ i  น้อยกว่า
ขอบเขตบน 

พิสูจน์   พิจารณาลูกค้าคนที  i  ที่มีจ านวนระยะทาง 

ij
d u  การเลือกเปิดสถานให้บริการบนพื้นที่พิจารณา j  
อย่างน้อย 1 แห่งจะสามารถปรับปรุงค่าของขอบเขตบนให้ดี
ขึ้นได้ ดังนั้นวิธีการเลือกเปิดสถานให้บริการ 1 แห่ง คือ 

1

k 
 
 

 เมื่อ k  จ านวนพื้นที่พิจารณาเพื่อเปิดสถานให้บริการ

ที่มีระยะห่างไปยังลูกค้าคนที่ i  น้อยกว่าขอบเขตบน วิธีการ

เลือกเปิดสถานให้บริการที่เหลือ 1p   แห่ง คือ 
1

1

n

p

 
 

 
 

ดังนั้นจ านวนรูปแบบค าตอบในการเลือกเปิดสถานให้บริการ
ทั้งหมด p แห่งที่ท าให้ค่าขอบเขตบนดีขึ้นเท่ากับ 

1

1 1

k n

p

  
  

  
 □ 
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ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 
ขั้นตอน คือ 1. ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้นของปัญหา 2. 
ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 

ขั้นตอนการหาค าตอบเร่ิมต้น 

ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ 1N   เลือกเปิดสถาน
ให้บริการ 1 แห่ง ณ ต าแหน่งที่มีระยะทางระหว่างสถาน
ให้ บ ริ ก า ร ไ ป ยั ง ลู ก ค้ า ที่ อ ยู่ ห่ า ง ไ ก ล ที่ สุ ด น้ อ ย ที่ สุ ด 

  min max  
ijj J i I

d
 

 เรี ยกสถานให้บริการนี้ ว่ า  สถาน

ให้บริการ 
N

j  จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าสู่สถานให้บริการ
ดังกล่าว 

ขั้นที่ 2 พิจารณาลูกค้าคนที่อยู่ไกลจากสถาน
ให้บริการ 

N
j  ที่สุด เลือกเปิดสถานให้บริการที่อยู่ใกล้กับ

ลูกค้าคนดังกล่าวมากที่สุด เรียกสถานให้บริการนี้ว่า สถาน
ให้บริการ 

1N
j


 จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถาน

ให้บริการใหม่อีกครั้ง โดยจัดสรรลูกค้าแต่ละคนไปยังสถาน
ให้บริการที่ใกล้ที่สุด และให้ 1N N   

ขั้นที่ 3 ถ้าสถานให้บริการที่เลือกเปิดมีจ านวนน้อย
กว่า p ( )N p  แล้วกลับไปที่ขั้นที่ 2  กรณีอื่นๆ ไปยัง
ขั้นตอนวิธีการพัฒนาค าตอบ  

ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 

ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่
สอดคล้องกับค าตอบเริ่มต้นจากขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้น
ข้างต้นเป็นค่าขอบเขตบนของปัญหา  

ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยัง
ไม่มีการเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   พิจารณา
ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ ถ้าระยะทางใดมี
ค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าขอบเขตบน ( )

ij
d u  แล้ว

ก าหนดให้ระยะทางระหว่างลูกค้าคนท่ี i  กับสถานให้บริการ 
j  มีค่ามากกว่าขอบเขตบนมากๆ (เรียกเมทริกซ์นี้ว่า A ) 

ดังนั้น 
,   

[ ]
,   

ij ij

ij

ij

d d u
a

M d u


  


A  โดยที่ M u   

ขั้นที่ 3 ถ้าแถวใดแถวหนึ่งในเมทริกซ์ A  มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงที่ M จบการท างาน กรณีอื่นๆ ไปยัง
ขั้นที่ 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1N N   พิจารณาลูกค้าที่มี
จ านวนสถานให้บริการที่มีระยะทางระหว่างลูกค้าคนนั้นกับ
สถานให้บริการน้อยกว่าค่าขอบเขตบนน้อยที่สุด (เรียกว่า 
ลูกค้าคนท่ี 

N
i )  พิจารณาสถานให้บริการ j  ที่ 

Ni j
a M  

เลือกเปิดสถานให้บริการที่สามารถให้บริการแก่ลูกค้าได้มาก

ที่สุด (เรียกว่า สถานให้บริการที่ 
N

j ) ในกรณีที่ลูกค้ามี
จ านวนสถานให้บริการที่ 

ij
a M  น้อยที่สุดมากกว่า 1 คน 

พิจารณาสถานให้บริการ j  ที่ 
ij

a M ส าหรับลูกค้ากลุ่ม
ดังกล่าว เลือกเปิดสถานให้บริการที่สามารถให้บริการแก่
ลูกค้าได้มากที่สุด ในกรณีที่มีสถานให้บริการสามารถ
ให้บริการแก่ลูกค้าจ านวนมากที่สุดมากกว่า 1 แห่ง ให้เลือก
เปิดสถานให้บริการที่ระยะทางไปยังลูกค้าคนที่ไกลสุดมีค่า
น้อยที่สุดก่อน เพื่อให้สอดคล้องกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของ
ปัญหาพีเซนเตอร์ จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าแก่สถาน
ให้บริการที่เปิด โดยให้ลูกค้ารับบริการจากสถานให้บริการที่
ใกล้ที่สุด  

ขั้นที่ 5 ให ้ 1N N   ส าหรับสถานให้บริการที่
เหลืออยู่ เลือกเปิดสถานให้บริการ 1 แห่งที่มีจ านวนลูกค้าที่
ต้องให้บริการมากที่สุด (เรียกว่า สถานให้บริการที่ 

N
j ) 

จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการใหม่อีกครั้ง 
โดยจัดสรรลูกค้าแต่ละคนไปยังสถานให้บริการที่ใกล้ที่สุด 

ขั้นที่ 6 ถ้าสถานให้บริการที่เปิดจ านวนน้อยกว่า p 
แห่ง ( )N p และยังสามารถปรับปรุงให้ค่าขอบเขตบนมี
ค่าดีขึ้นได้ (ไม่มีแถวใดมีสมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงที่ M ) แล้ว
ไปยังขั้นที่ 4 ถ้าสถานให้บริการที่เปิดมีจ านวนเท่ากับจ านวน
ที่ต้องการ ( )N p และลูกค้าทุกคนได้รับการให้บริการ 
แล้วก าหนดให้ค่าขอบเขตบนใหม่มีค่าเท่ากับระยะทาง
ระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการที่ เปิดที่มีค่ามากที่สุด 
จากนั้นไปยังข้ันตอนท่ี 2 ในกรณีอื่นๆ จบการท างาน 

 
ข้อเสนอ 4 ขั้นตอนวิธีการหาค าตอบของปัญหาพีเซนเตอร์ที่
ได้น าเสนอไปข้างต้นมีประสิทธิภาพเป็น 2 3( )O n m  เมื่อ n  
คือจ านวนลูกค้า และ m  คือจ านวนสถานท่ีให้บริการ  

พิสูจน์ ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้นนั้นจะประกอบไปด้วย
ขั้นตอนการเลือกเปิดสถานให้บริการครั้งละ 1 แห่งเป็น
จ านวน p  ครั้งและท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการ
ในแต่ละครั้งที่มีการเปิดสถานให้บริการเพิ่มขึ้นจากเดิม ใน
การพิจารณาเลือกเปิดสถานให้บริการ 1 แห่งจากทั้งหมด m  
แห่ง สามารถจ ากัดขอบเขตการปฏิบัติการได้ด้วย ( )O m  
และ การพิจารณาจัดสรรลูกค้า n  คนไปยังสถานให้บริการ
สามารถจ ากัดขอบเขตการปฏิบัติการได้ด้วย ( )O n   ดังนั้น
ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้นมีความซับซ้อนทางขั้นตอนวิธี
เท่ากับ ( )O pnm  

ขั้นตอนวิธีการพัฒนาค าตอบนั้นจะเป็นการเลือก
เปิดสถานให้บริการครั้งละ 1 แห่งและท าการจัดสรรลูกค้าไป
ยังสถานให้บริการที่มีการเปิดให้บริการ เป็นจ านวนทั้งหมด 



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 4 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2559) 
 

 
31 

p  ครั้ง และท าการปรับปรุงค่าขอบเขตบน โดยจะท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางและท าซ้ าขั้นตอนข้างต้นไปเรื่อยๆ
จนกว่าจะไม่สามารถพัฒนาค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีขึ้น
กว่าเดิมได้ ซึ่งในขั้นตอนการเปิดสถานให้บริการ p  แห่ง 
และการจัดสรรลูกค้าคนไปยังสถานให้บริการนั้นสามารถ
จ ากัดขอบเขตการปฏิบัติการได้ด้วย ( )O pnm  ในการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางนั้นสามารถจ ากัดขอบเขตการ
ปฏิบัติงานได้ด้วย ( )O nm  ซึ่งการพัฒนาค่าขอบเขตบน
สามารถท าได้อย่างมากที่สุด nm  ครั้ง ดังนั้นขั้นตอนการ
พัฒนาค าตอบมีความซับซ้อนทางขั้นตอนวิธี เท่ ากับ 

2 2 2 2 2 3( ) ( )O n m pn m O n m  เนื่องจาก p m  □ 
 

4. ตัวอย่างขั้นตอนวิธีการหาค าตอบของปัญหาพี
เซนเตอร์ 

ก าหนดให้ลูกค้ามีจ านวน 10 คน และต าแหน่ง
พื้นที่ท่ีสามารถเปิดสถานให้บริการได้มีจ านวนทั้งหมด 5 แห่ง 
นั่นคือ {1,2, ,1  0}I     และ {1,2, , 5}J    
ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการแสดงด้วยเมทริกซ์
ตอ่ไปนี้ 

16 82 20 6 40

40 28 94 87 37

7 31 19 64 44

94 7 35 79 23

56 16 82 47 70

44 12 6 9 76

4 89 28 92 52

36 43 35 40 87

50 56 34 69 32

57 36 99 21 23

D

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

เนื่องจากตัวแปรตัดสินใจ 
ij

x  มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อ
ลูกค้าคนท่ี i  ตัดสินใจรับบริการจากสถานบริการ j  และมี
ค่าเท่ากับ 0 เมื่อตัดสินใจไม่รับบริการ และตัวแปรตัดสินใจ 

j
y  มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อมีการตัดสินใจเลือกสร้างสถาน

ให้บริการที่ต าแหน่ง j  และมีค่าเท่ากับ 0 ในกรณีอื่น ดังนั้น
ตัวแปรตัดสินใจ  𝐱 ∈ 𝔹10×5 และ  𝐲 ∈ 𝔹5 

หากต้องการต าแหน่งพื้นที่ส าหรับการจัดตั้งสถาน
ให้บริการจ านวน 2 แห่ง ขั้นตอนวิธีในการหาค าตอบและ
ปรับปรุงค่าขอบเขตบนส าหรับปัญหานี้สามารถท าได้ดังนี้ 
ขั้นตอนการหาค าตอบเร่ิมต้น 

ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ 1N   พิจารณาระยะทาง
ระหว่างสถานให้บริการไปยังลูกค้าคนที่ไกลที่สุดแต่ละสถาน

ให้ บ ริ ก า ร  นั่ น คื อ  
41 72 103

94,  89,  99,dd d    

74
 92d   และ 

85
87d   เลือกเปิดสถานให้บริการที่มี

ระยะทางไปยังลูกค้าคนที่ไกลที่สุดมีค่าน้อยที่สุด 1 แห่ง จาก
ตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าสถานให้บริการที่ 5 มีระยะทางจาก
สถานให้บริการไปยังลูกค้าคนท่ีไกลที่สุดมีค่าน้อยที่สุด คือ 87 
ดังนั้นจึงเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง  

1
5j   

(เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 5) จากนั้นจัดสรรลูกค้าทุกคน
ไปยังสถานให้บริการดังกล่าว 
 
ตารางที่ 1 ระยะทางระหว่างลูกคา้ที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการ 1 แห่ง แสดงโดยการขดีเส้นใต ้

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 82 20 6 40 
2 40 28 94 87 37 
3 7 31 19 64 44 
4 94 7 35 79 23 
5 56 16 82 47 70 
6 44 12 6 9 76 
7 4 89 28 92 52 
8 36 43 35 40 87 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 99 21 23 

 
จากตารางที่ 1 จะได้ว่าตัวแปรตัดสินใจในการเลือก

เปิดสถานให้บริการมีค่าดังนี้ (0,0,0,0,1)y  และตัว
แปรตัดสินใจในการเลือกรับบริการจากสถานให้บริการของ
ลูกค้าแต่ละคนสามารถแสดงได้ด้วยเมทริกซ์ต่อไปนี้  

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

x

 

ขั้นที่ 2 ลูกค้าคนที่อยู่ไกลจากสถานให้บริการที่จุด 
5 มากที่สุดคือ ลูกค้าคนท่ี 8  เนื่องจากลูกค้าคนที่ 8 ท าให้ค่า
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหานี้มีค่ามาก ดังนั้นเราจึง
ต้องการที่จะเปิดสถานให้บริการอื่นเพื่อตอบสนองความ
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ต้องการของลูกค้าคนที่ 8 นั่นคือเลือกสถานให้บริการที่
ต าแหน่ง 

2
3j   ที่อยู่ใกล้กับลูกค้าคนที่ 8 มากที่สุด  

(เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 3) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้า
ไปยังสถานให้บริการที่จุด 3 หรือ 5 ภายใต้เง่ือนไขว่าลูกค้า
จะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้ตนเองมากที่สุด
ดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 2 และ 2N   

 
ตารางที่ 2 ระยะทางระหว่างลูกคา้ที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปดิ 2 แห่ง  

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 82 20 6 40 
2 40 28 94 87 37 
3 7 31 19 64 44 
4 94 7 35 79 23 
5 56 16 82 47 70 
6 44 12 6 9 76 
7 4 89 28 92 52 
8 36 43 35 40 87 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 99 21 23 

  
 ขั้นที่ 3 เนื่องจากจ านวนสถานให้บริการที่เปิดมีค่า
เท่ากับจ านวนที่ต้องการแล้ว ( 2)N p   ดังนั้นไปยัง
ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 
 
ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 
รอบท่ี 1 
 ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ค่าขอบเขตบนคือระยะทางระหว่าง
ลูกค้ากับสถานให้บริการที่เปิดที่มีค่ามากที่สุดจากค าตอบ
เริ่มต้นท่ีได้จากกระบวนการข้างต้น นั่นคือ 

55
70u d    

 ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยังไม่มี
การเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   ท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ
ซึ่งแสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 

 

16 20 6 40

40 28 37

7 31 19 64 44

7 35 23

56 16 47

44 12 6 9

4 28 52

36 43 35 40

50 56 34 69 32

57 36 21 23

M

M M

M M

M M
A

M

M M

M

M

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

; 70M   

ขั้นที่ 3 เนื่องจากไม่มีแถวใดในเมทริกซ์ A  ที่มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงท่ี M  ไปยังข้ันท่ี 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1 1N N    จากเมทริกซ์ A  
จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 2, 4, 5 และ 7 มีจ านวนสถาน
ให้บริการที่มีระยะทางน้อยกว่าค่าขอบเขตบน ( )

ij
a u  

เท่ากัน คือ 3 แห่ง ก าหนดให้ 
i

B  แทนเซตของสถาน
ใ ห้ บ ริ ก า ร ที่  

ij
a M  นั่ น คื อ  

2
{1,2,5},  B  

4
{2,3,5},B

5
{1,2,4}B  และ 

7
{1,3,5}B  

เนื่องจากสถานให้บริการที่จุด 1, 2, 3, 4 และ 5 สามารถ
ให้บริการแก่ลูกค้าจ านวน 9, 8, 7, 7 และ 7 ตามล าดับ 
ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง 

1
1j   (เรียกว่า 

สถานให้บริการที่จุด 1) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยัง
สถานให้บริการที่เปิด ดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 1 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 1) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 64 44 
4 M 7 35 M 23 
5 56 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M 52 
8 36 43 35 40 M 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 M 21 23 
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ขั้นที่ 5 ให้ 1 2N N    พิจารณาสถาน
ให้บริการที่จุด 2, 3, 4 และ 5 พบว่าจ านวนลูกค้าที่อยู่ห่าง
จากสถานให้บริการไม่เกินค่าขอบเขตบนมีค่าเท่ากับ 8, 7, 7 
และ 7 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง 

2
2j   (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 2) จากนั้นท าการ

จัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่จุด 1 หรือ 2 ภายใต้
เงื่อนไขว่าลูกค้าจะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้
ตนเองมากที่สุดดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 2 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 1 และ 2) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 64 44 
4 M 7 35 M 23 
5 56 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M 52 
8 36 43 35 40 M 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 M 21 23 

 
ขั้นที่ 6 เนื่องจากสถานให้บริการที่เปิดมีจ านวน

เท่ากับจ านวนสถานให้บริการที่ต้องการ p ( 2)N p   
และลูกค้าทุกคนได้รับการให้บริการ ดังนั้นก าหนดให้ค่า
ขอบเขตบนใหม่มีค่าเท่ากับระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถาน
ให้บริการที่เปิดที่มีค่ามากที่สุด นั่นคือ 

91
50u d  และ

ไปยังข้ันตอนท่ี 2 
 
รอบท่ี 2  

ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยัง
ไม่มีการเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   ท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ
ซึ่งแสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 

 

16 20 6 40

40 28 37

7 31 19 44

7 35 23

16 47

44 12 6 9

4 28

36 43 35 40

34 32

36 21 23
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M M
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; 50M   

ขั้นที่ 3 เนื่องจากไม่มีแถวใดในเมทริกซ์ A  มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงท่ี M  ไปยังข้ันท่ี 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1 1N N    จากเมทริกซ์ A  
จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 5, 7 และ 9 มีจ านวนสถานให้บริการ
ที่มีระยะทางน้อยกว่าค่าขอบเขตบน ( )

ij
a u  เท่ากัน คือ 

2 แห่ง และ 
5

{2,4},B  
7

{1,3}B  และ 

9
{3,5}B  เนื่องจากสถานให้บริการที่จุด 1, 2, 3, 4 และ 

5 สามารถให้บริการแก่ลูกค้าที่เหลือได้จ านวน 6, 7, 7, 5 
และ 6 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ 

1
2j   

(เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 2) (เนื่องจาก

52 73
16 28a a   ) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยัง

สถานให้บริการที่เปิด ดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 5  
ขั้นที่ 5 ให้ 1 2N N    พิจารณาสถาน

ให้บริการที่จุด 1, 3, 4 และ 5 พบว่าจ านวนลูกค้าที่อยู่ห่าง
จากสถานให้บริการไม่เกินค่าขอบเขตบนมีค่าเท่ากับ 6, 7, 5 
และ 6 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง

2
3j   (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 3) จากนั้นท าการ

จัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่จุด 2 หรือ 3 ภายใต้
เงื่อนไขว่าลูกค้าจะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้
ที่สุดดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 5 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 1 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 2) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 M 44 
4 M 7 35 M 23 
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5 M 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 36 43 35 40 M 
9 M M 34 M 32 
10 M 36 M 21 23 

 
ตารางที่ 6 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 2 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 2 และ 3) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 M 44 
4 M 7 35 M 23 
5 M 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 36 43 35 40 M 
9 M M 34 M 32 
10 M 36 M 21 23 

  
ขั้นที่ 6 เนื่องจากสถานให้บริการที่เปิดมีจ านวน

เท่ากับจ านวนสถานให้บริการที่ต้องการ p ( 2)N p   
และลูกค้าทุกคนได้รับการให้บริการ ดังนั้นก าหนดให้ค่า
ขอบเขตบนใหม่มีค่าเท่ากับระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถาน
ให้บริการที่เปิดที่มีค่ามากท่ีสุด นั่นคือ 

102
36u d   และ

ไปยังข้ันตอนท่ี 2 
 
รอบท่ี 3 

ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยัง
ไม่มีการเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   ท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ
ซึ่งแสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 
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16

12 6 9

4 28

35

34 32

21 23

M M

M M M M

M M

M M

M M M M
A

M M

M M M

M M M M

M M M

M M M

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

; 36M   

ขั้นที่ 3 เนื่องจากไม่มีแถวใดในเมทริกซ์ A  ที่มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงท่ี M  ไปยังข้ันท่ี 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1 1N N    จากเมทริกซ์ A  
จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 2, 5 และ 8 มีจ านวนสถานให้บริการ
ที่มีระยะทางน้อยกว่าค่าขอบเขตบน ( )

ij
a u  เท่ากัน คือ 

1 สถานให้บริการ และ 
2

{2},B  
5

{2}B  และ 

8
{3}B  เนื่องจากสถานให้บริการที่จุด 2 และ 3 สามารถ

ให้บริการแก่ลูกค้าได้จ านวน 5 และ 7 ตามล าดับ ดังน้ันเลือก
เปิดสถานให้บริการที่ 

1
3j  (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 

3) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่เปิด ดัง
แสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 7  

 
ตารางที่ 7 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 1 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 3) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 M 
2 M 28 M M M 
3 7 31 19 M M 
4 M 7 35 M 23 
5 M 16 M M M 
6 M 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 M M 35 M M 
9 M M 34 M 32 
10 M M M 21 23 

 
ขั้นที่ 5 ให้ 1 2N N    พิจารณาสถาน

ให้บริการที่จุด 1, 2, 4 และ 5 พบว่าจ านวนลูกค้าที่อยู่ห่าง
จากสถานให้บริการไม่เกินค่าขอบเขตบนมีค่าเท่ากับ 3, 5, 3 
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และ 3 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง 
2

2j   (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 2) จากนั้นท าการ
จัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่จุด 2 หรือ 3 ภายใต้
เงื่อนไขว่าลูกค้าจะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้
ตนเองมากที่สุดดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 2 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 2 และ 3) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 M 
2 M 28 M M M 
3 7 31 19 M M 
4 M 7 35 M 23 
5 M 16 M M M 
6 M 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 M M 35 M M 
9 M M 34 M 32 
10 M M M 21 23 

 
ขั้นที่ 6 เนื่องจากจ านวนสถานให้บริการที่เปิดมีค่า

เท่ากับจ านวนที่ต้องการ ( 2)N p  และมีลูกค้าบางคน
ไม่ได้รับบริการ จากตารางที่ 8 จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 10 
ไม่ได้รับการจัดสรรให้แก่สถานให้บริการใดเลย ดังนั้นจบการ
ท างาน เพราะไม่สามารถปรับปรุงค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีกว่า 

36u   ได้แล้ ว ค าตอบของปัญหาในตัวอย่ างนี้  คือ 
(0,1,1,0,0)y ค่าของตัวแปรตัดสินใจ x  ที่สอดคล้อง

กับตารางที่ 6 แสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 
0 0 1 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 1 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 0 1 0 0

0 0 1 0 0

0 0 1 0 0

0 1 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

x  

จากการแก้ปัญหาในตัวอย่างน้ีด้วยโปรแกรม excel 
พบว่าค่าของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ดีที่สุดส าหรับปัญหานี้คือ 

36z   นั่นคือ ค าตอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอใน
งานวิจัยนี้เป็นค าตอบที่ดีที่สุดส าหรับปัญหาในตัวอย่างนี้ด้วย 
ขั้นตอนวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ที่น าเสนอในงานวิจัย
นี้สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดของปัญหาพีเซนเตอร์ได้เมื่อ
ปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นเนื่องจากขั้นตอนการหาค าตอบในแต่
ละขั้นตอนเข้าใจได้ง่ายและไม่มีความซับซ้อน ในขณะที่การ
แก้ปัญหาพีเซนเตอร์โดยใช้โปรแกรม excel สามารถหา
ค าตอบส าหรับปัญหาที่มีขนาดไม่ใหญ่มากนัก นอกจากนี้
ขั้นตอนการหาค าตอบที่น าเสนอนี้ยังสามารถท างานได้ดีและ
เร็วในปัญหาที่มีการกระจายตัวของต าแหน่งลูกค้าและสถาน
ใหบ้ริการมาก (ระยะทางระหว่างลูกค้าและสถานให้บริการมี
ค่าแตกต่างกันมากๆ) เนื่องจากในขั้นตอนการปรับปรุงเมท
ริกซ์ระยะทาง ( )A  จะเปลี่ยนระยะทางที่มีค่าไม่น้อยกว่า
ขอบเขตบนให้มีค่ามากกว่าขอบเขตบนมากๆ ( )M กล่าวคือ 
ไม่พิจารณาค าตอบที่สอดคล้องกับระยะทาง M  ท าให้
บริเวณของค าตอบท่ีเป็นไปได้ลดลงมาก 
 
5. ผลการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ 

หัวข้อนี้เป็นการน าเสนอประสิทธิภาพของขั้นตอน
วิธีที่ได้น าเสนอในบทความนี้ โดยแสดงการเปรียบเทียบผล
เฉลยที่ได้กับผลเฉลยที่ดีที่สุดที่ได้จากการแก้ปัญหาพีเซน
เตอร์โดยใช้โปรแกรม AIMMS ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ที่มี
จ านวนลูกค้า  และสถานให้บริการ ( )n m   แตกต่างกัน
ทั้งหมด 6 กรณี ค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองปัญหาพีเซนเต
อร์ประกอบด้วยจ านวนสถานให้บริการที่ต้องการเปิด และ
ระยะทางระหว่างลูกค้าและสถานให้บริการ ซึ่งระยะทาง
ระหว่างลูกค้าและสถานให้บริการนั้นเกิดจากการสุ่มตัวเลข
จากช่วงของตัวเลขท่ีแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1. ค่าพารามิเตอร์และช่วงของการสุ่มพารามิเตอร์
ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ 

จ านวนลูกค้า × 
สถานให้บริการ 

( )n m  

จ านวนสถานให้บริการ
ที่ต้องการเปิด 

( )p  

ระยะทางระหว่าง
ลูกค้าและสถาน

ให้บริการ 
10 × 6 
30 × 10 
50 × 10 
100 × 10 
200 × 20 
300 × 30 

3 
5 
5 
5 
10 
10 

[ 1 , 100 ] 
[ 1 , 100 ] 
[ 1 , 100 ] 
[ 10 , 250 ] 
[ 10 , 250 ] 
[ 10 , 250 ] 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่ได้
น าเสนอไปในหัวข้อที่ 3 แสดงในรูปของค่าเฉลี่ยของค่า
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เปอร์เซ็นต์ของระยะห่างจากผลเฉลยที่ดี

ที่สุด (Optimality gap) และค่าเฉลี่ยของเวลาในการหา
ค าตอบส าหรับการจ าลองปัญหาขนาดต่างๆที่ก าหนดข้างต้น
จ านวน 10 ตัวอย่างดังแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2. ผลการทดสอบขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจัยนี้โดยการเปรียบเทียบกับผลเฉลยที่ดีท่ีสุดที่ได้จากโปรแกรม AIMMS 

ขนาดของปัญหาพี
เซนเตอร ์

( )n m p   

ค่าเฉลี่ยของผล
เฉลยที่ดีทีสุ่ด 

ค่าเฉลี่ยของผลเฉลยที่
ได้จากขั้นตอนวิธีทีไ่ด้

น าเสนอ 

ระยะห่างจาก
ผลเฉลยที่ดีทีสุ่ด 

(%) 

เวลาที่ใช้ในการ
หาผลเฉลยที่ดี
ที่สุด (วินาที) 

เวลาที่ใช้ในการหา
ค าตอบโดยขั้นตอนวิธีที่

ได้น าเสนอ (วินาที) 
10 × 6 × 3 
30 × 10 × 5 
50 × 10 × 5 
100 × 10 ×5 

200 × 20 × 10 
300 × 30 × 10 

44.2 
40.4 
46.1 
74.0 
47.7 
71.2 

44.4 
40.4 
46.3 
74.2 
48.1 
82.7 

0.5128 
0.0000 
0.3902 
0.2740 
0.8788 
16.1898 

30.888 
45.7707 
36.5042 
36.3170 
26.5826 
62.1070 

4.3992 
1.3104 
5.2416 
7.5816 
13.1977 
7.7688 

 
ระยะห่างจากผลเฉลยที่ดีที่สุดค านวณจากสมการ

*

*
Gap

z z

z


   โดยที่ z  คือค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ได้

จากขั้ นตอนวิธีที่ ไ ด้น า เสนอ และ *z  คื อค่ าฟั งก์ ชัน
วัตถุประสงค์ที่สอดคล้องกับผลเฉลยที่ดีที่สุด ตารางที่ 2 
แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้สามารถ
ปรับปรุงค่าขอบเขตบนของปัญหาพีเซนเตอร์ขนาดเล็ก 
(ปัญหาที่มีจ านวนลูกค้าและสถานให้บริการไม่เกิน 300 × 
30) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ต่าง
จากค่าที่ดีที่สุดไม่เกิน 17% นอกจากขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอ
ในงานนี้ยังใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่า 14 วินาที ในขณะ
ที่การหาผลเฉลยที่ดีที่สุดใช้เวลามากที่สุด 63 วินาที 

เมื่อปัญหาพีเซนเตอร์มีจ านวนลูกค้าและสถาน
ให้บริการเท่ากับ 500×50 โปรแกรม AIMMS ไม่สามารถหา
ค่าผลเฉลยที่ดีที่สุดได้ (เมื่อก าหนดให้โปรแกรมหยุดท างาน
เมื่อใช้เวลาเกิน 24 ช่ัวโมง) ดังนั้นในการจ าลองปัญหาพีเซน
เตอร์ที่มีขนาดใหญ่กว่า 500×50 (เรียกว่าปัญหาขนาดใหญ่) 
นั้นผลการทดสอบขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอจะแสดงในรูปของ
ค่าผลเฉลี่ยของค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเวลาที่ใช้ในการหา
ค าตอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีท่ีได้น าเสนอในงานวิจัยนี้ ตารางที่ 3 
และตารางที่ 4 แสดงค่าพารามิเตอร์และผลการทดสอบ
ขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ขนาดใหญ่ 
จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในงานวิจัย
นี้สามารถหาค าตอบของปัญหาพีเซนเตอร์ได้ภายในเวลา
ประมาณ 22 นาที หรือ 1,290 วินาที ในขณะที่ผลเฉลยที่ดี
ที่สุดไม่สามารถหาค่าได้ภายใต้ก าหนดเวลาในการรัน
โปรแกรม 24 ช่ัวโมง หรือ 86,400 วินาที 

ตารางที่ 3. ค่าพารามิเตอร์และช่วงของการสุ่มพารามิเตอร์
ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ 

จ านวนลูกค้า × 
สถานให้บริการ 

( )n m  

จ านวนสถาน
ให้บริการที่ต้องการ

เปิด ( )p  

ระยะทางระหว่าง
ลูกค้าและสถาน

ให้บริการ 
500 × 50 

1,500 × 100 
3,000 × 1,000 

20 
50 
100 

 [ 10 , 500 ] 
[ 10 , 1500 ] 
[ 10 , 3000 ] 

 
ตารางที่ 4. ผลการทดสอบขั้นตอนวิธีส าหรับปัญหาขนาด
ใหญ่ 

ขนาดของปัญหาพีเซน
เตอร ์

( )n m p   

ค่าเฉลี่ยของ
ค่าฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ 

เวลาที่ใช้ใน
การหาค าตอบ 

(วินาที) 
500 × 50 × 20 

1,500 × 100 × 50 
3,000 × 1,000 × 100 

91.4 
126.6 
123.4 

1.6864 
17.3270 

1289.6135 
 
6. สรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัญหาการเลือกต าแหน่ง
ที่ตั้งสถานให้บริการแบบปัญหาพีเซนเตอร์คือต้องการเลือก
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการจัดตั้งสถานให้บริการจ านวน 
p แห่ง เพื่อให้ระยะทางระหว่างสถานให้บริการกับลูกค้าคนที่
อยู่ไกลที่สุดมีค่าน้อยที่สุด โดยพิจารณาปัญหาแบบไม่มี
ข้อจ ากัดทางด้านความสามารถในการผลิตหรือความจุ ใน
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บทความนี้ได้น าเสนอข้อเสนอเพื่อช่วยลดขนาดบริเวณของ
ค าตอบท่ีเป็นไปและขั้นตอนวิธีในการหาค าตอบแบบฮิว-      
ริสติกส์เพื่อแก้ปัญหาพีเซนเตอร์แบบไม่มีข้อจ ากัด ผลเฉลยที่
ได้จากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอในงานวิจัยนี้เป็นค าตอบที่เป็นไป
ได้เสมอ โดยผลเฉลยดังกล่าวอาจเป็นผลเฉลยที่ดีที่สุดหรือไม่
ก็ได้ ขั้นตอนวิธีการปรุงปรับค่าขอบเขตบนส าหรับปัญหาพี
เซนเตอร์ที่ได้น าเสนอในบทความนี้เป็นการหาค าตอบแบบฮิว
ริสติกส์โดยมีแนวคิดคล้ายกับวิธีการตัดระนาบ (Cutting 
plane) และวิธีการหาค าตอบแบบละโมบ (Greedy 
algorithm) เนื่องจากมีขั้นตอนของการลดบริเวณของค าตอบ
ที่เป็นไปได้ในแต่ละขั้นตอนการวนซ้ า และในการเลือกเปิด
สถานให้บริการหรือการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการนั้น
มีเง่ือนไขในการเลือกเพื่อผลจากการเลือกนั้นมีค่าดีที่สุดในแต่
ละครั้งด้วย ในขณะที่ขั้นตอนวิธีที่เป็นที่นิยมใช้ในการหา
ค าตอบส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ในปัจจุบันจะเป็นขั้นตอนวิธี
ที่ได้แนวคิดมาจากธรรมชาติ เช่น วิธีการค้นหาค าตอบแบบ
ประสาน วิธีการเชิงพันธุกรรม และวิธีอาณานิคมผึ้ง เป็นต้น
โดยขั้นตอนวิธีดังกล่าวไม่ได้พิจารณาลักษณะโครงสร้างของ
ปัญหานั้น 

นอกจากนี้ได้มีการแสดงตัวอย่างขั้นตอนวิธีในการ
หาค าตอบของปัญหาอย่างละเอียดในหัวข้อท่ี 4 และแสดงผล
การทดสอบขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอโดยการจ าลองปัญหาพี
เซนเตอร์ที่มีขนาดของปัญหาต่างๆกันในหัวข้อที่ 5 ซึ่งจากผล
การทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยโดย
การเปรียบเทียบกับผลเฉลยที่ดีที่สุดที่ได้จากการใช้โปรแกรม 
AIMMS แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้
สามารถให้ค่าขอบเขตบนส าหรับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ห่าง
จากค่าที่ดีท่ีสุดไม่เกิน 1% ส าหรับปัญหาที่มีจ านวนลูกค้าและ
สถานให้บริการน้อยกว่า 200 x 20 และไม่เกิน 17% ส าหรับ
ปัญหาที่มีขนาด 300 x 30 อีกทั้งยังใช้เวลาในการหาผลเฉลย
น้อยกว่าเวลาที่ใช้ในการหาผลเฉลยที่ดีที่สุดอีกด้วย ส าหรับ
ปัญหาพีเซนเตอร์ขนาดใหญ่นั้นผลเฉลยที่ดีที่สุดไม่สามารถหา
ค่าได้ภายใต้การก าหนดเวลาที่มากที่สุดในการใช้รันโปรแกรม 
ในขณะที่ขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในบทความนี้สามารถหาค่า
ผลเฉลยได้โดยใช้เวลาประมาณ 22 นาที 
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