
สรุปผลงานวิจัย

การศึกษาถึงวิธีการแก้ปัญหาการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งโดยมี 
ข้อจำกัดด้านกรอบเวลา ซึ่งมีความซับซ้อนในตัวรูปแบบปัญหา ทั้งนี้เนื่องจากลักษณะตัวแบบของ 
ป ัญ หาซ ึ่งได ้พ ิจารณ าถ ึงข ้อจำก ัดต ่างๆของระบบค ือ  ข ้อจำก ัดด ้านความจ ุของยานพาหนะ 
ความสามารถในการให้บริการของสถานที่ตั้งที่เป็นไปได้ของศูนย์กระจายสินค้า และข้อจำกัดด้าน 
กรอบเวลา ข้อจำกัดเหล่านี้ส่งผลให้การพัฒนาวิธีการหาคำตอบสำหรับปัญหาการหาที่ตั้งของศูนย์ 
กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งโดยมีข้อจำกัดด้านกรอบเวลานี้ มีความยุ่งยากมากขึ้นกว่า 
ปัญหาการหาที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งแบบทั่วไป ในการพัฒนาวิธีการ 
แก้ปัญหาการหาที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งโดยมีข้อจำกัดด้านกรอบเวลา 
ผู้ว ิจ ัยได้ทำการศึกษาถึงวิวัฒนาการในการแก้ปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาปัญหาการหาที่ต ั้งของ 
ศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งรูปแบบต่างๆ และทางผู้วิจัยได้นำเอาวิธีการของ Tuzun 
and Burke [1] ที่ใชในการแก้ปัญหาการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งมา 
ประย ุกต ์ใช ้ในการแก ้ป ัญ หาการหาท ี่ต ั้งของศ ูนย ์กระจายส ินค ้าและเส ้นทางการขนส ่งโดยม ี 
ข้อจำกัดด้านกรอบเวลานี้ซึ่งรายละเอียดได้แสดงไว้ในบทที่ 3 การพัฒนาวิธีการหาคำตอบที่ผ่าน 
มาแล้ว และผลการพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของวิธีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติก 
การหาที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งโดยมีข้อจำกัดด้านกรอบเวลาที่นำเสนอ 
ในวิทยานิพนธ์นี้ซึ่งทำการทดลองภายใต้ปัจจัยทั้ง 4 ปัจจัยที่ได้นำเสนอในบทที่ 4 ผลงานวิจัย และ 
การวิเคราะห์ผลงานวิจัย นำมาส่ผลสรุปของงานวิจัยดังต่อไปนี้

5.1 สรุปผลงานวิจัย

งานวิจัยนี้ได้ทำการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบปัญหาการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้า 
และเส้นทางการขนส่งซึ่งมีความซับซ้อนในรายละเอียดในการแก้ปัญหา จากนั้นได้ทำการพัฒนา 
ฮิวริสติกเพื่อแก้ไขปัญหาการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งที่มีข้อจำกัดด้าน 
กรอบเวลา รวมถึงมีข้อจำกัดด้านความสามารถในการให้บริการของศูนย์การกระจายสินค้า โดย 
ผลการทดสอบความสามารถในการหาคำตอบของฮิวริสติกที่ได้นำเสนอเมื่อทำการเปรียบเทียบกับ 
การแก้ไขปัญหาการหาที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่ง แยกจากกัน เป็นสอง 
ปัญหา คือ ป ัญหาการกำหนดที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้า และปัญหาการกำหนดเส้นทางการ 
ขนส่ง โดยทำการแก้ปัญหาแต่ละชนิดด้วยวิธีการทางฮิวริสติก และทำการทดสอบฮิวริสติกภายใต้ 
ปัจจัย 4 ปัจจัยคือ
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ก. จำนวนโนดความต้องการ
ข. จำนวนโนดสถานที่ตั้งที่เป็นไปได้ของศูนย์กระจายสินค้า
ค. จำนวนของบริเวณที่มีความหนาแน่นประชากรสูง
ง. ร้อยละของโนดความต้องการที่อยู่ในบริเวณที่มีความหนาแน่นประชากรสูง

จากผลการทดสอบปรากฏว่าฮิวร ิสต ิกท ี่นำเลนอมีความสามารถในการหาคำตอบโดย 
เฉลี่ยแล้วดีกว่าฮิวริสติกที่เปรียบเทียบอยู่ 10.78 % สำหรับผลการทดสอบที่สามารถประหยัด 
ค่าใช้จ่ายได้สามารถประหยัดตั้งแต่ 0.85% ถึง 24.15 % และสำหรับปัญหาที่มีค่าใช้จ่ายเพิ่มขึ้น 
นั้นมี 1 ปัญหาโดยมีค่าใช้จ่ายมากกว่าอยู่เท่ากับ 0.06% และในด้านของเวลาในการหาคำตอบฮิว 
ริสติกที่นำเสนอใช้เวลามากกว่าฮิวริสติกที่นำมาเปรียบเทียบ 235.13% โดยเฉลี่ยและปัญหาที่ใช้ 
เวลามากกว่าสูงสุดคือมากกว่าอยู่ 661.79 % และปัญหาที่ใช้เวลามากกว่าน้อยที่สุดคือมากกว่า 
อยู่ 23.27 % ซึ่งท ั้งน ี้ก ็เป ็นไปตามธรรมชาติของปัญหาการหาที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้าและ 
เล้นทางการ’ขนส่ง ที่ในงานวิจัยในอดีตมีการกล่าวถึงว่าเป็นปัญหาที่มีความซับช้อนมากใช้เวลาใน 
การหาคำตอบที่นาน[1] ทั้งในการเปรียบเทียบผลการทดลองนั้น ผู้วิจัยก็ทำการเปรียบเทียบผล 
การทดลองกับการแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางฮิวริสติกซึ่งฮิวริสติกที่นำมาเปรียบเทียบก็เป็นฮิวริสติก 
ที่ด ีมีประสิทธิภาพสูงใช้เวลาในการค้นหาคำตอบที่น ้อย[45 ,46 ] การที่ผลการทดลองที่ออกมา 
แสดงให้เห ็นว่าเวลาที่เพ ิ่มขึ้นนั้นไม่เป ็นที่น ่าแปลกใจแต่ประการใด และในการใช้เวลาในการหา 
คำตอบนั้นฮิวริสติกที่นำเสนอก็ยังสามารถหาคำตอบที่ดีได้ในเวลาที่รวดเร็วคือเวลาที่มากที่สุดที่ใช้ 
ในการหาคำตอบจากการทดลองมีค่าเพียง 7.52 วินาทีเท่านั้น

ในล่วนของผลกระทบจากปัจจัยในการทดลองต่อความสามารถในการแก้ปัญหาของฮิวริ 
สติกนั้นพบว่าปัจจัยที่มีผลต่อเวลาในการแก้ปัญหาอย่างเด่นซัดนั้นคือ จำนวนโนดสถานที่ตั้งของ 
ศูนย์กระจายสินค้าที่เป็นไปได้และปัจจัยจำนวนโนดความต้องการซึ่งเมื่อปัจจัยเหล่านี้มีค่ามากขึ้น 
เวลาที่ใช ้ในการแก้ป ัญหาจะมากขึ้นด้วยอย่างเห ็นได ้ซ ัด ล่วนปัจจัยอื่นๆนั้นม ีผลต่อเวลาในการ 
แก้ปัญหาเพียงเล็กน้อย

วิทยานิพนธ์น ี้ทำการศ ึกษาป ัญหาการหาท ี่ต ั้งของศ ูนย ์กระจายสินค ้าและเล ้นทางการ 
ขนส่งที่มีช้อจำกัดด้านเวลาในการส่งมอบพร้อมทั้งพัฒนาวิธีการทางฮิวริลติกในการแก้ปัญหา และ 
ทำการทดสอบฮิวริสติกดังกล่าวเปรียบกับการแก้ป ัญหาการหาที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้าและ 
เล้นทางการขนล่งแบบเดิมคือแยกปัญหานี้ออกเป็นปัญหาการหาที่ตั้งของสถานประกอบการและ 
ปัญหาการจัดเล้นทางการเดินรถ โดยแก้ปัญหาทั้งสองด้วยวิธีการทางฮิวริสติก ซึ่งจากการศึกษา 
และทดสอบ ทำให้สามารถจังเกตุเห ็นถึงข้อดีและข้อด้อยของการแก้ป ัญหาการหาที่ต ั้งของศูนย์ 
กระจายสินค้าและเล้นทางการขนล่งแบบรวมกัน ซึ่งในด้านข้อดีที่เห็นเด่นซัดที่ลุดคือ ค่าใช้จ่ายที่
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ได้นั้นมีค่าที่ด ีกว่าการแก้ปัญหาแบบแยกกัน แต่ข้อด้อยที่ตามมาก็คือเวลาที่ใช้ในการแก้ปัญหาก็ 
สูงตามมาด้วย ซึ่งเนื่องจากการที่ใช้เวลาในการแก้ปัญหาที่นานนี้เองทำให้เกิดข้อด้อยอีกประการ 
หนึ่งค ือศักยภาพในการแก้ป ัญหา การทำการแก้ป ัญหาแบบรวมนั้นอาจแก้ป ัญหาในขนาดที่ไม ่ 
ใหญ่เท่ากับที่การแก้ปัญหาแบบแยกกันทำได้เพราะเวลาที่ใช้จะสูงมาก และในอีกมุมมองหนึ่งก็คือ 
ในมุมมองเกี่ยวกับที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้านั้นเป็นการแก้ป ัญหาระดับกลยุทธ์ซึ่งม ีประเด็นที่ 
สนใจพิจารณามากกว่าด้านค่าใช้จ่ายเพียงอย่างเดียวซึ่งตรงจุดนี้เป็นจุดที่การแก้ปัญหาแบบรวม 
อาจจะไม่เหมาะสมเพราะการแก้ปัญหาแบบรวมนั้นมุ่งเน้นไปที่ค่าใช้จ่ายรวมเป็นหลัก ซึ่งทั้งนี้อาจ 
ทำให้เก ิดความไม่ย ืดหยุ่นของคำตอบของสถานที่ต ั้งท ี่ได ้จากการแก้ป ัญหาแบบรวมยกตัวอย่าง 
เช่น สมมุติว่าลักษณะของความต้องการเปลี่ยนแปลงไป การจัดเค้นทางการเดินรถที่ทำไว้อาจจะ 
ไปดีแล้วก็ได้ซึ่งหากเป็นการแก้ปัญหาแบบเดิมที่แยกปัญหาออกเป็น 2ปัญหาและแก้ไปทีละส่วน 
นั้นอาจจะทำการทบทวนเค้นทางการเดินรถใหม่คือแก้ป ัญหาเฉพาะส่วนของเค้นทางการเดินรถ 
แต่การแก้ป ัญหาแบบรวมนั้นต้องคิดทั้ง 2ส่วนไปพร้อมๆกันซึ่งอาจไม่สะดวกนักซึ่งเป ็นข้อด้อย 
ด้านความยืดหยุ่นของคำตอบ แต่ก็มีกรณีที่น่าจะเหมาะสมที่จะใช้งานวิธีการแก้ปัญหาแบบรวมนี้ 
เหมือนกัน ในกรณีที่เป ็นการดัดสินใจในระดับปฏิบ ัต ิการ อาจจะเป็นปัญหาในแง่ที่ระบบที่นำมา 
พิจารณามีศูนย์กระจายสินค้าอยู่แล ้วและมืคำสั่งชึ้อฃองลูกค้าหลายรายเข้ามาซึ่งเปรียบเสมือน 
โนดความต้องการ ในกรณีนี้เราต้องการหาว่าศูนย์ขงเราที่มีอยู่หลายที่นั้นที่ใดควรจะไปส่งให้ลูกค้า 
คนใดบ้างและจะจัดส่งด้วยเค้นทางอย่างไร ซึ่งปัญหาเช่นนี้อาจเป็นการเหมาะสมกว่าที่จะใช้งาน 
การแก้ปัญหาการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเค้นทางการขนส่งแบบรวม

5.2 ผลประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัยและแนวทางการประยุกต์ไซ้

ฮิวรีสติกที่นำเสนอในงานวิจัยสามารถคำนวณหาจำนวนและตำแหน่งที่ตั้งที่เหมาะลมของ 
ศ ูนย์กระจายสินค้าพร้อมทั้งเค ้นทางการขนส่งที่เหมาะสมซึ่งให้ค ่าใช้จ ่ายรวมของระบบมีค ่าที่ด ี 
เพื่อให้เกิดความคุ้มค่าของการใช้ทรัพยากรที่สูง ภายใต้เงื่อนไขด้านกรอบระยะเวลา และข้อจำกัด 
ด้านความสามารถในการให้บริการของศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งเป็นข้อจำกัดที่มีโอกาสพบได้ในชีวิต 
จริงโดยจากผลการทดสอบฮิวริสติกที่นำเสนอ แสดงให้เห ็นว่าคำตอบที่ได ้จากฮิวริสติกสามารถ 
นำไปใช้ได้ในระบบการทำงานจริงอย่างสอดคล้อง โดยแนวทางในการประยุกต์ใช้จำเป็นต้องมีการ 
รับทราบถึงข้อมูลต่างๆ เช่น ความต้องการของลูกค้า ความสามารถในการให้บริการและกรอบ 
เวลา อย่างแม่นยำเพื่อที่จะสามารถส่งผ่านข้อมูลดัดสินใจให้แก่ฮิวริสติกได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ในการนำไปประย ุกต ์ไซ ้ก ับป ัญ หาจร ิงๆท ี่เก ิดข ึ้นน ั้นผ ู้ท ี่จะนำไปใช ้จำเป ็นต ้องค ำ น ึง  

ค่าพารามิเตอร์ของระบบด้วยซึ่งม ืโอกาสที่จะส่งผลต่อความสามารถและเวลาที่ใช้ในการค้นหา 
คำตอบเช่น ความส ัมพ ันธ ์ระหว่างปริมาณ ความต ้องการของแต ่ละโนดความต ้องการและ
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ความสามารถในการให้บริการของแต่ละโนดสถานที่ตั้งที่เป็นไปได้ของศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งทั้งนี้ 
หากค่าของความสามารถในการให้บริการของแต่ละโนดสถานที่ต ั้งท ี่เป ็นไปได้ของศูนย์กระจาย 
สินค้ามีขนาดสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณความต้องการของแต่ละโนดความต้องการแล้วจะ 
ทำให้แต่ละศูนย์กระจายสินค้าสามารถที่จะรองรับโนดความต้องการได้ปริมาณมากซึ่งส่งผลทำให้ 
จำนวนของศูนย์กระจายสินค้าอาจจะลดลงซึ่งเวลาที่ใซ้ในการคำนวณอาจจะลดลงด้วย ทั้งนี้ฮ ิวริ 
สติกที่พ ัฒนาขึ้นเองก็จะทำการค้นหาคำตอบได้รวดเร็วข ึ้นเน ื่องกระบวนการหาคำตอบของฮิวริ 
สติกจะขึ้นกับจำนวนของศูนย์กระจายสินค้าและในขั้นตอนการจัดสรรลูกค้าจะสามารถลดขั้นตอน 
ในการคำนวณและเปรียบเทียบไปได้มาก และในอีกพารามิเตอร์หนึ่งท ี่สมควรพิจารณาในการ 
นำไปใช้คือพารามิเตอร์กรอบเวลาซึ่งหากระบบที่นำมาประยุกต่ใช้มีกรอบเวลาที่แคบมากๆซึ่งใน 
ทุกๆโนดความต้องการมีกรอบเวลาที่ค ่อนข้างใกล้เคียงกันและมีค่าน้อยจะส่งผลต่อการประมาณ 
ค่าของค่าใช้จ ่ายเกี่ยวกับการจัดเส้นทางการขนส่งของฮิวริสติกอาจจะทำได้ไม่แม่นยำ สุดท้าย 
พารามิเตอร์ที่สมควรพิจารณาก่อนนำไปใช้ค ือ ค่าใช้จ ่ายในการตั้งศูนย์กระจายสินค้าของสถาน 
ที่ตั้งที่เป็นไปได้ของศูนย์กระจายสินค้าซึ่งหากกำหนดให้มีค่าต่างกันในแต่ละพื้นที่อาจทำให้ผลของ 
ฮิวริสติกสามารถให้คำตอบที่ดีกว่าวิธีแบบเดิมได้มากขึ้น

5.3 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและพัฒนาฮิวริสติกเพื่อแก้ปัญหาการหาที่ตั้งของศูนย์กระจายสินค้าและ 
เส้นทางการขนส่งซึ่งพิจารณาครอบคลุมเนื้อหาในเรื่องข้อจำกัดด้านกรอบเวลา และความสามารถ 
ในการให้บริการ เพื่อให้สอดคล้องกับระบบจริงในการทำงานโดยประยุกต์ใช้วิธ ีการแก้ป ัญหา 2 
กรรมวิธี ได้แก่ การค้น'หาแบบตาบู และ 2-lnterchange Algorithm ในการหาคำตอบ โดยยังคงมี 
แง่มุมที่น่าสนใจศึกษาซึ่งยังไม่ได้ถูกพิจาณา เซ่น การประยุกต์ใช้กรรมวิธีการแก้ปัญหาแบบอื่นๆ ท่ี 
สามารถให้ค ่าคำตอบที่ด ีมากขึ้น เซ่น การนำ Local Search มาใช้หาคำตอบเบื้องต้นที่ด ี โดย 
พ ิจารณาความเหมาะลมของความเร็วในการคำนวณ หรีอ ในขั้นตอนการประมาณค่าใช้จ่าย 
สำหรับการขนส่งสามารถหาวิธีการประเมินแบบต่างๆที่สามารถประเมินได้ถูกต้องและแม่นยำมาก 
ขึ้น รวมทั้งการปรับปรุงขั้นตอนการหาเส้นทางการขนส่งให้สามารถหาคำตอบได้เร็วยิ่งขึ้น ทั้งใน 
ด้านของพารามิเตอร์ในการทดลองซึ่งยังเป็นส่วนที่น ่าสนใจศึกษาตอนไปว่าควรมีค่าเท่าไรจึงจะ 
เหมาะสมเพื่อท ี่จะใช ้ในปัญหาการหาที่ต ั้งของศูนย์กระจายสินค้าและเส้นทางการขนส่งนี เพื่อ 
นำไปส่การสร้างปัญหามาตรฐานต่อไป
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