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บทที ่2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
 บทน้ีจะกล่าวถึงหลักการ แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวกับปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้ งและการ
มอบหมายเส้นทางขนส่งของยานพาหนะ (Location-Allocation Problem; LAP) ปัญหาการตดัสินใจ
แบบหลายวตัถุประสงค ์(Multi-objective Problems) ฮิวรีสติก และเมตาฮิวรีสติก (Heuristics and Meta-
heuristics) ส าหรับการแกปั้ญหาทางดา้นโลจิสติกส์ 
 
2.1 การเลอืกสถานทีต่ั้งโรงงานอุตสาหกรรม   
 

ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งหมายถึงการวางต าแหน่งของส่ิงปลูกสร้างเช่น  โรงงาน คลงัสินคา้ ฯลฯ 
หรือเคร่ืองจกัร ลงในพื้นท่ีท่ีก าหนดไวแ้ห่งใดแห่งหน่ึง โดยทัว่ไปแลว้ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งจะต่าง
กบัปัญหาการจดัวางผงัโรงงานตรงท่ีปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งมกัจะไม่มีความสัมพนัธ์กบัขนาดของ
พื้นท่ีท่ีจะตั้งโรงงานมากนกัและปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งเคร่ืองจกัรหรือโรงงานแต่ละโรงอาจเกิดข้ึนหรือไม่
เกิดข้ึนก็ได ้ 

ReVelle และEiselt (2005) ไดร้ะบุวา่ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งจะมีลกัษณะเฉพาะอยู ่4 ประการ
ดว้ยกนัคือ (1) ลูกคา้ซ่ึงมีท่ีต าแหน่งท่ีตั้งแน่นอนอยู่แลว้ท่ีใดท่ีหน่ึง หรืออยูบ่นเส้นทางการขนส่ง, (2) 
โรงงานท่ีตอ้งการหาต าแหน่งท่ีตั้ง, (3) ท่ีตั้งซ่ึงลูกคา้และโรงงานตั้งอยู ่และ (4) ค่าระยะทางหรือเวลาใน
การเดินทางระหวา่งโรงงานกบัลูกคา้ การแกปั้ญหาการเลือกสถานท่ีตั้งอาจแบ่งไดเ้ป็น 2 แนวทางใหญ่ๆ 
คือ การวเิคราะห์เชิงคุณภาพ และการวเิคราะห์เชิงปริมาณ  

Ronald H. Ballon (1999) ไดเ้สนอแนวทางและวิธีการในเชิงปริมาณท่ีสามารถท าไดท่ี้เป็นรู้จกัดีคือ 
(1) วิธีจุดศูนยถ่์วงแบบทางตรง (Exact center-of-gravity approach), (2) วิธีแบบกริด (The grid method), 
(3) วิธีเซนทรอยด์ (The centroid method) , (4) วิธีก าหนดการเชิงเส้นแบบ Mix-Integer (Mix-Integer 
Linear programming), (5) วิธีการจ าลองปัญหา (Simulation methods) ,(6) วิธีฮิวรีสติกส์ (Heuristics 
methods), และ (7) วธีิก าหนดการเชิงเส้นแบบ Guided (Guided linear programming) 
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 ส าหรับการวิเคราะห์เชิงคุณภาพนั้นจะพิจารณาถึงปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อธุรกิจนั้นๆ เช่น ตน้ทุน
ค่าท่ีดิน ความหนาแน่นของแรงงานท่ีมีฝีมือ ค่าใช้จ่ายเก่ียวกับสาธารณูปโภคและภาษีบ ารุงท้องท่ี 
ทศันคติของชุมชน เป็นตน้ 

Minnesota Pollution Control Agency (MPCA) ร่วมกบัหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งของรัฐ Minnesota 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ได้จัดท าคู่มือในการประเมินความเหมาะสมของการเลือกสถานท่ีตั้ งของ
โรงงานผลิตเอทานอล (Planning and Constructing an Ethanol Plant in Minnesota) โดยในคู่มือดงักล่าว
ระบุถึงปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาในการเลือกสถานท่ีตั้งของโรงงานผลิตเอทานอลซ่ึงประกอบดว้ย (1) แหล่ง
น ้าส าหรับใชใ้นกระบวนการผลิต(Water supply) ซ่ึงโดยทัว่ไปจะอยูท่ี่ 4.0 – 4.8 แกลลอนต่อการผลิตเอ
ทานอล 1 แกลลอน, (2) การบ าบดัน ้ าเสียท่ีออกมาจากโรงงาน (Wastewater disposal) , (3) ความอุดม
สมบูรณ์ของวตัถุดิบทางเกษตรท่ีใช้ในการผลิตเอทานอล (Feedstock availability) , (4) ระบบขนส่ง
วตัถุดิบและผลิตภณัฑ์ (Transportation) เช่น สภาพถนน สถานีรถไฟ เป็นตน้, (5) ประเภทของเช้ือเพลิง
ท่ีให้พลงังานในการผลิตเอทานอล (Type of fuel) , (6) ทุนสนบัสนุนหรือสิทธิประโยชน์จากภาครัฐ 
(Funding and economics)  เน่ืองจากการจดัตั้งโรงงานในบางพื้นท่ีอาจมีสิทธิประโยชน์ตามนโยบาย
ส่งเสริมการลงทุนของรัฐบาล, (7) ประเด็นดา้นผลกระทบต่อคนท่ีในพื้นท่ี (Local site issues) เช่น ฝุ่ น
จากการขนส่งวตัถุดิบ, เสียงจากโรงงาน, กล่ินจากโรงงาน ฯลฯ ,และ  (8) ความสัมพนัธ์กบัชุมชน 
(Community relations) (MPCA et. Al, 2007) 

นอกจากน้ีในช่วงทศวรรษท่ี 1960 Hakimi (1964 และ 1965) ไดมี้การน าเสนองานวิจยัเก่ียวกบัการ
หาสถานท่ีตั้งโรงงานจ านวน p โดยการให้น ้ าหนกัดา้นระยะทางบนโครงข่ายของจุดท่ีมีความตอ้งการ
สินคา้ n จุด ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัในเวลาต่อมาในช่ือปัญหาแบบ p-median  
 

รูปแบบทางคณิตศาสตร์มาตรฐานของปัญหาแบบ p-median เป็นดงัแสดงขา้งล่างน้ี 
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xij = 01  iI, jJ,     (5) 
yi = 01   jJ,      (6) 
 

เม่ือ  yi  หรือตวัแปรดา้นสถานท่ีตั้งจะมีค่าเป็น 1 ถา้มีการตั้งโรงงานหรือศูนยก์ระจายสินคา้ท่ีจุด j และ
จะมีค่าเป็นศูนยห์ากเป็นกรณีอ่ืน 

 xij หรือตวัแปรดา้นการจดัสรรทรัพยากรจะแสดงถึงสัดส่วนของความตอ้งการของลูกคา้ท่ีจุด i ซ่ึง
ไดรั้บมอบหมายใหอ้ยูใ่นความรับผดิชอบของศูนยก์ระจายสินคา้ j 

 p เป็นจ านวนของศูนยก์ระจายสินคา้ท่ีจะตั้ง 
 
การเลือกท าเลท่ีตั้งเป็นโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นเร่ืองส าคญัส าหรับผูบ้ริหาร เพราะการคน้หา

วา่จะตั้งโรงงานอุตสาหกรรมอยูท่ี่ใดท่ีหน่ึง  จะมีผลโดยตรงต่อค่าใชจ่้ายทั้งท่ีเป็นตน้ทุนคงท่ี และตน้ทุน
แปรผนั ซ่ึงผลก าไรจากบริษทัจะไดรั้บผลกระทบทนัทีหากตดัสินใจเลือกท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรมไม่
เหมาะสม ผูบ้ริหารก็จะตอ้งตดัสินใจวางแผนเลือกท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการ 
ด าเนินการดงัน้ี 
2.1.1 การลงทุน (Investment) ปกติการลงทุนในสถานท่ี อาคาร เคร่ืองจกัร และ อุปกรณ์ จะตอ้งใช้
เงินลงทุนสูงและเคล่ือนยา้ยยาก ซ่ึงผูบ้ริหารตอ้งตดัสินใจเก่ียวกบัการเช่าหรือซ้ือขาดว่าทางเลือกใดมี
ความเหมาะสมกวา่กนั 
2.1.2 ตน้ทุนการบริหาร (Management Cost) การตดัสินใจเลือกท่ีตั้งมีผลกระทบต่อการจดัการทาง
การเงินและตน้ทุนการด าเนินงาน เน่ืองจากท่ีตั้งแต่ละแห่งมีตน้ทุนท่ีแตกต่างกนั เช่น ค่าขนส่งสินคา้และ
วตัถุดิบ การติดต่อส่ือสาร และค่าจา้งแรงงาน เป็นตน้ 
2.1.3 การขยายกิจการ (Growth) การขยายตวัในอนาคตขององคก์ารทั้งดา้นการด าเนินงานหรือตลาด 
ซ่ึงผูบ้ริหารจะตอ้งพิจารณาขอ้เปรียบเทียบของแต่ละทางเลือก เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาความคบัแคบในการ
ด าเนินงานหรือให้บริการในอนาคต แต่ถ้าธุรกิจจดัเตรียมพื้นท่ีมากเกินไปจะเป็นการลงทุนท่ีไม่มี
ผลตอบแทน ตลอดจนก่อใหเ้กิดตน้ทุนท่ีสูงในการด าเนินงาน 
2.1.4 ความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั (Competitive Advantage) เป็นประเด็นส าคญัในการตดัสินใจของ
ผูบ้ริหาร ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อความส าเร็จหรือความลม้เหลวของธุรกิจ ท่ีตั้งท่ีเหมาะสมช่วยให้ตน้ทุน
การด าเนินงานของธุรกิจต ่า ทั้งตน้ทุนทางตรงและทางออ้ม ตลอดจนท่ีตั้งท่ีเหมาะสมช่วยดึงดูดผูบ้ริโภค 
ซ่ึงจะช่วยสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนัใหก้บัธุรกิจ 
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ปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกท่ีตั้งโรงงานมีอยูม่ากมาย อยา่งไรก็ตามมกัปรากฏอยูเ่สมอวา่ 
มีเพียงปัจจยัไม่ก่ีอยา่งท่ีมีผลส าคญัต่อการตดัสินใจ ตวัอยา่งเช่น ในกรณีของโรงงานผลิตสินคา้ ปัจจยัท่ีมี
ผลอยา่งส าคญัต่อการเลือกท่ีตั้งประกอบดว้ย ความพร้อมทางดา้นพลงังาน เส้นทางการขนส่ง และแหล่ง
วตัถุดิบ ตวัอย่างเช่น โรงงานอุตสาหกรรมเหล็กกลา้ตอ้งอยู่ใกลแ้หล่งพลงังานคือไฟฟ้า โรงงาน
ปูนซีเมนตต์อ้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบ เป็นตน้ นอกจากน้ีเส้นทางการขนส่งทั้งทางน ้ า บก และอากาศ ก็จะ
มีผลอยา่งส าคญัต่อตน้ทุนการผลิตและจ าหน่าย ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกท่ีตั้งของโรงงาน อาจแบ่งได้
เป็น 2 กลุ่ม คือ ปัจจยัท่ีเก่ียวกบัทรัพยากรการผลิต และปัจจยัท่ีเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้ม โดยปัจจยัท่ี
เก่ียวกบัทรัพยากรการผลิต ประกอบดว้ย วตัถุดิบ ตลาดสินคา้ แรงงาน ท่ีดิน การขนส่ง แหล่งพลงังาน 
และสาธารณูปโภคท่ีใชใ้นการผลิต 

 
2.2 แนวคิดและทฤษฏีเกีย่วกบัปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งส าหรับยานพาหนะ 
 

ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งส าหรับยานพาหนะเป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งสินคา้ระหวา่งจุด
กระจายสินคา้ (Depot) ไปยงัลูกคา้โดยใชพ้าหนะในการขนส่ง เช่น การส่งนม การส่งไปรษณีย ์การจดั
เส้นทางรถรับส่งนกัเรียน การจดัเส้นทางการเก็บขยะ ฯลฯ โดยวตัถุประสงค์ในการจดัเส้นทางขนส่ง
ดงักล่าวก็เพื่อท่ีจะควบคุมตน้ทุนการขนส่งใหมี้ประสิทธิภาพมากท่ีสุดนัน่เอง 

การหาเส้นทางการขนส่งท่ีเหมาะสมส าหรับยานพาหนะนั้นมุ่งเน้นไปท่ีการหาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดใน
การส่งสินคา้หรือวตัถุดิบให้กบัลูกคา้ทุกรายด้วยยานพาหนะท่ีมีอยู่ ภายใตข้อ้จ ากดัในการด าเนินงาน 
เช่น ความจุของการบรรทุก เวลาในการท างานสูงสุดของพนกังานขบัรถท่ีก าหนดไวใ้นกฎหมายแรงงาน 
เป็นตน้ โดยเส้นทางท่ีไดม้านั้นตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได ้ 
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รูปที ่2.1 ตวัอยา่งค าตอบ (Solution) ส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งส าหรับยานพาหนะ 

(ท่ีมา: Bell และ McMullen,2004) 
 

อลักอริทึมท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาจ าเป็นตอ้งมีการก าหนดฟังก์ชัน่วตัถุประสงค ์(Objective function) 
ซ่ึงอาจมีไดห้ลายวตัถุประสงค ์และแต่ละวตัถุประสงคอ์าจขดัแยง้กนั โดยทัว่ไปวตัถุประสงคส่์วนใหญ่
คือการลดค่าใชจ่้ายหรือตน้ทุนในการขนส่งซ่ึงอาจอยูใ่นรูปของระยะทางในการเดินทางหรือเวลาในการ
เดินทาง นอกจากน้ียงัอาจมีความพยายามในการลดจ านวนยานพาหนะท่ีใช้ให้น้อยลงเพื่อท่ีจะลด
ค่าใชจ่้ายในการซ้ือและดูแลยานพาหนะตลอดจนค่าจา้งแรงงานของพนกังานขบัรถอีกดว้ย 

ว ัตถุประสงค์อ่ืนๆ ท่ีเ ก่ียวข้องกับปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งส าหรับยานพาหนะอาจจะ
ประกอบดว้ย ประสิทธิผลของยานพาหนะ (Vehicle efficiency), ค่าปรับ (Penalty) ในกรณีท่ีไม่สามารถ
ส่งสินคา้ไดต้ามเวลาท่ีก าหนดไว ้และนโยบายมูลค่าถนน (Road pricing scheme) เช่น หากตอ้งใชถ้นน
ใจกลางเมืองก็จะมีมูลค่าสูง เป็นตน้ 

ส าหรับตวัแปรส าคญัท่ีใช้ในปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งจะประกอบไปดว้ย (1) โครงข่ายถนน 
(Road network) ซ่ึงหมายถึงการเช่ือมต่อระหวา่งลูกคา้แต่ละรายและศูนยก์ระจายสินคา้, (2) ยานพาหนะ 
(Vehicles) ท่ีท าหน้าท่ีในการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหว่างลูกคา้กบัศูนยก์ระจายสินคา้บนโครงข่ายถนน
ดงักล่าวขา้งตน้ และ (3) ลูกคา้ (Customers) ผูซ่ึ้งท าการสั่งซ้ือสินคา้และเป็นผูท่ี้ตอ้งน าสินคา้ไปส่งให้
นัน่เอง 

โครงข่ายถนนอาจไดม้าจากแผนท่ีทางภูมิศาสตร์ซ่ึงมีรายละเอียดของพื้นท่ีในการกระจายสินคา้ท่ีทั้ง
ศูนยก์ระจายสินคา้และลูกคา้ตั้งอยู ่โดยอลักอริทึมมาตรฐานจะสามารถหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดระหวา่งแต่
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ละคู่ของศูนยก์ระจายสินคา้กบัลูกคา้เพื่อท่ีจะสร้างเป็นเมตริกซ์ของค่าใชจ่้ายในการขนส่งซ่ึงอาจแสดง
ในรูปของเวลาในการเดินทางหรือในรูปของระยะทางหรือแสดงในรูปของตวัช้ีวดัอ่ืนๆ ท่ีสะทอ้นถึง
ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 
 กลุ่มของยานพาหนะและลักษณะเฉพาะของยานพาหนะก็มีผลต่อขีดจ ากดัในโมเดลการจดั
เส้นทางการขนส่งส าหรับยานพาหนะดว้ยเช่นกนั โดยยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งทั้งหมดอาจเป็น
ชนิดเดียวกนัหรือไม่ก็ได ้ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้ยานพาหนะท่ีใชม้กัไม่ใช่ชนิดเดียวกนัทั้งหมด ยิ่งไปกวา่
นั้น ลกัษณะของยานยนตเ์ช่น ความกวา้ง ความยาว น ้ าหนกั ตลอดจนประเภทของรถเช่น รถบรรทุก รถ
พว่ง รถตู ้ฯลฯ ต่างก็มีผลกระทบต่อการขนส่งทั้งส้ิน เช่น ในสภาพถนนบางอยา่งรถท่ีมีน ้ าหนกับรรทุก
มากๆ ไม่สามารถท่ีจะแล่นผ่านได ้เป็นตน้  นอกเหนือจากท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ความสามารถในการ
บรรทุกสูงสุดของรถเองก็มีความส าคญัไม่แพก้นั 
 นอกจากน้ี ความต้องการของลูกค้าไม่ว่าจะเป็นจ านวนสินค้าท่ีต้องการ, ชนิดของสินค้า, 
ประเภทของการจดัส่ง เช่น ส่งอยา่งเดียว หรือส่งดว้ยและรับคืนสินคา้บางส่วนดว้ย, คาบเวลาในการส่ง 
(Time windows) หรือแมแ้ต่เวลาในการบริการยกสินคา้ข้ึน-ลงจากรถ (Service time) ต่างก็มีผลต่อการ
แกปั้ญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะในการขนส่งทั้งส้ิน  
 Toth และ Vigo (2001) ไดส้รุปประเภทของปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะวา่
ประกอบไปด้วย (1) ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบจ ากดัความจุสินคา้ (Capacitated vehicle 
routing problem; CVRP, (2) ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีคาบเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้ง (Vehicles 
routing problem with time windows; VRPTW) และ, (3) ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีการรับ
และส่งเขา้มาเก่ียวขอ้ง (Vehicles routing problem with pick-up and delivery; VRPPD) 

ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะแบบจ ากัดความจุสินค้า ถือเป็นปัญหาขั้น
พื้นฐานของการจดัเส้นทางการขนส่งท่ีความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้เป็นแบบดีเทอร์มินิสติกและผูจ้ดัส่ง
ทราบล่วงหนา้ ในขณะท่ีสินคา้ท่ีจะจดัส่งไม่สามารถแบ่งออกเป็นส่วนๆ เพื่อให้ยานพาหนะไปส่งพร้อม
กนัทีเดียวหลายๆ คนัได ้นอกจากน้ียานพาหนะในปัญหารูปแบบน้ีจะเป็นแบบเดียวกนัและทั้งหมดจะ
ออกจากศูนยก์ระจายสินคา้เพียงแห่งเดียว จุดมุ่งหมายในการแกปั้ญหา CVRP คือตอ้งการลดค่าใชจ่้ายใน
การเดินทางให้เหลือน้อยท่ีสุดซ่ึงโดยทัว่ไปจะวดัจากระยะทางทั้งหมดท่ีตอ้งเดินทางเพื่อไปส่งสินคา้
นัน่เอง ซ่ึง Labbé และคณะ ไดส้รุปวา่ปัญหา CVRP เป็นปัญหาแบบ NP-Hard ซ่ึงสามารถแกไ้ขไดด้ว้ย
วิธีทางตรงในระยะเวลาท่ีสมเหตุสมผล ในกรณีท่ีจ านวนลูกคา้ไม่เกิน 50 ราย โดยวิธีการท่ีใช้ในการ
แกปั้ญหาประกอบดว้ยวธีิ branch-and-bound, branch-and cut และ set-covering approach 



16 
 

ในขณะท่ีปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีคาบเวลาเขา้มาเก่ียวขอ้งนั้น ขอ้จ ากดัดา้นความ
จุของการขนส่งจะยงัคงมีอยู่ และมีขอ้จ ากดัดา้นเวลาท่ีจะตอ้งส่งให้กบัลูกคา้แต่ละราย [ai,bi]และมีตวั
แปรท่ีเพิ่มข้ึนมาในเร่ืองของเวลาในการให้บริการ (si) ซ่ึงปัญหาดงักล่าวก็จดัอยูใ่นปัญหาชนิด NP-Hard 
เช่นกนั โดยการแก้ปัญหา VRPTW สามารถท าไดท้ั้งโดยวิธีทางตรง, วิธีฮิวรีสติกส์และวิธีเมตาฮิวรี
สติกส์ 

ส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีการรับและส่งเขา้มาเก่ียวขอ้ง สินคา้ท่ีจะไดรั้บ
การส่งจะไม่ไดอ้ยูเ่พียงแต่ในศูนยก์ระจายสินคา้เท่านั้นแต่ไดรั้บการกระจายไปตามจุดต่างๆ ในโครงข่าย
ถนน โดยการขนส่งจะประกอบไปด้วยการส่งผ่านความตอ้งการจากจุดรับไปยงัจุดส่ง นอกจากน้ีใน
บางคร้ังปัญหาดงักล่าวยงัมีการเพิ่มขอ้จ ากดัดา้นคาบเวลาเขา้ไปอีกดว้ย 

ลกัษณะของตวัแบบทางคณิตศาสตร์มาตรฐานส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งส าหรับ
ยานพาหนะโดยทัว่ไปจะแสดงไดด้งัน้ี 
 
พารามิเตอร์: 
N จ  านวนลูกคา้ทั้งหมด 
K จ  านวนยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งทั้งหมด 
Q ความจุของยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่ง (k) 
ti ขอ้จ ากดัดา้นเวลาของเส้นทางของยานพาหนะขนส่ง k 
qi ความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ท่ีจุด i  
tij

k เวลาท่ีใชใ้นการเดินทางส าหรับยานพาหนะ k จากจุด i ไปยงัจุด j (tij
k=) 

cij ค่าใชจ่้ายในการเดินทางจากจุด i ไปยงัจุด j 
ตวัแปรตดัสินใจ: 

1, ถา้ยานพาหนะ k ท  าการขนส่งสินคา้จากจุด i ไปยงัจุด j โดยท่ี i,j{1,2,…,N} i j 
และ k{1,2,…,K} 

xij
k =  

  0, ในกรณีอ่ืนๆ 
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x เป็นเมตริกซ์ของ xij
k = 



K

k

k

ijx
1

 แสดงการเช่ือมโยงกนัของจุดแต่ละจุด 

S เป็นเส้นทางของยานพาหนะแต่ละคนัโดยท่ีไม่รวมจุดเร่ิมท่ี i  
 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค;์ 

Minimize Z =   
  

N

i

N

ijj

N

k

k

ijij xc
0 ,0 1

      (8) 

 
สมการขอบข่าย: 

Subject to; 1
0 1


 

N

i

N

k

k

ijx     j{1,…,N}   (9) 

  1
0 1


 

N

j

N

k

k

ijx     j{1,…,N}   (10) 

  0
00




N

j

k

pj

N

i

k

ip xx    p{1,…,N}, k{1,…,K} (11) 

  Qxq
N

j

N

i

k

ijj  
 

)(
0 0

   k{1,…,K}   (12) 

  
 


N

i

N

j

k

ijij Dxt
0 0

   k{1,…,K}   (13) 

  



N

j

k

ijx
1

1     k{1,…,K}   (14) 

  



N

i

k

ijx
1

1     k{1,…,K}   (15) 

  }1,0{k

ijx     i,j{1,…,N}, k{1,…,K} (16) 
 
(ทีม่า: Laporte,G.,1996) 
 

 ค  าอธิบายส าหรับฟังก์ชันวตัถุประสงค์ (8) คือการหาระยะทางในการขนส่งของ
ยานพาหนะทุกคนัท่ีสั้นท่ีสุด ในขณะท่ีสมการขอบข่ายสมการแรก (9) และสมการถดัมา (10) เป็นการ
ประกนัวา่ลูกคา้แต่ละรายจะไดรั้บการบริการจากยานพาหนะเพียงคนัเดียว ส่วนสมการขอบข่ายต่อมา 
(11) เป็นการประกนัวา่หากยานพาหนะเขา้ไปยงัจุดใดก็ตามตอ้งออกมาจากจุดนั้นดว้ย สมการขอบข่ายท่ี
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ระบุว่ายานพาหนะทุกคนัท่ีขนส่งสินคา้ตอ้งบรรทุกสินคา้ไดไ้ม่เกินขอ้จ ากดัท่ีก าหนดไวคื้อสมการท่ี 
(12) โดยมีสมการท่ี (13) เป็นสมการท่ีระบุขอ้ก าหนดของระยะทางสูงสุดท่ีพาหนะขนส่ง k สามารถใช้
ในการเดินทางเพื่อการขนส่งสินคา้ นอกจากน้ียงัมีสมการท่ี (14) และ (15) ท่ีประกนัวา่ยานพาหนะแต่ละ
คนัจะถูกใชเ้พียงเส้นทางใดเส้นทางหน่ึงเท่านั้น และสมการขอบข่ายสุดทา้ย (16) เป็นสมการท่ีระบุวา่ตวั
แปร x เป็นตวัแปรแบบไบนารี (Binary) นัน่เอง 

การวเิคราะห์ปัจจยัในการเลือกท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรม เม่ือมีการศึกษาปัจจยัในการเลือกท่ีตั้ง
โรงงานอุตสาหกรรมแลว้ บางคร้ังอาจจะมีท าเลใหเ้ลือกหลายท าเล  ซ่ึงการท่ีจะตดัสินใจเลือกเอาท าเลใด
ท าเลหน่ึงเป็นท าเลท่ีตั้งโรงงานนั้นก็เป็นเร่ืองท่ียากท่ีจะตดัสินใจไดง่้ายๆ หากไม่มีการวเิคราะห์ปัจจยัใน
การเลือกท าเลท่ีตั้งโรงงาน เพื่อช่วยใหต้ดัสินใจเลือกท าเลท่ีตั้งโรงงานไดง่้ายข้ึน การวเิคราะห์ปัจจยัเลือก 
ท าเลท่ีตั้งโรงงานท ากนั 5 วธีิ คือ 
 

1.  วธีิใหค้ะแนน (Rating Plan) 
 2.  วธีิเปรียบเทียบค่าใชจ่้าย (Cost Comparison) 
3.  วธีิวเิคราะห์จุดคุม้ทุนของท าเลท่ีตั้ง (Location break-even analysis) 
4.  วธีิเปรียบเทียบระยะทาง (Distance Comparison) 
5.  วธีิวเิคราะห์ดว้ยตวัแบบการขนส่ง (Transportation Model) 

 
ในท่ีน้ีจะขออธิบายเฉพาะวิธีท่ี 1 เท่านั้น เพราะจะถูกน ามาใช้ในงานวิจยัโดยเฉพาะ วิธีให้

คะแนน (Rating Plan) วธีิน้ีมีการชัง่น ้าหนกัปัจจยัต่างๆ ท่ีมีความส าคญัต่อการผลิต ปัจจยัท่ีมีความส าคญั
มากท่ีสุดก็จะไดรั้บคะแนนมากท่ีสุด เช่น สมมติวา่ ปัจจยัท่ีตั้งท าเลใกลแ้หล่งวตัถุดิบส าคญัท่ีสุด ก็จะ
ก าหนดใหค้ะแนน 400 คะแนน ส่วนส่ิงแวดลอ้มมีความส าคญันอ้ยก็จะให้คะแนนเต็ม 50 คะแนน เม่ือมี
ท าเลให้เลือก 3 ท าเล ผูว้ิเคราะห์ก็จะให้คะแนนครบทุกท าเลในความเป็นจริงในการเลือกท่ีตั้งโรงงาน
อุตสาหกรรมนั้นมีดว้ยกนัหลายปัจจยั ผูว้ิเคราะห์ก็จะตอ้งให้คะแนนทุกปัจจยั และทุกท าเลท่ีตั้งน ามา
วเิคราะห์ 

                        
                    หลงัจากใหค้ะแนนเตม็ของแต่ละปัจจยัแลว้ ต่อไปผูว้เิคราะห์ก็จะพิจารณาวา่ แต่ละท าเลนั้น
ควรจะไดค้ะแนนมากน้อยแตกต่างกนัเพียงใด และน ามาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ค่าคะแนน ดงั
ตวัอยา่ง ตามตารางต่อไปน้ี 
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ตารางที ่2.1: เปรียบเทียบท าเลท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรมโดยวธีิใชค้ะแนน 
ปัจจัย คะแนนเต็ม ท าเล  ก ท าเล  ข ท าเล  ค 

1.  ใกลแ้หล่งวตัถุดิบ 400 300 250 150 
2.  ใกลแ้หล่งตลาด 300 150 200 250 
3.  แรงงานหาง่าย 275 150 225 175 
4.  การขนส่งสะดวก 125 125 100 125 
5.  น ้าประปาสะดวกพอเพียง 200 100 150 175 
6.  ไฟฟ้าสะดวก 200 150 150 100 
7.  การระบายส่ิงโสโครก 100 50 75 75 
8.  ค่าท่ีดินและส่ิงก่อสร้าง 70 60 50 50 
9.  ส่ิงแวดลอ้ม 50 25 40 35 

รวม 1,720 1,110 1,240 1,135 
 

2.3 ปัญหาการเลอืกสถานทีต่ั้งและจัดเส้นทางขนส่งของยานพาหนะ 
ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้ งและจัดเส้นทางการขนส่งยานพาหนะเป็นการแก้ปัญหาท่ีมี

จุดประสงคเ์พื่อเลือกสถานท่ีตั้งซ่ึงเป็นปัญหาหลกั แต่ในขณะเดียวกนัก็มีจุดประสงคเ์พื่อแกปั้ญหาการ
จดัเส้นทางขนส่งของยานพาหนะซ่ึงเป็นปัญหารองดว้ย รูปแบบของปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและจดั
เส้นทางการขนส่งของยานพาหนะจะมีความคล้ายคลึงกับปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้ ง และใน
ขณะเดียวกนัก็จะมีความคลา้ยคลึงกบัปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งของยานพาหนะดว้ย โดยหากเราให้
ลูกคา้ทุกรายเช่ือมต่อกบัโรงงานหรือศูนยก์ระจายสินคา้ท่ีจะตั้งข้ึนมา ปัญหานั้นก็จะเป็นปัญหาการเลือก
สถานท่ีตั้งแบบมาตรฐาน แต่หากเราก าหนดท่ีตั้งของโรงงานหรือศูนยก์ระจายสินคา้ไวเ้ลยตั้งแต่เร่ิมตน้ 
ปัญหานั้นก็จะลดรูปลงมาเป็นเพียงปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งของยานพาหนะธรรมดานัน่เอง 

 
ในมุมมองทางคณิตศาสตร์แล้ว ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้ งและจัดเส้นทางการขนส่งของ

ยานพาหนะจดัอยูใ่นกลุ่มปัญหาประเภท NP-Hard อย่างไม่ตอ้งสงสัย เน่ืองจากเป็นการรวมเอาปัญหา 
NP-Hard สองปัญหาคือ (1) ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้ง และ (2) ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งของ
ยานพาหนะเขา้ดว้ยกนั 
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 Nagy และ Salhi (2007) ไดส้ ารวจรูปแบบของปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและจดัเส้นทางการ
ขนส่งของยานพาหนะท่ีมีผูศึ้กษาวิจยัในปัจจุบนัออกเป็นกลุ่มๆ ตามโครงสร้างของปัญหา ชนิดของ
ขอ้มูล ช่วงเวลาในการวางแผน วิธีการท่ีใช้ในการแกปั้ญหา ฟังก์ชัน่วตัถุประสงค ์จ านวนศูนยก์ระจาย
สินคา้ โครงสร้างของเส้นทาง ฯลฯ โดยผลการส ารวจพบวา่ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและจดัเส้นทาง
การขนส่งของยานพาหนะท่ีมีผูศึ้กษาวิจยัในปัจจุบนัโดยมากอยู่ในรูปแบบของการหาท่ีตั้งของศูนย์
กระจายสินคา้เพื่อท่ีจะส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้จ านวนหน่ึงโดยมีลกัษณะของขอ้มูลเป็นแบบดีเทอร์มินีสติก 
และใชว้ธีิการแบบฮิวรีสติกส์ในการแกปั้ญหาเพื่อตอบสนองต่อฟังก์ชัน่วตัถุประสงคด์า้นการลดตน้ทุน
ในการด าเนินงานใหม้ากท่ีสุด 

 
 

รูปที ่2.2 รูปแบบของปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและการจดัเส้นทางการขนส่ง 
(ท่ีมา: Liu และ Lee, 2003) 

 ในส่วนของวิธีการแกปั้ญหาแบบทางตรง (Exact method) ส าหรับปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้ง
และจดัเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะโดยทัว่ไปจะอยูบ่นพื้นฐานของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
ซ่ึงใชอ้ลักอริทึมแบบบรานช์-แอนด์-บาวน์ (Branch-and bound), บรานช์-แอนด์-คทั (Branch-and-cut), 
ทฤษฎีกราฟ (Graph theoretical) เป็นตน้ ซ่ึงการแกปั้ญหาแบบทางตรงดงักล่าวจะมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของ
ขนาดของปัญหา โดยการแกปั้ญหาดว้ยวิธีทางตรงจะเหมาะกบัปัญหาท่ีมีขนาดเล็กหรือมีจ านวนศูนย์
กระจายสินคา้ไม่เกิน 40 ศูนย ์ 

 วธีิฮิวรีสติกส์ (Heuristics) ไดถู้กน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนและมีความซบัซ้อน
มากข้ึนโดยวิธีฮิวรีสติกส์ส าหรับการแก้ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและการจดัเส้นทางการขนส่งของ
ยานพาหนะสามารถแบ่งได้เป็น 4 วิธีการหลักๆ คือ (1) การแก้ปัญหาแบบล าดบัขั้น (Sequential 
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method), (2) การแกปั้ญหาแบบจดักลุ่ม (Cluster-based method), (3) การแกปั้ญหาแบบท าซ ้ า (Iterative 
method) และ, (4) การแกปั้ญหาแบบตามล าดบัชั้น (Hierarchical method) 

ตารางท่ี 2 ไดส้รุปรูปแบบของปัญหาและวิธีการแกปั้ญหาดว้ยวิธีตรงและวิธีฮิวรีสติกส์จากการ
ส ารวจของ Nagy และ Salhi (2007) 

 
ตารางที่ 2.2 : สรุปภาพรวมของงานวิจยัท่ีใชว้ิธีทางตรงและฮิวรีสติกส์ในการแกปั้ญหาการเลือกสถาน
ท่ีตั้งและจดัเส้นทางยานพาหนะ 
ประเภทของปัญหา วธีิการแก้ปัญหา ผู้วจัิย จ านวนศูนย์

กระจาย
สินค้า 

จ านวน
ลูกค้า 

General deterministic 
LRP 

Cutting planes 
Branch-and-bound 

Laporte และคณะ (1983) 
Laporte และคณะ (1988) 

40 40 

 Clustering-based Barreto และคณะ (in press) 15 318 
 Iterative Salhi and Fraser (1996) 199 199 
 Hierarchical Nagy and Salhi (1996) 400 400 
 

Hierarchical 
Albareda-Sambola และคณะ 
(2005) 

10 30 

 Hierarchical Melechovsky และคณะ (2005) 20 240 

Round-trip location 
Numerical 
optimization 

Drezner (1982) 3 80 

Eulerian location Brand-and-cut Ghiani และ Laporte (1999) 50 200 
Minimax TS location Graph theoretical Averbakh และ Berman (2002) 1 ไม่ระบุ 
Plant cycle location Branch-and-cut Labbé และคณะ (2004) 30 120 
 Clustering-based Billionnet และคณะ (2005) 6 70 
Planar LRP Iterative Salhi และ Nagy (in review) ไม่จ  ากดั 199 

(ท่ีมา: Nagy และ Salhi ,2007) 
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Jozefowiez และคณะ (2008) ไดส้ ารวจรูปแบบของปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและจดัเส้นทาง
การขนส่งของยานพาหนะท่ีมีผูศึ้กษาวิจยัในปัจจุบนัออกเป็นกลุ่มๆ ตามโครงสร้างของปัญหา ชนิดของ
ขอ้มูล ช่วงเวลาในการวางแผน วิธีการท่ีใช้ในการแกปั้ญหา ฟังก์ชัน่วตัถุประสงค ์จ านวนศูนยก์ระจาย
สินคา้ โครงสร้างของเส้นทาง ฯลฯ โดยผลการส ารวจพบวา่ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและจดัเส้นทาง
การขนส่งของยานพาหนะท่ีมีผูศึ้กษาวิจยัในปัจจุบนัโดยมากอยู่ในรูปแบบของการหาท่ีตั้งของศูนย์
กระจายสินคา้เพื่อท่ีจะส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้จ านวนหน่ึงโดยมีลกัษณะของขอ้มูลเป็นแบบดีเทอร์มินีสติก 
และใชว้ธีิการแบบฮิวรีสติกส์ในการแกปั้ญหาเพื่อตอบสนองต่อฟังก์ชัน่วตัถุประสงคด์า้นการลดตน้ทุน
ในการด าเนินงานใหม้ากท่ีสุด 

 
 ในส่วนของวิธีการแกปั้ญหาแบบทางตรง (Exact method) ส าหรับปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้ง

และจดัเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะโดยทัว่ไปจะอยูบ่นพื้นฐานของการแกปั้ญหาทางคณิตศาสตร์
ซ่ึงใชอ้ลักอริทึมแบบบรานช์-แอนด์-บาวน์ (Branch-and bound), บรานช์-แอนด์-คทั (Branch-and-cut), 
ทฤษฎีกราฟ (Graph theoretical) เป็นตน้ ซ่ึงการแกปั้ญหาแบบทางตรงดงักล่าวจะมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของ
ขนาดของปัญหา โดยการแกปั้ญหาดว้ยวิธีทางตรงจะเหมาะกบัปัญหาท่ีมีขนาดเล็กหรือมีจ านวนศูนย์
กระจายสินคา้ไม่เกิน 40 ศูนย ์ 

 
 วธีิฮิวรีสติกส์ (Heuristics) ไดถู้กน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนและมีความซบัซ้อน

มากข้ึนโดยวิธีฮิวรีสติกส์ส าหรับการแก้ปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและการจดัเส้นทางการขนส่งของ
ยานพาหนะสามารถแบ่งได้เป็น 4 วิธีการหลักๆ คือ (1) การแก้ปัญหาแบบล าดบัขั้น (Sequential 
method), (2) การแกปั้ญหาแบบจดักลุ่ม (Cluster-based method), (3) การแกปั้ญหาแบบท าซ ้ า (Iterative 
method) และ, (4) การแกปั้ญหาแบบตามล าดบัชั้น (Hierarchical method) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 จะได้
สรุปรูปแบบของปัญหาและวธีิการแกปั้ญหาดว้ยวธีิตรงและวธีิฮิวรีสติกส์ 

 
2.4 ปัญหาการเลอืกสถานทีต่ั้งและจัดเส้นทางการขนส่งยานพาหนะแบบหลายล าดับขั้น 
 Jacobsen และ Madsen (1980) และ Madsen (1983) ไดน้ าเสนอปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและ
จดัเส้นทางการขนส่งยานพาหนะแบบสองระดบั (two-level location-routing problem) โดยในปัญหา
ดงักล่าวหนงัสือพิมพจ์ะถูกส่งจากโรงพิมพไ์ปยงัจุดกระจายสินคา้ก่อนท่ีจะถูกส่งไปยงัลูกคา้ในท่ีสุด ซ่ึง
ปัญหาการส่งหนงัสือพิมพน้ี์จะประกอบไปดว้ย (1) การหาสถานท่ีตั้งของจุดกระจายสินคา้, (2) การ
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ออกแบบเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะท่ีออกจากจุดกระจายสินคา้, (3) การจดัสรรลูกคา้ให้กบัแต่
ละจุดกระจายสินคา้ และ (4) การออกแบบเส้นทางการขนส่งของยานพาหนะท่ีออกจากจุดกระจายสินคา้
ไปยงัลูกคา้รายต่างๆ 

Buddadee et al. (2008, 2009) ไดท้  าการศึกษาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานเอทานอลท่ีใชช้าน
ออ้ย โดยศึกษาถึงผลของความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ และผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม และพบวา่การใช้
ชานอ้อยดังกล่าวมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์และช่วยลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมในแง่การลด
ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยสู่ชั้นบรรยากาศ 

นทัธพงศ ์และคณะ (2551, 2552) ไดศึ้กษาการแกปั้ญหาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานเอทานอล
จากชานออ้ยแบบหลายจุดประสงค์ (multi-objectives) โดยท่ีการระบุปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งจะมี
ลกัษณะเฉพาะ 4 ประการ คือ (1) ท่ีตั้งของลูกคา้ท่ีมีท่ีตั้งแน่นอนอยูแ่ลว้ (2) ท่ีตั้งโรงงานท่ีตอ้งการหา
ต าแหน่งท่ีตั้งเอง (3) ท่ีตั้งท่ีลูกคา้และโรงงานตั้งอยู ่(4) ระยะทางในการเดินทางระหวา่งโรงงานกบัลูกคา้ 
นอกจากน้ีการศึกษายงัเป็นการเลือกสถานท่ีตั้ งแบบสองระดับ ซ่ึงเป็นการจัดเส้นทางการขนส่ง
ยานพาหนะแบบสองระดบั (two-level location routing problem) โดยท่ีไดเ้สนอไวใ้นปัญหาการขนส่ง 
ซ่ึงประกอบดว้ย (1) การหาสถานท่ีตั้งของโรงงานเอทานอล (2) การออกแบบเส้นทางของยานพาหนะ
จากโรงงานน ้ าตาลไปยงัโรงงานเอทานอล (3) การจดัสรรลูกคา้ให้กบัแต่ละจุดของโรงงานเอทานอล 
และ (4) การออกแบบเส้นทางยานพาหนะท่ีออกจากโรงงานเอทานอลไปยงัคลงัผสมน ้ามนัแก๊สโซฮอล ์
 
ตารางที่ 2.3: สรุปภาพรวมของงานวิจยัท่ีใช้วิธีฮิวรีสติกส์ในการแกปั้ญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและจดั
เส้นทางยานพาหนะ 
 
ประเภทของปัญหา วธีิการแก้ปัญหา ผู้วจิยั จ านวนศูนย์

กระจายสินค้า 
จ านวน
ลูกค้า 

General 
deterministic LRP 

Cutting planes 
Branch-and-bound 

Laporte และคณะ (1983) 
Laporte และคณะ (1988) 

40 40 

 Clustering-based Barreto และคณะ (in press) 15 318 
 Iterative Salhi and Fraser (1996) 199 199 
 Hierarchical Nagy and Salhi (1996) 400 400 
 

Hierarchical 
Albareda-Sambola และคณะ 
(2005) 

10 30 
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 Hierarchical Melechovsky และคณะ (2005) 20 240 
Round-trip location Numerical optimization Drezner (1982) 3 80 
Eulerian location Brand-and-cut Ghiani และ Laporte (1999) 50 200 
Minimax TS 
location 

Graph theoretical Averbakh และ Berman (2002) 1 ไม่ระบุ 

Plant cycle location Branch-and-cut Labbé และคณะ (2004) 30 120 
 Clustering-based Billionnet และคณะ (2005) 6 70 
Planar LRP Iterative Salhi และ Nagy (in review) ไม่จ ากดั 199 

(ท่ีมา: Jozefowiez และคณะ, 2008) 
 
2.5 ปัญหาการตัดสินใจด้านโลจิสติกส์แบบหลายวตัถุประสงค์ 
 

โดยทัว่ไปแล้วการตดัสินใจด้านโลจิสติกส์อาจมีวตัถุประสงค์เพียงอย่างเดียวเช่น เพื่อลด
ระยะทางในการขนส่ง, ลดเวลาในการขนส่ง, ลดขนาดของยานพาหนะ หรือ, เพิ่มผลก าไรจากการ
ด าเนินการ เป็นตน้ อย่างไรก็ตามหากเป็นการตดัสินใจในวตัถุประสงค์ท่ีมากกว่าหน่ึงวตัถุประสงค ์
(Multiple objectives) ส่ิงท่ีมกัเกิดข้ึนก็คือวตัถุประสงคบ์างอยา่งจะเกิดความขดัแยง้กนัเองภายใน ดงันั้น
จึงตอ้งมีการเปล่ียนมุมมองของปัญหาใหเ้ป็นแบบหลายวตัถุประสงค ์(Multi-objective) 

Jozefowiez และคณะ (2008) ได้ระบุรูปแบบของปัญหาแบบหลายวตัถุประสงค์ (Multi-
objective problem; MOP) ไวด้งัแสดงในสมการ (2.1) 

 
  Min F(x) = (f1(x), f2(x),…,fn(x)) 
MOP =          (2.1) 
  s.t. x  D, 
 
เม่ือ n  = จ านวนวตัถุประสงคข์องปัญหา, ส าหรับปัญหาแบบหลายวตัถุประสงค ์n ≥ 2 
 x  = (x1, x2,…,xr) , เป็นเวคเตอร์ของตวัแปรตดัสินใจ 
 D  = พื้นท่ีของค าตอบท่ีเป็นไปได ้
 F(x)  = เวคเตอร์ของวตัถุประสงค ์
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ณกร (2548) ไดใ้ห้ค  านิยามของโลจิสติกส์ หมายถึง การจดัการล าเลียงขนส่งสินคา้เพื่อให้
เกิดตน้ทุนต ่าท่ีสุด โดยเร่ิมจากกระบวนการจดัหาวตัถุดิบไปจบท่ีผูบ้ริโภค โดยมีการจดัการวางแผน การ
จดัสายงาน การควบคุมกิจกรรมในส่วนท่ีมีการเคล่ือนยา้ยและไม่มีการเคล่ือนยา้ย รวมไปถึงการอ านวย
ความสะดวกในกระบวนการไหลสินคา้ 

 
ค  าตอบท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาการตดัสินใจแบบหลายวตัถุประสงค์จะอยูใ่นรูปของเซตพาเรโต 

(Pareto set) โดยในการแกปั้ญหาจะกระท าไดส้ามแนวทางคือ (1) แนวทาง a priori ซ่ึงผูต้ดัสินใจจะ
ก าหนดความส าคญัของแต่ละวตัถุประสงคไ์วต้ั้งแต่เร่ิมตน้, (2) แนวทาง interactive ซ่ึงผูต้ดัสินใจจะ
เลือกให้ความส าคญัของแต่ละวตัถุประสงคร์ะหวา่งกระบวนการแกปั้ญหาก าลงัด าเนินการอยู ่และ, (3) 
แนวทาง a posteriori ซ่ึงเซตของค าตอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดจะไดรั้บการน าเสนอเพื่อใหผู้ต้ดัสินใจเลือก  

ปัญหาการตดัสินใจดา้นโลจีสติกส์แบบหลายวตัถุประสงค์ไดถู้กน าไปประยุกต์ในหลายทาง
ดว้ยกนั ไม่วา่จะเป็น (1) การขยายปัญหาขอบเขตของปัญหาดั้งเดิมเพื่อให้สามารถน าไปประยุกต์ใชไ้ด้
จริง เช่น เพิ่มวตัถุประสงคด์า้นเวลา (Time window) หรือวตัถุประสงคด์า้นความพึงพอใจของลูกคา้ 
(Customer satisfaction) เป็นตน้ และ (2) การประยุกต์ปัญหาเขา้กบักรณีศึกษาในชีวิตจริง (Real-life 
cases) เช่น ปัญหาการขนส่งวตัถุอนัตรายซ่ึงจะมีวตัถุประสงคด์า้นความเส่ียงดา้นความปลอดภยัเพิ่มเติม
เขา้ไปดว้ย 

Budadee (2008, 2009) ไดท้  าการศึกษาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานเอทานอลท่ีใชช้านออ้ยซ่ึง
เป็นของเหลือจากกระบวนการผลิตน ้ าตาล โดยมองถึงความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อม และพบว่าการใช้ชานออ้ยในการผลิตเอทานอลมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์ และลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
นทัธพงศ์ นนัทส าเริง (2551, 2552) ไดศึ้กษาปัญหาเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานเอทานอลจาก

วตัถุดิบชานออ้ย แบบหลายวตัถุประสงค์ ซ่ึงไดแ้ก่ ดา้นเศรษฐศาสตร์ ดา้นความเส่ียง ดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
พบว่าการให้น ้ าหนกัของสมการเป้าหมายท่ีต่างกนัจะส่งผลให้การเปิดโรงงานเอทานอลในพื้นท่ีและ
จ านวนท่ีต่างกนั 

ปัญหาการตดัสินใจดา้นโลจิสติกส์แบบหลายวตัถุประสงคไ์ดถู้กน าไปประยุกตใ์นหลายดา้น
ดว้ยกนัไม่วา่จะเป็น 
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(1) การขยายปัญหาขอบเขตปัญหาดั้งเดิมเพื่อให้สามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ดจ้ริง เช่น เพิ่ม
วตัถุประสงคด์า้นเวลา หรือวตัถุประสงคด์า้นความพึงพอใจของลูกคา้ 

(2) ประยกุตปั์ญหาเขา้กบักรณีศึกษาจริง เช่น ปัญหาการหาท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรม อาจจะ
ตอ้งมีวตัถุประสงคท่ี์เพิ่มในเร่ืองของส่ิงแวดลอ้มของคนในพื้นท่ีดว้ย 

 
2.6 การหาค าตอบทีด่ีทีสุ่ดส าหรับการตัดสินใจด้านส่ิงแวดล้อม 

การหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดเป็นศาสตร์ท่ีทวีความส าคญัอยา่งมากในโลกปัจจุบนั โดยเฉพาะการหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดส าหรับภาคธุรกิจเพื่อสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั ซ่ึงโดยทัว่ไปการหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดจะเป็นการศึกษาปัญหาเพื่อท่ีจะหาค่าท่ีมากท่ีสุดหรือน้อยท่ีสุดของฟังก์ชั่นวตัถุประสงค์ท่ีตั้งไว้
ภายใตส้มการขอบข่ายท่ีเป็นขอ้จ ากดัของปัญหา 

เทคนิคการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจะเร่ิมจากการพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาและ
ก าหนดตวัแปรต่างๆ (Variables) ในขณะท่ีความสัมพนัธ์ระหวา่งธุรกิจ หรือสภาพของกระบวนการจะ
ถูกก าหนดเป็นสมการขอบข่าย (Constraints) ซ่ึงทั้งหมดจะอยูภ่ายใตว้ตัถุประสงค ์(Objective) ท่ีก าหนด
ข้ึนมา โดยวัตถุประสงค์ท่ีก าหนดข้ึนน้ีอาจมีเพียงว ัตถุประสงค์เดียวหรือหลายวัตถุประสงค ์
(Multiobjective) ก็เป็นได ้

โดยปกติแลว้การหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของระบบทางวิศวกรรมจะมุ่งเน้นไปท่ีวตัถุประสงค์ดา้น
เศรษฐศาสตร์แต่เพียงอยา่งเดียว เช่น การลดตน้ทุนในการผลิตให้ไดม้ากท่ีสุด (Minimize operation cost) 
หรือการสร้างความสามารถในการท าก าไรท่ีมากท่ีสุด (Maximize profitability) เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามใน
ทศวรรษท่ีผ่านมาไดมี้การน าเอาการพฒันาสมรรถนะดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Environmental performance) 
เขา้มาเป็นอีกวตัถุประสงคห์น่ึงในกระบวนการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดดว้ย 

ในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดดา้นส่ิงแวดลอ้มนั้นจะมีความคลา้ยคลึงกบัการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดทัว่ๆ 
ไป แต่จะมีการเพิ่มวตัถุประสงค์ด้านส่ิงแวดล้อมซ่ึงโดยทัว่ไปจะอยู่ในรูปของการลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม (Environmental impact) ดงันั้นระบบการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีมีการเพิ่มวตัถุประสงคด์า้น
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเข้าไปจึงเรียกได้ว่าเป็นการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดแบบหลายวตัถุประสงค ์
(Multiobjective optimization) นัน่เอง 

ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาแบบหลายวตัถุประสงค์ซ่ึงประกอบไปด้วยวตัถุประสงค์
ดา้นเศรษฐศาสตร์และวตัถุประสงคด์า้นส่ิงแวดลอ้มนั้นสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
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Minimize F  = cy +f(x)      (18) 
and 

Minimize Ek =


N

n

jjk Bec
1

,      (19) 

Subject to; h(x,y)  = 0      (20) 
  g(x,y) ≤ 0      (21) 
  xX  Rn      (22) 
  yY  Zq      (23) 

 
เม่ือ  F   เป็นเวคเตอร์ของฟังกช์ัน่วตัถุประสงคด์า้นเศรษฐศาสตร์ 
 c  เป็นเวคเตอร์ของสัมประสิทธ์ิดา้นตน้ทุนหรือก าไรส าหรับตวัแปร y 
 f(x)  เป็นฟังกช์ัน่ท่ีสัมพนัธ์กบัตวัแปรแบบต่อเน่ือง 
 Ek  เป็นเวคเตอร์ของฟังกช์ัน่วตัถุประสงคด์า้นส่ิงแวดลอ้ม 
 ec k,j  เป็นค่าความสัมพนัธ์ของภาระ Bj ท่ีส่งผลกระทบต่อ Ek 

h(x,y) = 0 เป็นสมการขอบข่ายแบบเท่ากบั (Equality constraints) 
g(x,y) ≤ 0 เป็นสมการขอบข่ายแบบไม่เท่ากบั (Inequality constraints) 
x  เป็นเวคเตอร์ของตวัแปรแบบต่อเน่ือง (Continuous variable) 
y  เป็นเวคเตอร์ของตวัแปรแบบจ านวนนบั (Integer variable) 
 

2.7 ฮิวรีสติกและเมตาฮิวรีสติก 
วิธีฮิวรีสติกเป็นวิธีหาค าตอบท่ีดีเพียงพอภายในเวลาท่ีจ ากดัส าหรับปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนสูง 

โดยเฉพาะปัญหาการตดัสินใจท่ีอยูใ่นคลาส NP ซ่ึงเม่ือตวัแปรและเง่ือนไขของปัญหามีจ านวนมากข้ึน 
อตัราการเพิ่มข้ึนของเวลาในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดจะเพิ่มข้ึนอยา่งมาก ท าให้ไม่สามารถใชว้ิธีการหรือ
อลักอริทึมใดๆ ท่ีจะมาหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในเวลาท่ีจ ากดั  

(ณกร, 2548) ได้สรุปว่าปัญหาท่ีเหมาะส าหรับการแก้ด้วยวิธีฮิวรีสติกจะมีลักษณะต่างๆ 
ประกอบดว้ย (1) ปัญหาการตดัสินใจท่ีมีโครงสร้างไม่สมบูรณ์ (Structured problem), (2) ปัญหาท่ีผูว้ิจยั
พยายามท าให้เป็นปัญหาท่ีมีโครงสร้างสมบูรณ์แต่ไดล้ะเลยเง่ือนไขของปัญหาบางอย่างหรือท าให้ง่าย
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ข้ึน, (3) ปัญหาท่ีมีตวัแปรการตดัสินใจและเง่ือนไขของปัญหาเป็นจ านวนมาก และ , (4) ปัญหาท่ีไม่
ตอ้งการค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Good feasible solution) 

วธีิฮิวริสติก หมายถึง วธีิการคิดคน้ข้ึนมา เพื่อใชใ้นการแกปั้ญหาใดปัญหาหน่ึงโดยเฉพาะ ซ่ึงไม่
มีแบบแผนท่ีแน่นอนตายตวั โดยการสร้างฮิวริสติกนั้นมกัตอ้งอาศยัความเขา้ใจและประสบการณ์ในการ
แกไ้ขปัญหานั้นๆ เป็นอยา่งดี ดงันั้นวิธีฮิวริสติกท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาหน่ึงอาจไม่สามารถน าไปใชแ้กไ้ข
ปัญหาอีกปัญหาหน่ึงได ้และไม่สามารถรับประกนัไดว้่าจะไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดหรือค าตอบท่ีเท่ากนัทุก
คร้ัง แต่สามารถไดค้  าตอบในเวลาท่ีรวดเร็ว หรือสามารถแกปั้ญหาท่ีมีความซบัซ้อนจนไม่สามารถเขียน
เป็นตวัแบบทางคณิตศาสตร์ได ้วิธีฮิวริสติกแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะของวิธีการในการสร้าง
ค าตอบใหแ้ก่ (1) วธีิฮิวริสติกแบบสร้างค าตอบ วิธีน้ีจะเร่ิมสร้างค าตอบโดยเร่ิมจากการค่อยๆ เพิ่มลูกคา้
ในเส้นทางทีละรายหรือเพิ่มโหนดทีละโหนด จนประกอบกนัเป็นค าตอบท่ีสมบรูณ์ เช่น วิธี Saving, 
Matching Based, Nearest Insertion, Nearest Neighbor เป็นตน้ (2) วิธีฮิวริสติกแบบคน้หาค าตอบ
ใกลเ้คียง (Neighbourhood Search Heuristic) เป็นวิธีสร้างค าตอบข้ึนมาค าตอบหน่ึงท่ีไม่ขดัแยง้กบั
เง่ือนไขแลว้น าค าตอบนั้นมาท าการสลบัต าแหน่งไปเร่ือยๆ เพื่อหาค าตอบท่ีดีกวา่ค าตอบเดิม ตามรอบท่ี
ก าหนดท่ีไดอ้อกแบบไว ้เช่น วิธี Cluster First-Route Second, วิธี Route First- Cluster second, Sweep, 
วิธี Petal เป็นตน้ ตวัอยา่งของวิธีฮิวริสติกท่ีนิยมใชใ้นงานวิจยัโลจิสติกส์ เช่น วิธี Saving วิธี Matching 
Based วธีิ Nearest Insertion วิธี Nearest Neighbor และวิธี Local Search เป็นตน้ ดงันั้นวิธีฮิวริสติกจึงถูก
พฒันาใหมี้ความยดืหยุน่ รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน เรียกวา่ เมตา้ฮิวริสติก (Meta-Heuristic) 

ตวัอย่างของวิธีฮิวรีสติกท่ีนิยมใช้ในงานวิจยัดา้นโลจีสติกส์ เช่น วิธีในกลุ่มของ Contructive 
เช่น วิธีละโมบ (Greedy) และวิธีประหยดั (Saving), วิธีหาค าตอบแบบเนเบอร์ฮูด (Neighborhood- 
search) หรือวธีิโลคอล (Local search) ส าหรับวิธีเมตาฮิวรีสติกเป็นวิธีท่ีมีความยืดหยุน่มากและสามารถ
ดดัแปลงในการหาค าตอบไดอ้ย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดย ระพีพนัธ์ (2550, 2554) ไดส้รุป
หลกัการเบ้ืองตน้ของเมตาฮิวรีสติกไวว้่า (1) เมตาฮิวรีสติกมีระเบียบวิธีในการคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุด
ภายในเซตของค าตอบท่ีเป็นไปได ้(Feasible region), (2) เมตาฮิวรีสติกมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดหรือค าตอบท่ีใกลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุด, (3) วิธีการทางเมตาฮิวรีสติกอาจมีทั้งแบบซบัซ้อนและไม่
ซบัซ้อน, (4) เมตาฮิวรีสติกเป็นขั้นตอนการประมาณค าตอบ, (5) เมตาฮิวรีสติกอาจเกิดจากการรวมกนั
ของหลายเทคนิคเพื่อคน้หาค าตอบท่ีดีท่ีสุดภายในพื้นท่ีค าตอบท่ีเป็นไปได,้ (6) เมตาฮิวรีสติกมีระเบียบ
ขั้นตอนท่ีแน่นอนแต่สามารถปรับเปล่ียนในรายละเอียดเม่ือน าไปใช้ในแต่ละปัญหา, (7) เมตาฮิวรีสติก
สามารถใชไ้ดก้บัปัญหาท่ีหลากหลาย, (8) เมตาฮิวรีสติกอาจเป็นค าบรรยายโดยยอ่หรือเป็นหลกัการทาง
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คณิตศาสตร์ก็ได ้และ, (9) เมตาฮิวรีสติกส์บางประเภทมีการใชค้วามจ าชัว่คราวเพื่อจ าค าตอบเดิมซ่ึงเป็น
ประโยชน์ในการคน้หาค าตอบใหม่ท่ีไม่แตกต่างไปจากเดิม 

นอกจากน้ี ระพีพนัธ์ (2554) ยงัไดเ้สนอวิธีการจ าแนกเมตาฮิวรีสติกออกเป็น 5 วิธีไดแ้ก่ (1) เม
ตาฮิวรีสติกท่ีเกิดจากแรงบนัดาลใจทางธรรมชาติ (เช่น วิธีระบบมด,วิธีการทางพนัธุกรรม ฯลฯ) และไม่
เกิดจากแรงบนัดาลใจทางธรรมชาติ (เช่น วิธีการค้นหาตอ้งห้าม ฯลฯ), (2) เมตาฮิวรีสติกแบบใช้
ประชากร (เช่นระบบมด, วิธีการทางพนัธุกรรม ฯลฯ) และไม่ใช้ประชากร (วิธีการเลียนแบบการอบ
อ่อน, วิธีการคน้หาตอ้งห้าม ฯลฯ), (3) เมตาฮิวรีสติกแบบเป้าหมายคงท่ี (เช่น วิธีการระบบมด, วิธีการ
ทางพนัธุกรรม ฯลฯ) และแบบเปล่ียนสมการเป้าหมาย (เช่น วิธี Guide local search ฯลฯ), (4) เมตาฮิวรี
สติกแบบท่ีมีการเปล่ียนวธีิการหาค าตอบใกลเ้คียง (เช่น วธีิการคน้หาจากค าตอบใกลเ้คียงแบบมีเง่ือนไข 
ฯลฯ) และแบบท่ีวธีิการหาค าตอบใกลเ้คียงคงท่ี (เช่น วธีิระบบมด, วธีีการทางพนัธุกรรม ฯลฯ) และ, (5) 
เมตาฮิวรีสติกท่ีมีการใช้หน่วยความจ า (เช่นวิธีระบบมด, วิธีการค้นหาต้องห้าม ฯลฯ) และไม่ใช้
หน่วยความจ า (เช่น วธีิการคน้หาในพี้นท่ีบางส่วนของพื้นท่ีค าตอบท่ีเป็นไปไดแ้บบวนรอบ) 

Yong (2010) น าเสนอวิธีการทางฮิวริสติกเพื่อแกปั้ญหาขอ้จ ากดัของขนาดปัญหา โดยวิธีฮิวริ
สติกท่ีน ามาใชเ้ป็นวธีิการประมาณการแบ่งลูกคา้ออกเป็นกลุ่มๆ เรียกวา่ “Cluster-Based” ในการจดัสรร
ลูกคา้ให้กบัศูนยก์ระจายสินคา้ และขั้นตอนต่อจากนั้นจะเป็นการสร้างเส้นทางด้วยวิธี Clarke and 
Wright Saving Heuristic ต่อมาไดน้ าเสนอวิธีทาบูเซิร์ช (Tabu Search) แบบสองเฟสเพื่อใชใ้นการ
แกปั้ญหาการเลือกสถานท่ีตั้งและจดัเส้นทางการขนส่งท่ีมีขนาดของปัญหา 200 ลูกคา้ โดยเปรียบเทียบ
ค าตอบท่ีไดแ้ละเวลาท่ีใชก้บัวิธีฮิวริสติกแบบ Saving ซ่ึงผลท่ีไดป้รากฏวา่วิธี Tabu Search ท่ีออกแบบ
มาไดค้  าตอบท่ีดีกวา่วธีิ Saving แต่ใชเ้วลาในการค านวณมากกวา่ 

Liu และ Lampinen (2005) ท าการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีมีหลายขนาด โดยส่งสินคา้ออกจาก
ศูนยก์ลางการกระจายสินคา้เพียงแห่งเดียว ผูว้ิจยัไดใ้ชว้ิธีการทางฮิวริสติกจดัเรียงล าดบัของค่าประหยดั 
(Saving) และเช่ือมเส้นทางต่างๆ เขา้ดว้ยกนั ท าให้ทราบจ านวนรถบรรทุกท่ีตอ้งการใช้และปริมาณ
สินคา้ในแต่ละคนั จากการค านวณค่าเวลาหรือระยะทางใชจ่้ายในการขนส่งท่ีประหยดัสูงท่ีสุด นอกจาก
วิธีฮิวริสติกท่ีกล่าวมา ในอดีตท่ีผ่านมามีการศึกษาหาวิธีหาค าตอบโดยใช้วิธีฮิวริสติกเพื่อแกไ้ขปัญหา
ต่างๆ เช่น วิธีเชิงพนัธุกรรม วิธี GRASP (Greedy Randomized Adaptive Search Procedure) วิธี SA 
(Simulated Annealing) เป็นตน้ 
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สุพรรณ สุดสนธ์ิ (2549) ประยกุตใ์ชว้ธีิการหาค าตอบโดยใชว้ิธีทางพนัธุกรรม เพื่อแกไ้ขปัญหา
การเลือกท่ีตั้งศูนยก์ระจายสินคา้ในภาคธุรกิจการขนส่ง จากการใชว้ิธีดงักล่าวพบวา่ค าตอบและเวลาใน
การหาค าตอบมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม 

สุพรรณ สุดสนธ์ิ (2550) ประยุกตใ์ชว้ิธีการหาค าตอบโดยใชว้ิธี อาณานิคมมดและขั้นตอนการ
ปรับปรุงค าตอบ เพื่อแกไ้ขปัญหาการเลือกตั้งท่ีตั้งศูนยก์ระจายสินคา้แบบหลายแห่งและจดัการเส้นทาง
การขนส่ง จากการใชว้ธีิดงักล่าวพบวา่ค าตอบและเวลาในการหาค าตอบมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม 

 
สรุประเบียบวธีิการหาค่าความเหมาะสมของเมตาฮิวริสติก 

การศึกษาเพื่อหาสถานท่ีตั้งโรงงานผลิตเอทานอลท่ีใชว้ตัถุดิบ มาจากชานออ้ยและกากมนั ท่ีมี
ตน้ทุนการด าเนินการต ่าท่ีสุด ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด มีความเส่ียงดา้นความปลอดภยัต ่า
ท่ีสุด เป็นการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบ Stochastic แลว้น ามาหาระเบียบวธีิเพื่อใชเ้ป็น
ตวัช้ีวดัค่าค าตอบท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด มีระเบียบวธีิท่ีน ามาพิจารณามากมาย และตดัสินใจเลือกใช้
เป็นเคร่ืองมือศึกษา ดงัน้ี 

1. Ant colony optimization (ACO) เป็นระเบียบวธีิท่ีเลียนแบบพฤติกรรมการหาแหล่งอาหาร
ของมดจากแหล่งท่ีอยูอ่าศยัคือรังมด โดยใชส้ารท่ีปล่อยจากกน้เป็นเส้นทางเดิน (Agents) เม่ือเขา้ใกล้
หรือเจอเป้าหมายมดจะปล่อยสารจากกน้จ านวนมากข้ึนและถ่ีข้ึน เม่ือน าพฤติกรรมการหาเป้าหมาย
อาหารของมดมาหาเป้าเชิงเลข ระเบียบวธีิน้ี จะใหผ้ลดีในค่าค าตอบเหมาะสมปรากฏเฉพาะท่ี (Local 
Optima) มีขอ้จ ากดัการประยกุตใ์ชท่ี้การก าหนดขอ้จ ากดั หากฟังกช์นัมีค่า Local Optima จ านวนมาก 
และเป็นค่าท่ีเท่าๆ กนัหรือใกลเ้คียงกนั อาจจะไม่เจอ Global Optima เช่นเดียวกบัพฤติกรรมมดท่ีเจอ
อาหารในขนาดปริมาณท่ีเท่าๆ กนัหลายจุด มดจะตอมเฉพาะจุดท่ีเจอก่อนเป็นจ านวนมาก แทนท่ีจะตอม
ในปริมาณท่ีเท่าๆ กนั ต่อเม่ือใชร้อบการคน้มากพอก็จะเจอ Global Optima ไดเ้ช่นกนั จึงเป็นวธีิท่ีตอ้ง
ระมดัระวงัในการใชพ้ารามิเตอร์ต่างๆ ค่อนขา้งมาก 

2. Bacteriologic Algorithms (BA) เป็นระเบียบวธีิท่ีเลียนแบบพฤติกรรมสภาพแวดลอ้มกบัการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรีย รวมถึง การปรับตวัของแบคทีเรีย มีเป้าหมายเฉพาะท่ีซ่ึงแบคทีเรีย
เจริญเติบโตไดดี้ ก็จะพฒันาจ านวนไปในทิศทางนั้น น ามาประยกุตใ์ชห้าค่าค าตอบเหมาะสมเชิงเลขใน
ส่ิงแวดลอ้มทั้งหมดท่ีกวา้งเกินจะหาเจอได ้ นบัเป็น Global Search Techniques ประเภทหน่ึง ท่ีไดมี้ผู ้
ประยกุตใ์ชก้บัการวางเสาอากาศเครือข่ายโทรศพัทมื์อถือ การศึกษาการกระจายความเจริญชุมชนเมือง  
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3. Cross-entropy method The Cross-entrap (CE) เป็นระเบียบวธีิท่ีคน้หาค าตอบของกฎการ
ออกค าสั่งท่ีเหมาะสม เพื่อการควบคุมระบบการท างานใดๆ ท่ีเหมาะสมอีกที จะไดเ้ทคโนโลยคีวบคุมท่ี
รัดกุมมากท่ีสุดแต่ออกค าสั่งนอ้ยสุด ซ่ึงใชพ้ารามิเตอร์ของความน่าจะเป็นมาเก่ียวขอ้งมีขั้นตอนคดัเลือก
ค่าท่ีดีกวา่และดีท่ีสุดตามวธีิวิวฒัน์ เชิงเลขเป็นจ านวนจริง 

4. Extremal optimization (EO) เป็นระเบียบวธีิท่ีตรงขา้มกบั GAs แต่ต่างก็ด าเนินการดว้ยการ
เลือกเฟ้นจากกลุ่มประชากรของค าตอบเช่นกนั EO จะคน้หาค่าท่ีแยท่ี่สุดจากการคน้ได ้ ไปปรับปรุง
องคป์ระกอบของฟังกช์นัท่ีใหก้ าเนิดกลุ่มประชากรค าตอบอยา่งสุ่ม จนกวา่จะไดค้่าท่ีดีข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงต่าง
กบั GA คน้หาค่าท่ีดีและดีกวา่จนไดใ้กลค้่าท่ีดีท่ีสุด 

5. Interactive genetic algorithms (IGA) เป็นระเบียบวธีิท่ีใชห้ลกัของ genetic algorithms แต่มา
ประยกุตใ์ชก้บัพฤติกรรมความรู้สึกตอบสนองทางดา้นสุนทรีภาพ (aesthetic) ของมนุษย ์ ซ่ึงยากมากท่ี
จะแปลงค่าเชิงเลขลงในระบบคอมพิวเตอร์ ยกตวัอยา่งเช่นความนิยมในรูปภาพความชอบในดนตรี เพื่อ
พฒันาผลงานดา้นศิลปท่ีมนุษยช่ื์นชอบมากท่ีสุด ซ่ึงตอ้งพฒันาโดยการโตต้อบกบัความรู้สึกของมนุษย ์

6. Memetic algorithm (MA) หรืออีกช่ือเรียกวา่ hybrid genetic algorithm เป็นระเบียบวธีิท่ีซ่ึง
ประยกุตค์่า local search ในวงรอบกระบวนการเชิงวิวฒัน์ แนวคิด memetic algorithms มาจากค าวา่ 
memes ซ่ึงไม่เหมือนกบั genes ท่ีตอ้งอาศยั genes แหล่งอ่ืน มาผา่เหล่ากลายพนัธ์ุ แต่จะผา่เหล่ากลาย
พนัธ์ุไดด้ว้ยตวัเอง ส าหรับเพียงในบางปัญหาเท่านั้นท่ีช้ีให้เห็นวา่ดีกวา่กลยทุธ์เชิงววิฒัน์แบบธรรมดา 

7. Simulated annealing (SA) เป็นระเบียบวธีิหาค่าความเหมาะสมแบบ Stochastic ท่ีใชแ้นวคิด
จากการหล่อหลอมโลหะ อะตอมโลหะจะอยูใ่นข่ายมีพลงังานศกัยต์  ่าสุดเม่ืออุณหภูมิเยน็ถึงจุดเยอืกแขง็ 
และการท่ีอะตอมจ านวนมากและความเป็นไปไดใ้นการจดัเรียงตวัของอะตอมท าใหส้ภาวะสุดทา้ย มี
พลงังานต ่าสุดเฉพาะท่ี แทนท่ีทุกอะตอมจะอยูใ่นสภาวะพลงังานต ่าสุดทั้งหมด โดยวธีิการเพิ่มความ
ร้อนทีละนอ้ยและท าใหเ้ยน็ลงอยา่งชา้ๆ จะท าใหอ้ะตอมอยูใ่นสภาวะพลงังานต ่าสุดทั้งหมด 

8. Tabu search (TS) เป็นระเบียบวธีิท่ีคลา้ยกนักบั Simulated Annealing คือเป็นระเบียบวธีิ
ประเภทเชิงเรียนรู้ประสบการณ์ Tabu Search ซ่ึงใชว้ธีิหาค าตอบท่ีดีกวา่โดยจดจ าและป้องกนัค่าเดิมๆ ท่ี
แยก่วา่ ใน Tabu list ซ่ึงจะช่วยท าการปรับปรุงรอบการคน้ต่อๆไปจนกวา่จะถึงเกณฑ์ท่ียอมรับได ้แต่วธีิ
น้ีอาศยัหน่วยความจ าของเคร่ืองคอมพิวเตอร์เขา้มาเก่ียวขอ้งค่อนขา้งมาก ท าใหมี้การท างานท่ียุง่ยาก
ซบัซอ้น 

9. Artificial Neural Networks (Anns) เป็นระบียบวธีิการหาค่าความเหมาะสมเพื่อใชเ้ป็น
องคป์ระกอบในการเรียนรู้และพยากรณ์ เป็นปัญญาประดิษฐ ์ เรียกวา่โครงข่ายประสาทเทียม เป็น
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แนวความคิดท่ีถูกออกแบบใหท้ างานเช่นเดียวกบัเซลลส์มอง เพียงแต่การรวบรวมขอ้มูล Input และ
Output ไวเ้ป็นคู่ โครงข่ายประสาทเทียมจะท าการสร้างแบบจ าลองความสัมพนัธ์ระหวา่ง Input กบั
Output ซ่ึงอยูใ่นรูปของสมการ Explicit โดยกระบวนการเรียนรู้จากขอ้มูลท่ีมีอยู ่ มีประโยชน์ในการ
คาดการณ์ล่วงหนา้หรือการพยากรณ์ 

10. Particle Sworm Optimization (PSO) เป็นระเบียบวธีิการหาค่าความเหมาะสมแบบ 
Stochastic ไดเ้สนอโดย Kennedy and Eberhart ในปี ค.ศ.1995 ซ่ึงไดรั้บแรงบนัดาลใจจากพฤติกรรม
การฟุ้งกระจายอนุภาคเป็นกลุ่ม เช่นกลุ่มของฝงูนกท่ีก าลงับินตามจ่าฝงู กลุ่มของหมู่ปลาในทะเลวา่ยน ้า
ตามจ่าฝงู แมก้ระทัง่พฤติกรรมของมนุษยใ์นสังคมท่ีมกัจะท าตามผูน้ าเพียงไม่ก่ีคน PSO ประกอบดว้ย 
กลุ่มของอนุภาคท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีในหลายมิติ เป็นการคน้หาค าตอบของการแกปั้ญหาบนพื้นฐานจ านวน
จริงแต่ละอนุภาคมีต าแหน่งจุดพิกดัถูกน ามาประยกุตเ์ชิงเลขความเร็วในจุดพิกดั เก็บในหน่วยความจ า 
เปรียบเทียบกบัอนุภาคท่ีอยูใ่กลก้นั (neighbor particle) แลว้คดัเลือกศึกษาอนุภาคท่ีมีศกัยภาพความเร็ว
และจุดพิกดัท่ีเป็นจุดพิกดัน า เคล่ือนตวัไปในทิศทางใหม่ๆ จนกวา่จะไดจุ้ดพิกดัค าตอบครอบคลุม 

11. Genetic Algorithms (GAs) เป็นระเบียบวธีิการหาค่าความเหมาะสมแบบ Stochastic โดยมี
แนวคิดสมมุติฐานเชิงพนัธุกรรม เลียนแบบขั้นตอนการวิวฒันาการทางธรรมชาติ (Natural Evolution) 
ตั้งอยูบ่นพื้นฐานแนวคิดการคดัเลือกเผา่พนัธ์ุตามธรรมชาติ ไดถู้กน ามาประยกุตเ์ชิงเลขในการคน้หา
ค าตอบของปัญหาการตดัสินใจท่ีมีความสลบัซบัซอ้น มีตวัแปรและเง่ือนไขจ านวนมากไดดี้ 

12. Differential Evolution (DE) เป็นระเบียบวธีิการหาค่าความเหมาะสมแบบ Stochastic และ
เป็น Random base Global Search Space ซ่ึงท าการสุ่มหาค าตอบแบบครอบคลุม โดยมีแนวคิด
สมมุติฐานเชิงพนัธุกรรมเช่นเดียวกบั GAs แต่มีขอ้ดีท่ีโดดเด่นกวา่คือ มีโครงสร้างของระเบียบวธีิท่ี 
ซบัซอ้นนอ้ยกวา่ มีความยดืหยุน่มาก (Generalisation) นอกจากนั้นยงัสามารถใชค้่าจ  านวนจริง (Floating 
Point Real Number) ในการค านวณโดยไม่จ  าเป็นตอ้งแปลงค่าตวัแปรตดัสินใจ เป็นเลขฐานสอง (Bit-
String Encoding) จึงเป็นเหตุผลส าคญัท่ีท าใหว้ธีิการ DE มีความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง 
(Robustness) ในการคน้หาค าตอบกวา่วธีิอ่ืน และเหมาะสมมากส าหรับปัญหาประเภท Non-Linear และ 
Non-Differentiate function 
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2.8 การหาความเหมาะสมด้วยวธีิววิฒันาการโดยส่วนต่าง (Differential Evolution Algorithm) 
การหาค่าความเหมาะสมดว้ยวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียล อีโวลูชนั จดัเป็นวธีิการหาค่าความเหมาะสม

แบบสโตคาสติค โดยมีระเบียบวธีิแบบกลยทุธววิฒันาการ (ESA: Evolutionary Strategic Algorithms) 
ซ่ึงมีพื้นฐานระเบียบวธีิการ ดงัน้ี 

1) การสุ่มตวัแปรตดัสินใจ เพื่อหากลุ่มประชากรของค าตอบต่างๆ (Initial Random Selection) 
2) การก าเนิดตวัแปรตดัสินใจใหม่ จากประชากรกลุ่มค าตอบเดิม (reproduction) มีขั้นตอน

ยอ่ย 4 ขั้นตอน คือ 
a. การผสมสายพนัธ์ุ (Recombination) หรืออีกช่ือหน่ึงคือ crossover 
b. การผา่เหล่า กลายพนัธ์ุ (mutation) 
c. การเฟ้นหาสายพนัธ์ุท่ีดีกวา่ (Evaluation) 
d. การคดัเลือกสายพนัธ์ุค าตอบท่ีดีและดีกวา่ จนถึงดีท่ีสุด (selection and survival of 

the fittest) 
3) ท าวนซ ้ า (Iteration) ยอ้นกลบัในขั้นตอน reproduction จนกวา่จะไดส้ายพนัธ์ุค าตอบท่ีดี

ท่ีสุด ตามเกณฑก์ารหยดุท่ีก าหนดไว ้(Stop Criteria) จึงหยดุวนซ ้ า ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 แสดงแผนผงัรอบการค านวณโดยระเบียบวธีิววิฒันาการ 
ทีม่า: Bergey และ Ragsdale (2005) 
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การหาค่าความเหมาะสมดว้ยวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียล อิโวลูชัน่ คือการคน้หาค าตอบโดยระเบียบวธีิ
ววิฒันาการโดยส่วนต่าง จะไดค้  าตอบท่ีใกลเ้คียงค าตอบจริงมากท่ีสุด ซ่ึงอาจจะไม่ใช่ค าตอบท่ีถูกตอ้ง
ท่ีสุด แต่ก็เป็นค าตอบท่ีถือวา่อยูใ่นเกณฑค์วามถูกตอ้งท่ีก าหนดความพึงพอใจไวใ้กลเ้คียงกบัค าตอบจริง
มากเท่าท่ีตอ้งการ เรียกอีกช่ือหน่ึงวา่ Heuristic Algorithm ซ่ึงมกัจะตั้งวธีิการคน้หาเป็นลกัษณะเฉพาะ
ส าหรับแต่ละปัญหา ความพิเศษของการหาค่าความเหมาะสมดว้ยวธีิดิฟเฟอร์เรนเชียล อิโวลูชัน่ อีก
ประการคือ สามารถใชเ้ป็นรูปแบบมาตรฐานในการคน้หา น าไปใชก้บัลกัษณะปัญหาต่างๆไดไ้ม่จ  าเพาะ
เจาะจงแต่ละปัญหา จึงจดัอยูใ่นประเภท Meta Heuristic Algorithm อีกดว้ย 

Price and Storn (1995) ไดเ้สนอระเบียบวธีิการหาค่าความเหมาะสม โดยวธีิ Differential 
Evolution (DE) มีพฒันาการต่อยอดมาจากระเบียบวธีิการหาค่าความเหมาะสมจาก Genetic Algorithm 
ซ่ึงในขั้นตอน reproduction, mutation, recombination อาศยัการแปลงค่าตวัแปรตดัสินใจใหเ้ป็นเลขฐาน 
2 โดยเปรียบเทียบเสมือนหน่ึงเป็น gene ในเซลลใ์หก้ าเนิดในชีวภาพ แต่วธีิ Differential Evolution อาศยั
การ Mutation ดว้ยปัจจยัตวัคูณ เรียกวา่ Scaling Factor หรือ Weighting Factor : F แทน ท าใหล้ดทอน
ขั้นตอนในการค านวณไดม้าก จึงเป็นขอ้ไดเ้ปรียบท่ีส าคญัท่ีท าใหก้ารคน้หาค าตอบดว้ยวธีิ Differential 
Evolution มีความรวดเร็วอยา่งมีประสิทธิภาพสูงมาก และเหมาะมากท่ีจะน ามาประยกุตใ์ชแ้กไ้ขปัญหา
ใน class NP หรือ Non-deterministic polynomial time algorithm ท่ีมีค าตอบยอ่ยหลายๆค าตอบ (Local 
Optima) อีกนยัหน่ึงคือเป็นการ คน้หาค าตอบแบบภาพรวมครอบคลุม (Global Optimization) 

ขั้นตอนและหลกัการในการคน้หาค าตอบดว้ยวธีิ Differential Evolution ท่ีเสนอโดย Price and 
Storn (2005) มีขั้นตอนและหลกัการ ซ่ึงแบ่งเป็นล าดบัขั้นตอนท่ีส าคญั ไดด้งัน้ี 

1. Initial population คือขั้นตอนการสุ่มเลือกจ านวนประชากรตั้งตน้ภายใตข้อบเขตขอ้จ ากดั 
จ  านวนหน่ึงซ่ึงสามารถก าหนดได ้หรือค่า NP: Number of population เป็น Decision Vector กลุ่มหน่ึง
น ามาค านวณหาคา่ค าตอบ เรียกวา่ Cost Value หรือ Fitness Value หรือ Function Value ในความหมาย
เดียวกนั 

2. Mutation คือ ขั้นตอนการคูณตวัแปรตดัสินใจดว้ยปัจจยัตวัคูณ เรียกวา่ Weighting Factor: F 
หรือ เรียกวา่ Mutation Factor: F อีกช่ือหน่ึงเช่นกนัเพื่อจุดประสงคข์องการผา่เหล่า กลายพนัธ์ุ ใหไ้ด้
ค  าตอบใหม่ท่ีแปลกแตกต่างไปจากกลุ่มจ านวนประชากรในขอ้แรก มีขั้นตอนยอ่ย ดงัน้ี 

1) ท าการก าหนด Target Vector (Xi,G) โดยท่ี i = 1,2,3, … , NP 
2) สุ่มเลือกจ านวน 3 Vector (Xr1,G, Xr2,G, Xr3,G) จากประชากรตั้งตน้ท่ีไม่ซ ้ ากบั 

Target Vector 
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3) ท าการค านวณหา Mutant Vector (Vi,G+1) จากความสัมพนัธ์ 
Vi,G+1 = Xr1,G + F(Xr2,G - Xr3,G)    (2.2) 

เม่ือ 
Xi,G = Target Vector 
Vi,G+1 = Mutant Vector 
Xr1,G, Xr2,G, Xr3,G = Random Vector 
F = Weighting Factor มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.4 แสดงการคน้หา Mutant Vector ของฟังกช์ัน่ 2 ตวัแปร 
ทีม่า: Price and Storn (1995) 

 
3. Crossover หรือ Recombination คือขั้นตอนการประสมสายพนัธ์ุ อนัจะไดท้ั้งสายพนัธ์ุใหม่

ของค าตอบท่ีดีกวา่และแยก่วา่ออกมาอยา่งหลากหลาย เพื่อเฟ้นหาสายพนัธ์ุจากตวัแปรตดัสินใจใหม่ๆ 
ซ่ึงจะได ้Trial Vector (Ui,G+1) 

เม่ือ 
Ui,G+1 = (U1i,G+1 , U2i,G+1 , … , UDi,G+1)    (2.3) 

และ 
Ui,G+1 =  Vji,G+1 if (randb(j) < CR) or j = rnbr(i) 

Xji,G if (randb(j) > CR) or j ≠ rnbr(i) (3) 
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เม่ือ 
Uji,G+1 = Trial Vector 
Vji,G+1 = Mutant Vector 
Xji,G = Target Vector 
randb(j) = การสุ่ม จ านวนจริงมีค่า 0 ถึง 1 คร้ังท่ี j 
CR = Crossover Constant จ  านวนจริงมีค่า 0 ถึง 1 
rnbr(i) = Index จากการสุ่มเลือก จ านวนเตม็ 1,2, … ,D 
j = 1,2, … ,D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 แสดงการ Crossover ของ Target Vector และ Mutant Vector ท่ีมีค่า D=7 
ทีม่า: Price and Storn (1995) 

 
4. Selection คือขั้นตอนการคดัเลือกประชากรในรุ่นต่อไป (G+1) โดยคดัเลือกเอาแต่เฉพาะ 

ค าตอบท่ีดีกวา่ โดยการเปรียบเทียบ Function Value หรือ Cost Value ของ Trial Vector กบั Target 
Vector ในกรณีท่ีค่า Function Value ของ Trial Vector ดีกวา่ Target Vector จะถูกแทนท่ีดว้ย Trial 
Vector ในรุ่นต่อไป 

5. Evaluation & Re-Generation ด าเนินการซ ้ าจากขอ้ 2. ถึง ขอ้ 4. โดยเปล่ียน Target Vector 
จนถึง i = NP 
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6. Reach Convergence Tolerance น า Target Vector ท่ีไดจ้ากขอ้ 4. มาท าซ ้ าขั้นตอนทั้งหมดจน
ครบตามความตอ้งการ โดยแสดงในรูปท่ี 2.6 เป็นการแสดงขั้นตอนการหาค่าความเหมาะสมโดยวธีิ 
Differential Evolution ส าหรับปัญหาการหาค่าต ่าสุด (Minimum Optimization Problem) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 แสดงกระบวนการหาค่าความเหมาะสมโดยวธีิ Differential Evolution จากขั้นท่ี 1 ถึง 4 
ทีม่า: Price and Storn (1995) 

 
การหาค่าเหมาะทีสุ่ดวตัถุประสงค์หลายอย่าง 
ปัญหาการหาค่าเหมาะท่ีสุดวตัถุประสงคห์ลายอยา่ง และวธีิส าหรับการหาค่าเหมาะสุดวตัถุประสงค์

หลายอยา่ง เป็นดงัต่อไปน้ี 
1) ปัญหาการหาค่าเหมาะทีสุ่ดวตัถุประสงค์หลายอย่าง 

ปัญหาการหาค่าเหมาะท่ีสุดวตัถุประสงคห์ลายอยา่ง (Multi-objective Optimization Problem, 
MOOP) จะมีวตัถุประสงคซ่ึ์งอาจจะตอ้งการใหมี้ค่านอ้ยสุดหรือมากสุด โดยท่ี MOOP อธิบายอยูใ่น
รูปแบบทัว่ไปไดด้งัสมการดงัต่อไปน้ี 

Minimize/Maximize fm (x), m = 1,2,..., M 
subject to gj (x) = 0, j = 1,2,..., J 
and hk (x) > or < 0, k = 1,2,..., K (1) 
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ค าตอบ x เป็นเวคเตอร์ซ่ึงประกอบดว้ย จ านวนตวัตวัแปรตดัสินใจ n ตวั จะไดว้า่ x = 
{x1,x2,..,xn} โดยมี M วตัถุประสงคแ์ทนดว้ยเวคเตอร์ f = {f1(x), f2(x), …, fM(x)} โดยแต่ละวตัถุประสงค์
ตอ้งการให้เป็นค่านอ้ยท่ีสุดหรือมากท่ีสุด ส าหรับกลุ่มของขอ้บงัคบัแบบเท่ากนั J เง่ือนไข และขอ้บงัคบั
แบบไม่เท่ากนั K เง่ือนไข โดย gj(x) และ hk(x) เป็นฟังก์ชนัเง่ือนไขแบบเท่ากนัและไม่เท่ากนัตามล าดบั 
โดยขอบเขตของตวัแปร แต่ละตวัแปรตดัสินใจ xi จะตอ้งมีค่าอยูร่ะหวา่ง ขอบล่าง xi

I และขอบบน xi
U 

 
2) วธีิส าหรับการหาค่าเหมาะทีสุ่ดวตัถุประสงค์หลายอย่าง 

ส าหรับการหาค่าเหมาะท่ีสุดวตัถุประสงคห์ลายอยา่งจะมี 2 วธีิหลกัๆ ท่ีใช ้ ซ่ึงก็คือ วธีิผลรวม
ถ่วงน ้าหนกั (Weighted-sum Approach) และวธีิพื้นฐานพาเรโต (Pareto-based Approach) โดย
กระบวนการของวธีิทั้งสองจะอธิบายดงัรูปท่ี 2.7 ส าหรับวธีิผลรวมถ่วงน ้าหนกัซ่ึงเป็นวธีิหาค่าเหมาะ
ท่ีสุดวตัถุประสงคห์ลายอยา่งแบบดั้งเดิม ทุกวตัถุประสงคจ์ะจบัมารวมกนัโดยถ่วงน ้าหนกัจนเหลือเพียง
วตัถุประสงคเ์ดียว หลงัจากนั้นก็ใชต้วัหาค่าเหมาะท่ีสุดวตัถุประสงคเ์ดียวในการหาค าตอบ ซ่ึงโดยส่วน
ใหญ่ก็จะไดค้  าตอบเหมาะท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว แต่ก็จะเป็นค าตอบท่ีข้ึนอยูค่วามคิดส่วนตวัของผูใ้ช้
เน่ืองจากการก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนกั แมว้า่จะมีค าตอบแบบกลางๆ (Compromised Solution) ดีท่ีสุดเพียง
ค าตอบเดียว เทคนิคน้ีก็ค่อนขา้งเป็นท่ีนิยมเน่ืองจากง่ายในการใช ้

เน่ืองจากเป็นไปไม่ไดท่ี้ปัญหาหลายจุดประสงคจ์ะมีเพียงค าตอบเดียว ท่ีใหว้ตัถุประสงคท่ี์ดี
ท่ีสุดพร้อมกนัทุกวตัถุประสงคส์ าหรับปัญหาวตัถุประสงคห์ลายอยา่ง ดงันั้นกลุ่มค าตอบท่ีเหมาะท่ีสุด
ของปัญหาน้ีคือค าตอบท่ีไม่ถูกครอบง าเม่ือเปรียบเทียบค าตอบทั้งหมด ซ่ึงค าตอบน้ีสามารถหาไดโ้ดยวธีิ
แบบพาเรโตซ่ึงเป็นหลกัการ “การครอบง าแบบพาเรโต (Pareto Domination)” คือ ค าตอบ x ใดๆ จะ
ครอบง าหรือดีกวา่ค าตอบ y ถา้เง่ือนไขทั้งสองขอ้ต่อไปน้ีเป็นความจริง 

 
a) ไม่มีวตัถุประสงคใ์ด ท่ีค  าตอบ x แยก่วา่ค าตอบ y 
b) มีอยา่งนอ้ย 1 วตัถุประสงค ์ท่ีค  าตอบ x ดีกวา่ค าตอบ y 
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รูปที่ 2.7 แสดงหลกัการสุ่มน ้ าหนกัและจดัท าพาเรโตฟร้อนของกรณีศึกษา 
ทีม่า : ปรับปรุงมาจาก กิตติพงศ ์(2011) 

 
2.9 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Buddadee และคณะ (2007) ไดท้  าการศึกษาถึงความเป็นไปไดแ้ละความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์
ตลอดจนผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานเอทานอลท่ีใช้ชานออ้ยซ่ึงเหลือจาก
การผลิตน ้ าตาลมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตเอทานอลส าหรับน าไปผสมกับน ้ ามนัเบนซินเพื่อใช้เป็น
เช้ือเพลิงแก็สโซฮอลล์ และพบว่าการใช้ชานออ้ยดงักล่าวมีความคุม้ค่าทางเศรษฐศาสตร์และช่วยลด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในแง่ของการลดปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีปล่อยสู่บรรยากาศซ่ึงเป็นสาเหตุ
ส าคญัของภาวะโลกร้อน 

Nanthasamroeng, Pitakaso and Buddadee (2008) ไดท้  าการศึกษาในปัญหาเดียวกนัแต่ขยาย
รูปแบบของปัญหาเป็นการเลือกสถานท่ีตั้งของโรงงานเอทานอลแบบหลายขั้น (Multi-echelon) กล่าวคือ
มีการพิจารณาถึงการขนส่งเอทานอลจากโรงงานเอทานอลไปยงัโรงผสมแก็สโซฮอลล์เพิ่มเติม และเพิ่ม
วตัถุประสงคด์า้นความเส่ียงดา้นความปลอดภยั (Societal risk) ท่ีมีต่อชุมชนท่ีอยูใ่นบริเวณท่ีมีการขนส่ง



40 
 

Materials source Ethanol plant Gasohol 

blending centre

Ethanol

(Hazardous 

material)

Materials

Materials source Ethanol plant Gasohol 

blending centre

Ethanol

(Hazardous 

material)

Materials

เอทานอลหากมีการร่ัวไหลของเอทานอลซ่ึงถือเป็นวตัถุอนัตรายเน่ืองจากมีความสามารถในการติดไฟ
ได ้โดยปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ดด้ว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป LINGO Version 4  

 
 
 

 
 

รูปที ่2.8 ลกัษณะของการขนส่งแบบหลายขั้นกรณีศึกษาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานผลิตเอทานอลใน
เขตพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

(ท่ีมา: Nanthasamroeng, Pitakaso and Buddadee, 2008) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที ่2.9 ต าแหน่งของโรงงานน ้าตาล, จุดท่ีมีศกัยภาพในการตั้งโรงงานผลิตเอทานอลและโรงผสม

น ้ามนัแก๊สโซฮอลลใ์นเขตพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(ท่ีมา: Nanthasamroeng, Pitakaso and Buddadee, 2008) 
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