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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาอลักอริทึมสําหรับวิธีการเลียนแบบ
การอบอ่อนและกระบวนการเควนช่ิงเพ่ือแกปั้ญหาพีมีเดียน
แบบมีนโยบายระดับราคาเข้ามาเ ก่ียวข้อง  โดยเป็นการ
แกปั้ญหาสําหรับกรณีศึกษาการหาสถานท่ีตั้งโรงงานแป้งมนั
สําปะหลงัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยซ่ึงมี
จาํนวนลานมนัท่ีมีศกัยภาพสามารถเปิดเป็นโรงงานแป้งมนั
สาํปะหลงัไดจ้าํนวนทั้งส้ิน 261  แห่งโดยพิจารณาจากจาํนวน

วตัถุดิบและความตอ้งการแป้งมนัในทอ้งตลาด ผลการศึกษา
และทดลองเพ่ือเปรียบเทียบสมรรถนะของอลักอริทึมท่ีได้
พฒันาข้ึนมาพบวา่วธีิการเลียนแบบเควนช่ิงสามารถใหค้าํตอบ
ท่ีดีกว่าวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนทั้ งในแง่ของคุณภาพ
คาํตอบและเวลาท่ีใชใ้นการคาํนวณ 
 
Abstract 
This research involves the p-median problem with a 
step-price policy to locate native starch factories in the 
northeastern of Thailand. Candidate locations were selected 
from 261 material sources. A number of candidate locations 
were calculated by considering availability of cassava and 

demand of starches on the market. Simulated quenching 
(SQ) and simulated annealing (SA) algorithms were 
proposed for solving the problem and the results of computer 
experiments were analyzed and showed that SQ has more 
effectiveness than SA. 
 
1.บทนํา   
อุตสาหกรรมแป้งมนัสาํปะหลงั เป็นอุตสาหกรรมท่ีจดัไดว้า่มี
ความสําคัญมาก เน่ืองจากแป้งมันสําปะหลัง เป็นวตัถุดิบ
พ้ืนฐานในการผลิตของผลิตภัณฑ์ท่ีหลากหลาย จากการ
สํารวจผลผลิตต่อไร่ในส่วนของหัวมันสําปะหลังสดท่ีจะ
นาํไปแปรรูปเป็นแป้งมนัสําปะหลงัในประเทศไทยพบวา่ ใน
ปีพ.ศ.2554 ประเทศไทยมีปริมาณการปลูกมนัสําปะหลงัถึง
11,654,780 ตนั โดยพ้ืนท่ีการปลูกกว่า 54 % อยู่ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ [1] 
 จากการวิ เคราะห์ความสมดุลของปริมาณหัวมัน
สําปะหลังสด กับ จาํนวนโรงงงานผลิตแป้งมันสําปะหลัง 
พบว่าปัจจุบันมีสถานประกอบการท่ีทําการผลิตแป้งมัน
สาํปะหลงัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเพียง 46 โรงงาน ซ่ึงใช้
วตัถุดิบเพียง 80 % ของวตัถุดิบในภูมิภาคท่ีมีอยู ่ดงันั้นจึงมี
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โอกาสท่ีจะสามารถตั้งโรงงานงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงัได้
อีกอย่างน้อย 2 โรงงาน   ทาํให้สามารถลดตน้ทุนโลจิสติกส์
ในภาพรวมของประเทศลงได ้[2] 
 งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาวิธีการหาคาํตอบ
ของ ปัญหาการ เ ลือกตําแหน่ง ท่ีตั้ ง แบบพี มี เ ดี ยนของ
โรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีมี
ต้นทุนท่ีตํ่าท่ีสุดภายใต้เ ง่ือนไขของระดับราคา โดย
เปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากสองวิธีการคือ (1) วิธีการเลียนแบบ
การอบอ่อน (Simulated annealing: SA) และ (2) วิธีการ
เลียนแบบการเควนช่ิง (Simulated Quenching: SQ) 
 
2. การทบทวนวรรณกรรม 
2.1 ปัญหาพมีเีดยีนในการเลอืกสถานทีต่ั้ง 
ปัญหาพีมีเดียน (p-median) เป็นปัญหาของการเลือกสถาน
ท่ีตั้งโรงงานจาํนวน p โดยการให้นํ้ าหนกัดา้นระยะทางบน
โครงข่ายของจุดท่ีมีความต้องการสินค้า n จุด โดย 
Mladenovic และคณะ[3] ไดส้ํารวจวิธีการในการแกปั้ญหา    
พีมีเดียน และไดค้น้พบความหลากหลายในขั้นตอนต่างๆใน
การคน้หาสถานท่ีตั้งโรงงานจากการศึกษาน้ี ในขณะเดียวกนั 
Cadenas และคณะ[4] ก็ไดศึ้กษาวิธีการเชิงพนัธุกรรมสําหรับ
การแกปั้ญหาพีมีเดียนฟัซซ่ี(Fuzzy p-median) โดยไดเ้พ่ิม
เง่ือนไขเก่ียวกบัอตัราการรุกราน (Invasion) และอตัราการผา่
เหล่า (Mutation rates) แลว้ทาํให้สามารถหาผลลพัธ์ของ
คําตอบท่ีมีหลายวัตถุประสงค์ได้ และได้ค ําตอบท่ีดี ข้ึน 
นอกจากน้ี Levanova และLoreash [5] ก็ไดน้าํเสนอวิธี    
อาณานิคมมด และวธีิเลียนแบบการอบอ่อน เพ่ือแกปั้ญหาและ
หาคาํตอบสาํหรับปัญหาพีมีเดียนเช่นเดียวกนั โดยในการวิจยั
น้ีไดน้าํวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนของเหลก็กลา้คาร์บอนมา
ประยกุตใ์ชใ้นการแกปั้ญหาพีมีเดียนเช่นกนั แต่แตกต่างตรงท่ี
มีนโยบายราคาเขา้มา ทั้งน้ีเน่ืองจากการรับซ้ือผลิตผลทางการ
เกษตรจะเป็นการรับซ้ือโดยเนน้ปริมาณมากเพ่ือประกนัวา่จะ
มีวตัถุดิบเพียงพอกบักาํลงัการผลิตของโรงงาน ดงันั้นนโยบาย
ระดับราคาจึงถูกนํามาใช้เพ่ือจูงใจให้เกษตรกรรายใหญ่นํา
ผลิตผลมาขายให้กบัโรงงานซ่ึงนอกจากจะเป็นการประกัน
ความเส่ียงต่อการขาดแคลนวตัถุดิบแลว้ ยงัช่วยจาํกดัจาํนวน

ผูข้ายซ่ึงทาํให้ง่ายต่อการควบคุมคุณภาพในระยะยาวอีกดว้ย 
ซ่ึงในงานวิจยัของ Auckara-aree และ Boondiskulchok [6] ก็
ไดแ้กปั้ญหาการหาสถานท่ีตั้งของสถานีการรับซ้ือวตัถุดิบเพ่ือ
ตอบสนองต่อวตัถุประสงค์ด้านกาํไรสูงสุดภายใตน้โยบาย
ระดบัราคา ซ่ึงผลจากการวิจยัสามารถนาํมาประยกุตใ์ชไ้ดก้บั
ปัญหาจริงไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
2.2 วธีิการเลยีนแบบการอบอ่อนและวธีิเลยีนแบบการเควนช่ิง 
วธีิการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated annaealing: SA) เป็น
เมตาฮิวรีสติกส์ท่ีใช้อย่างแพร่หลายในการแกปั้ญหาเพ่ือหา
คาํตอบท่ีดีภายใตข้อ้จาํกดัของเวลา โดย Park และ Kim [7] ได้
คน้พบพารามิเตอร์ต่างๆท่ีตอ้งใชใ้นวิธีเลียนแบบการอบอ่อน 
โดยมีพารามิเตอร์หลกัอยู ่4 พารามิเตอร์ไดแ้ก่ (1) อุณหภูมิ
เร่ิมตน้ (Initial temperature: T1), (2) สมการการเยน็ตวั 
(Cooling function: F(T)), (3) จาํนวนรอบวนซํ้ าภายใน(Epoch 
length: L), และ (4) เง่ือนไขการหยุดการคน้หาคาํตอบ 
(Stopping Criterion) ซ่ึงมีงานวจิยัจาํนวนมากท่ีมีการใชว้ิธีการ
ดังกล่าวในการแก้ปัญหารวมทั้ งมีการปรับปรุงและพฒันา
เพ่ือให้วิธีการเลียนแบบการอบอ่อนมีสมรรถนะท่ีสูงข้ึน อาทิ
เช่น Tavares Martins และTsuzuki [8] ไดท้ดลองใชเ้ทคนิค
การเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธีเลียนแบบการอบอ่อน โดย
ประยกุตใ์ชก้บัการแกปั้ญหาของการวางแผนเส้นทางหุ่นยนต ์
ซ่ึงพบวา่ความไวของพารามิเตอร์แต่ละตวัมีความเก่ียวขอ้งกบั
การกระจายความน่าจะเป็นของคาํตอบ นอกจากน้ี Saraiva 
และคณะ [9] ก็ไดน้าํเสนอวิธีเลียนแบบการอบอ่อนเพ่ือ
แกปั้ญหาการจดัตารางการซ่อมบาํรุงเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าและ
ปัญหาการตั้งเวลาในกระบวนการทาํงาน 

อยา่งไรกต็ามวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนกย็งัมีจุดอ่อน
หลายประการ  โดยจุดอ่อนท่ีสําคัญประการหน่ึงคือหาก
ตอ้งการคุณภาพของคาํตอบท่ีดีจะตอ้งใช้เวลาในการคน้หา
คาํตอบมาก ซ่ึง Ingber [10] ไดน้าํเสนอเพ่ิมประสิทธิภาพของ
วิธีเลียนแบบการอบอ่อนให้มีคุณสมบติัในการหาคาํตอบท่ีดี
ข้ึนและแกไ้ขขอ้ดอ้ยหลายประการของวิธีการดงักล่าว และยงั
ได้ออกแบบวิธีการเลียนแบบการเควนช่ิง (Simulated 
quenching: SQ) ซ่ึงดดัแปลงมาจากจาํลองการหลอมโดยการ
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เพ่ิมอตัราการเยน็ตวัอย่างรวดเร็ว ซ่ึงในหลายตวัอย่างการ
ทดลองไดแ้สดงให้เห็นวา่วิธีเลียนแบบการเควนช่ิง สามารถ
คน้หาคาํตอบไดเ้ร็วกว่าวิธีเลียนแบบการอบอ่อนแบบดั้งเดิม 
จ ากนั้ น  Vasan และ  Raju [11] ได้ทํา ก า รทดลอ ง เ พ่ื อ
เปรียบเทียบผลของวิธีเลียนแบบการอบอ่อน, วิธีเลียนแบบ
การเควนช่ิง และวิธีการเชิงพนัธุกรรม (Genatic algorithm: 
GA) สาํหรับการแกปั้ญหาระบบชลประทานให้ดีข้ึน โดยผล
จากการเปรียบเทียบพบว่าวิธีการเลียนแบบการเควนช่ิง
สามารถกาํจดัขอ้ดอ้ยของวิธีการเลียนแบบการอบอ่อนในแง่
ของเวลาการคาํนวณไดเ้ป็นอยา่งดี 

ในงานวิจัย น้ีจะเ ร่ิมต้นจากการสร้างตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ซ่ึงอา้งอิงจากปัญหาพีมีเดียนพ้ืนฐานและดดัแปลง
ให้เขา้กบันโยบายดา้นราคาเพ่ือให้สอดคลอ้งกบัสภาพปัญหา
จริงในอุตสาหกรรมแป้งมนัสําปะหลงั จากนั้นจึงประยุกตใ์ช้
วธีิการเลียนแบบการอบอ่อนและวิธีการเลียนแบบการเควนช่ิง
โดยการกาํหนดช่วงอุณหภูมิในการเยน็ตวัให้เท่ากบัอตัราการ
เยน็ตวัของเหล็กกลา้คาร์บอนซ่ึงมีอุณหภูมิอยู่ท่ี 910 องศา
เซลเซียส ถึง 760 องศาเซลเซียส 
 

3. แบบจําลองทางคณติศาสตร์ 
สมการเป้าหมายปรับปรุงจากสมการพีมีเดียนพ้ืนฐานของ 
ReVelle และ Eiselt [12] และประยกุตใ์ชก้บันโยบายระดบั
ราคาของ Auckara-aree และ Boondiskulchok [6] โดยกาํหนด
ค่าพารามิเตอร์ดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 เซตของตวัแปร 
 คือเซตของลานมนั ܫ
คือเซตของลานมนัท่ีมีศกัยภาพเปิดเป็น ܬ

โรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงั  
ܶ คือเซตของระดบัราคา 

 
3.2 พารามเิตอร์ 
݀௜௝  คือตน้ทุนค่าขนส่งระหวา่ง i และ j 
ௌܲ  คือราคาต่อหน่วยวตัถุดิบ ณ เง่ือนไขนั้นๆ 

	ݏ ,ݏ  ∈ ܶ 

ௌݍ  คือปริมาณตํ่าสุด ณ ระดบัราคานั้น ݏ ,ݏ ∈ ܶ 
௝ܹ  คือปริมาณแป้งมนัสาํปะหลงัจากแต่ละลานมนั  
ܴ คือปริมาณสูงสุดจากลานมนั 

 
3.3 ตวัแปรการตัดสินใจ 
௜௝ݔ  คือ 1 ถา้วตัถุดิบถกูส่งจาก i ไป j ݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈  ܬ

และคือ 0 ถา้เป็นกรณีอ่ืนๆ 
௜ݕ  คือ 1 ถา้ลานมนัถกูเปิดเป็นโรงแป้งมนัสาํปะหลงั, 

݅ ∈  อ่ืนๆ 0 ;ܫ
ௌܣ  คือปริมาณท่ีรับซ้ือ ณ ระดบัราคานั้น ݏ ,ݏ ∈ ܶ 
௦ݑ  คือ 1 ถา้ราคา  ݏ ถกูเลือก ݏ	 ∈ ܶ, 0 อ่ืนๆ 

 
  รูปแบบของปัญหาพีมีเดียนท่ีมีนโยบายราคาเขา้มา
เก่ียวขอ้งสามารถออกแบบไดด้งัน้ี; 

 
Min Z ൌ෍ ௌܲܣௌݕ௜ ൅෍෍݀௜௝ݔ௜௝

௝∈௃௜∈ூ௜∈ூ

 (1) 

สมการเงือ่นไข; 

 

෍0.25ܣௌݕ௜ ൒
௜∈ூ

෍ ௝ܹݕ௜
௝∈௃

 ∀݅∀݆	 ∈ ,ܫ  (2) ܬ

ௌݑௌݍ ൑ ௌܣ ൑ ௌݑௌାଵݍ 	ݏ∀  ∈ ܶ (3) 

෍ݑௌ ൌ 1
௦∈்

  (4) 

෍෍ݔ௜௝ ൌ ௜ݕ
௝∈௃௜∈ூ

 ∀݅∀݆	 ∈ ,ܫ  (5) ܬ

෍෍ݔ௜௝ ൑ ܴ
௝∈௃௜∈ூ

 ∀݅∀݆	 ∈ ,ܫ  (6) ܬ

௦ܣ ൒ 	ݏ∀ 0 ∈ ܶ (7) 

௜௝ݔ ∈ ሼ0,1ሽ  ∀݅∀݆	 ∈ ,ܫ  (8) ܬ
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௜ݕ ∈ ሼ0,1ሽ ∀݅	 ∈  (9) ܫ

௦ݑ 	∈ ሼ0,1ሽ  ∀ݏ	 ∈ ܶ (10) 

 สมการเป้าหมาย (1) มีวตัถุประสงคคื์อการใชต้น้ทุนท่ีตํ่า
ท่ีสุด ซึงหมายถึงผลรวมของตน้ทุนวตัถุดิบและตน้ทุนการ
ขนส่ง ระหว่างลานมนัและโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงั 
สมการเง่ือนไข (2) ปริมาณมนัสาํปะหลงัท่ีซ้ือทั้งหมด ณ ราคา 
s ท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของกาํลงัการผลิตของโรงงาน

แป้งมนัสาํปะหลงัและค่า 0.25 เป็นประสิทธิภาพในการผลิต
แป้งมนัสําประหลงั กล่าวคือ หัวมนัสด 100% จะถูกแปร
สภาพเป็นแป้งไดเ้พียง 25% เท่านั้น 
 สมการเง่ือนไขท่ี (3) บงัคบัให้ปริมาณท่ีซ้ือ ณ ราคานั้น 
ตอ้งอยูใ่นท่ีระบุไวใ้นนโยบายระดบัราคา สมการเง่ือนไข (4) 
ประกนัไดว้่าในการซ้ือขายแต่ละคร้ังตอ้งซ้ือในราคาใดราคา
หน่ึง ณ ปริมาณท่ีกาํหนดไวใ้นนโยบายระดบัราคา สมการ
เง่ือนไข (5) เพ่ือให้มั่นใจว่าแหล่งวตัถุดิบจะส่งหัวมัน
สาํปะหลงัสดไดเ้พียงคร้ังเดียว  
 อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากในสภาพอุตสาหกรรมท่ีแทจ้ริง
นั้น มันสําปะหลงัจะถูกใช้สําหรับอุตสาหกรรมต่างๆ เป็น
จาํนวนมาก ดงันั้นเพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาการขาดแคลนวตัถุดิบ 
สมการเง่ือนไขท่ี (6) จึงถกูเพ่ิมเติมข้ึนมา  
 สมการเง่ือนไข (7) เป็นการจาํกดัใหต้วัแปร ܣ௦  ใหมี้ค่า
เป็นบวกเท่านั้น (Non-negativity) และทา้ยสุดสมการเง่ือนไข
ท่ี (8) ถึง (10) เป็นการบงัคบัตวัแปร ݔ௜௝, ௦ ให้ݑ และ	௜ݕ
เป็นแบบไบนารี 

เน่ืองจากปัญหาแบบพีมีเดียนเป็นปัญหาท่ีมีความยากใน
ระดบั NP- Hard ซ่ึงไม่สามารถหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดไดใ้น       
ระยะเวลาท่ีจาํกดั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีความจาํเป็นตอ้งใชว้ิธี
เมตาฮิวลิสติกมาใชใ้นการแกปั้ญหา 

4. การออกแบบขั้นตอน 
4.1 วธีิเลยีนแบบการอบอ่อน (Simulated Annealing: SA) 
เป็นวิธีเมตาฮิวริสติกท่ีอาศยัหลกัของการหาคาํตอบจากเซต
คาํตอบใกลเ้คียงของคาํตอบปัจจุบนั [13] โดยมีการออกแบบ
อลักอริทึมจากการจาํลองการควบคุมการเยน็ตวัลงของวตัถุใน

อ่างความร้อน (Heat bath) ซ่ึงในทางโลหะวิทยาเรียก
กระบวนการน้ีวา่การอบอ่อน (Annealing)  

ในกระบวนการอบอ่อนนั้น โลหะจะถูกให้ความร้อน
จนถึงอุณหภูมิหน่ึงจากนั้นจึงปล่อยให้เยน็ตวัลงชา้ๆ ระหว่าง
ท่ีโลหะเกิดการเยน็ตวัจะเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
อะตอมในเน้ือโลหะ (Crystallization) และทาํให้มีค่าความ
แข็งท่ีแตกต่างกนั ณ อตัราการเยน็ตวั (Cooling rate) ท่ี
แตกต่างกนั [14] 

วิธี เลียนแบบการอบอ่อนมีประสิทธิภาพในการหา
คาํตอบท่ีดี โดยสามารถแกปั้ญหาการติดอยู่ในคาํตอบท่ีดีใน
พ้ืนท่ีคาํตอบยอ่ยเดิม (Local optima) โดยอาศยัสมการการ
เปล่ียนแปลงพลงังานของโบลทซ์แมน (Boltzmann) ดงัแสดง
ในสมการท่ี 11  

 

݄ሺᇞ ሻܧ ൌ ሺି݌ݔ݁
ᇞா
௞்ሻ (11) 

 
วิธีเลียนแบบการอบอ่อนจะอาศยัการเปล่ียนแปลงดว้ย

ความน่าจะเป็นโดยอาจยอมรับคาํตอบท่ีแยก่วา่คาํตอบเดิมเพ่ือ
นํามาเป็นคาํตอบใหม่ท่ีจะนําไปพฒันาเพ่ือค้นหาคาํตอบท่ี
ดีกว่าในพื้นท่ีของคําตอบย่อยอ่ืนๆ  โดยในงานวิจัยน้ีได้
ออกแบบขั้นตอนของวิธีเลียนแบบการอบอ่อนดงัแสดงในรูป
ท่ี 1  ดา้นล่าง 

 
ขั้นตอน: วธีิเลยีนแบบการอบอ่อน 
ออกแบบคาํตอบเร่ิมตน้, S 
กาํหนดใหก้ารจดัส่งวตัถุดิบไปยงัโรงงานท่ีใกลท่ี้สุด 
ให ้S เป็นคาํตอบท่ีดีท่ีสุด, S* 
ตั้งค่าอุณหภมิูเร่ิมตน้, T1 
ตั้งค่าอุณหภมิูสุดทา้ย, Tf ; T1 > Tf 
ตั้งค่ารอบของการวนซํ้ าภายใน, k 
ตั้งค่าระยะวนรอบซํ้ า, L 
วนรอบซํ้ า L คร้ัง; 
     Generate Neighborhood Solution, S’ (local search, 
2-opt) 
     Let  = Z(S’) – Z(S) 
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          If <0, let S’  S and if Z(S’)<Z(S*),let S’  
S* also 
          If >0, let S’  S with probability; p = e- (/kT) 
และเม่ือถึงกาํหนดตามเง่ือนไขการหยุดการหาคาํตอบ, ให้
หยดุหาคาํตอบ 
กาํหนดให ้Tk+1 = Tk-1 and k=k+1 

รูปที ่1 รหสัเทียมของวธีิเลียนแบบการอบอ่อน 

4.2 วธีิเลยีนแบบการเควนช่ิง (Simulated Quenching: SQ) 
เป็นการจาํลองวิธีการแกปั้ญหากระบวนการทาํความเยน็ของ
โลหะหลอมเหลวท่ีผ่านการอบอ่อน  อัลกอริทึมและการ
เปรียบเทียบของเทคนิคน้ียงัคงคลา้ยกบัวิธีเลียนแบบการอบ
อ่อน  แตกต่างเพียงการประมวลหาคาํตอบเร็วข้ึนเม่ือเทียบกบั
วิธีการดงักล่าว  ซ่ึงโดยปกติแลว้วิธีเลียนแบบการอบอ่อนจะ
ใชเ้วลาในการหาคาํตอบนานเพ่ือให้ไดค้าํตอบท่ีดีท่ีสุด ดว้ย
เหตุน้ีเองนกัวิจยัมีความจาํเป็นเพ่ือเพ่ิมความเร็วในอลักอริทึม
ไดอ้ย่างรวดเร็วโดยการลดอุณหภูมิในระบบซ่ึงเป็นพ้ืนฐาน
ของวิธีเลียนแบบการ     เควนช่ิง ในแง่ของเวลาการคาํนวณ
ผลกระทบท่ีเหมาะสม [7], [10] 

พารามิเตอร์ท่ีสาํคญัในการควบคุมการทาํงานท่ีประสบ
ความสําเร็จของวิธีเลียนแบบการเควนช่ิงคืออุณหภูมิเร่ิมตน้ 
อัตราการระบายความร้อนและจํานวนรอบวนซํ้ าภายใน  
โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีจํานวนการวนซํ้ าท่ีการดําเนินการท่ี
อุณหภมิูเดิมจะมีผลอยา่งมากต่อคุณภาพของคาํตอบ [10] 

ในงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบขั้นตอนของวิธีเลียนแบบการ 
เควนช่ิงโดยมีพารามิเตอร์ดงัระบุไวใ้นรูปท่ี 2  

 
ขั้นตอน: วธีิเลยีนแบบการเควนช่ิง  
ออกแบบคาํตอบเร่ิมตน้, S 
กาํหนดใหก้ารจดัส่งวตัถุดิบไปยงัโรงงานท่ีใกลท่ี้สุด 
ให ้S เป็นคาํตอบท่ีดีท่ีสุด, S* 
ตั้งค่าอุณหภมิูเร่ิมตน้, T1 
ตั้งค่าอุณหภมิูสุดทา้ย, Tf ; T1 > Tf 
ตั้งค่ารอบของการวนซํ้ าภายใน, k 
ตั้งค่าระยะวนรอบซํ้ า, L 

วนรอบซํ้ า L คร้ัง; 
     ออกแบบคาํตอบเร่ิมตน้จากวิธีการใกลท่ี้สุด, S’ (local 
search, 2-opt) 
     Let  = Z(S’) – Z(S) 
          If <0, let S’  S and if Z(S’)<Z(S*),let S’  
S* also 
          If >0, let S’  S with probability; p = e-(/kT) 
และเม่ือถึงกาํหนดตามเง่ือนไขการหยุดการหาคาํตอบ, ให้
หยดุหาคาํตอบ 
กาํหนดให ้Tk+1 = n(Tk)-v and k=k+1 

รูปที่ 2 รหสัเทียมของวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 

คาํตอบในเนเบอร์ฮูดของทั้ งสองอลักอริทึม ไดม้าจาก
การคน้หาคาํตอบใกลเ้คียงโดยการสลบัตาํแหน่งของลูกคา้ 
หรือในท่ีน้ีคือตําแหน่งของลานมันบริวารท่ีทําหน้าท่ีส่ง
วัตถุดิบมาย ังลานมันท่ีเปิดเป็นโรงงานทีละ  2 จุด  (local 
search, 2-opt) 

พารามิเตอร์ต่างๆในการทดลองเ พ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการหาคาํตอบโดยวิธีเลียนแบบการอบอ่อน
และวิธีเลียนแบบการเควนช่ิง ไดแ้ก่ อุณหภูมิเร่ิมตน้, ระยะ
วนรอบซํ้ าภายใน และสําหรับวิธีการเลียนแบบเควนช่ิงจะมี
การทดลองเปล่ียนรูปแบบของอตัราการเยน็ตวัเพ่ิมข้ึนมาอีก
ดว้ย 

ขอ้มูลท่ีใชเ้ป็นกรณีศึกษามาจากขอ้มูลการจดทะเบียน
สถานท่ีตั้ งลานมนั 261 แห่งในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
โดยประมาณการจาํนวนมนัสําปะหลงัแต่ละแห่งดว้ยขอ้มูล
เงินทุนจดทะเบียนท่ีได้ให้ไวก้ับกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม 

ขั้นตอนวิธีการทั้งหมดถูกเขียนข้ึนโดยใชภ้าษา JAVA 
และทาํการประมวลผลในคอมพิวเตอร์ CPU Intel ® CoreTM 
GB i3@2.4GHz, 2.4GHz และ RAM 2 GB 
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5. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ 
5.1 ผลการทดลองวธีิเลยีนแบบการอบอ่อน 
จากการทดลองเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเร่ิมตน้ (T1) จาก 910oC 
ถึง 760oC ซ่ึงเป็นช่วงอุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบอ่อนเหลก็กลา้
คาร์บอน และการทดลองเปล่ียนแปลงจํานวนรอบวนซํ้ า
ภายใน (L) จาก 10 ถึง 50 ผลของการทดลองแสดงในตารางท่ี 
1 และตารางท่ี 2 ตามลาํดบั 

ตาราง 1 ผลท่ีไดจ้ากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิเร่ิมตน้ของวิธี
เลียนแบบการอบอ่อน 

T1  
(oC) 

วธีิเลียนแบบการอบอ่อน 

Zbest 

(บาท) 

 

Zavg. 

(บาท) 

เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

910 7,014,531.57 7,248,639.60 11.822 
860 7,012,631.68 7,073,035.59** 11.873 
830 7,020,515.13 7,152,784.19 11.313 
770 7,009,794.75 7,093,011.96 11.155 
760 6,522,998.58* 7,219,757.45 11.161 

    
จากตารางท่ี 1 จะเห็นวา่ค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ไม่มีผลกบั

คุณภาพของคําตอบมากนัก  โดยหากพิจารณาจากค่ า
วตัถุประสงคเ์ป้าหมายเฉล่ีย (Zavg.) จะพบวา่มีค่าข้ึนลงไม่แปร
ผันตามอุณหภูมิเ ร่ิมต้น แต่หากพิจารณาค่าว ัตถุประสงค์
เป้าหมายท่ีดีท่ีสุดจากการทดสอบ 5 รอบจะพบวา่มีค่าลดลง
อย่างต่อเ น่ือง  และมีค่าตํ่ า ท่ี สุดท่ี อุณหภูมิ เ ร่ิมต้น  760oC         
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
 
รูปที่ 3 ผลของการเปล่ียนแปลงค่าวตัถุประสงคเ์ป้าหมายเม่ือ
เปล่ียนอุณหภมิูเร่ิมตน้ของวธีิเลียนแบบการอบอ่อน 
 
ตารางที่ 2 ผลของการเปล่ียนแปลงระยะวนรอบซํ้ าภายในของ
วธีิเลียนแบบการอบอ่อน 
 

L 

วธีิเลียนแบบการอบอ่อน 

Zbest 

(บาท) 

 

Zavg. 

(บาท) 

เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

10 7,022,141.24 7,186,722.05 11.906 
20 7,010,140.03 7,329,074.68 23.478 
30 7,030,173.78 7,224,522.38 33.313 
40 6,436,625.60* 6,967,961.43** 44.433 
50 7,019,618.61 7,092,349.27 56.543 

จากตารางท่ี 2 ผลของการเปล่ียนแปลงระยะวนรอบซํ้ า
แสดงใหเ้ห็นวา่ระยะวนรอบซํ้ าท่ีเพ่ิมข้ึนมีแนวโนม้ท่ีจะทาํให้
ค่าวตัถุประสงค์เป้าหมายมีค่าลดลง แต่เม่ือระยะวนรอบซํ้ า
เพ่ิมข้ึนเป็น 50 รอบ จะพบวา่ค่าวตัถุประสงคเ์ป้าหมายกลบั
เพ่ิมข้ึนมาอีก ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4  ผลของการเปล่ียนแปลงค่าวตัถุประสงคเ์ป้าหมายเม่ือ
เปล่ียนค่าจาํนวนรอบวนซํ้ าภายในของวิธีเลียนแบบการอบ
อ่อน 

5.2 ผลการทดลองวธีิเลยีนแบบการเควนช่ิง 
ในวิธีการเลียนแบบการเควนช่ิง จะมีการกาํหนดอุณหภูมิ
เร่ิมตน้และจาํนวนรอบวนซํ้ าภายใน และออกแบบการทดลอง
เหมือนกับวิ ธี เ ลี ยนแบบการอบอ่อน  แต่จะมีการ เ พ่ิม
พารามิเตอร์ข้ึนมาอีก 2 พารามิเตอร์คือความเร็วในการเควนช่ิง 
(Quenching velocity: v) และ อตัราการลดอุณหภูมิ (Cooling 
rate: n)  

ตารางที่ 3 ผลท่ีไดจ้ากการเปล่ียนแปลงอุณหภมิูเร่ิมตน้ของวธีิ
เลียนแบบการเควนช่ิง 

T1  
(oC) 

วธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 

Zbest 

(บาท) 

 

Zavg. 

(บาท) 

เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

910 7,032,105.86 7,155,911.07 6.434 
860 7,000,604.20 7,086,090.30** 6.364 
830 7,002,250.35 7,388,747.36 6.291 
770 6,998,870.82* 7,164,046.25 6.271 
760 7,025,909.16 7,190,793.04 6.147 

 
จากตารางท่ี 3 เม่ือเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ากการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิเร่ิมตน้ของวิธีเลียนแบบการเควนช่ิงจะพบวา่อุณหภูมิ
เร่ิมตน้ไม่มีผลต่อค่าวตัถุประสงคเ์ป้าหมายเช่นเดียวกนักบัวิธี

เลียนแบบการอบอ่อน โดยรูปท่ี 5 เป็นการเปรียบเทียบผลท่ีได้
จากวธีิการทั้งสองท่ีอุณหภมิูเร่ิมตน้ต่าง ๆ  
     

       
รูปที่ 5 เปรียบเทียบผลของการเปล่ียนแปลงค่าวตัถุประสงค์
เป้าหมายท่ีอุณหภูมิเร่ิมตน้แตกต่างกนัระหว่างวิธีเลียนแบบ
การอบอ่อนกบัวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 
 

 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบเวลาในการคาํนวณระหว่างวิธี
เลียนแบบการอบอ่อนและวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 
 
อยา่งไรก็ตามจากรูปท่ี 6 จะเห็นไดว้า่เวลาในการคาํนวณของ
วิธีการเลียนแบบเควนช่ิงนั้นมีค่านอ้ยกวา่วิธีเลียนแบบการอบ
อ่อนมาก โดยหากพิจารณาคุณภาพของคาํตอบจากค่าท่ีดีท่ีสุด
ในการทดสอบ 5 คร้ังจะพบว่าคาํตอบของวิธีการทั้งสองมีค่า
ใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ท่ีอุณหภูมิ 760 องซาเซลเซียสท่ีคาํตอบ
ของวิธีเลียนแบบการอบอ่อนมีคุณภาพดีกวา่ แต่หากพิจารณา
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คําตอบเฉล่ียจะพบว่าวิธีเลียนแบบการอบอ่อนมีคุณภาพ
คาํตอบท่ีดีกวา่เป็นส่วนใหญ่ 

เม่ือทาํการทดลองถึงผลกระทบของระยะวนรอบซํ้ า
ภายในของวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง ผลการทดลองแสดงไดว้า่
ระยะวนรอบซํ้ าภายในมีอิทธิพลต่อคุณภาพของคาํตอบใน
ระดับหน่ึง โดยเฉพาะท่ีระยะวนรอบซํ้ ามีค่ามากกว่า  30      
ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
5.2 ผลการทดลองวธีิเลยีนแบบการเควนช่ิง 
อยา่งไรก็ตามจากรูปท่ี 6 จะเห็นไดว้า่เวลาในการคาํนวณของ
วิธีการเลียนแบบเควนช่ิงนั้นมีค่านอ้ยกวา่วิธีเลียนแบบการอบ
อ่อนมาก โดยหากพิจารณาคุณภาพของคาํตอบจากค่าท่ีดีท่ีสุด
ในการทดสอบ 5 คร้ังจะพบว่าคาํตอบของวิธีการทั้งสองมีค่า
ใกลเ้คียงกนั ยกเวน้ท่ีอุณหภูมิ 760 องซาเซลเซียสท่ีคาํตอบ
ของวิธีเลียนแบบการอบอ่อนมีคุณภาพดีกวา่ แต่หากพิจารณา
คําตอบเฉล่ียจะพบว่าวิธีเลียนแบบการอบอ่อนมีคุณภาพ
คาํตอบท่ีดีกวา่เป็นส่วนใหญ่ 

เม่ือทาํการทดลองถึงผลกระทบของระยะวนรอบซํ้ า
ภายในของวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง ผลการทดลองแสดงไดว้า่
ระยะวนรอบซํ้ าภายในมีอิทธิพลต่อคุณภาพของคาํตอบใน
ระดับหน่ึง โดยเฉพาะท่ีระยะวนรอบซํ้ ามีค่ามากกว่า  30      
ดงัแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที่ 4 ผลของการเปล่ียนแปลงระยะวนรอบซํ้ าภายในของ
วธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 
 

L 

วธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 

Zbest 

(บาท) 

 

Zavg. 

(บาท) 

เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

10 7,009,782.85 7,138,498.30 6.562 
20 7,041,977.94 7,233,838.06 12.169 
30 7,019,717,69 7,416,091.47 18.320 
40 7,015,369.40 7,059,187.33 22.123 
50 6,420,532.75** 7,896,831.04 28.590 

 
 
 

รูปที่ 7 ผลของการเปล่ียนแปลงค่าวตัถุประสงค์เป้าหมาย    
เ ม่ือเปล่ียนค่าจํานวนรอบวนซํ้ าภายในของวิธี เลียนแบบ     
การเควนช่ิง 
 

จากตารางท่ี 4 และรูปท่ี 7 จะเห็นได้ว่ารอบของการวนซํ้ า
ภายใน มีผลต่อคุณภาพของคาํตอบท่ีไดจ้ากวิธีเลียนแบบการ 
เควนช่ิง โดยจะเห็นว่าหากมีการเพ่ิมรอบการวนซํ้ าภายในให้
มากข้ึนจะทาํให้อลักอริทึมท่ีสร้างข้ึนสามารถหาคาํตอบท่ีดี
กวา่เดิมได ้โดยคาํตอบท่ีดีท่ีสุดเกิดข้ึนท่ีจาํนวนรอบการวนซํ้ า
ภายใน 50 รอบของวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 
       นอกจากน้ีคณะผูว้จิยัยงัไดท้ดลองการเปล่ียนอตัราเร็วของ
การเยน็ตวัในสองรูปแบบคือ (1) ความเร็วในการเควนช่ิง และ 
(2) อตัราการลดอุณหภมิู ซ่ึงไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี 5 และ 6 
 

ตารางที่ 5 ผลของการเปล่ียนแปลงความเร็วในการเควนช่ิง
ของวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 

v 

วธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 

Zbest 

(บาท) 

 

Zavg. 

(บาท) 

เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

1 7,012,328.27 7,062,775.42 6.348 
2 6,788,625.44 7,243,086.04 6.463 
3 7,021,406.15 7,089,782.91 5.851 
4 6,566,312.12 7,110,202.82 5.845 
5 7,016,172.67 7,200,103.73 5.928 

10 7,032,737.00 7,099,892.80 4.644 
15 7,042,542.43 7,135,472.15 4.595 
20 6,997,204.28 7,192,087.74 3.944 
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ตารางที่ 6 ผลของการเปล่ียนแปลงอตัราการเยน็ตวัของวิธี
เลียนแบบการเควนช่ิง 

n 

วธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 

Zbest 

(บาท) 

 

Zavg. 

(บาท) 

เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

0.8 7,019,762.22 7,119,744.01 6.519 
0.7 7,016,491.95 7,204,086.69 4.703 
0.6 6,432,723.06 6,861,606.18 3.199 
0.5 6,969,971.56 7,213,382.37 2.306 
0.4 7,072,864.49 7,400,511.11 1.784 

 
          ผลการทดลองพบวา่ การเปล่ียนแปลงระดบัความเร็วใน
การเควนช่ิงและอัตราการเย็นตัวไม่ส่งผลต่อคุณภาพของ
คาํตอบเพราะเม่ือเปรียบเทียบผลท่ีเกิดข้ึนจากตารางท่ี 1 และ 3 
กบัตารางท่ี 5 และ 6 ใหค้าํตอบท่ีดีกวา่และใหเ้วลาท่ีนอ้ยกวา่ 
แต่จะช่วยลดเวลาในการคาํนวณลงเท่านั้น โดยหากกาํหนด
ระดบัความเร็วในการเควนช่ิงสูงจะทาํให้เวลาในการคาํนวณ
สั้นลง แต่เวลาในการคาํนวณจะไม่ลดลงมากเท่ากบัการเปล่ียน
อตัราการเยน็ตวัดงัแสดงในรูปท่ี 8 และ 9 

 

รูปที่ 8 ผลของการเปล่ียนแปลงค่าวตัถุประสงคเ์ป้าหมายเม่ือ
เปล่ียนความเร็วในการเควนช่ิงของวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 
 

 
 

รูปที่ 9 ผลของการเปล่ียนแปลงค่าวตัถุประสงคเ์ป้าหมายเม่ือ
เปล่ียนอตัราการเยน็ตวัของวธีิเลียนแบบการเควนช่ิง 
 

6. บทสรุป 
งานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาสมการเป้าหมายสําหรับการหา
ตาํแหน่งท่ีตั้งของโรงงานผลิตแป้งมนัสาํปะหลงัโดยประยกุต์
ตวัแบบของปัญหาพีมีเดียน และนโยบายระดบัราคา โดยไดมี้
การพฒันาอัลกอริทึมของวิธีเลียนแบบการอบอ่อนและวิธี
เลียนแบบการเควนช่ิงเพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว  

ผลของคาํตอบท่ีได้แสดงให้เห็นว่าวิธีเลียนแบบการ     
เควนช่ิงโดยกาํหนดให้ค่าการวนรอบซํ้ าภายในมีค่าเท่ากบั 50 
รอบ ณ อุณหภูมิเดียวกัน สามารถให้ผลของคาํตอบท่ีดีกว่า
โดยใชเ้วลาการหาคาํตอบท่ีนอ้ยกวา่วิธีเลียนแบบการอบอ่อน 
โดยลานมนัท่ีถูกเลือกให้เป็นโรงงานผลิตแป้งมนัสําปะหลงั
คือลานมนัท่ีตั้ง ณ ตาํบลโดมประดิษฐ์ อาํเภอนํ้ ายืน จังหวดั
อุบลราชธานี และลานมนัท่ีตั้ง ณ ตาํบลบา้นเล่า อาํเภอเมือง
ชยัภมิู จงัหวดัชยัภมิู โดยมีตน้ทุนอยูท่ี่ 6,420,532.75 บาท 
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