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ABSTRACT 
 The main objective of this research is to study an enhance of the efficiency of transportation using 
theories related to the Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) by conducting experiments that involve 
changing the truck types and adjusting the delivery time window. The Clarke & Wright's Savings Algorithm was 
employed to find the most suitable and efficient routes, and the results of the experiments were analyzed and 
compared with the current operational processes. 
 The research findings indicate that increasing the sizes of the trucks, which lead to reduced 
transportation costs per delivered quantity over shorter distances can result in cost savings of up to 20%. This 
is achieved under the condition that all customers permit the use of larger trucks for safe delivery. 
 Furthermore, expanding the delivery time window is a factor that contributes to increased transportation 
efficiency. By extending the delivery time to 3, 5, and 7 days, it is possible to achieve overall cost savings of up 
to 30%, 41%, and 46% respectively. These savings are achieved under the condition that the product level on 
the delivery date must not fall below the level that can be maintained in the gas supply system at the customers’ 
location. 
 The main practice of this research is to maintain the product level on the day of refueling at a minimum 
of 30% of the maximum tank capacity. This is achieved by adjusting the delivery time to achieve greater long-
term cost savings and improve transportation efficiency in the short term. Therefore, this research enhances the 
management of vehicle routing and delivery planning, allowing for potential improvements to the current 
operational processes. 
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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้มจีุดประสงค์หลกัเพื่อศกึษาและเพิม่ประสทิธภิาพการขนสง่โดยใชท้ฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบัการ
จัดการเส้นทางเดินรถบรรทุกแบบระบุน ้ าหนัก (Capacitated Vehicle Routing Problem, CVRP) โดยการ
ทดลองเปลี่ยนประเภทของรถบรรทุกและปรบัช่วงเวลาในการส่งมอบสนิค้า เพื่อหาเส้นทางที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีการน าแนวคิดแบบประหยัด ของ Clarke-Wright (Clarke & Wright's Savings 
Algorithm) มาใชร้่วมกบัการวเิคราะหแ์ละเปรยีบเทยีบผลการทดลองกบักระบวนการทีใ่ชปั้จจุบนั 
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 ผลการวจิยัพบว่าการเปลีย่นชนิดของรถบรรทุกใหม้ขีนาดใหญ่ขึน้ ซึง่มค่ีาใชจ้่ายต่อปรมิาณสนิคา้ทีส่่ง
ต่อระยะทางขนสง่ทีน้่อยลงสามารถลดค่าใชจ้่ายในการสง่สนิคา้ไดถ้งึ 20% ภายใตเ้งือ่นไขทีลู่กคา้ทุกรายอนุญาต
ใหร้ถบรรทุกขนาดใหญ่เขา้สง่สนิคา้ไดอ้ย่างปลอดภยั 
 นอกจากนี้การขยายช่วงเวลาในการส่งสนิค้า (Time Window) เป็นปัจจยัที่ช่วยเพิม่ประสทิธภิาพใน
การขนส่งสนิคา้ เนื่องจากสามารถมเีวลาในการรบัค าสัง่ซื้อจากลูกคา้มากขึน้ และใชห้ลกัการจดัเสน้ทางเดนิรถ
โดยใชแ้นวคดิแบบประหยดัของ Clarke-Wright โดยการขยายระยะเวลาการส่งสนิคา้ใหเ้ป็น 3 วนั, 5 วนั, และ 7 
วนั สามารถประหยดัค่าขนสง่โดยรวมไดถ้งึ 30%, 41%, และ 46% ตามล าดบั ภายใตเ้งือ่นไขทีร่ะดบัสนิคา้ในวนั
สง่มอบตอ้งไม่ต ่ากว่าระดบัสนิคา้ทีส่ามารถรกัษาไดใ้นระบบจ่ายแก๊สทีลู่กคา้ 
 หลกัการปฏบิตัิของงานวจิยันี้คอืรกัษาระดบัสนิค้าในวนัที่ไปเติมสนิค้าให้ไม่ต ่ากว่า 30% ของความจุ
สูงสุดของถงั โดยการปรบัเวลาการสง่สนิคา้เพื่อใหส้ามารถประหยดัค่าขนสง่โดยรวมไดม้ากขึน้ในระยะยาว และ
สามารถเพิม่ประสทิธภิาพการขนส่งสนิค้าได้ในระยะสัน้ๆ ดงันัน้ผลงานวิจยันี้ช่วยให้การจดัการเส้นทางเดนิ
รถบรรทุกและการวางแผนการส่งสนิค้ามปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ โดยสามารถปรบัปรุงกระบวนการที่ใชอ้ยู่ใน
ปัจจุบนัใหด้ยีิง่ขึน้ 

ค าส าคญั: ปัญหาการจดัเสน้ทาง อลักอรธิมึแบบประหยดัของ Clarke-Wright แก๊สอุตสาหกรรม 
 

ค าน า 
 โลจสิตกิสแ์ละการขนส่ง เป็นสองส่วนทีส่ าคญั
มากของบริการขนส่งและกระจายสินค้า ซึ่ งมี
ความหมายแตกต่างกนั การขนส่งคอืการเคลื่อนย้าย
สนิค้า ส่วนโลจสิติกส์คอืการจดัการ การขนส่งสนิค้า
ขาเข้าและขาออกจากผู้ผลิตไปยังผู้ใช้ปลายทาง  
ค าเหล่านี้มกัใช้แทนกนัได้ แต่เป็นสองค าที่แตกต่าง
กนัในมุมมองของห่วงโซ่อุปทานโลจิสติกส์และการ
ขนส่งเกี่ยวขอ้งกบัการรบัผลติภณัฑแ์ละบรกิารจากที่
หนึ่งไปยงัอกีทีห่นึ่ง แมว้่าบางครัง้ค าว่าโลจสิตกิสแ์ละ 
การขนส่งจะใชแ้ทนกนัได ้แต่โลจสิตกิสน์ัน้มขีอบเขต
ที่กว้างมากกว่า เพราะรวมไปถึงการการจัดเก็บ  
การขนส่ง การบรรจุสนิคา้ และการบรหิารจดัการ ซึ่ง
กว้างกว่าการขนส่ง ซึ่งเกี่ยวข้องกับการขนย้าย
ผลติภณัฑจ์ากที่หนึ่งไปยงัอกีที่หนึ่ง (ค านาย, 2551) 
ส าหรับอุตสาหกรรมโลจิสติกส์นั ้นได้ช่วยเพิ่ม
ประสทิธภิาพกระบวนการผลติและการกระจายสนิค้า 
ผ่านการบริหารจดัการ เพื่อให้เกิดความสามารถใน
การแข่งขนัของภาคธุรกจิและองค์ประกอบส าคญัใน
ห่วงโซ่โลจิสติกส์คือระบบขนส่ง (Transportation) 
โดยการขนส่งเป็นต้นทุนหลักถึง หนึ่งในสาม ของ
ต้นทุนรวมโลจิสติกส์ ซึ่งต้นทุนการขนส่งถือว่ามี
อิทธิพลต่อประสิทธิภาพของระบบโลจิสติกส์อย่าง
มาก (Chang, 1998) 

 เมื่อกลับมามองประเด็นในประเทศไทย  
การเพิ่มประสิทธิภาพทางโลจิสติกส์นัน้เป็นเรื่องที่
น่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง เพราะถือว่าเป็นหนึ่งในแผน
ยุทธศาสตร์ชาต ิ20 ซึ่งเป็นยุทธศาสตร์ดา้นการสร้าง
ความสามารถในการแข่งขัน เพื่อให้ประเทศไทย
สามารถพัฒนาไปสู่การเป็นประเทศพัฒนาแล้ว  
ซึ่งจ าเป็นต้องยกระดบัผลิตและการใช้นวตักรรมใน
ทัง้นี้  โดยมีความมุ่งหวังในการปฏิรูปโครงสร้าง
พื้นฐานและระบบโลจิสติกส์ โดยหนึ่งในตัวชี้ว ัด
ความส าเร็จคือ การท าให้ต้นทุนโลจิสติกส์ของ
ประเทศไทยต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศลดลง 
(ร่างกรอบยุทธศาสตรช์าตริะยะ 20 ปี, 2563) และจาก
รายงานโลจิสติกส์ของประเทศไทยประจ าปี 2562 
พบว่าการขนส่งสนิค้าทางถนนยงัคงเป็นรูปแบบการ
ขนส่งหลกัของประเทศ คดิเป็นสดัส่วน ร้อยละ 78.3 
รองลงมาได้แก่ การขนส่งสนิค้าทางชายฝัง่ทะเลและ
ล าน ้าภายในประเทศ คดิเป็นสดัสว่นรอ้ยละ 10.6 และ 
9.3 ตามล าดบั ในขณะที่การขนส่งสนิค้าทางรางและ
ทางอากาศมสีดัสว่นค่อนขา้งน้อย คดิเป็นสดัสว่นรอ้ย
ละ 1.7 และ 0.1 ตามล าดบั 
 อุตสาหกรรมแก๊สอุตสาหกรรม ซึ่งได้แก่   
แก๊สไนโตรเจน นัน้ถอืว่าเป็นเป็นอุตสาหกรรมขนาด
ใหญ่ โดยมีกลุ่มลูกค้ากระจายอยู่ทัว่ประเทศไทย
จ านวนมาก และตอ้งพึง่พากระบวนการทางโลจสิติกส์
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เป็นอย่างมาก โดยมรีูปแบบการสง่ส่งมอบผลติภณัฑ์
แตกต่างกัน ซึ่งการส่งมอบผลิตภัณฑ์ในแต่ละวิธี  
จะมตี้นทุนการขนส่งที่แตกต่างกนัไป ทัง้นี้การเลอืก
รูปแบบที่ใช้ขนส่งแก๊สอย่างเหมาะสม จ าต้อง
พิจารณาหลายปัจจัยเข้าด้วยกัน  ได้แก่ต้นทุน  
ท าเลทีต่ัง้ของผูใ้ชง้านปรมิาณการใชง้าน 
 โดยทัว่ไปจะมีการขนส่งมอบสินค้าทัง้ใน
รูปแบบที่เป็นสถานะแก๊สและสถานะของเหลว โดย
การขนส่งในสถานะแก๊สโดยระบบท่อ (Gas Pipeline) 
จะมีเฉพาะในพื้นที่นิคมอุตสาหกรรมส าคญัเท่านัน้ 
และ ส าหรบัพืน้ที ่ทีห่่างไกลจากแนวท่อส่งแก๊ส จะมี
การขนสง่ผลติภณัฑด์ว้ยรถบรรทุก ทัง้ในรปูแบบแก๊ส
อดัความดนัสูงที่จดัเก็บโดยถงัแรงดนัสูง (Gas High 
Pressure Portable Container) หรือ ผลิตภัณฑ์ที่
ขนส่งและจัดเก็บโดยถังสุญญากาศเก็บความเย็น 
(Cryogenic Tanker) เป็นลกัษณะของผลติภณัฑเ์หลว 
โดยการขนส่งดว้ยลกัษณะผลติภณัฑเ์หลว ยงัคงเป็น
สดัส่วนส าคญัในการส่งมอบ ผลิตภณัฑ์ไปยังพื้นที่
ต่างๆ ของประเทศไทย 
 แต่เนื่องจากสถานการณ์ปัจจุบนั การแข่งขนั
ทางธุรกจิมีแนวโน้มรุนแรงขึ้น ท าให้ทุกองค์กรต้อง
เพิ่มศักยภาพหรือความสามารถในการแข่งขันใน
ธุรกจิโดยการเปลี่ยนแปลงในองค์กรในทุกด้านไม่ว่า
จะเป็นโครงสร้างกระบวนการวิ ธีการท างาน  
การจดัการเครื่องมอืการจดัการในรปูแบบใหม่ เป็นตน้ 
 การเพิม่ประสทิธภิาพทางดา้นโลจสิติกส์ ของ
ผลิตภัณฑ์ของแก๊สอุตสาหกรรม ก็เป็นส่วนหนึ่ง  
ที่น่าสนใจซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญของความ สามารถ
ทางการแข่งขันในทุกธุรกิจของภาคอุตสาหกรรม  
ทางผู้วิจัยมองเห็นว่ากระบวนการส่งมอบสินค้า  
ด้วยรถบรรทุก ยังสามารถปรับปรุ งและเพิ่ม
ประสทิธภิาพไดใ้นหลากหลายวธิกีาร ตวัอย่างเช่น 

 1.การเพิม่ประสทิธิภาพการขนส่งในรูปแบบ 
บาทต่อตันต่อกิโลเมตร โดยการเลือกประเภท
รถบรรทุกใหเ้หมาะสม   
 2.การเพิม่ประสทิธภิาพการขนส่งโดย การจดั
เส้นทางการเดินรถ ให้เกิดเกิดความประหยดัสูงสุด 
ซึ่งปัจจุบนัยงัคงเป็นการส่งมอบโดยตรง การขนส่ง

หนึ่งเทีย่ว ต่อหนึ่งลูกคา้ โดยไม่ไดแ้ชร์สนิคา้ร่วมกบั
เจา้อื่น ๆ 
 3.การเพิ่มประสิทธิภาพ โดยการการปรับ
ช่วงเวลาในการส่งมอบผลติภณัฑ์ให้กวา้งขึน้ เพื่อให้
ผู้ผลติได้มคีวามยดืหยุ่นในการจดัเส้นทางการขนส่ง
มากขึน้  
 ในงานวิจัยนี้  ผู้ท าวิจัยมองเห็นว่า การเพิ่ม
ประสิทธิภาพการขนส่งนัน้สามารถท าได้โดยใช้
ทฤษฎีที่ เกี่ยวข้องกับปัญหาการขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem, VRP) แต่เนื่องจากรถบรรทุกนัน้มี
ขนาดความจุที่จ ากดั จงึได้มกีารเลอืกใช้ การจดัการ
เสน้ทางการขนสง่ส่งสนิคา้เสน้ทางเดนิรถบรรทุกแบบ
ระบุน ้าหนัก (Capacitated Vehicle Routing Problem, 
CVRP) แทน โดย การทดลอง จะท าการเปลี่ยน
ประเภทของรถบรรทุก และ ปรบัช่วงเวลาในการส่ง
มอบสนิคา้ โดยจะมกีารน าแนวคดิแบบประหยดัของ 
Clarke-Wright ( Clarke & Wright's Savings 
Algorithm) มาร่วมด้วย เพื่อหาเส้นทางที่เหมาะสม
และมปีระสทิธภิาพสูงสุด โดยผลการทดลองที่ได้จะ
ถูกไปวิเคราะห์ เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับ
กระบวนการทีท่ าอยู่ในปัจจุบนั 
 วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
 1.เพื่อปรับปรุงการจัดการเส้นทางขนส่ง
ปัจจุบนัโดยการประยุกต์ใชแ้นวคดิแบบประหยดัของ 
Clarke-Wright และ CVRP 
 2.เพื่อปรับปรุงการขนส่งปัจจุบันด้วยการ
เปลีย่นประเภทรถบรรทุกโดยการประยุกต์ใชแ้นวคดิ
แบบประหยดัของ Clarke-Wright และ CVRP 

 3.เพื่อปรับปรุงการขนส่งปัจจุบันด้วยการ 
เปลี่ยนประเภทรถบรรทุกและขยายช่วงเวลาการส่ง
สนิค้าโดยการประยุกต์ใช้แนวคิดแบบประหยดัของ 
Clarke-Wright และ CVRP 

ทบทวนวรรณกรรม 
รปูแบบการขนส่ง  
 การขนส่งมหีลายรูปแบบ แต่ละรูปแบบมขีอ้ดี
และขอ้เสยีการตดัสนิใจเลอืกรูปแบบการเดนิทางทีจ่ะ
ใช้ขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั เช่น อตัราค่าขนส่ง ความ
เร่งด่วน การเขา้ถึงบรกิาร หวัขอ้นี้จะกล่าวถึงขนส่ง
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โดยรถบรรทุก รถไฟขนส่ง ขนส่งทางอากาศ ขนส่ง
ทางท่อและทางเรือ โดยมีข้อดีและขอ้เสยีของแต่ละ
รูปแบบในดา้นกายภาพ (Physical View) แบ่งออกได ้
ออกเป็น 5 รปูแบบ (วโิรจน์, 2547) ไดแ้ก่ 1.การขนส่ง
สนิค้าทางถนน (Road transportation) 2. การขนส่ง
สินค้าทางราง (Rail transportation) 3. การขนส่ง
สินค้าทางน ้ า (Water transportation) 4. การขนส่ง
สินค้าทางอากาศ (Air transportation) 5. การขนส่ง
ทางท่อ (Pipeline transportation) 

ทางเลือกการออกแบบการขนส่ง 
 การขนส่งตรง เป็นการส่งสินค้าจากโรงงาน
เต็มคนัรถตรงไปให้ลูกค้าแต่ละราย โดยสนิค้าจะไม่
ผ่านคลงัสนิค้าหรือศูนย์กระจายสนิค้าและไม่มีการ
เปลี่ยนถ่ายยานพาหนะระหว่างทาง ข้อดีการขนส่ง
ตรง คือ ไม่ต้องใช้คลงัสนิค้า รวดเร็ว และระยะทาง
ขนส่งสัน้ การขนส่งตรงแบบ Milk Runs เป็นวิธีการ
ขนส่งเพื่อใช้ระวางยานพาหนะให้ได้ประโยชน์สูงสุด
หรือเต็มคันรถ ประกอบด้วยการขนส่งตรงแบบ
รวบรวมสินค้าจากผู้ผลิตหลายรายไปให้ลูกค้าราย
เดยีว การขนส่งตรงจากโรงงานไปใหลู้กคา้หลายราย 
และขนสง่ตรงแบบรวมสนิคา้ จากผูผ้ลติหลาย รายไป
ใหลู้กคา้หลาย (ไชยยศ และมยุขพนัธุ,์ 2552) 

 การขนส่งแบบใช้ศูนย์กระจายสนิค้าเป็นจุด
ผ่าน  เป็นวิธีขนส่งที่ใช้ศูนย์กระจายสินค้าหรือ
คลงัสนิคา้เป็นจุดสนิคา้เปลีย่นถ่ายยานพาหนะ สนิคา้
ที่มาจากหลายโรงงานจะขนลงจากรถบรรทุกแล้วคดั
แยกและรวบรวมไปใหลู้กคา้โดยไม่มกีารเกบ็สนิค้าที่
ศูนยก์ารกระจายสนิค้า ประโยชน์ ของการขนส่งโดย
ใช ้Cross Docking คอื ลดสนิคา้คงคลงั ลดค่าใชจ้่าย
เก็บรักษาสินค้า ลดค่ายกขนสินค้า และ สินค้า
เคลื่อนไหวเรว็ (ไชยยศ, 2550) 

การเลือกใช้ยานพาหนะในการขนส่ง 
 การตัดสินใจในการกระจายสินค้ าต้ อง
พจิารณาในการเลอืกยานพาหนะ จะเน้นการตดัสนิใจ
เกี่ยวกบัการเลอืกรถยนต์ทีจ่ะใช้ควรตดัสนิใจภายใต้
การพจิารณาปัจจยัต่างๆ ให้ครบถ้วนและรอบคอบ
ก่อนที่จะได้ข้อสรุป แล้วจะพิจารณาเกี่ยวกับ 
ประสทิธภิาพการท างานอย่างมปีระสทิธผิลทีสุ่ดตาม 

ยานพาหนะทีจ่ะเลอืกใช ้ควรสอดคลอ้งกบัจุดประสงค์
ทีจ่ะใชง้าน ความสามารถในการประหยดั ซึง่เกีย่วขอ้ง
กบัราคายานพาหนะที่จะซื้อ และต้นทุนที่ผนัแปรใน
การใช้งานของยานพาหนะ ซึ่งมหีลายประเด็นที่ต้อง
พจิารณา ซึ่งควรน ามาวเิคราะห์และเปรยีบเทยีบกบั
ราคาต้นทุนและสมรรถนะของรถยนต์ชนิดอื่นที่เป็น
ทางเลอืก และดา้นกฎหมาย จะเน้นทีค่วามจ าเป็นใน
การตรวจสอบว่ารถยนต์ที่ถูกเลือกและน ามาใช้งาน
ถูกต้องเป็นไปตามกฎหมายการขนส่งที่บงัคบัใช้อยู่
หรือไม่ เช่น ขนาดยานพาหนะ มาตรฐานการสร้าง
ยานพาหนะ น ้าหนักบรรทุก กฎหมายเกีย่วกบัการขน 
ซึ่งรายละเอยีดมใีนกฎหมายการขนส่ง ประสทิธภิาพ 
หมายความว่า วิธีที่ท าให้เกิดประสิทธิผลในการ
ท างาน ประสทิธภิาพในการขนส่ง คอื การพฒันาการ
ขนส่ง มุ่งเน้นที่จะพัฒนาการขนส่งที่มีคุณภาพ 
มาตรฐาน และประสทิธภิาพมากทีสุ่ด (ค านาย, 2556) 
เช่น ยานพาหนะที่เลือกใช้ควรจะเหมาะสมกับ
วตัถุประสงค์ลกัษณะของยานพาหนะ เช่น รถบรรทุก 
พบว่าในประเทศไทยใช้รถบรรทุกหลายประเภท 
ลกัษณะของรถทีใ่ชใ้นการขนส่งสตัว์หรอืสิง่ของ แบ่ง
ออกเป็น 9 ลกัษณะ ซึ่งลกัษณะต่างๆ ของรถบรรทุก 
ได้แก่ รถกระบะบรรทุก รถตู้บรรทุก รถบรรทุก
ของเหลว รถบรรทุกวตัถุอนัตราย รถเฉพาะกิจ รถ
พ่วง รถกึ่งพ่วง รถกึ่งพ่วงบรรทุกวสัดุยาว และ รถ
ลากจงู (กรมการขนสง่ทางบก, 2562)  

โครงสร้างของต้นทุน 
 ต้นทุนการขนส่ งสินค้ าด้วยรถบรร ทุ ก
ประกอบดว้ยค่าใชจ้่ายทีก่่อใหเ้กดิต้นทุนระหว่างการ
ขนสง่ อาจแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงันี้ 

 ต้นทุนคงที่  (Fixed Cost) เป็นต้นทุนหรือ
ค่าใช้จ่ายที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลง แม้จะมีการขนส่ง
ทางสินค้าด้วยรถบรรทุกหรือไม่ก็ตาม ต้นทุนนี้จะ
เกิดขึ้นเป็นจ านวนที่คงที่ เช่น ค่าเช่าส านักงาน 
ค่าใช้จ่ายในการซื้อรถบรรทุกหรือตัวพ่วง ค่าเสื่อม
ราคาของรถ และอุปกรณ์ เป็นตน้ 

 ต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) เป็นต้นทุน
หรือค่าใช้จ่ายที่จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามการ
ด าเนินงานหรอืระยะทางในการเดนิรถ ถ้าให้บริการ
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ขนส่งสนิค้ามากต้นทุนแปรผนั (Variable Cost) ก็จะ
มตี้นทุนทีสู่งขึน้ดว้ย ซึ่งเมื่อน าต้นทุนทัง้สองประเภท
มารวมกันแล้วจะได้ต้นทุนการขนส่งสินค้าทัง้หมด 
(Total Cost) สามารถค านวณต้นทุนค่าขนส่งต่อ
หน่วยได ้เช่น ค่าขนสง่สนิคา้ต่อระยะทาง (กโิลเมตร) 
ค่าขนส่งสินค้าต่อชัว่โมงและค่าขนส่งสินค้าต่อ
น ้าหนัก (ตนั) เป็นตน้ ทัง้นี้ ในการค านวณตน้ทุนการ
ขนสง่สนิคา้โดยรถบรรทุก จ าเป็นตอ้งน าขอ้มลูต้นทุน
คงที่ (Fix Cost) และต้นทุนผนัแปร (Variable Cost) 
ใช้ ในการค านวณต้นทุนการขนส่ งสินค้ าโดย
รถบรรทุก อาจมีค่าใช้จ่ายอื่นนอกเหนือจากแต่ละ
ธุรกิจของผู้ส่งสินค้า ต้นทุนการขนส่งสินค้าด้วย
รถบรรทุกอาจจ าแนกตามรายการค่าใชจ้่ายต่าง ๆ ที่
เกดิขึน้ 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหาการขนส่ง  
 การคมนาคม หมายถึง การเคลื่อนย้ายคน 
สตัว์ หรือสิ่งของ จากที่หนึ่งไปยงัอีกที่หนึ่ง รื่นฤดี  
(2553) ได้กล่าวว่า เมื่อมีการขนส่งอาจท าให้เกิด
ปัญหา เช่น จ านวนสิง่ของ คน หรอืสตัว์ทีจ่ะขนส่งมี
จ านวนมาก หรือสถานที่ปลายทางของการขนส่ง
หลายที ่และรวมถงึขอ้จ ากดัใด ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ในการ
ขนส่ง เช่น จ านวนยานพาหนะที่จ ากดั รถมีจ านวน
จ ากดั หรือระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ใน
การนี้ ณกรณ์ (2548) ได้กล่าวถึงวตัถุประสงค์ของ
การขนส่ งที่ ดี  คือ การกระจายสินค้ าอย่ างมี
ประสิทธิภาพ โดยลดต้นทุนค่าขนส่ง เช่น การลด
ระยะทาง ลดเวลา ในการขนส่งหรือลดจ านวนรถให้
น้อยลงเพื่อเพิม่ประสทิธภิาพในการขนส่ง อย่างไรก็
ตาม ผู้ประกอบการขนส่งต้องมีแผนการขนส่งให้
เกิดขึ้น ต้นทุนรวมน้อยที่สุดโดยไม่กระทบต่อ
ประสทิธภิาพการขนส่งเพื่อตอบสนองความต้องการ
ของลูกคา้ 

ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง  
 ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem: VRP) เป็นหนึ่งในปัญหาทีน่ักวจิยั
หลายๆ คนให้ความสนใจมาอย่างยาวนาน เพื่อ
พฒันาวธิกีารหาค าตอบที่ดแีละรวดเรว็โดยใช้วธิีคิด
และพฒันาจาก Traveling Saleman Problem (TSP) 

และเกี่ยวข้องกับปัญหาค่ามัธยฐาน ต าแหน่งที่
เหมาะสมเพื่อแก้ไขปัญหาในการมอบหมายงานใน
การกระจายสนิคา้จากศูนย์กระจายสนิค้าไปยงัลูกค้า 
วิธีการขนส่งที่ประหยัดที่สุดคือการใช้รถขนส่งใน
ปรมิาณน้อยทีสุ่ด บรรทุกสนิคา้ไดม้ากขึน้และส่งมอบ
สนิค้าให้กบัลูกค้าได้อย่างเต็มที่ โดยค้นหาเส้นทาง
ขนส่งทีป่ระหยดัทีสุ่ดตามจ านวนลูกคา้ทีต่้องการและ
ไม่บรรทุกเกนิความจุของรถ 

 ปัญหาการก าหนดเสน้ทางยานพาหนะ (VRP) 
ถูกคิดค้นขึ้นครัง้แรกโดย Dantzig และ Ramser 
(1959) เป็นปัญหาดา้นโลจสิตกิสซ์ึ่งเป็นปัญหาในการ
ตดัสนิใจเลอืกทางเลอืกทีด่ทีีสุ่ด การวางแผน คดัแยก 
และเส้นทางเดินเรือให้กับลูกค้าให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุดเพื่อตอบสนองความต้องการและความพงึพอใจ
ของลูกค้า ปัญหา VRP ได้รบัความสนใจเป็นอย่าง
มากและได้รบัการวจิยัจากนักวจิยัหลายท่านมาเป็น
ระยะเวลาหนึ่ง กว่าห้าสบิปี โดยงานวิจยัของ Toth 
และ Vigo (2002)  

ปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบระบุน ้าหนัก  
 ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบระบุ
น ้ าหนั ก  (Capacitated Vehicle Routing Problem : 
CVRP) เป็นปัญหาในการค้นหาระยะทางที่ส ัน้ที่สุด
จากทุกๆ n buff หรอื vertex อย่างน้อยหนึ่งครัง้ โดย
แต่ละ buff หรอื vertex มปีรมิาณสนิคา้ทีต่อ้งการ โดย
การเดนิทาง จากจุดเริม่ต้นกลบัสูจุ่ดเริม่ต้นเพื่อขนส่ง
สนิค้าตามปรมิาณความต้องการในแต่ละบฟัหรือจุด 
น ้าหนักบรรทุกรวมต้องไม่เกนิน ้าหนักบรรทุกสูงสุด 
โดยรถบรรทุกทุกคนัมนี ้าหนักบรรจุสูงสุดเท่ากนัและ
ทราบจ านวนรถบรรทุก m ที่แน่นอน (Clark and 
Wright 1964)  

 ไชยยศ (2550) ไดศ้กึษาปัญหาทีผู่ป้ระกอบการ
ขนส่งพบเมื่อรวบรวมใบสัง่จดัส่ง สนิค้ามากมายจาก
ลูกคา้มากมาย ทีก่ระจดักระจายตามสถานทีต่่างๆ ใน
พืน้ที ่จงึจ าเป็นต้องตดัสนิใจว่าจะใชร้ถบรรทุกขนาด
ใด จ านวนเท่าใด รถบรรทุกแต่ละคนัจะบรรทุกสนิค้า
ประเภทใด และเส้นทางใดที่จะวิ่งเพื่อให้ได้สินค้า
ทัง้หมดไปยงัปลายทาง โดยใช้ต้นทุนที่ต ่าที่สุดจาก
การศึกษาการวางแผนการจัดส่ งของหนึ่ ง ใน
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ผู้ประกอบการขนส่งรายใหญ่ของประเทศ พบว่า
ขัน้ตอนการจัดวาง แผนการส่งมอบยงัอาศัยความ
เชี่ยวชาญของเจ้าหน้าที่วางแผนการจดัส่งเป็นหลัก 
จึงต้องใช้เวลานานในขัน้ตอนนี้  และอาจท าให้
แผนการส่งมอบที่ได้รบัมีคุณภาพต ่า ในงานวิจัยนี้                      
เราพจิารณาปัญหาการส่งมอบเมื่อรถบรรทุกไม่ยอม
วิง่วนและไดพ้ฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ชนิด
ก าหนดจ านวนเต็มผสม (Mixed Integer Program) 
เพื่อให้ได้แผนการขนส่งที่มตี้นทุนการขนส่งต ่าที่สุด 
ผู้วิจัยได้ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กบัขอ้มูลการจดัส่งจรงิของผู้ปฏบิตังิาน 
จากการประมวลผลแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์บน
ซอฟต์แวร์ Xpress-MP พบว่าเวลาที่ต้องใช้ในการ
ประมวลผลนั ้นน้อยกว่ าเวลาที่พนักงานใช้ ใน
กระบวนการวางแผนการจดัส่งในปัจจุบนั นอกจากนี้ 
แผนการส่งมอบทีเ่กดิขึน้สามารถลดต้นทุนการขนส่ง
ไดถ้งึรอ้ยละ 25 

แนวคิดการจดัเส้นทางยานพาหนะแบบประหยดั
ของ Clarke-Wright 
 วิธีค้นหาการประหยดัค่าใช้จ่ายของ Clarke-
Wright (1964) เป็นหนึ่งในวธิกีารทีใ่ชก้นัมากที่สุดใน
การแก้ปัญหาการขนส่งยานพาหนะเพราะใช้วิธีการ
ดังกล่าวในการรวมจุดส่งของต่างๆ เข้าในเส้นทาง
หลกัได้ง่าย แทนการขนส่งจากโกดงัไปและกลบัจาก
จุดจัดส่งทัง้หมด Savings Algorithm เป็นทฤษฎีที่
เป็นที่ยอมรับในการจัดการ ปัญหาการขนส่ ง
ยานพาหนะ ใจความของทฤษฎีไม่ซับซ้อน คือ 
พจิารณาการส่งจากคลงัสนิค้า แทนที่จะเป็นการส่ง
ลูกค้า 1 รายด้วย รถ 1 คนั ดงั Figure 1 เราสามารถ
พิจารณาว่ารถ 1 คัน สามารถส่งสินค้าให้ลูกค้า
มากกว่า 1 ราย ใน จ านวน n ราย และมีค่าความ
ประหยดั (saving) เกดิขึน้ 
 

 
Figure 1 Delivery 1 customer per 1 trip 

 
Figure 2 Delivery more than 1 customer per 1 trip

 ผลลพัธ์ Saving s (i, j) คอืระยะทางที่ลดลง
ได ้ดงั Figure 2 หากระยะห่างระหว่างลูกคา้รายใด

ท าให้ประหยัดค่าได้สูง แสดงว่าสามารถลด
ระยะทางไดม้าก 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่13 ฉบบัที ่1 2567  23 

Research procedures 

 
Figure 3 Research procedures

การเก็บรวบรวมข้อมูลของปัญหาท่ีท าการวิจยั
ในกรณีศึกษา  
 ปริมาณความต้องการสินค้า  
 ผู้ท าวิจัย ได้ท าการเลือกหัวข้อที่สนใจแล้ว
ท าการศึกษา โดยเลือกระบบรถรับ -ส่ ง แก๊ส
อุตสาหกรรมของบรษิทัแห่งหนึ่งจากนัน้ท าการก าหนด
ขอบเขต ในงานวจิยั โดยสภาพทัว่ไปของกลุ่มลูกคา้จะ
มีทัง้กลุ่มลูกค้าที่เป็น กลุ่มอุตสาหกรรมทัว่ไป หรือ 
กลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร คิดเป็นจ านวน 16 ราย 
กระจายอยู่ทัว่ไปในพืน้ทีภ่าคกลาง 
 
 
 
 

ขนาดของถงัสินค้า  
 อกีหนึ่งขอ้มูลทีน่่าสนิใจในการขนส่งสนิคา้ คอื 
ประเภทและความจขุองถงัสนิคา้ โดยลูกคา้แต่ละรายจะ
มีความจุถังที่แตกต่างกัน ซึ่งสืบเนื่ องมาจากการ
ประมาณความต้องการสนิค้าในช่วง Feasibility Study 
และ การออกแบบใหเ้กดิความเหมาะสม โดยขนาดของ
ถงัทีไ่ดร้บัความนิยมคอืโมเดล SCS11000, SCS19000 
และ SCS32000 ซึ่งมคีวามจุจะถงัอยู่ที่ 14.9 ตนั 25.0 
ตนั และ 40.5 ตนั ตามล าดบั อย่างไรกไ็ด ้ดว้ยนโยบาย
การส่งมอบมอบผลิตภณัฑ์อย่างต่อเนื่อง เราจึงได้มี
การก าหนด ปรมิาณต ่าสุด (Minimum Vol.) ไว้ที่ 30%  
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ของความจุถงั และ จะตอ้งเหลอืพืน้ทีพ่ ืน้ทีส่ว่นบนของ
ถัง 5% ท าให้เราสามารถเติมได้มากสุดที่ 95% ของ
ความจุถงั หรอื 65% จากปรมิาณต ่าสุด  
ประเภทของรถขนส่งสินค้า  
 รถบร ร ทุ กสิ นค้ า คื อ  ปั จ จั ย ส า คัญใน
กระบวนการโลจสิตกิส ์ซึง่โดยทัว่ไปจะมกีารขนส่งดว้ย
รถบรรทุก สองขนาดคือ รถสบิล้อ และ รถเทรลเลอร์ 

ซึ่งสามารถบรรทุกสนิคา้ต่อเทีย่วในปรมิาณ 7 ตนั และ 
21.7 ตนั ตามล าดบั 

ต้นทุนของการขนส่ง 
 อ้างอิงจากรายงานกรมขนส่งทางบกประจ าปี 
2552 ค่าใช้จ่ายในการขนส่งแบ่งตามประเภทรถจะ
แสดงดงั Table 1

 

Table 1 Transportation cost by type of truck    

Type of Truck Transportation Cost (THB/km) 

Rigid 28.22 
24.24 

Trailer 29.02 
23.47 

Remark: Diesel price 24 THB/Liter  

Table 2 Tank size and type of transportation  

Customer Tank Size (MT) Type of Truck 

D07 14.9 Rigid 
D10 14.9 Rigid 
D02 14.9 Rigid 
D12 14.9 Rigid 
D06 14.9 Rigid 
D01 14.9 Rigid 
D09 14.9 Rigid 
D05 40.5 Trailer 
D08 25.0 Trailer 
D11 40.5 Trailer 
D04 14.9 Trailer 
D03 14.9 Trailer 
D15 40.5 Trailer 
D14 25.0 Trailer 
D16 25.0 Trailer 
D06 25.0 Trailer 

ต าแหน่งและระยะทางในการส่งสินค้า  
 ผูท้ าวจิยั ไดท้ าการเลอืกกรณีศกึษาโดยเลือก
ระบบรถรบั-ส่ง ของบรษิทัแก๊สอุตสาหกรรมแห่งหนึ่ง
โดยกลุ่ มลูกค้าจะมีทั ้งกลุ่ มลู กค้าที่ เ ป็น กลุ่ ม

อุตสาหกรรมทัว่ไป หรอื กลุ่มอุตสาหกรรมอาหาร คดิ
เป็นจ านวน 16 ราย กระจายอยู่ทัว่ไปในพื้นที่ภาค
กลาง  
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การประยุกต์ใช้แนวคิดแบบประหยดัของ Clarke-
Wright 
 โดยแนวคิดแบบประหยัดของ Clarke และ 
Wright (1964) เป็นวิธีที่ได้ร ับความนิยมและใช้กัน 
อย่างแพร่หลาย โดยวธิจีะสร้างค าตอบทลีะขัน้ตอน 
โดยเริม่จากการจดัเสน้ทางทีม่ค่ีาความประหยดัสูงสุด 
แล้วค่อยๆ แทรกจ านวนลูกค้ามาในเส้นทาง โดย
ความต้องการรวมจะต้องไม่เกนิความสามารถในการ
บรรทุกและความจุของยานพาหนะ การแทรกลูกคา้ใน
เส้นทางจะถูกแทรกเข้าอยู่ เรื่อย ๆ จนท าให้เกิด 
เสน้ทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดโดยจะมขีัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 
 ขัน้ท่ี 1 สรา้งเสน้ทางย่อยจากจุดเริม่ต้นไปยงั
จุดรบัสง่แต่ละจุดและกลบัมายงัจุดเริม่ตน้  
 ขัน้ท่ี 2 ท าการค านวณหาค่า ความประหยดั 
ของจุดรบัส่งแต่ละคู่โดยค านวณได้จากสมการ (2) 
และ ผลการค านวณแสดงใน Table  10 

                  Sij = Di0 + D0j – Dij                          (2) 

Sij = ค่า Saving ระหว่างคู่จุดรบัสง่ I และ j 

Di0 = ระยะทางจากจุดรบัสง่ i ไปยงัคลงัสนิคา้ 

D0j = ระยะทางจากคลงัสนิคา้ไปยงัจุดรบัสง่ j 

Dij = ระยะทางจากจุดรบัสง่ i ไปยงัจุดรบัสง่ j 

 ขัน้ท่ี 3 เรยีงล าดบัค่า ความประหยดั แต่ละคู่
จากมากไปหาน้อย และท าการจัดเส้นทางโดย
พจิารณาเลอืกค่า Saving ทีม่ค่ีามากทีสุ่ดก่อน 

 ขัน้ท่ี 4 ตรวจสอบความจุของรถที่ใช้ในการ 
 

รบัสง่ว่ามคีวามจุเกนิหรอืไม่ ถา้เตม็ความจุ ใหท้ าการ
เปิดเสน้ทางใหม่และท าการจดัเสน้ทาง 
  ขัน้ท่ี 5 ท าการจดัเสน้ทางจุดรบัส่งจนครบทุก
จุดรบัสง่ 
 ตวัอย่างการค านวณ และ หาค าตอบด้วย 
Clarke - Wright Saving Heuristic 
 เราได้ท าการพิจารณา กลุ่มตัวอย่างลูกค้า 
จ านวน 5 ราย ซึ่งมีความต้องการสนิค้าในช่วงเวลา
เดยีวกนั โดยได้ค านวณระยะทางในการขนส่งในแต่
ละ คู่ของลูกค้าดงัTable 3 โดยต าแหน่งที่ 0 จะเป็น
ตวัแทนของจุดกระจายสนิค้า และความต้องการการ
ใชส้นิคา้ต่อ ดงัแสดงในTable 4 
 จากนัน้ท าการค านวณค่า ความประหยดั โดย
ใชส้ตูรที ่(2) โดยผลลพัทจ์ะแสดงดงัTableที ่5 

 ขัน้ตอนถดัไปคอื เรยีงล าดบัค่าความประหยดั 
แต่ละคู่จากมากไปหาน้อย และท าการจดัเสน้ทางโดย
พจิารณาเลอืกค่าความประหยดั ทีม่ค่ีามากทีสุ่ดก่อน 
ซึง่จะแสดงในTable 6 
 หลงัจากนัน้ ท าตรวจสอบความจุของรถที่ใช้
ในการรบัส่ง ว่ามคีวามจุเกนิหรอืไม่ โดยความจุของ
การส่งสนิค้า จะอยู่ที่ 21.7 ตนั ถ้าเต็มความจุให้ท า
การเปิดเสน้ทางใหม่และท าการจดัเสน้ทาง ดงัขอ้มูล
ทีแ่สดงใน Table 7 

Table 3 Calculated transportation distance in kilometer (km) from each pair of customer s  

 
0 D05 D08 D10 D11 D16 

0 0 208 179 122 191 82 

D05  0 24 92 137 121 

D08  
 

0 65 113 98 

D10  
  0 82 21 

D11  
   

0 121 

D16  
    

0 
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Table 4 Product demand in tons/month (MT/m) of 5 target customers  

No. Customer Demand (MT) 

1 D05 7.0 

2 D08 9.0 

3 D10 3.0 

4 D11 7.0 

5 D16 14.0 

Table 5 Calculated saving cost from each pair of customers in term of kilometer (km) saving.  

   1 2 3 4 5 

   D05 D08 D10 D11 D16 

 1 D05 0 363 238 262 169 

 2 D08   0 236 257 163 

 3 D10     0 231 183 

 4 D11       0 152 

 5 D16         0 

Table 6  Sorting the order of savings of each pair of customers (km)  

Node Pair of Customer Saving (km) 

1-2 D05-D08 363 

1-4 D05-D11 262 

2-4 D08-D11 257 

1-3 D05-D10 238 

2-3 D08-D10 236 

3-4 D10-D11 231 

3-5 D10-D16 183 

1-5 D05-D16 169 

2-5 D08-D16 163 

4-5 D11-D16 152 

Table 7 Calculation of the total capacity of each pair of customers.   

Route Total Capacity (MT) Status 

1-2 7+9 = 16 Under Capacity 

1-2-4 7+9+7 = 21.0 Over Capacity 

1-2-3 7+9+3 = 19.0 Under Capacity 

4-5 4+5 19.0 Under Capacity 
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 ลูกค้าที่ 1 และ 2 ถือเป็นคู่ลูกค้าอนัดบัแรก 
เนื่ องจากมีค่าความประหยัดสูงที่สุด สามารถ
ก าหนดเสน้ทางเดยีวกนัได ้เนื่องจากความตอ้งการ
รวมกนัเท่ากบั 16 (7+9=16) หน่วยไม่เกนิความจุ
ของรถ ตอนนี้เราสรา้งการเชื่อมต่อ 1-2 
 ต่อไปเราจะพิจารณาลูกค้า 1 และ 4 หาก
ลูกค้า 1 และ 4 ควรจะอยู่ในเส้นทางนี้จะต้องมี
ล าดับลูกค้า 1-2-4 บนเส้นทาง เนื่องจากเราได้
ก าหนดไวแ้ลว้ว่าจะต้องไปส่งลูกคา้ที ่1 และ 2 บน
เส้นทางเดยีวกนั ความต้องการทัง้หมดจะเป็น 21 
(7+9+7 = 23) บนเส้นทางนี้จะเกินความจุของรถ 
20 ตนั ดงันัน้ ลูกคา้ 1 และ 4 จงึไม่เชื่อมต่อกนั 
 การรวมกนัของค่าความประหยดัคู่ถดัไป 1 
และ 3 ส่งผลให้เส้นทาง 1-2-3 มีความต้องการ
ทัง้หมดเท่ากบั 19 (7+9+3) ซึง่การรวมกนันี้เป็นไป
ได ้และเราสรา้งการเชื่อมต่อระหว่าง 2 และ 3 และ
เมื่อพจิารณาความจุส่วนที่เหลอื พบว่าไม่สามารถ
เพิ่มจุดในเส้นทางได้อีก เราจึงได้จัดท าเส้นทาง           
0-1-2-3-0 และจะท าการจดัเส้นทางการส่งสนิค้า
ใหม่ส าหรบัลูกคา้ทีเ่หลอื โดยเราจะพบเพยีงคู่จุดที ่
4 และ 5 เท่านัน้ สองจุดนี้สามารถส่งสนิค้าได้ใน
เสน้ทางเดยีวกนั เพราะไม่เกนิความจะของรถ และ
เราสรา้งเสน้ทาง 0-4-5-0 
 โดยสรุปแล้ว ภายใต้เงื่อนไขที่เราก าหนด 
เราจะได้เส้นทางการเดินรถเป็น 2 เส้นทาง คือ  

0-1-2-3-0 และ 0-4-5-0 โดยระยะทางวิ่งรวมจะ
ลดลงมาที่ 775 เมตร ซึ่งประหยดักว่าการวิ่งแบบ
ปกตแิบบไม่ไม่จดัเสน้ทางถงึ 789 กโิลเมตร 
 การปรบัปรงุการขนส่งปัจจบุนั  

 ในงานวจิยันี้ ผูท้ าวจิยัได ้ศกึษาการปรบัปรุง
การขนส่ง ด้วยการเริ่มจากการเปลี่ยนประเภท
รถบรรทุก (Truck Type) ใหม้ขีนาดทีใ่หญ่ขึน้ รวม
ไปถึง การปรับขยายระยะเวลาในการส่งสินค้า 
(Time Window) จากแบบปกต ิคอื 1 วนั เป็น 3 วนั 
5 วนั และ 7 วนั ภายใตส้มตฐิานทีว่่า  
 1.ไม่มีข้อจ ากัดด้านเส้นทางรถบรรทุกที่มี
ขนาดใหญ่ขึน้ ซึ่งสามารถเขา้ส่งสนิค้าให้กบัลูกคา้
ทุกรายได้อย่างปลอดภัย และ ถูกต้องตามกฎ
จราจร 
 2.ไม่มขีอ้จ ากดัเรื่องของเวลาปฏบิตังิาน และ 
ชัว่โมงการพกัของพนักงานสง่สนิคา้ 
 3.ไม่มขีอ้จ ากดัดา้นเวลาในการเขา้ส่งสนิค้า 
โรงงานลูกคา้  
 4.ไม่มีข้อจ ากัดด้านขนาดของถังสินค้า ณ 
โรงงานลูกคา้ 
 โดยจะมกีารน าผลลพัธม์าเปรยีบเทยีบเทยีบ
กนั โดย Scheme ทีเ่ราไดท้ าการศกึษาจะแสดงใน
Table 1

Table 8 Product demand in tons/month (MT/m) of 16 target customers 
Row Labels Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 
D01 5.54 6.49 5.78 3.30 6.70 6.25 6.11 
D02 28.29 23.65 27.79 9.11 18.16 17.83 39.76 
D03 22.03 21.16 7.90 29.59 14.53 15.60 6.13 
D04 4.97 0.00 2.41 2.87 2.50 2.77 0.00 
D05 16.41 16.58 16.98 17.00 33.85 17.00 17.00 
D06 2.00 2.00 2.01 4.00 0.00 4.27 2.00 
D07 11.73 8.99 14.12 9.29 9.47 12.92 16.38 
D08 29.88 46.03 39.68 33.30 62.68 62.13 48.24 
D09 11.65 5.01 9.04 6.02 11.12 5.90 6.67 
D10 7.97 9.73 10.49 6.95 7.53 7.82 7.68 
D11 18.21 0.00 19.11 16.27 19.59 0.00 0.00 
D12 2.71 3.89 0.00 0.00 2.50 0.00 3.77 
D13 10.67 0.00 0.00 10.00 14.24 0.00 0.00 
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Table 8 Product demand in tons/month (MT/m) of 16 target customers (continue) 
Row Labels Jan-19 Feb-19 Mar-19 Apr-19 May-19 Jun-19 Jul-19 
D14 20.65 19.39 17.28 20.26 19.94 28.54 10.21 
D15 15.20 17.51 16.05 18.11 17.31 16.14 16.72 
D16 27.78 64.86 63.15 58.47 61.03 48.03 55.00 
Total 235.67 245.31 251.79 244.54 301.17 245.21 235.67 

Table 9 Calculated transportation distance in kilometer (km) from each pair of customers  

 

De
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D0
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D0
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D0
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D0
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D1
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D0
6 

D0
3 

D0
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D1
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D1
4 

D0
9 

D1
6 

D0
6 

Depot 0 208 179 122 191 135 104 170 104 127 148 132 322 311 162 82 212 
D05  0 24 92 137 88 127 111 127 93 101 74 256 163 108 121 90 
D08  

 0 65 113 64 103 90 103 71 77 52 231 164 83 98 83 
D10  

  0 82 25 43 57 43 33 40 50 214 188 50 21 80 
D11  

   0 95 104 45 104 114 56 103 146 143 51 121 70 
D07  

    0 70 65 70 20 55 16 218 203 58 47 90 
D02  

     0 84 0 72 63 77 237 223 77 26 126 
D04  

      0 92 86 29 70 164 161 22 108 52 
D12  

       0 72 63 77 237 223 77 26 126 
D06  

        0 68 33 242 216 82 47 109 
D03  

         0 58 184 174 20 78 54 
D01  

          0 223 197 66 60 90 
D15  

           0 106 176 250 169 
D14  

            0 174 248 120 
D09  

             0 142 50 
D16  

              0 129 
D06  

               0 

Table 10 Calculated saving cost from each pair of customers in term of kilometer (km) saving 
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D05 0 363 238 262 255 185 267 185 242 255 266 274 356 262 169 330 
D08  0 236 257 250 180 259 180 235 250 259 270 326 258 163 308 
D10   0 231 232 183 235 183 216 230 204 230 245 234 183 254 
D11    0 231 191 316 191 204 283 220 367 359 302 152 333 
D07     0 169 240 169 242 228 251 239 243 239 170 257 
D02      0 190 208 159 189 159 189 192 189 160 190 
D04       0 182 211 289 232 328 320 310 144 330 
D12        0 159 189 159 189 192 189 160 190 
D06         0 184 203 184 199 184 139 207 
D03          0 222 286 285 290 152 306 
D01           0 231 246 228 154 254 
D15            0 527 308 154 365 
D14             0 299 145 403 
D09              0 102 324 
D16               0 165 
D06                0 
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Table 11 Compared results for different schemes of vehicle routing  

Scheme Condition 
Distance 
(km) 

Cost  
(THB) 

Cost Saving  
(THB) 

% Saving 

Base Line - Truck Type: Trailer and Rigid 
- Time Window: 1 Day 
- Route Management: On-call 

70,862 2,034,132 0 0% 

Scheme 1 - Truck Type: Trailer and Rigid 
-Time Window: 1 Day 
- Route Management: CVRP 

66,538 1,910,031 124,101 6% 

Scheme 2 - Truck Type: Trailer 
-Time Window: 1 Day 
- Route Management: CVRP 

55,961 1,623,988 410,144 20% 

Scheme 3.1 - Truck Type: Trailer 
- Time Window: 3 Day 
- Route Management: CVRP 

44,863 1,301,924 732,207 36% 

Scheme 3.2 - Truck Type: Trailer 
- Time Window: 5 Day 
- Route Management: CVRP 

41,551 1,205,810 828,321 41% 

Scheme 3.3 - Truck Type: Trailer 
- Time Window: 7 Day 
- Route Management: CVRP 

38,176 1,107,868 926,263 46% 

อภิปรายผล 
  ในงานวจิยันี้ ผูท้ าวจิยัมองเหน็ว่า การ
เพิม่ประสทิธภิาพการขนส่งนัน้สามารถท าได้โดย
ใชท้ฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบัปัญหาการขนส่ง (Vehicle 
Routing Problem, VRP) โดยเลอืกใช้ การจดัการ
เส้นทางการขนส่งส่งสนิค้าเส้นทางเดนิรถบรรทุก
แบบระบุน ้ าหนัก (Capacitated Vehicle Routing 
Problem, CVRP) ซึ่ งงานวิจัย จะเริ่มจากการ
ประยุกต์ใช้ CVRP กับเส้นทางขนส่งในปัจจุบนั 
จากนัน้จะท าการเปลี่ยนประเภทของรถบรรทุก 
(Truck Type)  และ ปรบัช่วงเวลาในการส่งมอบ
สินค้า (Time Window) โดยจะมีการน าแนวคิด
แบบประหยัดของ Clarke-Wright (Clarke & 
Wright's Savings Algorithm) มาร่ วมด้วย โดย
ผลการวิจัยที่ได้จะถูกไปวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ประสทิธภิาพกบักระบวนการทีท่ าอยู่ในปัจจุบนั 
 จากTable 11 จะเห็นได้ว่า Scheme 
1: การปรับปรุงการขนส่งปัจจุบัน (Base Line) 
ด้วยการประยุกต์ใช้แนวคิดแบบประหยัดของ 
Clarke-Wright แต่เนื่องจากภายใต้เงื่อนไขนี้  มี
ขอ้จ ากดัในเรื่องของจ านวน ค าสัง่ซื้อรายวนัซึ่งมี
จ านวนน้อย อกีทัง้ยงัต้องแบ่งเส้นทางรถบรรทุก

เป็น 2 ประเภท ท าให้ไม่สามรถการจดัการเส้นทางการ
ขนส่งส่งสนิคา้เสน้ทางเดนิรถบรรทุกแบบระบุน ้าหนัก ได้
แบบเต็มสิทธิภาพ และค่าความประหยัดที่ ได้จาก 
Scheme 1 อยู่ทีป่ระมาณ 6%  
 ส าหรบั Scheme 2: มกีารปรบัปรุงการขนส่ง
ปัจจุบนั ด้วยการเปลี่ยนประเภทรถบรรทุก เป็นรถเทรล
เลอร์ทัง้หมด และประยุกต์ใช้แนวคิดแบบประหยดัของ 
Clarke-Wright ซึ่งการเปลี่ยนชนิดของรถบรรทุก (Truck 
Type) ให้มขีนาดใหญ่ขึ้น จะท าให้ความความสามารถใน
การบรรทุกสนิคา้ต่อเที่ยวสูงมากขึน้ งานวจิยันี้พบว่าการ
เปลี่ยนชนิดรถบรรทุกสามารถรวมค าสัง่ซื้อรายวนัจาก
ลูกค้าหลายๆ รายและ สามารถการจดัการเส้นทางการ
ขนส่งส่งสนิค้าเส้นทางเดนิรถบรรทุกแบบระบุน ้าหนักได้
มากขึน้ ท าใหค่้าความประหยดัใน Scheme 2 เพิม่ขึ้นมา
เป็น 20% อย่างไรภายใต้ เงื่อนไขนี้ เราจ าเป็นต้อง
พิจารณาสถาณการณ์จริงหน้างาน ในเรื่องของการ
เสน้ทางเขา้ถงึสถานีเตมิสนิคา้ โดยเสน้ทางจะต้องมคีวาม
กว้างเพียงพอให้รถบรรทุกขนาดใหญ่ เข้าส่งสินค้าได้
อย่างปลอดภยั 
 ส าหรบั Scheme 3: การปรบัปรุงการขนส่ง
ปัจจุบนั ด้วยการเปลี่ยนประเภทรถบรรทุกเป็นรถเทรล
เลอร์ทัง้หมด รวมถงึการปรบัช่วงเวลาการส่งสนิคา้ (Time 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่13 ฉบบัที ่1 2567  30 

Window) โดยแยกเป็น 3 Scheme ย่อย คือการ
ขยายระยะเวลาในการส่งสนิค้าเป็น 3 วนั 5 วนั 
และ 7 วัน แล้วน าไปประยุกต์ใช้แนวคิดแบบ
ประหยดัของ Clarke-Wright พบว่า เราสามารถ
การจดัการเสน้ทางการขนส่งส่งสนิคา้เสน้ทางเดนิ
รถบรรทุกแบบระบุน ้าหนัก และสามารถประหยดั
ค่าขนส่งสามารถเพิม่ไดเ้ป็น 36% 41% และ 46% 
ตามล าดบั  
  ส าหรับ  Scheme 3.1 การขยาย
ช่วงเวลาในการส่งสินค้าจาก 1 วัน เป็น 3 วัน
สามารถด าเนินการไดเ้ลย โดยไม่กระทบกบัการใช้
งานแก๊สของลูกค้า เนื่องจากขนาดความจุของถงั
สินค้านัน้มีเพียงพอส าหรับการรอรับสินค้าใน
ช่วงเวลา 3 วนั ซึ่งระดบัสนิค้า ณ วนัส่งมอบต้อง
ไม่ต ่ากว่าระดบัสนิคา้ ที่สามารถรกัษาเสถยีรภาพ
แรงดันในระบบจ่ายแก๊ส ณ พื้นที่ลูกค้าได้ โดย
หลักการปฏิบัติจะต้องต้องรกัษาระดับสนิค้า ณ 
วนัทีไ่ปเตมิสนิคา้ ใหไ้ม่น้อยกว่า 30% ของความจุ
สูงสุดของถงั  และจาก Scheme 3.1 เราสามารถ
ประหยดัค่าขนสง่โดยรวมไดถ้งึ 36 %  
 ส าหรับ Scheme 3.2 และ 3.3 การ
ขยายช่วงเวลาในการส่งสินค้าเป็น 5 วนั และ 7 
วนั สามารถประหยดัค่าขนส่งโดยรวมไดถ้ึง 41% 
และ 46% ตามล าดับเมื่อเทียบกับ Base Case 
หรือ เพิ่มขึ้นอีก 5% และ 10% เมื่อเทียบกับ 
Scheme 3.1 อย่างไรก็ตาม ทางผู้ท าวิจัยพบว่า
การขยายช่วงเวลาส่งสนิค้า จะท าให้ระดบัสนิค้า 
ณ วนัส่งมอบต ่ากว่าระดบั 30% ของความจุสูงสุด
ของถงั  ในบางช่วงเวลา ซึง่จะสง่ผลต่อเสถยีรภาพ
แรงดนัในระบบจ่ายแก๊ส ณ พืน้ทีลู่กคา้ ดงันัน้เพื่อ
หลีกเลี่ยงความไม่ต่อเนื่องในการใช้งานแก๊ส ณ 
พืน้ทีลู่กคา้ การขยายระยะเวลาการส่งสนิคา้เป็น 5 
วนั และ 7 วนั ต้องมีการพจิารณา เปลี่ยนขนาด
สินค้าให้มีขนาดใหญ่ขึ้น ซึ่งต้องพิจารณา การ
ลงทุนซื้อถังสินค้าใหม่มาเปลี่ยน โดยมูลค่าการ
ลงทุนถังใหม่ขนาด 25 ตัน และ 40.5 ตัน จะมี
มูลค่าโดยการลงทุนโดยประมาณ 1,500,000 และ 
2,000,000 บาท และเมื่อพจิารณาความคุ้มค่าใน 
 

การลงทุนเปลี่ยนขนาดสินค้า โดยเปรียบเทียบระหว่าง 
Scheme 3.1 และ Scheme 3.3 พบว่ า  Scheme 3.3 มี
ความประหยัดมากกว่า 193,940 บาทในช่วงการเก็บ
ขอ้มูล 7 เดอืน หรอืคดิเทียบเป็น 332,468 บาทต่อปี ซึ่ง
เงินจ านวนนี้  สามารถน าไปใช้ในการ ปรับปรุงหรือ
เปลีย่นขนาดถงัสนิคา้ได ้
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