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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรวมกลุมลูกคาและการวางแผนเสนทางขนสงสินคา 

ภายในแผนกบรกิารลกูคาและโลจสิตกิสของบรษิทัผูผลติเครือ่งเทศและเครือ่งปรงุรส ซึง่ปจจบุนัใชบรกิารขนสง

จากบริษัทภายนอกในรูปแบบ 1 คันรถตอลูกคา 1 ราย สงผลใหระยะทางและตนทุนขนสงสูงเกินความจําเปน 

การศกึษาใชขอมลูการจดัสงสนิคาในประเทศของลกูคา 13 ราย ชวงเดอืนมกราคม–มนีาคม 2567 โดยวเิคราะห

สาเหตุปญหาดวยแผนผังกางปลา (Fishbone Diagram) จากนั้นนําเทคนิค การแบงกลุมคาเฉลี่ยแบบเค 

(K-Means Clustering) มารวมกลุมลกูคาตามพืน้ทีใ่กลเคยีงกนั และใชวธิเีซฟวิง่อัลกอรทิมึ (Saving Algorithm) 

ของ Clarke and Wright วางแผนเสนทางขนสงที่เหมาะสมท่ีสุดในแตละกลุม ผลการศึกษาพบวาสามารถ

จัดกลุมลูกคาไดเปน 3 กลุม (Cluster) และลดเสนทางขนสงจาก 13 เสนทาง เหลือ 4 เสนทาง ระยะทางรวม

ลดลงจาก 1,696.90 กิโลเมตร เหลือ 662.60 กิโลเมตร คิดเปนการลดลงรอยละ 60.96 และคาใชจายในการ

ขนสงลดลงจาก 55,730.71 บาท เหลือ 19,550.89 บาท คิดเปนการลดลงรอยละ 64.92 แสดงใหเห็นวาการ

ผสมผสาน การแบงกลุมคาเฉลี่ยแบบเค (K-Means Clustering) กับ วิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving Algorithm)

เปนแนวทางทีม่ปีระสทิธภิาพในการลดตนทุนโลจสิตกิส และสามารถนาํไปประยกุตใชกบับรษิทัในอตุสาหกรรม

อาหารและโลจิสติกสไดอยางกวางขวาง
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 Kulsinee Chotjatuphat1, Piyawat Chanintrakul2*, Areekamol Tor.Chaisuwan3

This research aims to optimize customer clustering and route planning in the Customer 

Service and Logistics Department of a case-study spice and condiment manufacturer. 

The company currently outsources transportation services using a one-vehicle-per-customer 

delivery model, resulting in unnecessarily high transportation distances and costs. The study 

utilized domestic delivery data from 13 customers during January–March 2024. A Fishbone 

Diagram was used to analyze root causes, followed by K-Means Clustering to group 

geographically proximate customers, and the Clarke–Wright Saving Algorithm to determine 

optimal routes within each cluster. The results showed that customers could be grouped into 

3 clusters, reducing delivery routes from 13 to 4. Total transportation distance decreased from 

1,696.9 km to 662.60 km (a 60.96% reduction), and transportation costs decreased from THB 

55,730.71 to THB 19,550.89 (a 64.92% reduction). These findings demonstrate that the 

combination of K-Means Clustering and the Saving Algorithm is an effective approach for 

reducing logistics costs and can be widely applied in food and logistics industries.

Optimization of Customer Clustering for Goods Transportation: 
A Case Study of a Spice and Condiment Manufacturer

Abstract

Keywords: Customer clustering, K-Means clustering, Saving Algorithm, 

 Vehicle Routing Problem, Logistics cost
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1. บทนํา
อุตสาหกรรมอาหารในประเทศไทยมีการ

เติบโตอยางตอเนื่อง สะทอนจากมูลคาการสงออก

อาหารไทยทีเ่พิม่สงูขึน้ และความตองการของผูบรโิภค

ทั้งในและตางประเทศที่มีความหลากหลายยิ่งขึ้น 

(NESDC, 2020; Banomyong et al., 2021) ภายใต

บริบทดังกลาว การบริหารจัดการโลจิสติกสและหวง

โซอุปทาน จึงมีความสําคัญอยางยิ่งตอความสามารถ

ในการแขงขัน โดยเฉพาะอยางย่ิงตนทุนการขนสง 

ซึง่เปนองคประกอบหลกัของตนทนุโลจสิติกสของไทย

ท่ีคิดเปนสัดสวนสูงถึงรอยละ 13.8 ของ GDP ในป 

2564 สูงกวาคาเฉลี่ยโลกท่ีรอยละ 10.8 (Charoen-

wong et al., 2024)

บริษัทกรณีศึกษาเปนผู นําในการผลิตและ

จัดจําหนายเครื่องเทศ สมุนไพร และเครื่องปรุงรส

ทัง้ในและตางประเทศ ปจจุบนับรษัิทวาจางผูใหบรกิาร

ขนสงภายนอก (Outsource) และดําเนินการจัดสง

สินคา ในรูปแบบ 1 คันรถตอลูกคา 1 ราย สงผลใหมี

การใชทรัพยากรอยางไมคุมคา ระยะทางการขนสงยาว

เกนิความจาํเปน และตนทนุขนสงสงูเกนิกวาคาบรกิาร

ทีเ่รยีกเกบ็จากลกูคาในบางกรณี ปญหาเหลานีส้ะทอน

ถึงความจําเปนในการนําวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพ

เสนทางขนสง (Vehicle Routing Optimization) 

มาประยุกตใช

ปญหาการจัดเสนทางการขนสงยานพาหนะ 

(Vehicle Routing Problem: VRP) เปนหนึง่ในความ

ทาทายสําคัญดานการจัดการโลจิสติกส  ซึ่งไดรับการ

ศกึษามาอยางยาวนานนบัตัง้แตงานวจิยัของ Dantzig 

and Ramser (1959) จนถึงปจจุบัน แนวทางที่

ไดรับความนิยมอยางแพรหลายคือการใชเทคนิค 

Cluster-First, Route-Second ซึ่งนําอัลกอริทึม 

K-Means Clustering มาจัดกลุมของลูกคาที่อยูใน

พื้นที่ใกลเคียงกันกอน แลวจึงนํา Saving Algorithm 

ของ Clarke and Wright (1964) มาวางแผน

เสนทางในแตละกลุม (Le et al., 2022; Singanamala 

et al., 2018)

งานวิจัยนี้จึงมุ งศึกษาและพัฒนาแนวทาง

การรวมกลุมลูกคาและการวางแผนเสนทางขนสง

สําหรับบริษัทกรณีศึกษา โดยประยุกตใช K-Means 

Clustering รวมกับ Saving Algorithm เพือ่ลดตนทนุ

และระยะทางการขนสง อันจะเปนประโยชนตอการ

พัฒนาประสิทธิภาพการดําเนินงาน และเพิ่มความ

สามารถในการแขงขันของบริษัทในระยะยาว

2. วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพ่ือศึกษาข้ันตอนการปฏิบัติงานภายใน

แผนกบริการลูกคาและโลจิสติกส

2. เพื่อวิเคราะหปญหาและสาเหตุในขั้นตอน

การขนสงสินคาของบริษัทกรณีศึกษา

3. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการขนสงสินคา

ดานตนทุนและระยะทาง โดยการวางแผนเสนทาง

ขนสงดวยการแบงกลุมคาเฉลี่ยแบบเคและวิธีเซฟวิ่ง

อัลกอริทึม

3. กรอบแนวคิดการวิจัย 
กรอบแนวคิดของงานวิจัยครั้งนี้  คือการ

ประยุกตใชการรวมกลุมลูกคาตามพิกัดภูมิศาสตร 

(ละติจูด–ลองจิจูด)  ดวยการแบงกลุมคาเฉลี่ยแบบเค 

(K-Means Clustering) และวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม 

(Saving Algorithm) ของ Clarke and Wright 

(1964)  ในการวางแผนเสนทางการขนสงสินคาซึ่งจะ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการขนสงสินคาได โดยงาน

วิจัยครั้งนี้พิจารณาตัวชี้วัดประสิทธิภาพดานตนทุน

และดานระยะทาง ภาพที่ 1 แสดงกรอบแนวคิดของ

งานวิจัยครั้งนี้
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ที่มา: ผู้วิจัย

การวางแผนเส้นทางการ
ขนส่ง ด้วยการแบ่งกลุ่ม

ค่าเฉลี่ยแบบเค (K-Means 
Clustering) และ วิธีเซฟวิ่ง

อัลกอริทึม (Saving 
Algorithm) 

การเพิ่ม
ประสิทธิภาพ
การจัดการ
ขนส่งสินค้า 

ด้านต้นทุน: 

การลดค่าขนส่ง 

ด้านระยะทาง: 

การลดระยะทางในการการขนส่ง 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

ที่มา: ผูวิจัย

ของการจัดกลุมจุดรับสินคากอนแลวจึงจัดเสนทาง

เดินรถ (Cluster-First, Route-Second) เพื่อแบง

ลูกคาออกเปนกลุมตามพิกัดภูมิศาสตรกอน แลวจึง

วางแผนเสนทางภายในแตละกลุม จะชวยลดความ

ซับซอนของปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ ตาม

หลักการแบงปญหาขนาดใหญออกเปนปญหายอย

ขนาดเล็กที่แกไดงายกวา (Le et al., 2022) งานวิจัย

ของ Singanamala et al. (2018) ยืนยันวา การใช 

K-Means รวมกับ Clarke-Wright Algorithm ให

ผลลพัธทีด่ใีนการแกปญหาการจดัเสนทางยานพาหนะ

แบบจุดกระจายสินคาหลายจุด (Multi-depot VRP) 

นอกจากนี้ Cunha et al. (2022) ยังพบวา การ

ประยุกตใชการจัดกลุม (Clustering) ชวยลดเวลา

ในการคาํนวณไดอยางมนียัสาํคญัสาํหรบัปญหา CVRP 

ขนาดใหญ

4.3 เซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving Algorithm) 

เซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving Algorithm) เปน

อัลกอริทึมฮิวริสติกสที่ไดรับอางอิงในการจัดการ VRP 

(Clarke & Wright, 1964; Rand, 2009) หลกัการของ

อัลกอริทึมคือ การคํานวณคาประหยัด (Saving 

Value: Sij) จากการรวมสองเสนทางซึ่งแตละเสนทาง

ใหบริการลูกคาเพียงรายเดียวเปนเสนทางเดียวกัน

ดังสมการ 

Sij = d(0,i) + d(0,j) − d(i,j)

4. วรรณกรรมที่เกี่ยวของ
4.1 ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle 

Routing Problem: VRP)

การจั ด เ ส  นทา งยานพาหนะ (VRP )  มี

วัตถุประสงคเพื่อวางแผนชุดเสนทางที่มีตนทุนตํ่า

ที่สุดสําหรับยานพาหนะหลายคันในการใหบริการ

ลูกคาที่กระจายอยู ตามพื้นท่ีตางๆ (Dantzig & 

Ramser, 1959) มรีปูแบบพืน้ฐาน คอื การจดัเสนทาง

ยานพาหนะแบบมีขอจํากัด (Capacitated VRP: 

CVRP) ซ่ึงกําหนดขอจํากัดความจุยานพาหนะ VRP 

เปนปญหาที่สามารถตรวจสอบคําตอบไดในเวลา

พอลิ โนเมียลแบบยาก (Nondetermin ist ic 

Polynomial Time-Hard :NP-Hard) จึงนิยมใช

อัลกอริทึมเชิงฮิวริสติกสในการแกปญหาสําหรับกรณี

ขนาดใหญ (Fikejz, 2024)

4.2 การแบงกลุ มคาเฉลี่ยแบบเค (K-Means 

Clustering)

 การแบงกลุมคาเฉลี่ยแบบเค (K-Means 

Clustering) เปนอัลกอริทึมการจัดกลุมขอมูลแบบ 

การเรียนรูแบบไมมผีูสอน (Unsupervised Learning) 

(MacQueen, 1967) โดยแบงขอมูลเปน n จุดและ k 

กลุ มตามระยะทางแบบยุคลิด(Euclidean) ถึง

ศูนยกลาง (Centroid) (Lloyd, 1982) ในบริบทการ

จดัเสนทางยานพาหนะ K-Means ถูกใชในขัน้ตอนแรก
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เมือ่ d(0,i) คอืระยะทางจากคลงัสนิคาถงึลกูคา 

i, d(0,j) คือระยะทางจากคลังสินคาถึงลูกคา j และ 

d(i,j) คือระยะทางระหวางลูกคา i กับ j 

อัลกอริทึมจะเรียงลําดับคา Saving จากมาก

ไปนอย และรวมคู ลูกคาที่ใหค า Saving สูงสุด

เขาในเสนทางเดียวกัน ภายใตเงื่อนไขความจุของ

ยานพาหนะ จนกวาจะไมสามารถรวมไดอีก (Fikejz, 

2024) ขอดีสําคัญของ Saving Algorithm คือความ

เรยีบงาย ใชเวลาคาํนวณนอยและใหผลลพัธทีใ่กลเคียง

คาที่ดีที่สุดไดดีในกรณีปญหาขนาดเล็กถึงกลาง

งานวิจัยที่ผ านมาไดนําเทคนิค K-Means 

Clustering มาประยุกตใชในการแกปญหาการจัด

เสนทางยานพาหนะสาํหรบัหวงโซอปุทานอาหารและ

โลจิสติกสอยางแพรหลาย Comert et al. (2018) 

ศึกษากรณีของเครือซูเปอรมารเก็ต โดยเปรียบเทียบ

การจัดกลุมลูกคาดวย K-Means, K-Medoids และ

การจดักลุมแบบสุม กอนวางแผนเสนทางดวยขัน้ตอน

วิธี Branch and Bound ยืนยันแนวทาง Cluster-

First, Route-Second วาสามารถลดความซับซอน

ของปญหาขนาดใหญไดอยางมีประสิทธิภาพ ในขณะ

ที่ Prajapati et al. (2023) ประยุกตใชแนวทางการ

จัดกลุมรวมกับการจัดเสนทางสําหรับการขนสงชวง

สุดทาย (Last-Mile Logistics) ของสินคาอาหารสด

ที่มีความออนไหวตอระยะเวลาขนสงสูง และพบวา

การรวมกลุมลูกคาตามพื้นที่ใกลเคียงกันกอนวางแผน

เสนทางชวยลดระยะเวลาและตนทุนการกระจาย

สินคาไดอยางมีนัยสําคัญ สอดคลองกับ Shi (2024) 

ที่ใช K-Means Clustering จัดกลุมผูขายตามพิกัด

ภูมิศาสตรในโครงขายกระจายสินคาแชแข็ง ซึ่งเปน

สินคาท่ีตองควบคุมอุณหภูมิตลอดหวงโซอุปทานเชน

เดียวกับอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องปรุงรสในงาน

วิจัยน้ี และพบวาสามารถลดตนทุนและเพิ่มการใช

ประโยชนของทรัพยากรขนสงได นอกจากนี้ Comert 

and Yazgan (2021) ยังเสนอแนวทางการจัดกลุม

ร วมกับฮิวริสติกสสําหรับปญหาการจัดเส นทาง

ยานพาหนะท่ีมจีาํนวนลกูคามาก และ Alfiyatin et al. 

(2018) ไดนํา K-Means Clustering มาผสานกับ 

Genetic Algorithm เพื่อแกปญหา VRPTW ใน

หวงโซอปุทานท่ีมีขอจาํกัดดานเวลา ซึง่งานวจิยัเหลานี้

รวมกันยืนยันวาการแบงกลุ มลูกคาตามพื้นท่ีกอน

วางแผนเสนทางเปนแนวทางที่ไดรับการยอมรับอยาง

กวางขวางในอุตสาหกรรมอาหารและโลจิสติกส

การกําหนดจํานวนกลุม (k) ท่ีเหมาะสมเปน

ขั้นตอนสําคัญของ K-Means Clustering เนื่องจาก

อัลกอริทึมไมสามารถกําหนดคา k ใหตัวเองได 

งานวิจัยนี้จึงอางอิงวิธีเอลโบว (Elbow Method) 

ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีไดรับการยอมรับอยางแพรหลายใน

การคัดเลือกคา k (Bobbitt, 2022; GeeksforGeeks, 

2024) หลักการของวิธีนี้คือการคํานวณคาผลรวม

กําลังสองภายในกลุม (Within Sum of Squares) 

ซึ่งหมายถึงผลรวมของระยะทางกําลังสองระหวาง

จุดขอมูลแตละจุดกับจุดศูนยกลาง (Centroid) ของ

กลุมที่ตนสังกัด ยิ่งคา WSS ตํ่า แสดงวาจุดขอมูล

ภายในกลุมมีความหนาแนนและใกลเคียงกันมากข้ึน 

โดยคา WSS จะลดลงเสมอเมื่อเพิ่มจํานวนกลุม k 

แตในบางชวงอัตราการลดลงจะเปลี่ยนแปลงอยาง

รวดเร็วกอนจะคอย ๆ ลดลงในอัตราที่ชาลงอยาง

ชัดเจน จุดท่ีอัตราการลดลงของกราฟเปลี่ยนแปลง

อยางเหน็ไดชัดนีเ้รยีกวา “จดุเอลโบว” (Elbow Point) 

ซึ่งถือเปนจํานวนกลุ มที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจาก

การเพิ่มจํานวนกลุมตอจากจุดนี้ไมไดชวยลดคา WSS 

ลงอยางมีนัยสําคัญอีกตอไป ในขณะท่ีจํานวนกลุมท่ี

นอยกวาจุดเอลโบวจะทําใหขอมูลภายในกลุมมีความ

หลากหลายสูงเกินไป
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ภาพที่ 4.1 กราฟ Elbow Curve แสดงค่า Within Sum of Squares (WSS) ที่จุดเอลโบว์ k = 3 
ที่มา : ผู้วิจัย 

ภาพที่ 2 กราฟ Elbow Curve แสดงคา Within Sum of Squares (WSS) ที่จุดเอลโบว k = 3

ที่มา : ผูวิจัย

แตละกลุม แทนท่ีจะใชวธีิเพ่ือนบานใกลท่ีสดุ (Nearest 

Neighbor), Genetic Algorithm หรือ Ant Colony 

Optimization นั้น พิจารณาจากลักษณะของปญหา

ในงานวิจัยนี้ที่เปนปญหาขนาดเล็กถึงกลาง (ลูกคา 

13 รายในแตละกลุมไมเกิน 5 ราย) ประการแรก วิธี

เพื่อนบานใกลท่ีสุดเลือกจุดท่ีอยู ใกลท่ีสุดในแตละ

ขั้นตอนแบบโลภ (Greedy) โดยไมพิจารณาผลลัพธ

โดยรวมของเสนทาง ทําใหมีความเสี่ยงสูงท่ีจะติดอยู

ในคาํตอบทีไ่มดใีนระยะยาว (Local Optimum) และ

อาจท้ิงจุดท่ีอยูไกลออกไปจนตองเดินทางยอนกลับ 

ในขณะท่ี Saving Algorithm พิจารณาคาประหยัด 

(Saving Value) ของทุกคูลกูคาพรอมกนักอนตดัสินใจ

รวมเสนทาง จึงใหผลลัพธที่ดีกวาในเชิงคุณภาพ 

ประการทีส่อง Genetic Algorithm และ Ant Colony 

Optimization เปนอภิฮิวริสติกส (Metaheuristics) 

ที่ตองอาศัยการสุมประชากรเริ่มตนหรือฟโรโมน การ

ปรับพารามิเตอร (เชน อัตราการกลายพันธุ ขนาด

ประชากร หรือคาการระเหยของฟโรโมน) และการ

คํานวณซํ้าหลายรอบ (Iteration) จึงเหมาะกับปญหา

ขนาดใหญที่มีจุดจัดสงจํานวนมากซ่ึงมีพื้นท่ีคนหา

จากภาพท่ี 2 จะเห็นวาคา WSS ลดลงอยาง

รวดเร็วในชวง k = 1 ถึง k = 3 สะทอนวาการแบง

กลุมลูกคาเพิ่มข้ึนในชวงน้ีชวยลดความหลากหลาย

ของพิกัดภูมิศาสตรภายในกลุมไดอยางมีนัยสําคัญ 

แตหลงัจากจดุ k = 3 เปนตนไป กราฟเริม่ลาดลงอยาง

คอยเปนคอยไปจนเกอืบเปนเสนตรง แสดงวาการเพิม่

จํานวนกลุมตอจากนี้ไมไดชวยลดความแปรปรวน

ภายในกลุมลงอยางคุมคา เนื่องจากลูกคาเริ่มถูกแบง

ยอยเกินความจําเปนและบางกลุมอาจมีสมาชิกเพียง 

1-2 รายซ่ึงไมสอดคลองกับเงื่อนไขดานความจุ

ยานพาหนะและการประหยัดตนทุนตอเที่ยว ดังน้ัน

จึงเลือก k = 3 เปนจํานวนกลุ มที่เหมาะสมที่สุด 

เน่ืองจากใหสมดุลที่ดีระหวางความหนาแนนภายใน

กลุม (คา WSS ตํา่เพยีงพอ) และความเปนไปไดในการ

ปฏิบัติงานจริง โดยแตละกลุมมีจํานวนลูกคาเพียงพอ

สําหรับการรวมเที่ยวขนสงและสอดคลองกับการ

กระจายตัวของลูกคาตามภูมิภาคทั้ง 6 จังหวัดของ

บริษัทกรณีศึกษา

เหตผุลท่ีงานวจิยันีเ้ลอืกใชวธิเีซฟวิง่อลักอรทิมึ 

(Saving Algorithm) ในการวางแผนเสนทางภายใน
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คําตอบ (Solution Space) ท่ีซับซอนเกินกวาที่

ฮิวริสติกสอยางงายจะรับมือไดดี แตสําหรับปญหา

ขนาดเล็กถึ งกลางอย  างกรณีศึกษานี้  การใช 

อภิฮิวริสติกสดังกลาวจะเพิ่มความซับซอนในการ

พัฒนาและเวลาในการประมวลผลโดยไมจําเปน 

โดยที่ผลลัพธที่ไดอาจไมแตกตางจากคําตอบที่ไดจาก 

Saving Algorithm อยางมนียัสาํคญั (Battarra et al., 

2008; Bullnheimer et al., 1999) ประการที่สาม 

Saving Algorithm มีขั้นตอนการคํานวณที่ตรงไป

ตรงมา ใชเพียงการสรางเมทริกซระยะทางและการ

เรียงลําดับคา Saving จึงสามารถนําไปประยุกตใช

ในโปรแกรม Microsoft Excel ไดโดยไมตองอาศัย

ซอฟตแวรเฉพาะทาง ซึ่งเหมาะสมกับบริบทของ

บริษัทกรณีศึกษาที่ยังไมมีบุคลากรดานวิทยาการ

ขอมูลโดยตรง สอดคลองกับ Pichpibul and 

Kawtummachai (2013) ที่ชี้ใหเห็นวา Saving 

Algorithm ยงัคงเปนวธิทีีไ่ดรับความนิยมในทางปฏบิติั

เนื่องจากความเรียบงายและใหคําตอบที่ใกลเคียง

คาเหมาะสมที่สุดในเวลาอันรวดเร็ว แมจะมีงานวิจัย

ที่เสนอแนวทางปรับปรุงคา Saving ใหแมนยําขึ้น

ในเวลาตอมา ทั้งน้ีงานวิจัยนี้เห็นวาการเปรียบเทียบ 

Saving Algorithm กับ Genetic Algorithm และ 

Ant Colony Optimization โดยตรงเปนแนวทาง

ที่ควรดําเนินการในงานวิจัยขั้นตอไป ดังระบุไวใน

ขอเสนอแนะ

อยางไรก็ตาม จากการทบทวนวรรณกรรม

พบวางานวิจยัสวนใหญในกลุมนีใ้ชขอมลูลกูคาหรอืจดุ

จัดสงจํานวนหลักสิบถึงหลักรอยราย เชน Le et al. 

(2022) และ Comert et al. (2018) ในขณะทีง่านวจัิย

นี้ใชขอมูลลูกคาเพียง 13 ราย ซึ่งถือเปนกลุมตัวอยาง

ขนาดเล็กกวางานวิจัยที่ผานมาอยางชัดเจน ขอจํากัด

ดานขนาดตัวอยางนี้สงผลใหผลการแบงกลุ มและ

เสนทางทีไ่ดมลีกัษณะเฉพาะกบับรบิทของบรษิทักรณี

ศึกษาสูง และอาจไมสามารถสรุปอางอิงในเชิงสถิติ

ไปยังกรณีศึกษาอื่นที่มีจํานวนลูกคาและรูปแบบการ

กระจายตัวทางภูมิศาสตรแตกตางกันไดท้ังหมด 

การนําแนวทางน้ีไปประยุกตใชกับบริษัทอ่ืนจึงควร

พิจารณาเก็บขอมูลจํานวนลูกคาที่มากขึ้นเพื่อยืนยัน

ความเสถียรของจํานวนกลุมและประสิทธิภาพของ 

Saving Algorithm กอนนําไปใชงานจริงในวงกวาง

5. วิธีดําเนินการวิจัย
5.1 รูปแบบงานวิจัย

งานวจิยันีเ้ปนการวจิยัแบบผสมผสาน (Mixed 

Methods Research) ประกอบดวย 2 ข้ันตอน 

กลาวคือ (1) นักวิจัยไดเก็บรวบรวมขอมูลปฐมภูมิ 

(Primary Data) จากการสัมภาษณ เชิงโครงสราง 

(Structured Interview) และ  ขอมูลทุติยภูมิ 

(Secondary Data) ของบริษัทกรณีศึกษาเพื่อสราง

กรณีศึกษา (Case Study)    (2) นําผลการวิจัยจาก

ขัน้แรกมาการวางแผนเสนทางขนสง โดยการประยกุต

ใชการแบงกลุมคาเฉลีย่แบบเค (K-Means Clustering) 

และวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving Algorithm)

5.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรท่ีใชในการศกึษาแบงออกเปน 2 กลุม 

ไดแก (1) พนักงานท่ีเก่ียวของกับกระบวนการขนสง 

จํานวน 4 ทาน และ (2) ขอมูลการจัดสงสินคาภายใน

ประเทศ สําหรับลูกคา 13 ราย ใชเปนขอมูลเฉลี่ย 

3 เดือน (มกราคม–มีนาคม พ.ศ. 2567) ที่มีแหลงที่ตั้ง

กระจายอยูในจังหวัดพระนครศรีอยุธยา สมุทรสาคร 

กรุงเทพมหานคร ลพบุรี ชลบุรี และนครราชสีมา 

แสดงในตารางที่ 1
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ชื่อ ตําแหนง ประสบการณทํางาน(ป) ระยะเวลาสัมภาษณ (นาที)

A หัวหนางานอาวุโสฝายบริการลูกคา 
(Senior Customer Service)

10 10

B ผูชวยผูจัดการโลจิสติกส 
(Logistics Assistant Manager)

6 10

C พนักงานแผนกบริการลูกคา 
(Customer Service)

4 10

D พนักงานแผนกโลจิสติกส  
(Logistics Offi cer)

4 10

ตารางที่ 1 การกําหนดผูใหสัมภาษณ

5.5 การวิเคราะหขอมูล
ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะหปญหาดวยแผนผัง

กางปลา โดยการนําขอมูลจากการสัมภาษณจัดเรียง

เปนแผนผงักางปลาเพือ่หาสาเหตขุองปญหาการขนสง

ใน 4 มิติ 

ขัน้ตอนที ่2 การประมวลผลหาคา K-Means 

Clustering โดยนําขอมูลพิกัดลูกคาทั้ง 13 ราย เขาสู

การประมวลผลดวยโปรแกรม Posit Cloud จัดทํา 

Data Frame กําหนดจํานวนกลุม k ที่เหมาะสม 

ดําเนินการ K-Means Algorithm และแสดงผลการ

แบงกลุมบนแผนที่ดวย Package leaflet

ขั้นตอนที่ 3 Saving Algorithm เริ่มจาก

การสราง Distance Matrix ระหวางศูนยกลาง (Hub) 

กับลูกคา และระหวางลูกคาแตละคูภายในแตละกลุม 

แลวจึงคํานวณคา Saving จากสูตร Sij = d(0,i) + 

d(0,j) – d(i,j) ทําการเรียงลําดับจากมากไปนอย 

และรวมเสนทางตามลําดับภายใตขอจํากัดความจุ

ยานพาหนะ

ขั้นตอนที่ 4 การคํานวณตนทุน คํานวณโดย

การใชสูตร 

ตนทุนรวม = (ระยะทางทัง้หมด × ราคาตอกโิลเมตร) 

+ คาบริการ 

5.3 เครื่องมือวิจัย
เครื่องมือวิจัยที่ใชในการศึกษาประกอบดวย 

(1) แบบสัมภาษณเชิงโครงสราง (Structured 

interview Form) ที่ออกแบบเพื่อรวบรวมขอมูล

ปญหาในกระบวนการขนสง (2) แผนผังกางปลา 

(Fishbone Diagram) เพ่ือวเิคราะหสาเหตขุองปญหา

ในการขนสง (3) โปรแกรม Posit Cloud (ภาษา R) 

สําหรับดําเนินการ K-Means Clustering และ

แสดงผลบนแผนที่ด วย Package leaflet และ 

(4) Microsoft Excel สําหรับคํานวณ Distance 

Matrix และ Saving Values

5.4 การเก็บรวบรวมขอมูล

1) แหลงขอมูลปฐมภูมิ ไดการสัมภาษณ 

เชิงโครงสรางกับพนักงาน 4 ทาน ครอบคลุมหัวขอ

เกี่ยวกับ ขั้นตอนการทํางาน ปญหาและอุปสรรค 

แนวทางการจัดสงปจจุบัน และขอเสนอแนะในการ

ปรับปรุง

2) แหลงขอมูลทุติยภูมิ ไดแก ขอมูลการจัดสง

สินคาจากระบบ SAP ของบริษัท ชวงเดือนมกราคม–

มีนาคม พ.ศ. 2567 ไดแก พิกัดละติจูด–ลองจิจูดของ

ลูกคา 13 ราย ปริมาณสนิคาทีจ่ดัสงตอรอบ (กโิลกรมั) 

ประเภทรถที่ใชขนสง   (4 ลอ 6 ลอ หรือ 10 ลอ) 

เสนทางและระยะทางการจัดสง

185

Journal of Logistics and Supply Chain Operations (JLSCO) Vol. 12 No. 2 May - August 2026

COLLEGE OF LOGISTICS AND SUPPLY CHAIN   SUAN SUNANDHA RAJABHAT UNIVERSITY



ผานการรับรองคุณภาพจากศูนยดัชนีการอางอิงวารสารไทย (TCI.) อยูในกลุม 2 สาขามนุษยศาสตรและสังคมศาสตร

หลังจากนั้น นํามาเปรียบเทียบกับรูปแบบเดิม

โดยใชอตัราสวนการลดลง (Percentage Reduction)

6. ผลการวิจัย
6.1 ผลการศึกษาขั้นตอนการปฏิบัติงานภายใน

แผนกบริการลูกคาและโลจิสติกส

กระบวนการทํางานแบงเปน 5 ขั้นตอน ไดแก 

(1) ลูกคาเปด Purchase Order (PO) ผานชองทาง

ตางๆ พรอมระบุชื่อสินคา รหัสสินคา จํานวน ราคา 

ท่ีอยูจัดสง และเงื่อนไขการชําระเงิน(2) แผนก CS 

ตรวจสอบความถูกตองของเอกสาร PO หากพบ

ขอผิดพลาดสงกลับลูกคาแกไข (3) แผนก CS คีย

ออเดอรลกูคาเขาระบบ SAP ผาน โมดลู VA01Create 

Sales Order (4) ขอมูลคําสั่งซื้อถายโอนไปยังแผนก

ท่ีเก่ียวของผานระบบ SAP โดยอัตโนมัติ (5) แผนก

โลจิสติกสไดรับขอมูล จัดทําแผนการขนสง และเลือก

ประเภทรถท่ีเหมาะสมรวมถึงวาจางบริษัทขนสง

ภายนอกที่เขามารับสินคา ซึ่งข้ันตอนการปฏิบัติ

งานภายในแผนกบริการลูกคาและโลจิสติกส แสดง

ดังภาพที่ 3

ถูกต้อง 

 
 
 

 

 

  

 

 

 

        

 

 

 
ภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานภายในแผนกบริการลูกค้าและโลจิสติกส ์

ที่มา: ผู้วิจัย 

ข้อมูลค าสั่งซื้อถูกถ่ายโอนไปยังแผนกที่เกี่ยวข้องผ่าน
ระบบ SAP เพื่อประสานงานภายในองค์กร 

 
แผนก Logistics น าข้อมูลมาจัดท าแผนการขนส่ง  
รวมถึงการจ้าง outsource เพื่อเข้ามารับสินค้า 

 

ลูกค้าท าการเปิด Purchase Order เพื่อ
สั่งซื้อสินค้า 

 

แผนก CS 
ตรวจสอบ

เอกสารใบ PO 

ไม่ถูกต้อง แจ้งกับลูกคา้ให้
แก้ไขใบ PO ใหม ่

รับเอกสารจากลูกค้า
ที่แก้ไขใบ PO แล้ว 

แผนก Customer Service ท าการคีย์ออเดอร์ลูกค้าเข้าระบบ 
SAP 

 

ขั้นตอนที่ 3 

ขั้นตอนที่ 4 

ขั้นตอนที่ 5 

ขั้นตอนที่ 2 

ขั้นตอนที่ 1 

ภาพที่ 3 แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานภายในแผนกบริการลูกคาและโลจิสติกส

ที่มา: ผูวิจัย
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6.2 ผลการศึกษาปญหาในขั้นตอนการทํางานของแผนกบริการลูกคาและโลจิสติกส 

การวิเคราะหผังกางปลาจากขอมูลที่ไดโดยการสัมภาษณ แสดงดังภาพท่ี 4 พบสาเหตุของปญหา

ใน 4 มิติ ดังนี้ 

ภาพที่ 3 การวิเคราะห์ผังก้างปลา
ที่มา : ผู้วิจัย

ภาพที่ 4 การวิเคราะหผังกางปลา

ที่มา : ผูวิจัย

1. ดานบุคลากร บริษัทใชบริการขนสงจาก

ผูใหบริการภายนอกรายเดียว ทําใหไมมีอํานาจใน

การกําหนดเสนทางและเลือกยานพาหนะท่ีเหมาะสม

รวมถึงการขาดบุคลากรผูรับผิดชอบดานการวางแผน

ขนสงโดยตรง

2. ดานเครื่องมือ การเลือกใชยานพาหนะ

ยังไมสอดคลองกับปริมาณของสินคา ซึ่งในบางครั้ง

ใชรถขนาดใหญเกินไปสาํหรบัขนสงสนิคาปรมิาณนอย

และบางครั้งใชรถขนาดเล็กในการขนสงหลายรอบ

3. ดานวิธีการ พบปญหาการจัดสง โดยใชรถ 

1 คันตอลูกคา 1 ราย และไมมีการรวมกลุมลูกคาท่ี

อยูในพื้นที่ใกลเคียงกัน สงผลใหเกิดเสนทางซํ้าซอน

และระยะทางรวมในการขนสงยาว เกินความจําเปน

4. ดานขอมูล พบปญหาขอมูลพิกัดลูกคา

และขอมูลคําสั่งซื้อในระบบ SAP ยังไมไดถูกนํามาใช

วางแผนเสนทางอยางเต็มประสิทธิภาพ

สรุปไดวาปญหาหลัก 2 ดานที่สงผลกระทบ

สูงสุดและควรแกไขเรงดวนที่ไดจากการวิเคราะห คือ 

ดานวิธีการทํางาน (การขาดการรวมกลุมลูกคา) และ

ดานเครื่องมือ (การเลือกยานพาหนะที่ไมเหมาะสม) 

ซึ่งทั้งสองปญหาสามารถแกไขไดโดยการนําแนวคิด

การแบงกลุมแบบ K-Means Clustering และSaving 

Algorithm มาประยุกตใช 

6.3 ผลการจดักลุมลกูคาดวย K-Means Clustering

การศึกษาโดยนําขอมูลพิกัดละติจูด–ลองจิจูด

ของลูกคา 13 ราย เขาสูการประมวลผลโดยโปรแกรม 

Posit Cloud ดําเนินการ K-Means Clustering โดย

วเิคราะหการกระจายตวัของขอมลูและกาํหนดจาํนวน

กลุมที่เหมาะสม ผลลัพธที่ไดคือ k = 3 กลุม (Cluster) 

โดยอางอิงจาก Elbow Method ซึ่งแสดงการ

กระจายตัวของลูกคาแตละกลุ มบนแผนที่ด วยสี

ที่แตกตางกันดังแสดงในภาพที่ 5
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ภาพที่ 4 ภาพแสดงผลลัพธ์การแบ่ง Cluster  ผ่านโปรแกรม posit cloud 
ที่มา : ผู้วิจัย 
 

ภาพที่ 5 ภาพแสดงผลลัพธการแบง Cluster  ผานโปรแกรม posit cloud

ที่มา : ผูวิจัย

ผลการศึกษาการจัดกลุมลูกคาดวย K-Means 

Clustering  พบวา Cluster ที่ 1 จะประกอบดวย

ลกูคา B, C, D, E, M ซึง่ต้ังอยูในแถบภาคกลางตอนบน 

Cluster ที ่2 ประกอบดวยลกูคา G, H, I, J, K ซึง่ตัง้อยู

ในแถบปริมณฑลและกรุงเทพมหานคร และ Cluster 

ที่ 3 ประกอบดวยลูกคา A, F, L ซึ่งตั้งอยูในแถบภาค

ตะวันออกและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

6.4 ผลการจัดเสนทางดวยวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม 

(Saving Algorithm)

การนําลูกคาในแตละ Cluster มาสราง 

Distance Matrix ระหวาง Hub กับลูกคาแตละราย 

และระหว างลูกค าด วยกัน แสดงเป นตัวอย าง 

Distance Matrix ของ Cluster ท่ี 1 แสดงในตารางท่ี 2 

 ตารางที่ 2 Distance Matrix ของ Cluster ที่ 1 (หนวย: กม.)

Hub B C D E M

Hub 0 92.38 94.44 58.66 56.22 70.02

B 92.38 0 57.22 34.65 49.67 54.21

C 94.44 57.22 0 52.07 39.65 24.42

D 58.66 34.65 52.07 0 21.19 34.60

E 56.22 49.67 39.65 21.19 0 16.59

M 70.02 54.21 24.42 34.60 16.59 0

จากนั้นคํานวณคา Saving ทุกคู ในแตละ 

Cluster เรียงลําดับจากมากไปนอย และดําเนินการ

รวมเสนทางตามลําดับ ดังตารางที่ 3 และตัวอยาง

ในภาพที่ 6  (Cluster ที่ 1)
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ลําดับ คู (i, j) ระยะทาง (กม.) Sij

(กม.)
นําหนักรวม

ในเสนทาง (กก.)

สถานะ

Endpoint

เสนทางที่ได

d(Hub,i) d(Hub,j) d(i,j)

1 (C, M) 94.44 70.02 24.42 140.04 3,000+6,400=9,400 ทั้งคูเปน endpoint Hub>C>M>Hub

2 (B, C) 92.38 94.44 57.22 129.60 9,400+500=9,900 B+C เปน endpoint Hub>B>C>M>Hub

3 (B, D) 92.38 58.66 34.65 116.39 9,900+3,825=13,725 D+B เปน endpoint Hub>D>B>C>M>Hub

4 (C, E) 94.44 56.22 39.65 111.01 C ไมใช endpoint 

(อยูกลางเสนทาง)

ขาม

5 (E, M) 56.22 70.02 16.59 109.65 13,725+425=14,150 E+M เปน endpoint Hub>D>B>C>M>E>Hub

6 (B, M) 92.38 70.02 54.21 108.19 B, M อยูในเสนทาง

เดียวกันแลว

ขาม

7 (C, D) 94.44 58.66 52.07 101.03 C, D อยูในเสนทาง

เดียวกันแลว

ขาม

8 (B, E) 92.38 56.22 49.67 98.93 B, E อยูในเสนทาง

เดียวกันแลว

ขาม

9 (D, M) 58.66 70.02 34.60 94.08 D, M อยูในเสนทาง

เดียวกันแลว

ขาม

10 (D, E) 58.66 56.22 21.19 93.69 D, E อยูในเสนทาง

เดียวกันแลว

ขาม

สูตรการคํานวณ Sij = d(Hub,i) + d(Hub,j) − d(i,j)

 ตารางที่ 3 คา Saving ทุกคูใน Cluster ที่ 1 เรียงลําดับ Sij จากมากไปนอย

 
 

ภาพที่ 5 แสดงตัวอย่างการจัดเส้นทาง Cluster ที่ 1 
ที่มา : ผู้วิจัย 

 

ภาพที่ 6 แสดงตัวอยางการจัดเสนทาง Cluster ที่ 1

ที่มา : ผูวิจัย
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ผลลัพธการจัดเสนทางหลังปรับปรุง แสดงสรุปการจัดเสนทางทั้ง 3 Cluster ในตารางที่ 4 

 ตารางที่ 4 การสรุปการจัดเสนทาง 3 Cluster หลังปรับปรุงโดยประยุกตใชวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving Algorithm) 

Cluster ประเภทรถ เสนทางเดินรถ นํ้าหนักสินคา (กก.) นํ้าหนัก

บรรทุกรวม 

(กก.)

ระยะทาง (กม.) ระยะทาง

รวม (กม.)

ตนทุนรวม

(บาท)

1 6 ลอ Hub > D > B 

> C > M > E > 

Hub

3,825+500+3,000+

6,400+425 

14,150 58.66+34.65+57.22+

24.42+16.59+ 56.22

247.76 5,790.28

2 6 ลอ Hub > J > I > G 

> Hub

7,825 + 6,500 + 

965

15,290 40.34+0.02+2.35+40.5 83.21 3,239.76

10 ลอ Hub > K > H > 

Hub

2,125+16,100 18,225 13.44+25.19+38.23 76.86 4,621.91

3 6 ลอ Hub > A > F 

>L > Hub

4,325+5,425+5000 14,750 107.38 + 22.13 

+53.86+71.4

254.77 5,898.94

รวม 4 เสนทาง 662.60 19,550.89

หมายเหตุ:  

1) อัตราคาขนสง 6 ลอ = 15.50 บาท/กม. 10 ลอ = 34.76 บาท/กม. คาบริการ = 1,950 บาท/เที่ยว 

2) นําหนักบรรทุก รถ 6 ลอ ≤ 15,000 กก., รถ 10 ลอ ≤ 25,000 กก. (เกณฑมาตรฐานของบริษัท) 

3) ในCluster ที่ 2 มีน้ําหนักบรรทุกรวม 15,290 กก. ซ่ึงเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนดสําหรับรถ 6 ลอ อยู รอยละ 

1.93 จากการตรวจสอบขอมูลจริงของบริษัท พบวา เกณฑมาตรฐานเปนเกณฑที่ใชเพื่อวางแผนระดับปฏิบัติการ ขณะ

ที่สเปกนํ้าหนักบรรทุกสูงสุดตามทะเบียนของรถ 6 ลอที่ใชงานจริงอยูในชวง 15,000–15,500 กก. จึงยังอยูในชวงคา

ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดในทางปฏิบัติ 

แสดงวิธีการคํานวณตนทุนรวมของ Cluster ที่ 1

ตนทุนรวม = (ระยะทางไปกลับ × อัตราคาขนสง) 

  + คาบริการ

     = (247.76 X 15.50) + 1,950

 = 5,790.28 บาท

การจดัเสนทางหลงัปรับปรุงไดนําทัง้ 3 Cluster

มารวมกันจากลูกคา A ไปจนถึง M พบวาสามารถ

ใชเสนทางเหลือเพียง 4 เสนทาง ใชรถเหลอืเพยีง 4 คนั 

เปนรถสิบลอ จํานวน 1 คัน รถหกลอ จํานวน 3 คัน 

เนื่องจากลูกคา H มีนํ้าหนักสินคา 16,100 กก. เมื่อ

รวมกับ K (2,125 กก.) = 18,225 กก. ซึ่งเกินความจุ

รถ 6 ลอ จึงตองจัดสรรรถ 10 ลอแยกตางหาก โดย

มีระยะทางหลังการปรับปรุงในภาพรวม เหลือ 662.6 

กิโลเมตร ตนทุนคาขนสงรวมเหลือ 19,550.89 บาท 

สะทอนใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการปรับปรุง
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ตัวชี้วัด กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง ลดลง (%)

จํานวนเสนทาง 13 เสนทาง 4 เสนทาง 69.23%

จํานวนรถ 6 ลอ 7 คัน 10 ลอ 4 คัน 
4 ลอ 3 คัน (รวม 14 คัน)

6 ลอ 3 คัน 10 ลอ 1 คัน 
(รวม 4 คัน)

71.43%

ระยะทางรวม (กม.) 1,696.9 662.6 60.96%

ตนทุนคาขนสงรวม (บาท) 55,730.71 19,550.89 64.92%

 ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลการปรับปรุงการจัดเสนดวยวิธีเซฟวิ่งอัลกอริทึม (Saving Algorithm)

ซึ่งเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพตํ่ามากจึงมีพื้นท่ี

สาํหรบัการปรบัปรงุสงู นอกจากนี ้การท่ีลกูคากระจาย

ตัวอยูในพื้นที่ 6 จังหวัดทั่วภูมิภาค ทําใหการรวมกลุม

ตามพื้นที่ใหผลเปน 3 กลุมที่ชัดเจน สงผลให Saving 

Algorithm ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพสูง

ผลจากการศึกษาสามารถลดตนทุนการขนสง

ลงได รอยละ 64.92 (จาก 55,730.71 บาท เหลือ 

19,550.89 บาท) ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ 

Charoenwong et al. (2024) ที่พบวา โรงงานใน

ภาคเหนอืของไทยสามารถลดตนทนุการขนสงไดสงูสดุ

ร อยละ 25 จากการปรับปรุงการจัดการขนสง 

โดยการประหยัดในงานวิจัยน้ีสูงกวาเนื่องจากจุด

เริ่มตนของระบบเดิมมีประสิทธิภาพตํ่ากวาอยางมี

นัยสําคัญ

เมื่อพิจารณาในรายละเอียด การท่ี Cluster 

ที่ 2 ตองใชรถ 10 ลอสําหรับเสนทาง Hub > K > H 

> Hub สะทอนปฏิสัมพันธระหวางนํ้าหนักสินคา

ตอรายกับขีดความจุยานพาหนะ มากกวาระยะทาง

หรือตําแหนงทางภูมิศาสตร  กล าวคือลูกค า H 

มีนํ้าหนักสินคาตอรอบสูงถึง 16,100 กก. ซ่ึงเขาใกล

ขีดความจุสูงสุดของรถ 6 ลอ (15,000 กก.) อยูแลว

โดยลําพัง เมื่อ Saving Algorithm พิจารณาควบรวม

กับลูกคา K (2,125 กก.) ซึ่งมีคา Saving สูงในกลุม

เดียวกัน นํ้าหนักรวมจึงเพิ่มเปน 18,225 กก. เกิน

ขดีความจรุถ 6 ลอ จงึจาํเปนตองเปลีย่นไปใชรถ 10 ลอ 

(ขีดความจุ 25,000 กก.) แทน กรณีนี้ ช้ีใหเห็น

ขอจํากัดของการผสาน K-Means Clustering 

จากตารางที่  5 พบวา การปรับปรุงด วย 

K-Means Clustering และ Saving Algorithm 

สามารถลดจํานวนเสนทางขนสงจาก 13 เสนทาง 

เหลือ 4 เสนทาง (ลดลงรอยละ 69.23) ลดจํานวนรถ

จาก 14 คัน เหลือ 4 คัน (ลดลงรอยละ 71.43) ลด

ระยะทางรวมจาก 1,696.9 กิโลเมตร เหลือ 662.60 

กิโลเมตร (ลดลงรอยละ 60.96) และลดคาใชจายรวม

จาก 55,730.71 บาท เหลือ 19,550.89 บาท (ลดลง

รอยละ 64.92) 

7. สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล
งานวิจั ยนี้ ได  เสนอแนวทางในการเพิ่ ม

ประสิทธิภาพการรวมกลุ มลูกคาและการวางแผน

เสนทางขนสง สําหรับบริษัทผู ผลิตเครื่องเทศและ

เครื่องปรุงรสในประเทศไทย โดยใชเทคนิค K-Means 

Clustering รวมกับ Saving Algorithm ผลการศึกษา

แสดงใหเหน็ถงึการลดตนทนุการขนสงได ซึง่สอดคลอง

กับงานวิจัยของ Le et al. (2022) ที่พบวา K-Means 

Clustering ไดชวยเพิ่มอัตราการใชประโยชนของ

ยานพาหนะและลดตนทุนการขนส งได อย างมี

ประสิทธิภาพ

ผลลัพธจากงานวจิยัสามารถลดระยะทางลงได 

รอยละ 60.96 นั้นสูงกวาผลที่รายงานในงานวิจัยของ 

Singanamala et al. (2018) ซึง่ลดไดประมาณ รอยละ 

30–50 อยางไรก็ตาม ความแตกตางน้ีอาจเกิดจาก

ลักษณะของปญหา กลาวคือ บริษัทกรณีศึกษา

ในงานวิจัยนี้เดิมใชรูปแบบ 1 คันรถตอ 1 ลูกคา 
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กับ Saving Algorithm เมื่อมีลูกคาที่มีปริมาณสั่งซื้อ

สงูผดิปกต ิ(Weight Outlier) ปะปนอยูในกลุม กลาวคอื

แมตําแหนงทางภูมิศาสตรจะเอื้อตอการรวมเสนทาง 

แตขอจํากัดดานความจุยานพาหนะอาจบังคับใหตอง

เลือกใช รถขนาดใหญขึ้นซึ่งมีอัตราค าขนสงต อ

กิโลเมตรสูงกวา (34.76 บาท/กม. เทียบกับ 15.50 

บาท/กม. หรือสูงกวาประมาณ 2.24 เทา) อยางไร

ก็ตาม การรวมเสนทางในกรณีนี้ยังคงคุ มคากวา

การแยกใชรถ 1 คันตอลกูคา 1 ราย เนือ่งจากประหยดั

คาบริการตอเที่ยว (1,950 บาท) และระยะทางที่

ซํ้าซอนจากการวิ่งเขา-ออก Hub สองรอบได

สาเหตุที่งานวิจัยน้ีสามารถลดตนทุนไดสูงถึง

รอยละ 64.92 เกิดจากปจจัยรวมกันอยางนอย 

3 ประการ ประการแรก โครงสรางตนทุนเดิมที่ใช

รูปแบบ 1 คันรถตอลูกคา 1 ราย ทําใหตองจายคา

บริการคงที่ (1,950 บาท/เที่ยว) ซ้ําซอนถึง 13 ครั้ง 

ขณะที่หลังปรับปรุงเหลือเพียง 4 เที่ยว จึงลดตนทุน

คงที่สวนน้ีไดโดยตรงในสัดสวนใกลเคียงกับการลด

จาํนวนเสนทาง (รอยละ 69.23) ประการทีส่อง การลด

ระยะทางรวมลงรอยละ 60.96 ซึ่งเปนตนทุนผันแปร

หลัก เกิดจากการที่ Saving Algorithm เลือกรวมคู

ลูกคาที่มีคา Sij สูงสุดกอนตามลําดับ ทําใหเสนทาง

ที่ไดหลีกเลี่ยงการวิ่งยอนเขา-ออก Hub ซํ้าซอนใน

พื้นที่ใกลเคียงกัน ประการที่สาม การจัดสรรประเภท

ยานพาหนะใหสอดคลองกับนํ้าหนักบรรทุกจริง

มากขึ้น จากเดิมท่ีมีรถ 14 คันซึ่งสวนใหญบรรทุก

ไมเตม็ประสิทธิภาพ (1 คนัตอลกูคา 1 ราย) เหลอืเพยีง 

4 คันที่บรรทุกใกลเคียงขีดความจุ ชวยลดจํานวน

เท่ียววิง่ทีส่ิน้เปลอืงทัง้ระยะทางและคาบรกิาร ทัง้สาม

ปจจัยน้ีทํางานรวมกันในลักษณะทวีคูณมากกวาการ

บวกกันแบบเชิงเสน กลาวคือการลดจํานวนเที่ยว

พรอมกับการลดระยะทางตอเท่ียวพรอมกัน ทําให

ผลรวมของการประหยัดตนทุนสูงกวาการปรับปรุง

ปจจัยใดปจจัยหนึ่งเพียงลําพัง

เม่ือพิจารณาคา Saving (Sij) ที่คํานวณได

ในแตละคูลกูคา (ดงัตวัอยางในตารางท่ี 3) พบวาปจจยั

ท่ีมีอิทธิพลตอคา Saving สูงสุดคือสัดสวนระหวาง

ผลรวมระยะทางจาก Hub ถึงลูกคาท้ังสองราย 

[d(Hub,i) + d(Hub,j)] กับระยะทางระหวางลูกคา

ทั้งสองรายเอง [d(i,j)] กลาวคือคูลูกคาที่อยูหางจาก 

Hub มากแตอยูใกลกันเอง เชน คู C และ M ในตาราง

ที่ 3 ซึ่งใหคา Sij สูงสุดที่ 140.04 กม. จะใหคา Saving 

สูงกวาคูลูกคาที่อยูใกล Hub อยูแลวหรือกระจายตัว

หางจากกันเอง เนื่องจากการรวมเสนทางในกรณีแรก

ชวยตัดระยะทางไป-กลับ Hub ท่ีซ้ําซอนไดมากกวา 

ปจจัยรองลงมาคือสถานะ Endpoint ของลูกคา

ในเสนทาง เนื่องจากอัลกอริทึมอนุญาตใหรวมเฉพาะ

คูท่ีอยางนอยฝายหนึ่งยังเปนจุดปลายเสนทางเทาน้ัน 

ลูกคาที่ถูกแทรกอยูกลางเสนทางแลว เชน คู C-E 

ในตารางท่ี 3 จะถูกขามแมคา Sij จะสงูก็ตาม สะทอนวา

ลําดับการรวมเสนทางมีผลตอคา Saving ท่ีใชไดจริง

ไมนอยไปกวาคา Sij ท่ีคํานวณไดในเบื้องตน และ

ปจจัยสุดทายคือขอจํากัดดานความจุยานพาหนะ

ซึง่เปนเงือ่นไขบงัคบัท่ีอาจทาํใหคูลกูคาทีม่คีา Saving 

สูงไมสามารถรวมเสนทางกันได ดังกรณีของลูกคา H 

ที่กลาวถึงขางตน

ขอสงัเกตสาํคญัจากงานวจัิยนีค้อื การใชขอมูล

เฉลีย่ 3 เดอืน (มกราคม–มนีาคม 2567) สาํหรบัลกูคา

จํานวน 13 ราย แทนขอมูลรายวัน เปนกลุมตัวอยาง

ที่มีขนาดเล็ก ซึ่งเปนขอจํากัดในงานวิจัย ที่อาจสงผล

ตอความแมนยําในการประยุกตใชจริง เนื่องจาก

ปริมาณการสั่งซ้ือของลูกคามีความผันแปรในแตละ

รอบ อยางไรก็ตาม การใชขอมูลเฉลี่ยถือวามีความ

เหมาะสมสําหรับการวางแผนเชิงกลยุทธระยะกลาง

8. ขอเสนอแนะ
8.1 ขอเสนอแนะในการนําผลงานไปใช

1. บริษัทควรนําแนวทางการรวมกลุมลูกคา

และเสนทางทีไ่ดไปใชวางแผนขนสงจรงิ และพิจารณา

พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรอยางงายเพื่อใหพนักงาน
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ดําเนินการวางแผนไดดวยตนเอง

2. ควรพัฒนาระบบการวางแผนเสนทางแบบ 

Dynamic ทีป่รบัตามปริมาณการสัง่ซือ้จรงิ เพ่ือรองรบั

ความผันแปรของขอมูลในการปฏิบัติงานจริง

8.2 ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป

1. ควรศึกษา VRPTW เพื่อรองรับขอจํากัด

ดานเวลา และเปรียบเทียบ Saving Algorithm กับ

อัลกอริทึมอื่น เชน Genetic Algorithm หรือ Ant 

Colony Optimization

2. ควรขยายขอบเขตสูลูกคาในวงกวางขึ้น

และพิจารณาตัวแปรเพิ่มเติม เชนดานความพึงพอใจ

ลูกค าและผลกระทบตอสิ่งแวดล อม (Carbon 

Footprint)
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