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บทคดัย่อ 
 การจดัการเสน้ทางขนส่งโดยใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดัดว้ยการลดความสูญเปล่ามคีวามส าคญัต่อ
การลดระยะทางและเวลาขนส่ง ท าใหส้ามารถลดตน้ทุนการจดัส่งสนิคา้ งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษา
ความ สญูเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ เพื่อศกึษาปัจจยัเชงิสาเหตุที่มอีทิธพิลต่อความสูญเปล่าที่เกดิจากความ
ล่าช้าและเสนอการจดัการเส้นทางขนส่งเพื่อลดความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจัดส่ง
สนิค้าโดยใช้อลักอรทิึมแบบประหยดั ซึ่งใช้ระเบียบวธิีวจิยัแบบผสมผสาน หน่วยวเิคราะห์ข้อมูลในระดับ
ปัจเจกบุคคล เกบ็รวบรวมขอ้มูลเชงิคุณภาพด้วยการสงัเกตแบบมสี่วนร่วมและแนวทางการสมัภาษณ์ผู้ให้
ขอ้มูลหลกั 17 คน และเชงิปรมิาณเกบ็ดว้ยแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอย่าง 200 คน โดยวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ย
แผนภูมกิารไหล คุณค่ากจิกรรม และโมเดลสมการโครงสรา้ง ร่วมกบัการจดัเสน้ทางการขนส่งดว้ยอลักอรทิมึ
แบบประหยดั ผลการวจิยัพบว่า กิจกรรมเคลื่อนย้ายสนิค้าไปส่งให้กบัลูกคา้เป็นความสูญเปล่า ซึ่งการจดั
เสน้ทางเป็นปัจจยัเชงิสาเหตุที่มอีทิธิพลต่อความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าชา้ เป็นอนัดบัแรก จงึเสนอการ
จดัการเสน้ทางขนส่งเพื่อลดความสูญเปล่าทีเ่กดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้โดยใชอ้ลักอรทิมึ
แบบประหยดั พบว่า สามารถลดระยะทางได้ 0.13 กโิลเมตรต่อรายการต่อวนั และลดระยะเวลาขนส่ง 1.43 
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นาทีต่อรายการต่อวัน ท าให้ลดต้นทุนการจัดส่งสินค้า 8,164.00 บาทต่อเดือน ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อ
ผูป้ระกอบการธุรกจิขนส่งในการจดัการเสน้ทางขนส่งอย่างมปีระสทิธภิาพ ต่อไป 

ค าส าคญั: เสน้ทางการขนส่ง ความสญูเปล่า ความล่าชา้ สนิคา้ อลักอรทิมึแบบประหยดั 

Abstract 

 The use of saving algorithms for vehicle routing management to reduce waste is important 
to decrease the distance and time of transportation, and it could also reduce the cost. This research 
aimed to study the waste from delays and the causal factors influencing the waste from the delays. 
Furthermore, the article presented the use of saving algorithms for vehicle routing management to 
reduce waste. This was a mixed research methodology applying an individual unit. The qualitative 
data were collected by participant observation and interviewing 17 key informants. The quantitative 
data were collected from a survey of 200 people. The data analysis consisted of a flow process chart, 
value activities, and structural equation modeling (SEM), including the use of the saving algorithms 
for vehicle routing management. According to the research findings, delivery product to customers 
activities was waste. Vehicle routing management was the first causal factor influencing the waste 
from the delays. Therefore, the use of the saving algorithms for vehicle routing management to reduce 
waste could decrease 0.13 Km/order/day, 1.43 minutes/order/day, and THB 8,164 per month. Thus, 
this would benefit transportation entrepreneurs to manage their routes with efficiency. 
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บทน า 
ธุรกิจขนส่งเป็นธุรกิจโลจิสติกส์ที่มีบทบาทส าคญัต่อการจดัการขนส่งซึ่งสนับสนุนการผลิตและ

กระจายสนิคา้ (ธนพนัธ์ คงทอง และเชฎฐา ช านาญหล่อ, 2564) โดยผูป้ระกอบการธุรกิจขนส่งต้องด าเนิน 
การจัดการขนส่งสินค้า จากแหล่งผลิตส่งต่อไปยงัลูกค้าที่มีความต้องการขนส่งสินค้าทัง้ในประเทศหรือ
ต่างประเทศ (Kumar, Putnik, Jayakrishna, Pillai, & Varela, 2018) ส่งผลให้จากปี 2562 ถึงปี 2564 ธุรกิจ
ขนส่งไดข้ยายตวัเพิม่ขึน้อย่างต่อเน่ือง เฉลีย่รอ้ยละ1 ถงึ 2 ต่อปี (ปิยนุช เศรฐพงษ์ภกัด,ี 2562) จงึเป็นเหตุให้
ผูป้ระกอบการธุรกจิขนส่ง ต้องพฒันาศกัยภาพทางการแข่งขนัให้สามารถจดัส่งสนิคา้ได้อย่างรวดเรว็ โดย
อาศยัการจดัการเสน้ทางขนส่งทีเ่หมาะสม เพื่อลดตน้ทุนการจดัส่งสนิคา้ 
 ธุรกจิขนส่งในจงัหวดัขอนแก่น จงึเป็นธุรกจิทีม่บีทบาทส าคญัต่อการเสรมิสรา้งศกัยภาพใหจ้งัหวดั
เป็นศูนยก์ลางการขนส่งสนิคา้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือและเป็นศูนยก์ลางโลจสิตกิสใ์นอนุภูมภิาคลุ่มแม่น ้า
โขง (Greater Mekong Subregion: GMS) โดยมกีารพฒันาแนวพื้นที่เศรษฐกจิ (Economic Corridor) ที่เป็น
จุดเชื่อมโยงเสน้ทางขนส่ง (ส านักงานจงัหวดัขอนแก่น, 2564) โดยเฉพาะอ าเภอชุมแพซึง่เป็นอ าเภอหน่ึงของ
จังหวัดขอนแก่นที่มีการพัฒนาพื้นที่ระเบียงเศรษฐกิจแนวตะวันออกสู่ตะวันตก  (East-West Economic 
Corridor หรอื EWEC) จุดเชื่อมโยงระหว่างประเทศจนี เวยีดนาม ลาว ไทย และพม่าของภูมภิาคในอนาคต 
รวมถงึการพฒันาแนวพืน้ทีเ่ศรษฐกจิเหนือสู่ใต้ (North South Economic Corridor: NSEC) ซึง่เป็นจุดตดัของ
เสน้ทางทีเ่ป็นประตูเปิดสู่การคา้อนิโดจนี และจนีตอนใต ้ท าใหอ้ าเภอชุมแพมเีสน้ทางคมนาคมขนส่งทีส่ะดวก
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และมโีครงข่ายถนนที่เชื่อมโยงต่อจังหวดัต่างๆในภูมภิาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ส านักงานพฒันาชุมชน
อ าเภอชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น, 2564) 
 อย่างไรก็ตาม จากการสอบถามตวัแทนผู้ประกอบการธุรกิจขนส่งขนาดกลางของประเทศไทย 
ดงัเช่นกจิเจรญิทรพัย์ชุมแพขนส่ง ซึ่งเป็นธุรกจิทีบ่รกิารขนส่งสนิคา้ทุกประเภทจากต้นทางกรุงเทพมหานคร
ไปยงัผูร้บัปลายทาง ครอบคลุมพื้นที่ทัง้อ าเภอและจงัหวดัต่างๆในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ พบว่าส่วนใหญ่
ได้เผชญิปัญหาความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ ท าใหไ้ม่สามารถส่งสนิคา้ใหแ้ล้วเสรจ็ภายในรอบวนั  
(Cycle time) ตามก าหนด จงึส่งผลกระทบต่อต้นทุนการจดัส่งสนิคา้ที่เพิม่ขึน้ ดงัจะเหน็ได้จากระหว่างเดอืน
ตุลาคมถงึเดอืนธนัวาคม พ.ศ. 2564 พบว่าปรมิาณสนิคา้ที่ต้องจดัส่งใหลู้กคา้แล้วเสรจ็ภายในรอบวนัเฉลี่ย
จ านวน 41 ราย เกดิความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ถงึ 11.80 นาทตี่อรายการต่อวนั ขณะที่ระยะทาง
เฉลี่ยในการขนส่งสินค้าใช้ระยะทาง 0.82 กิโลเมตรต่อรายการต่อวัน ส่งผลให้ต้นทุนการจัดส่งสินค้า 
โดยเฉพาะต้นทุนพลงังานเชื้อเพลิงและแรงงานในกระบวนการจดัส่งสนิค้าสูงถึง 63,577.67 บาทต่อเดือน 
(ฝ่ายบญัช ีกิจเจรญิทรพัย์ชุมแพขนส่ง, 2565) ผู้ประกอบการธุรกิจกิจการขนส่ง จึงต้องหาทางแก้ปัญหา
ความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ใหแ้ลว้เสรจ็ภายในรอบวนั  
 จากการศกึษาทีผ่่านมา พบว่า ส่วนใหญ่ได้ศกึษาความล่าชา้ในการขนส่งสนิคา้ ตัง้แต่การลดความ   
สูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าด้วยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  (วฒ ีพพิฒัน์ไชยศิร ิและปณัทพร    
เรอืงเชงิชุม, 2563) การประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์ดว้ยอารค์จไีอเอสออนไลน์ (ขวญักนก รตันสนิทวี
สุข และปณัทพร เรอืงเชงิชุม, 2564) การประยุกต์ใช้หลักการลีน (Garza-Reyes, Forero, Kumar, Villarreal, 
Cedillo-Campos, & Rocha-Lona, 2017; Sharma, & Gandhi, 2018) การประยุกต์ใช้การจัดเส้นทางการ
ขนส่ง (Shetty, Puthusseri, Shetty, & Shankarmani, 2018; ปารณัท กัญวิมล และสราวุธ จันทร์สุวรรณ , 
2564; Li et al., 2020) การประยุกต์ใช้แผนผงัสายธารคุณค่า (Popsescu, 2018) การสร้างแบบจ าลองความ
ล่าช้าในการขนส่ง (Wei, & Vaze, 2018) การประยุกต์ใช้ห่วงโซ่อุปทาน (Paul, Asian, Goh, & Torabi, 2019; 
Fartaj, Kabir, Eghujovbo, Ali, & Paul, 2020) แต่ส่วนน้อยยงัไม่ได้ศึกษาถึงการลดความสูญเปล่าที่เกิดจาก
ความล่าช้าในกระบวนการจัดส่งสินค้า ร่วมกับโมเดลสมการโครงสร้าง (Structural Equation Modeling: 
SEM) และการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem: VRP) โดยใช้อัลกอริทึมแบบประหยัด 
(Saving Algorithm) ทัง้ที่แนวคิดเกี่ยวกับการลดความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้า สามารถน ามาลด
ระยะเวลาที่ไม่ก่อใหเ้กดิคุณค่า เช่นเดยีวกบั โมเดลสมการโครงสรา้งสามารถน ามาวเิคราะห์ปัจจยัเชงิสาเหตุ
ที่มอีทิธพิลต่อความสูญเปล่า ขณะที่ การจดัเสน้ทางการขนส่งโดยใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดัสามารถน ามา
ลดระยะทางการขนส่งใหส้ัน้ลงและค านวณผลต้นทุนจากระยะเวลาในการขนส่ง ซึ่งแนวคดิทัง้หมดสามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในการลดความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจัดส่งสินค้าได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ  
  ดว้ยเหตุน้ี ผูว้จิยัจงึตอ้งการศกึษาถงึการจดัการเสน้ทางขนส่งเพื่อลดความสญูเปล่าทีเ่กดิจากความ
ล่าช้าในกระบวนการจดัส่งสนิคา้โดยใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดั โดยศึกษาจากกิจเจรญิทรพัย์ชุมแพขนส่ง  
ซึ่งเป็นตวัแทนธุรกจิขนส่งสนิคา้ขนาดกลางของประเทศไทยซึ่งตัง้อยู่ในภูมภิาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เป็น
กรณีศกึษา ผลจากการวจิยัน้ี ท าใหผู้ป้ระกอบการธุรกจิขนส่งสามารถลดระยะทางและเวลาขนส่งที่เหมาะสม 
ส่งผลให้สามารถจัดการเส้นทางการขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถลดต้นทุนการจัดส่งสนิค้า  
ผลจากการวจิยัน้ีจงึคาดว่าสามารถน าไปประยุกต์ใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ในวงกวา้งต่อธุรกจิขนส่งสนิคา้ขนาดกลาง
ในภูมภิาคอื่นไดต้่อไป 
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วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพื่อศกึษาความสญูเปล่าทีเ่กดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ 
 2. เพื่อศกึษาปัจจยัเชงิสาเหตุทีม่อีทิธพิลต่อความสญูเปล่าทีเ่กดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่ง
สนิคา้ 
 3. เพื่อเสนอการจดัการเส้นทางขนส่งเพื่อลดความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการ
จดัส่งสนิคา้โดยใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดั 

 สมมติฐานการวิจยั  
 1. โมเดลปัจจยัเชงิสาเหตุที่มอีทิธพิลต่อความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่ง
สนิคา้ทีส่รา้งขึน้ มคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชงิประจกัษ์ 
 2. ปัจจัยความสูญเปล่าด้านการเคลื่อนย้ายสินค้า ด้านการบรรทุกและจัดเรียงสนิค้า ด้านความ
ช านาญในงาน ดา้นการจดัเสน้ทาง ดา้นการสญูเสยีความเรว็ และดา้นเอกสาร มอีทิธพิลต่อความสูญเปล่าที่เกดิ
จากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้  
 จากสมมตฐิานการวจิยัที ่2 ไดก้ าหนดกรอบแนวคดิการวจิยั ดงัภาพที ่1 
     ตวัแปรต้น 
                ตวัแปรตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี แสดงกรอบแนวคดิการวจิยั 
 

ทบทวนวรรณกรรม 
 ความสูญเปล่าท่ีเกิดจากความล่าช้า 
  ความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าเป็นกิจกรรมที่ไม่ก่อให้เกิดคุณค่า  (Non–Value Added 
Activities: NVA) จากการรองาน โดยเมื่อน ามาศกึษาในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ จงึเป็นการศกึษากจิกรรมใน
กระบวนการที่ส่งผลต่อระยะเวลาและระยะทางที่เกดิการเคลื่อนยา้ยหรอืขนส่งที่ไม่จ าเป็นหรอืไม่ก่อให้เกิด
คุณค่า หรอืจากการเคลื่อนไหวหรอืเคลื่อนยา้ยสนิคา้จากคลงัสนิคา้ไปยงัปลายทาง (Żak, Hadas, & Rossi, 
2017; Ho-Keng, 2017) การลดความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่งสนิค้าจึงเป็นการ
หาทางลดระยะเวลาและลดระยะทางการขนส่งให้เหลือเท่าที่จ าเป็นเท่านัน้ เพื่อลดต้นทุนการจดัส่งสนิค้า 
ดงัเช่น เชือ้เพลงิ แรงงาน อุปกรณ์การขนยา้ย และค่าบ ารุงยานพาหนะ เป็นตน้ (Timmerman, 2019) โดยจะ
ใช้ แผนภูมกิารไหล (Flow Chart) เป็นเครื่องมอืวเิคราะห์คุณค่ากจิกรรม ตัง้แต่ กิจกรรมที่มคีุณค่า (Value 
Added: VA) ซึ่งควรปฏิบัติต่อไป กิจกรรมที่ไม่มีคุณค่าแต่จ าเป็นต้องปฏิบัติ  (Necessary but Non Value 
Added: NNVA) ควรปรับปรุงเพื่อลดต้นทุนและระยะเวลาในการปฏิบัติ กิจกรรมที่ไม่มีคุณค่าและไม่
จ าเป็นต้องปฏบิตัิ (Non Value Added and Unnecessary: NVA) ควรก าจดัออกจากกระบวนการ (Stewart, 

 ปัจจยัความสูญเปล่า 
- ดา้นการเคลื่อนยา้ยสนิคา้  
- ดา้นการบรรทุกและจดัเรยีงสนิคา้ 
- ความช านาญในงาน 
- ดา้นการจดัเสน้ทาง 
- ดา้นการสญูเสยีความเรว็  
- ดา้นเอกสาร 

 

ความสญูเปล่าทีเ่กดิ
จากความล่าชา้ใน
กระบวนการจดัส่ง

สนิคา้ 
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2016) โดยการวิเคราะห์คุณค่ากิจกรรมจะวิเคราะห์การไหลของงานตามล าดับก่อนหลังในกระบวนการ 
(Blokdyk, 2020) ซึ่งใช้สญัลักษณ์ตามมาตรฐานของ American Society of Mechanical Engineers (ASME) 
ดงัที ่Holweg, Davies, Meyer, Lawson, & Schmenner (2018) อา้งถงึ ดงัน้ี 
  การปฏบิตังิาน (Operation)    แทนดว้ยสญัลกัษณ์  
  การเคลื่อนทีเ่คลื่อนยา้ย (Transportation)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  
 การรองาน (Delay)    แทนดว้ยสญัลกัษณ์  
  การตรวจสอบ (Inspection)   แทนดว้ยสญัลกัษณ์  
 การเกบ็สนิคา้หรอืวสัดุ (Storage)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  

 

ปัจจยัความสูญเปล่าท่ีมีอิทธิพลต่อความสูญเปล่าท่ีเกิดจากความล่าช้าในกระบวนการ
จดัส่งสินค้า 

ความล่าช้าในกระบวนการจัดส่งสินค้าเกิดจากปัจจัยความสูญเปล่าต่างๆ ตัง้แต่ขาดการจัด
เรยีงล าดบัสนิคา้ ขาดความช านาญในเสน้ทางการเดนิรถ ขาดการวางแผนเสน้ทางการขนส่ง (ขวญักนก รตัน
สนิทวสีุข และปณทัพร เรอืงเชงิชุม, 2564) การเคลื่อนยา้ยสนิคา้และจดัเรยีงสนิคา้บนรถบรรทุกทีใ่ชเ้วลานาน
ยงัท าใหเ้กดิความล่าช้าจากการขนส่ง (Garza-Reyes et al., 2017) เช่นเดยีวกบัด้านเอกสารที่ต้องส่งมอบ
และรอลูกคา้ตรวจสอบใบรายการสนิคา้ท าให้เกดิความล่าชา้ของการจดัเก็บเอกสาร (จารุวรรณ มนิดาทอง 
และปณัทพร เรอืงเชงิชุม, 2564) รวมทัง้การจดัเสน้ทางการเดนิรถที่ไม่เหมาะสม ท าใหเ้กดิการจดัส่งสนิคา้
ล่าชา้ได้ (Lanel, & Juman, 2022; เกศนีิ สอืนี, 2563) ประเดน็เหล่าน้ีล้วนเป็นปัจจยัที่เกีย่วขอ้งกบัความสญู
เปล่าทีเ่กดิจากความล่าชา้ 
 โมเดลสมการโครงสร้าง 
 การวิเคราะห์โมเดลสมการโครงสร้างเป็นเทคนิคทางสถิติเทคนิคหน่ึงที่ใช้ในการทดสอบและ
ประมาณค่าความสมัพนัธ์เชงิเหตุผล ระหว่างตวัแปรภายนอกและตวัแปรภายใน ซึ่งแสดงถงึความสมัพนัธ์
ระหว่างตวัแปรแฝงกบัตวัแปรสงัเกตไดก้ารทดสอบว่าโมเดลทีส่รา้งขึน้มคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชิงประจกัษ์ 
(Subudhi, & Mishra, 2020) มสีถติทิี่เป็นดชันีวดัความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลกบัข้อมูลเชงิประจกัษ์  
ดงัน้ี (ตารางที ่1) 
 

ตารางท่ี 1 เกณฑค์่าดชันีทีใ่ชว้ดัความสอดคลอ้งกลมกลนืของโมเดลสมการโครงสรา้ง  

ดชันีความกลมกลืน เกณฑ์ 

ค่าสถติไิค-สแควร ์(Chi-square: 2)  p-value > 0.05 

ไค-สแควร ์ค่าไค-สแควรส์มัพทัธ ์(Relative Chi-square: 2/df) < 2.00 

ดชันีวดัระดบัความสอดคลอ้ง (Goodness of Fit Index: GFI) > 0.90 
ดชันีวดัระดบัความสอดคลอ้งเชงิเปรยีบเทยีบ (Comparative Fit Index: CFI) > 0.90 
ดชันีวดัระดบัความสอดคลอ้งทีป่รบัแกแ้ลว้ (Adjusted Goodness of Fit Index: 
AGFI) 

> 0.90 

ค่ารากของค่าเฉลีย่ก าลงัสองของความคลาดเคลื่อน (Root Mean square Residual: 
RMR) 

< 0.05 

ดชันีรากทีส่องของค่าเฉลีย่ความคลาดเคลื่อนก าลงัสองในการประมาณค่า (Root 
Mean Square Error of Approximation: RMSEA) 

< 0.05 

 

ทีม่า: Riyadh, & Adam (2018) 
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จากตารางที่ 1 เกณฑ์ค่าดัชนีที่ใช้วดัความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลสมการโครงสร้างได้
น าไปใช้ในการวิเคราะห์โมเดลปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าใน
กระบวนการจดัส่งสนิคา้ทีส่รา้งขึน้ มคีวามสอดคลอ้งกบัขอ้มลูเชงิประจกัษ์ต่อไป 

การจดัการเส้นทางขนส่งโดยใช้อลักอริทึมแบบประหยดั 
 ปัญหาการก าหนดเสน้ทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) เป็นปัญหาที่ต้องอาศยั
การจดัการเสน้ทางขนส่งจากจุดตน้ทาง (จุด A) ไปยงัปลายทางต่างๆ (จุด X, Y, Z) โดยค านึงถงึขอ้จ ากดัเฉพาะ 
ดงัเช่น ขอ้จ ากดัของยานพาหนะ ทรพัยากร และกรอบเวลา เป็นตน้ (Nalepa, 2019) การจดัการเสน้ทางขนส่ง
จงึเป็นการเพิม่ประสทิธภิาพ โดยการปรบัเสน้ทางใหเ้หมาะสมทีสุ่ดในแง่ของต้นทุน จ านวนและต าแหน่งจอด
พกัทัง้หมดบนเสน้ทาง ทัง้ช่วงเวลาขาเขา้-ออก อย่างมปีระสทิธภิาพ ในการแกไ้ขปัญหาการก าหนดเสน้ทาง
การขนส่ง (Kemper, 2016) โดยวเิคราะห์แบบสมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้ได้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด  
(Labadie, Prins, & Prodhon, 2016) ดังเช่น การวิเคราะห์เส้นทางด้วยอัลกอริทึมแบบประหยดั (Saving 
Algorithm) ซึ่งเป็นวธิกีารจดัการเสน้ทางขนส่งจากศูนย์กระจายสนิคา้ไปที่ต่างๆ (Labadie et al., 2016) ท า
ใหส้ามารถลดเวลา ลดระยะทาง และลดตน้ทุน ดงัที ่Chalikias (2020) เสนอการวเิคราะหด์งัน้ี  
  1. เลอืกจุดตน้ทางการขนส่งจากคลงัสนิคา้ 1 จุด จะไดเ้สน้ทางไปยงัจุดต่างๆ เท่ากบัจุดของลูกคา้
ทัง้หมด 
  2. ค านวณหาค่าระยะเวลาการขนส่ง ค่าระยะทางการขนส่ง และค่าใชจ้่ายในการขนส่งที่ประหยดั 
(Saving cost) ดงัน้ี 
   Sij = Doi + Doj – Dij โดยให ้i, j แทนลูกคา้ และ 0 แทนคลงัสนิคา้ 
   Sij หมายถงึ ระยะทางทีใ่ชข้นส่งสนิคา้ทีป่ระหยดัเมื่อรวมระยะทางขนส่งของลูกคา้ 
   Doi หมายถงึ ระยะทางขนส่งจากคลงัสนิคา้ไปยงัลูกคา้ i 
   Doj หมายถงึ ระยะทางขนส่งจากคลงัสนิคา้ไปยงัลูกคา้ j 
   Dij หมายถงึ ระยะทางขนส่งจากลูกคา้ i ไปยงัลูกคา้ j 
  3. เรยีงล าดบัของค่า Sij จากค่ามากไปหาค่าน้อย 
 4. ก าหนดเสน้ทางของยานพาหนะจากลูกคา้ i และลูกคา้ j ทีม่คี่า Sij มากทีสุ่ด 
 5. ท ากระบวนการเดมิซ ้า จนกว่าจะไดเ้สน้ทางการขนส่งครบทุกเสน้ทาง ซึง่มเีงื่อนไขและขอ้จ ากดั
ในการขนส่งของแต่ละยานพาหนะ โดยไม่บรรทุกสนิคา้เกนิความจุของยานพาหนะ และต้องใชเ้วลาในการขนส่ง
สนิคา้ ไม่เกนิระยะเวลาทีแ่ผนก าหนด 
 

วิธีการวิจยั 
 การเกบ็และรวบรวมข้อมูล 
       การวิจัยน้ีใช้ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Methods) เริ่มจากการวิจัยเชิงคุณภาพ 
(Qualitative Research) โดยเกบ็และรวบรวมข้อมูลกลุ่มเป้าหมาย ได้แก่ ตวัแทนพนักงานขบัรถ 7 คน และ
ตวัแทนพนักงานขนสนิคา้ จ านวน 10 คน รวม 17 คน ซึ่งก าหนดเกณฑ์ในการคดัเลอืกผู้ใหข้อ้มูลหลกั (Key 
Informants) จากการมปีระสบการณ์การปฏบิตังิานที่เกี่ยวขอ้งกบัการจดัส่งสนิคา้ในธุรกจิขนส่งสนิคา้ อย่าง
น้อย 1 ปี โดยใชก้ารสงัเกตแบบมสี่วนร่วม (Participant Observation) สงัเกตกจิกรรมย่อยและลกัษณะการ
ปฏบิตังิานร่วมกบัการจบัเวลาด้วยนาฬิกาจบัเวลา (Stopwatch) อย่างน้อย 10 ครัง้ (Griffin, 2021) ในแต่ละ
กจิกรรมของกระบวนการจดัส่งสนิคา้ และหาค่าเฉลีย่ รวมถงึการสมัภาษณ์เชงิลกึตามแนวทางการสมัภาษณ์ 
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(Interview Guidelines) ถงึรายละเอยีดของกจิกรรมการไหลในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ เพื่อศกึษาความสูญ
เปล่าในกระบวนการจดัส่งสนิคา้  
 ผู้วจิยัน าผลการวจิยัไปออกแบบการวจิยัเชงิปรมิาณ (Quantitative Research) เพื่อศึกษาปัจจยั
เชงิสาเหตุทีม่อีทิธพิลต่อความสูญเปล่าในกระบวนการจดัส่งสนิค้า โดยก าหนดหน่วยวเิคราะห์ขอ้มูล (Unit of 
Analysis) เป็นระดับปัจเจกบุคคล (Individual Data) ได้แก่ พนักงานที่ปฏิบัติงานในธุรกิจขนส่งสินค้า ซึ่ง
ก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างจากการอ้างของ Kline (2015) ที่เสนอขนาดกลุ่มตวัอย่าง 200 ตวัอย่างขึน้ไป จงึ
จะมคีวามเหมาะสมและเพยีงพอต่อการน ามาวเิคราะหข์อ้มลูดว้ยสถติโิมเดลสมการโครงสรา้ง โดยสุ่มตวัอย่าง
ดว้ยวธิกีารสุ่มแบบเจาะจง (Purposive Sampling) จากผูป้ฏบิตังิานที่เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการจดัส่งสนิค้าและ
มปีระสบการณ์ในการด าเนินธุรกจิขนส่งสนิคา้ ในจงัหวดัขอนแก่น อย่างน้อย 5 ปี จ านวน 20 บรษิทัๆ ละ 10 
คน รวม 200 คน โดยเก็บและรวบรวมข้อมูลจากแบบสอบถามที่พฒันาขึ้นจากการศึกษาเอกสาร แนวคดิ 
ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่ที่เกี่ยวขอ้งกบัปัจจยัเชงิสาเหตุทีม่อีทิธพิลต่อความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ (Garza-
Reyes et al., 2017; Popsescu, 2018; ขวญักนก รตันสนิทวสีุข และปณัทพร เรอืงเชงิชุม, 2564) จึงออกแบบ
แบบสอบถามเป็น ส่วนขอ้มูลบุคคลของผูต้อบแบบสอบถาม ได้แก่ เพศ อายุ รายได้ต่อเดอืน ต าแหน่ง และอายุ
งาน และส่วนปัจจัยเชงิสาเหตุที่มีอิทธิพลต่อความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่ งสินค้า 
จ านวน 19 ข้อ โดยก าหนดค าถามแบบมาตราส่วน 5 ระดบั ของลิเคริ์ท (Likert Scale) และทดสอบ (Tryout) 
แบบสอบถามกบักลุ่มตวัอย่างจ านวน 30 คน การวเิคราะหค์ุณภาพของแบบสอบถามมคี่าสมัประสทิธิแ์อลฟา
ของครอนบาค (Cronbach's alpha coefficient) ตัง้แต่ ด้านการเคลื่อนย้ายสินค้า เท่ากับ 0.91 ด้านการ
บรรทุกและจดัเรยีงสนิคา้ เท่ากบั 0.80 ความช านาญในงาน เท่ากบั 0.87 ด้านการจดัเสน้ทาง เท่ากบั 0.81 
ด้านการสูญเสยีความเรว็ เท่ากบั 0.86 ด้านเอกสาร เท่ากบั 0.82 และโดยรวมทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.85 ซึ่งผ่าน
เกณฑค์ุณภาพดแีละสามารถน าไปใชไ้ด้ (Sekaran, & Bougie, 2020) 
 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวเิคราะหข์อ้มูลเชงิคุณภาพ ใชก้ารวเิคราะหข์อ้มูลเชงิเน้ือหา (Content Analysis) แลว้น ามาจดัท า
แผนภูมกิารไหล เริม่ตัง้แต่กจิกรรมแรกถงึกจิกรรมสุดท้ายในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ พรอ้มระบุคุณค่าของ
กิจกรรม ตัง้แต่ กิจกรรมที่มคีุณค่า (Value Added: VA) โดยพจิารณาจากงานหรอืกจิกรรมที่ปฏิบตัิแล้วก่อใหเ้กดิ
คุณค่า จงึควรปฏบิตัติ่อไป กจิกรรมที่ไม่มคีุณค่าแต่จ าเป็นต้องปฏบิตัิ (Necessary but Non Value Added: NNVA) โดย
พจิารณาจากงานหรอืกจิกรรม ที่ปฏบิตัิแล้วไม่ก่อใหเ้กดิคุณค่าในการปฏบิตังิานแต่จ าเป็นต้องปฏบิตั ิเพื่อให้
สอดคล้องกบัระเบียบหรือนโยบายในการปฏิบัติงาน จึงควรปรบัปรุง เพื่อลดต้นทุนและระยะเวลาในการ
ปฏบิตั ิกจิกรรมทีไ่ม่มคีุณค่าและไม่จ าเป็นตอ้งปฏบิตัิ (Non Value Added and Unnecessary: NVA) โดยพจิารณาจาก
งานหรอืกจิกรรมทีป่ฏบิตัแิลว้ไม่ก่อใหเ้กดิคุณค่าในการปฏบิตังิาน จงึควรก าจดัออกจากกระบวนการ  
 ส่วนการวเิคราะห์ขอ้มูลเชงิปรมิาณ วเิคราะห์ด้วยค่าสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรที่ใช้ใน
การวเิคราะห์ ร่วมกบัการวเิคราะห์องค์ประกอบเชงิยนืยนั และการตรวจสอบความสอดคล้องเชงิโครงสร้าง
ของโมเดลความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่งสนิคา้กบั
ขอ้มลูเชงิประจกัษ์ ดงัที่ Riyadh, & Adam (2018) อา้งถงึสถติทิีใ่ชป้ระกอบการพจิารณา (ตารางที ่1)  
 นอกจากน้ี ผูว้จิยัได้วเิคราะห์การจดัการเสน้ทางขนส่งเพื่อลดความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้
ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้โดยใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดั โดยเกบ็รวบรวมพกิดั (Geocoding) ของละตจิูด-
ลองจจิูด (Latitude, Longitude) จากขอ้มูลลูกคา้ทัง้หมดจ านวน 41 ราย แล้วน าเขา้พกิดัไปยงั Google Earth 
Pro เวอรช์นั 7.3(ลขิสทิธิ ์Free License) เพื่อวเิคราะห์ระยะทางและสรา้งตารางที ่ระยะทาง (Distance Matrix) 
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จากจุดตน้ทาง (คลงัสนิคา้) ไปยงัจุดปลายทางซึง่เป็นทีต่ัง้ของรา้นลูกคา้แต่ละราย และระยะห่างของแต่ละรา้น 
โดยก าหนดตวัแบบทางคณิตศาสตร ์ดงัน้ี 
 ก าหนดดชันี (Indices)  

  i = แทนล าดบัของจุดส่งสนิคา้ โดยที ่i = 1,2,...n และ i = 1  
  j = แทนล าดบัของจุดส่งสนิคา้ โดยที ่j = 1,2,...n และ j = 1  
  ตวัแปรท่ีทราบค่า (Parameters) 
  m = จ านวนรถส่งสนิคา้     n = จ านวนลูกคา้ทีต่อ้งส่งสนิคา้  
  พารามิเตอร ์(Parameters)  
  cij = ระยะทางระหว่างจุดส่งทีจุ่ดรบัส่ง i และ j    Qk = ความจุของรถส่งสนิคา้  
  S = สบัเซตของจุดส่งสนิคา้  
 

 ตวัแปรในการตดัสินใจ (Decision Variables)  
            1 กรณีทีร่ถรบัส่งสนิคา้ที ่k เดนิทางจาก i ไป j  
             0 กรณีอื่นๆ  
 
 ฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์(Objective Function) 
   Minimize ∑ ∑ ∑ c𝑖𝑗x𝑖𝑗𝑘

𝑚
𝑘=1

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

 

 หลงัจากนัน้ จึงวเิคราะห์ข้อมูลด้วยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อจดัเส้นทางโดยใช้
อลักอรทิมึแบบประหยดั (Saving Algorithm) ดว้ยโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver เวอรช์นั 1.04 (ลขิสทิธิ ์
Free License) ซึง่ใชเ้ป็น MS Excel Plug-In ในการวเิคราะหข์อ้มลู ดงัน้ี 
 1) สรา้งเสน้ทางย่อยจากจุดเริม่ตน้ไปยงัจุดรบัส่งแต่ละจุดและกลบัมายงัจุดเริม่ตน้ 
 2) ค านวณหาค่าระยะทางการขนส่งที่ประหยดั (Saving) ของจุดรบัส่งแต่ละคู่ โดยค านวณได้จาก
สมการดงัน้ี 
   Sij = Doi + Doj – Dij โดยให ้i, j แทนลูกคา้ และ 0 แทนคลงัสนิคา้ 
   Sij หมายถงึ ระยะทางทีใ่ชข้นส่งสนิคา้ทีป่ระหยดัเมื่อรวมระยะทางขนส่งของลูกคา้ 
   Doi หมายถงึ ระยะทางขนส่งจากคลงัสนิคา้ไปยงัลูกคา้ i 
   Doj หมายถงึ ระยะทางขนส่งจากคลงัสนิคา้ไปยงัลูกคา้ j 
   Dij หมายถงึ ระยะทางขนส่งจากลูกคา้ i ไปยงัลูกคา้ j 
 3) เรยีงล าดบัของค่า Sij จากค่ามากไปหาค่าน้อย 
 4) ก าหนดเสน้ทางของยานพาหนะจากลูกคา้ i และลูกคา้ j ทีม่คี่า Sij มากทีสุ่ดก่อน 

5) จดัเสน้ทางจุดส่งสนิคา้จนครบทุกจุดของรา้นลูกคา้ โดยลูกคา้จะตอ้งไดร้บัสนิคา้ครบตามจ านวน
และส่งสนิคา้เสรจ็สิน้ภายในรอบวนั 
 6) ตรวจสอบการจัดเส้นทาง โดยตรวจจากรายงานการจัดเส้นทางเดิมและตรวจจากการใช้
โปรแกรมการจดัเสน้ทางใหม่ จากนัน้ ค านวณต้นทุนการจดัส่งสนิคา้ และเปรยีบเทยีบผลลพัธ์เสน้ทางที่ใช้เดิน
รถและเสน้ทางใหม่ 
 

 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของข้อมูล 
 ตรวจสอบความน่าเชื่อถือข้อมูลเชงิคุณภาพด้วยวธิกีารตรวจสอบสามเส้าด้านวธิรีวบรวมขอ้มูล  
(Methods Triangulation) โดยพจิารณาและเปรยีบเทยีบขอ้มลูจากการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่  

xijk =  
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การสังเกตแบบมีส่วนร่วม และการสัมภาษณ์เชิงลึก ส่วนข้อมูลเชิงปริมาณตรวจสอบคุณภาพของ
แบบสอบถามโดยรวมทัง้ฉบบั มคี่าสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค เท่ากบั 0.85 ซึ่งผ่านเกณฑ์คุณภาพดี 
(Sekaran, & Bougie, 2020) 
 

ผลการวิจยั 
 1. ผลการศึกษาความสูญเปล่าท่ีเกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่งสินค้า 
  จากผลการสงัเกตแบบมสี่วนร่วมและผลการสมัภาษณ์เชิงลึก เมื่อน ามาวิเคราะห์การไหลของ
กจิกรรมในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ พบว่า ประกอบดว้ยกจิกรรมหลกั ตัง้แต่กจิกรรมตรวจสอบรายการสนิคา้
และรา้นคา้ทีต่อ้งจดัส่งสนิคา้ ขนถ่ายสนิคา้จากรถบรรทุก เคลื่อนยา้ยสนิคา้ไปส่งใหก้บัลูกคา้ ขนถ่ายสนิคา้ลง
จากรถบรรทุก จดัวางสนิคา้ในจุดทีลู่กคา้ตอ้งการ ส่งมอบและตรวจสอบใบรายการสนิคา้ เคลื่อนยา้ยสนิคา้ไป
ส่งใหก้บัลูกคา้จนครบทุกราย เดนิทางกลบัและประมวลขอ้มูลในการจดัส่ง โดยเป็นกจิกรรมที่มคีุณค่า  (VA) 
ประกอบด้วย 3 กจิกรรม ได้แก่ เคลื่อนยา้ยสนิคา้ไปส่งใหก้บัลูกคา้ จดัวางสนิคา้ในจุดที่ลูกคา้ต้องการ และ
เคลื่อนยา้ยสนิคา้ไปส่งใหก้บัลูกคา้จนครบทุกราย หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 37.50 ในทางตรงกนัขา้มกจิกรรมทีไ่ม่มี
คุณค่าแต่จ าเป็นต้องปฏิบตัิ (NNVA) ประกอบด้วย 5 กจิกรรม ได้แก่ ตรวจสอบรายการสนิคา้และรา้นค้าที่
ตอ้งจดัส่งสนิคา้ ขนถ่ายสนิคา้จากรถบรรทุก ขนถ่ายสนิคา้ลงจากรถบรรทุก ส่งมอบและตรวจสอบเอกสารใบ
รายการสนิคา้ และเดนิทางกลบัและประมวลขอ้มูลในการจดัส่ง หรอืคดิเป็นรอ้ยละ 62.50 เมื่อวเิคราะห์ความ
สูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ พบว่า กจิกรรมเคลื่อนยา้ยสนิคา้ไปส่งใหก้บัลูกคา้
จนครบทุกราย ใชเ้วลามากกว่า 397 นาท ีหรอืคดิเป็นรอ้ยละ 81.95 (ตารางที ่2)  
 

ตารางท่ี 2 แสดงการไหลของกจิกรรมในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ 

กิจกรรม 
คณุค่า
กิจกรรม 

ระยะทาง 
 (เมตร) 

เวลา 
 (นาที) 

ผู้ให้ข้อมูล
หลกั 

สญัลกัษณ์ 
     

1. ตรวจสอบรายการสนิคา้และ
รา้นคา้ทีต่อ้งจดัสง่สนิคา้  

NNVA - 10 DR      

2. ขนถ่ายสนิคา้จากรถบรรทุก  NNVA 10 30 TE      
3. เคลื่อนยา้ยสนิคา้ไปสง่ใหก้บั
ลูกคา้ 

VA 500 15 DR      

4. ขนถ่ายสนิคา้ลงจาก
รถบรรทุก  

NNVA 10 8 TE      

5. จดัวางสนิคา้ในจุดทีลู่กคา้
ตอ้งการ  

VA 5 7 TE      

6. ส่งมอบและตรวจสอบเอกสาร 
ใบรายการสนิคา้ 

NNVA - 2 TE      

7. เคลื่อนยา้ยสนิคา้ไปสง่ใหก้บั
ลูกคา้จนครบทุกราย 

VA 31,480 397 
DR      

8. เดนิทางกลบัและประมวล
ขอ้มลูในการจดัสง่  

NNVA 1,495 15 
DR      

รวม  33,500 484 DR/TE 2 4 2 - - 
 

หมายเหตุ DR หมายถงึ พนักงานขบัรถ และ TE หมายถงึ พนักงานส่งของ 
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   พืน้ทีส่เีทา            หมายถงึ สญัลกัษณ์ตามการไหลของแต่ละกจิกรรมในกระบวนการจดัส่งสนิคา้     
 

2. ผลการศึกษาปัจจยัเชิงสาเหตุท่ีมีอิทธิพลต่อความสูญเปล่าท่ีเกิดจากความล่าช้าใน
กระบวนการจดัส่งสินค้า 
 เมื่อวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิส์หสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ที่ใช้ในการวิเคราะห์โมเดล
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจัดส่งสินค้า พบว่า ค่า
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสังเกตได้ทุกคู่  อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.01) โดยมีค่าสัมประสิทธิ ์
สหสมัพนัธร์ะหว่าง 0.287-0.711 และทุกคู่มคีวามสมัพนัธเ์ชงิบวก หมายความว่า ตวัแปรสงัเกตไดทุ้กตวัของ
โมเดลความสมัพนัธเ์ชงิสาเหตุน้ี มคีวามสมัพนัธเ์ป็นไปในทศิทางเดยีวกนั โดยสามารถจดัองคป์ระกอบไดด้งัน้ี  
 ปัจจยัความสญูเปล่าดา้นการเคลื่อนยา้ยสนิคา้ ไดแ้ก่ รถบรรทุกไม่สามารถเขา้ถงึรา้นลูกคา้ได ้ตอ้งน า
สนิคา้ใส่รถเขน็แล้วเขน็ไปส่ง การใชเ้วลานานในการขนยา้ยสนิคา้ เน่ืองจากมสีนิคา้หนักและมจี านวนมาก การ
ล าเลยีงสนิคา้ขึน้ไปเกบ็ที่ชัน้สอง หรอืชัน้สามของอาคาร บางวนัปรมิาณงานทีต่อ้งส่งมากกว่าจ านวนพนักงาน 
 ปัจจยัความสูญเปล่าด้านการบรรทุกและจดัเรียงสินค้า ได้แก่ ไม่มกีารวางแผนการจัดเรียงสินค้า 
คนขบัรถยกไม่ว่าง การคน้หาสนิคา้ไม่ครบทุกรายการตอ้งวนรถกลบัมาส่งใหม่ และไม่สามารถน ารถสบิล้อเขา้ไป
ส่งถงึรา้นตอ้งเปลีย่นขนาดรถบรรทุก เพื่อท าการจดัส่งใหม่  
 ปัจจยัความสูญเปล่าด้านความช านาญในงาน ได้แก่ พนักงานบางคนไม่รู้จุดวางสนิค้าต้องรอลูกค้า
บอก พนักงานส่งสนิคา้ผดิ ท าใหต้อ้งวนรถกลบัมาส่งใหม่ และพนักงานขาดความช านาญในเสน้ทางเดนิรถ 
 ปัจจยัความสูญเปล่าด้านการจดัเสน้ทาง ได้แก่ ไม่มกีารวางแผนเสน้ทางการขนส่งล่วงหน้า และไม่มี
การประยุกต์ใชอุ้ปกรณ์และเทคโนโลยมีาใชใ้นการจดัเสน้ทาง 
 ปัจจยัความสญูเปล่าดา้นการสูญเสยีความเรว็ ไดแ้ก่ สภาพการจราจรตดิขดั สถาพพืน้ผวิจราจรขรุขระ 
ถนนไม่ด ีสภาพภูมอิากาศ เช่น ฝนตก ลมแรง เป็นตน้ 
 ปัจจยัความสญูเปล่าดา้นเอกสาร ไดแ้ก่ ส่งมอบและรอลูกคา้ตรวจสอบเอกสารใบรายการสนิคา้ 
 ผลการตรวจสอบความสอดคล้องกลมกลนืของโมเดลสมการโครงสรา้งความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของ
ความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ตามสมมตฐิานที่ผูว้จิยัได้พฒันาขึน้กบัข้อมูล
เชงิประจกัษ์ พบว่า ค่าน ้าหนักองค์ประกอบของทุกตวัแปรมคี่าเป็นบวก อย่างมนัียส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั 
0.01 นอกจากน้ี ผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องกลมกลืนของโมเดลสมการโครงสร้างความสมัพนัธ์เชงิ
สาเหตุของความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่งสนิค้าของธุรกิจขนส่งสนิค้าในจงัหวดั
ขอนแก่น (ภาพที่ 2) พบว่า ค่า 𝜒2 เท่ากบั 101.562 df เท่ากบั 91 p-value เท่ากบั 0.211 นัน่แสดงว่า ค่า 
𝜒2 แตกต่างจากศูนย์อย่างไม่มีนัยส าคัญ ค่าสถิติที่ใช้ในการตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดล
ความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุ พบว่า ค่าดชันี 𝜒2/df เท่ากบั 1.116 ค่า CFI เท่ากบั 0.996 ค่า GFI เท่ากบั 0.951
ค่า AGFI เท่ากบั 0.901 ค่า RMR เท่ากบั 0.039 และค่า RMSEA เท่ากบั 0.024(ตารางที่ 3) ซึ่งค่าดชันีผ่าน
เกณฑ์การพจิารณาทุกตวั แสดงว่า ยอมรบัสมมตฐิานการวจิยั นัน่คอื โมเดลสมการโครงสรา้งความสมัพนัธ์
เชงิสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้มคีวามสอดคล้องกลมกลนืกบั
ขอ้มลูเชงิประจกัษ์ 
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ภาพท่ี 2  แสดงโมเดลสมการโครงสรา้งความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าใน
กระบวนการจดัส่งสนิคา้ 

 

ตารางท่ี 3  แสดงค่าสถติคิวามสอดคล้องของโมเดลความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกดิจากความ
ล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้กบัขอ้มูลเชงิประจกัษ์ 

ค่าดชันีวดัความกลมกลืน เกณฑก์าร
พิจารณา 

ค่าสถิติทดสอบ ผลการ
พิจารณา 

2  /df (101.562/91)  < 2.00 1.116 ผ่านเกณฑ ์

CFI > 0.90 0.996 ผ่านเกณฑ ์
GFI > 0.90 0.951 ผ่านเกณฑ ์
AGFI > 0.90 0.901 ผ่านเกณฑ ์
RMR < 0.05 0.039 ผ่านเกณฑ ์

RMSEA  < 0.05 0.024 ผ่านเกณฑ ์
 

ผลการวเิคราะห์อทิธพิลทางตรง และอทิธพิลทางออ้มของโมเดลความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของความสูญ
เปล่าทีเ่กดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ พบว่า ปัจจยัความสญูเปล่าดา้นการเคลื่อนยา้ยสนิคา้ ดา้นการ
บรรทุกและจดัเรยีงสนิคา้ ด้านความช านาญในงาน ด้านการจดัเสน้ทาง และด้านเอกสาร มอีทิธพิลทางตรงเชงิ
บวกกับความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจัดส่งสินค้า อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  (p<0.05) 
ขณะที่ปัจจยัความสูญเปล่าด้านการสูญเสยีความเรว็ มอีทิธพิลทางตรงเชงิลบกบัความสูญเปล่าที่เกดิจากความ
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ล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ อย่างมนัียส าคญัทางสถติ ิ(p<0.05) เน่ืองมาจากเมื่อรถบรรทุกเกดิมกีารสูญเสยี
ท าใหค้วามเรว็ลดลง ส่งผลท าใหค้วามล่าชา้ในการขนส่งเพิม่ขึน้ ซึง่ยอมรบัสมมตฐิานการวจิยั ไดแ้ก่ ปัจจยัความ
สูญเปล่าด้านการเคลื่อนยา้ยสนิคา้ ด้านการบรรทุกและจดัเรยีงสนิคา้ ด้านความช านาญในงาน ด้านการจดั
เส้นทาง ด้านการสูญเสียความเร็ว และด้านเอกสาร มีอิทธิพลต่อความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าใน
กระบวนการจดัส่งสนิคา้ ดงัแสดงในภาพที ่3 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝜒2 = 101.562 df =91 p-value = 0.211 2  /df =1.116 CFI = 0.996 GFI = 0.951 AGFI = 0.901 RMSEA = 
0.024 RMR = 0.039  
 

ภาพท่ี 3 แสดงโมเดลความสมัพนัธเ์ชงิสาเหตุของความสญูเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ 
 หมายเหต:ุ * นัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05, ** นัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 
 จากโมเดลความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของความสูญเปล่าทีเ่กดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ 
เห็นได้ว่าอิทธพิลปัจจยัความสูญเปล่าด้านการจดัเส้นทางขนส่ง เป็นปัจจยัเชงิสาเหตุที่มอีิทธิพลทางตรงที่
ส่งผลต่อความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้เป็นอนัดบัแรก จงึน าไปสู่การจดัการ
เสน้ทางการขนส่งสนิคา้เพื่อลดความสญูเปล่าทีเ่กดิจากความล่าชา้ต่อไป 
 

 3. ผลการเสนอการจดัการเส้นทางขนส่งเพ่ือลดความสูญเปล่าท่ีเกิดจากความล่าช้าใน
กระบวนการจดัส่งสินค้าโดยใช้อลักอริทึมแบบประหยดั 
 ผลจากการเก็บรวบรวมข้อมูลของลูกค้าที่ต้องจัดส่งสินค้าจ านวน 41 ราย เมื่อน าข้อมูลพิกัด 
(Geocoding) ของละตจิูด-ลองจจิูด แต่ละจุดส่งสนิคา้เขา้โปรแกรม Google Earth Pro (ภาพที ่4) ท าใหท้ราบ
ระยะทาง (Distance Matrix) จากจุดต้นทางคลงัสนิคา้ไปยงัจุดปลายทาง ซึ่งเป็นที่ตัง้ของรา้นลูกคา้แต่ละราย 
และระยะห่างของแต่ละรา้น (ตารางที ่4) 
 

ดา้นการเคลื่อนยา้ย 
สนิคา้ (Movement) 

ความสญูเปล่าทีเ่กดิ 
จากความล่าชา้  

 (Waste) 

ดา้นการบรรทุก 
และจดัเรยีงสนิคา้  

 (Capacity) 

0.16* 

0.17* 

0.28** 
Master of Business 

Administration 

0.49** 

ดา้นเอกสาร  
 (Document) 

ดา้นการสญูเสยี 
ความเรว็  

 (Speed Loss) 

0.17* 

 

ดา้นการจดัเสน้ทาง  
 (Vehicle Routing) 

-0.44** 
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ภาพท่ี 4 แสดงพกิดัละตจิูด-ลองจจิดูของจุดส่งสนิคา้ 
 

ตารางท่ี 4 แสดงระยะทางของคลงัสนิคา้ถงึรา้นของลูกคา้แต่ละราย 

รหสั
ลูกค้า 

ละติจูด ลองจิจูด 
ระยะห่างจาก
คลงัสินค้า 

(เมตร) 

ระยะห่างของ
แต่ละร้าน 

(เมตร) 
รหสัลูกค้า ละติจูด ลองจิจูด 

ระยะห่าง
จากคลงั 
สินค้า 
(เมตร) 

ระยะห่าง
ของแต่ละ
ร้าน (เมตร) 

C00 16.5494 102.1051 0 0 C21 16.5428 102.1015 1340 120 
C01 16.5482 102.1024 507 507 C22 16.54207 102.1006 1385 165 
C02 16.54609 102.101 808 301 C23 16.54161 102.0992 1345 235 
C03 16.54252 102.0996 1230 422 C24 16.54096 102.0989 1451 74 
C04 16.54197 102.0998 1302 72 C25 16.53915 102.0972 1800 335 
C05 16.54138 102.0996 1370 68 C26 16.53896 102.0947 2156 351 
C06 16.54129 102.099 1403 92 C27 16.53804 102.0944 2203 103 
C07 16.54134 102.0985 1514 99 C28 16.53882 102.098 1707 502 
C08 16.54218 102.0975 1585 170 C29 16.5408 102.1043 1876 871 
C09 16.54556 102.098 1281 423 C30 16.54164 102.1079 1885 468 
C10 16.54654 102.0959 1537 251 C31 16.54478 102.1103 2404 515 
C11 16.54685 102.0953 1603 67 C32 16.54166 102.1148 3165 734 
C12 16.57185 102.0386 8450 6717 C33 16.54071 102.1086 2090 133 
C13 16.57707 102.0268 9740 1413 C34 16.53809 102.1073 2370 1132 
C14 16.54508 102.0998 1050 8632 C35 16.5359 102.1062 2596 261 
C15 16.54275 102.105 1530 602 C36 16.51976 102.1161 4433 2010 
C16 16.54201 102.1054 1705 158 C37 16.52222 102.1141 4762 357 
C17 16.54142 102.105 1814 74 C38 16.53689 102.1044 2703 2014 
C18 16.54129 102.1045 1855 85 C39 16.53904 102.1069 2369 539 
C19 16.54221 102.1028 1675 210 C40 16.54209 102.1059 2327 531 
C20 16.54228 102.1025 1487 24 C41 16.54263 102.1047 1786 143 
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จากขอ้มูลลูกคา้ 41 ราย รถบรรทุกวิ่งตามเส้นทางเร่ิมตน้จาก C00-C01-C02-C03-C04-C05-C06-C07-
C08-C09-C10-C11-C12-C13-C14-C15-C16-C17-C18-C19-C20-C21-C22-C23-C24-C25-C26-C27-C28-C29-
C30-C31-C32-C33-C34-C35-C36-C37-C38-C39-C40-C41-C00 เสร็จส้ิน ซ่ึงจากระยะทางของคลงัสินคา้ถึงร้าน
ของลูกคา้แต่ละราย (ตารางท่ี 4) เม่ือน ามาจดัการเส้นทางขนส่งเพื่อลดความสูญเปล่าท่ีเกิดจากความล่าช้าใน
กระบวนการจัดส่งสินค้าโดยใช้อัลกอริทึมแบบประหยดั พบว่า เส้นทางขนส่งท่ีได้จากการจัดเส้นทางด้วย
อลักอริทึมแบบประหยดั เร่ิมตน้จาก C00-C01-C16-C02-C15-C30-C31-C32-C33-C34-C35-C36-C37-C38-C39-
C41-C16-C17-C18-C19-C20-C21-C22-C5-C4-C3-C23-C6-C24-C7-C8-C26-C27-C25-C28-C29-C9-C10-C11-
C12-C13-C14-C00 เสร็จส้ิน เม่ือไดเ้ส้นทางจากการจดัเส้นทางดว้ยอลักอริทึมแบบประหยดัให้รถบรรทุกวิ่งตาม
เส้นทางดงักล่าว (ภาพท่ี 5)  
 

 
 

ภาพท่ี 5 แสดงตวัอย่างเสน้ทางทีไ่ดจ้ากการเสน้ทางดว้ยอลักอรทิมึแบบประหยดั 
 

 จากขอ้มลูขา้งต้น เมื่อเปรยีบเทยีบผลลพัธ์ของการจดัเสน้ทางการขนส่งก่อนมกีารจดัเสน้ทาง และ
หลงัมกีารจดัเสน้ทาง พบว่า หลงัมกีารจดัเสน้ทางสามารถลดลงระยะทางได ้0.13 กโิลเมตรต่อรายการต่อวนั 
ขณะที่ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่งเร็วขึ้น 1.43 นาทีต่อรายการต่อวนั ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนการจดัส่ง
สนิค้าเป็น 8,164.00 บาทต่อเดือน เมื่อเปรยีบเทียบกับก่อนด าเนินการ พบว่า ระยะทาง ระยะเวลา และ
ตน้ทุนการจดัส่งสนิคา้ แตกต่างกนัอย่างมนัียส าคญัทางสถติิ (p<0.05) (ตารางที ่5) 
 

ตารางท่ี 5 แสดงการเปรยีบเทยีบขอ้มลูก่อนและหลงัมกีารจดัเสน้ทาง 

การเปรียบเทียบข้อมูล 
ก่อนมีการจดั

เส้นทาง 
หลงัมีการ
จดัเส้นทาง 

ความแตกต่าง 
(ก่อน-หลงั) 

t-test p-value 

ระยะทาง (กโิลเมตรต่อ
รายการต่อวนั) 

0.82 0.69 0.13 37.565 .001* 

ระยะเวลา (นาทตี่อรายการ
ต่อวนั) 

11.80 10.37 1.43 20.482 .002 

ค่าเชือ้เพลงิ (บาทต่อเดอืน) 10,377.67 8,763.67 1,614.00 37.451 .001* 
ค่าแรง (บาทต่อเดอืน) 53,200.00 46,650.00 6,550.00 5.402 .033* 
ตน้ทุนการจดัส่งสนิคา้ (บาท
ต่อเดอืน) 

63,577.67 55,413.67 8,164.00 6.648 .022* 
 

หมายเหต:ุ อตัราสิน้เปลอืง 1.2 กโิลเมตร/ กโิลกรมัแก๊ส, ราคาแก๊ส NGV 15.5 บาท/กโิลกรมัแก๊ส 
  * นัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 
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สรปุและอภิปรายผล 
 ผลจากการศกึษาความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ พบว่า กจิกรรม
เคลื่อนย้ายสินค้าไปส่งให้กับลูกค้าจนครบทุกราย เป็นความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้า โดยใช้เวลา
มากกว่า 397 นาที หรือคิดเป็นร้อยละ 81 เมื่อวิเคราะห์อิทธิพลทางตรงและอิทธิพลทางอ้อมของโมเดล
ความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ พบว่า ปัจจยัความ
สูญเปล่าด้านการเคลื่อนยา้ยสนิคา้ ด้านการบรรทุกและจดัเรยีงสนิคา้ ด้านความช านาญในงาน และด้านการ
จดัเสน้ทาง มอีทิธพิลทางตรงเชงิบวกกบัความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่งสนิคา้ ซึ่ง
เกี่ยวขอ้งกบัประเดน็การใชเ้วลานานในการขนยา้ยสนิคา้ ไม่มกีารวางแผนการจดัเรยีงสนิคา้ คน้หาสนิคา้ไม่
ครบทุกรายการต้องวนรถกลบัมาส่งใหม่ พนักงานขาดความช านาญในเส้นทางเดินรถ ไม่มกีารวางแผน
เส้นทางการขนส่งล่วงหน้า และไม่มกีารประยุกต์ใชอุ้ปกรณ์และเทคโนโลยมีาใชใ้นการจดัเส้นทาง เป็นต้น 
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ขวญักนก รตันสนิทวสีุข และปณทัพร เรอืงเชงิชุม (2564) ทีอ่า้งว่าการขาดการจดั
เรยีงล าดบัสนิค้า การขาดความช านาญในเสน้ทางการเดินรถ การขาดการวางแผนเส้นทางการขนส่ง เป็น
ปัจจยัที่ส่งผลต่อความสูญเปล่าในกระบวนการขนส่ง เช่นเดยีวกบังานวจิยัของ Garza-Reyes et al. (2017) 
ทีย่นืยนัว่า การเคลื่อนยา้ยสนิคา้ทีใ่ชเ้วลานาน ท าใหเ้กดิความล่าชา้จากการขนส่ง รวมถงึ ดา้นเอกสารทีต่้อง
ส่งมอบและรอลูกค้าตรวจสอบใบรายการสนิคา้ยงัเป็นปัจจยัที่ส่งผลต่อความสูญเปล่าในกระบวนการขนส่ง 
สอดคล้องกบังานวจิยัของ จารุวรรณ มนิดาทอง และปณัทพร เรอืงเชงิชุม (2564) ที่พบว่า ความล่าชา้ของ
การจดัเกบ็เอกสารเป็นหน่ึงในสาเหตุความสญูเปล่า  
 เมื่อศกึษาโมเดลความสมัพนัธ์เชงิสาเหตุของความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการจดัส่ง
สนิคา้ พบว่าอทิธพิลด้านการจดัเส้นทางขนส่ง เป็นปัจจยัเชงิสาเหตุที่มอีทิธิพลทางตรงที่ส่งผลต่อความสูญ
เปล่าที่เกิดจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่งสนิค้าเป็นอนัดบัแรก สอดคล้องกบั Eglese, & Zambirinis 
(2018), Jayarathna, Lanel, & Juman (2022), เกศินี สอืนี (2563) ที่อ้างว่า การจดัเส้นทางที่ไม่เหมาะสม 
ท าใหเ้กดิการจดัส่งสนิคา้ล่าชา้ 
 นอกจากน้ี เมื่อเสนอการจัดการเส้นทางขนส่งเพื่อลดความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าใน
กระบวนการจดัส่งสนิคา้โดยใชอ้ลักอรทิมึแบบประหยดั พบว่า หลงัมกีารจดัเสน้ทางสามารถลดลงระยะทาง
ได้ 0.13 กิโลเมตรต่อรายการต่อวนั ขณะที่ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่งเร็วขึ้น 1.43 นาทีต่อรายการต่อวัน 
ส่งผลใหส้ามารถลดต้นทุนการจดัส่งสนิคา้ ลดลงเป็น 8,164.00 บาทต่อเดอืน สอดคล้องกบังานวจิยัของวฒ ี
พพิฒัน์ไชยศริ ิและปณัทพร เรอืงเชงิชุม (2563) ที่ได้อ้างว่า การสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สามารถ
ลดความสูญเปล่าที่เกิดจากความล่าช้าได้ ส่งผลให้สามารถลดต้นทุนการขนส่ง เช่นเดียวกนักบั Martins, 
Bayliss, Juan, Panadero, & Marmol (2020) ทีก่ล่าวว่าการจดัเสน้ทางดว้ยอลักอรทิมึแบบประหยดัสามารถ
น ามาแก้ปัญหาการจดัเสน้ทางการขนส่ง และสอดคล้องกบังานวจิยัของ Nie, Zeng, & Jing (2016) ที่อ้างว่า 
อัลกอริทึมแบบประหยัดสามารถลดต้นทุนด้านการขนส่ง ท าให้สามารถจัดการเส้นทางขนส่งอย่างมี
ประสทิธภิาพ และลดตน้ทุนต่อไป  
 

ข้อเสนอแนะ 

 ขอ้เสนอแนะจากการศกึษาครัง้น้ี  
 ผู้ประกอบการธุรกิจขนส่งขนาดกลางควรให้ความส าคัญกับ ปัจจัยความสูญเปล่าด้านการ
เคลื่อนยา้ยสนิคา้ ด้านการบรรทุกและจดัเรยีงสนิคา้ ด้านความช านาญในงาน ด้านการจดัเสน้ทาง ด้านการ
สูญเสยีความเร็ว และด้านเอกสาร ซึ่งมอีิทธิพลต่อความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าช้าในกระบวนการจดัส่ง
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สนิคา้ โดยก าหนดนโยบายและจดัการแกปั้ญหาในการลดความสูญเปล่าที่เกดิจากความล่าชา้ในกระบวนการ
จดัส่งสนิคา้ ขณะทีก่ารจดัเสน้ทางการขนส่งควรค านึงถงึระยะทาง เวลาและตน้ทุนการจดัส่งสนิคา้  
 ขอ้เสนอแนะในการศกึษาครัง้ต่อไป  
 ควรศกึษาการจดัการเสน้ทางขนส่งและปัจจยัความสูญเปล่าของธุรกจิขนส่งขนาดใหญ่ เพื่อน ามา
เป็นแนวทางใหก้บัธุรกจิขนส่งขนาดกลางไดพ้ฒันาและสรา้งศกัยภาพในการแขง่ขนัใหก้บัธุรกจิขนส่งต่อไป 
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