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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันหลาย ๆ ประเทศได้มีการจัดตั้งนิคมอุตสาหกรรมโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นพื้นที่ในการประกอบกิจการของโรงงาน

อุตสาหกรรมและเป็นการส่งเสริมภาคอุตสาหกรรมให้เจริญเติบโต รวมถึงการเพิ่มจำนวนของนิคมอุตสาหกรรมเพื่อเป็นการรองรับการ
ขยายตัวทางภาคเศรษฐกิจ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยด้านการออกแบบตำแหน่งที่ตั้งโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมในปัจจุบันยังมีจำกัด 
นอกจากนี้งานวิจัยที่มีอยู่ก็พิจารณาปัจจัยด้านต้นทุนเพียงอย่างเดียว โดยงานวิจัยนี้จึงเป็นการศึกษาปัจจัยด้านความเสี่ยงที่ส่งผลต่อ
การกำหนดตำแหน่งที่ตั้งของโรงงานในนิคมอุตสาหกรรม โดยเริ่มจากพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์แบบโปรแกรมเชิงเส้นผสม
จำนวนเต็ม โดยในกรณีศึกษาจะแบ่งประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมในนิคมอุตสาหกรรมออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทโรงงานที่
มีลักษณะอันตรายและโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป นอกจากนี้ยังได้จำลองผลกระทบของความรุนแรงจากกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินของ
โรงงานอุตสาหกรรมโดยใช้โปรแกรม Areal Locations of Hazardous Atmospheres )ALOHA) เพื ่อใช้เป็นข้อมูลป้อนให้กับ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โดยผลการจำลองได้ออกแบบตำแหน่งที่ตั้งของโรงงานให้มีมูลค่าความเสียหายน้อยที่สุด คือ 47,970,000 
บาท ซึ่งถือว่าเป็นมูลค่าน้อยที่สุด และพบว่าตำแหน่งของโรงงานอุตสาหกรรมส่วนใหญ่ถูกกำหนดให้อยู่บริเวณพื้นที่ลึกเข้าไปด้านใน
นิคมอุตสาหกรรมและมีการกระจายของโรงงาน เพื่อหลีกเลี่ยงพ้ืนท่ีเสี่ยงท่ีได้รับผลกระทบเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน โดยมีบางส่วนที่ถูกเลือก
ให้ตั้งในพื้นที่ที่มีความเสี่ยงซึ่งเป็นพ้ืนท่ีขนาดเล็กและได้รับผลกระทบน้อย ซึ่งผลจากการบูรณาการการศึกษาระหว่างแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์และแบบจำลองทางคอมพิวเตอร์ในงานวิจัยนี้ สามารถนำไปเป็นเครื่องมือเพื่อช่วยในการตัดสินใจออกแบบที่ตั้งโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือออกแบบสถานท่ีที่ต้องการศึกษาต่าง ๆ ต่อไป 

คำสำคัญ: การออกแบบตำแหน่งท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรม, แบบจำลองหาค่าที่ดีที่สุด, แบบจำลอง ALOHA, นิคมอุตสาหกรรม, ต้นทุน
ด้านความเสี่ยง 
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Abstract 
Many countries, nowadays, had established industrial estates with an aim to operate industrial activities and 

support the growing industrial sector. In addition, an increasing trend of new industrial estates is arising to support 
economics and business expansion.  However, studies that focus on factory location for industrial estates are 
scarce. In addition, existing studies only cover the cost criterion. In this study, we propose the Mixed-Integer Linear 
Programming ) MILP)  model to determine the location of factory plants in an industrial estate with  
a focus on the risk-cost criterion. The model classifies two types of industrial plants, which are hazardous-material 
factory and general-type factory. In order to incorporate the safety factor, the model considers the risk and severity 
in an emergency case simulated using the Areal Locations of Hazardous Atmospheres ) ALOHA)  program.  The 
simulation results are used as input for the developed MILP model.  The results with the minimum risk cost at 
47,970,000 Baht show that location of most industrial plants are located at the outer area of the industrial estate. 
These locations are scatteringly located around the boarder of industrial estate, given a consideration of the high-
risk areas in an emergency situation.  Although there are a few areas of high risk chosen for plant assignments, 
these areas are relatively small in size, allowing minimal impact . The integrated mathematical and simulation 
model in this research can be further used as a tool to support design decisions for other industrial locational 
studies.  

 

Keywords: Industrial Plant Location, Optimization Model, ALOHA Simulation, Industrial Estate, Risk-Cost Criterion 
 

1. ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันหลาย ๆ ประเทศมีการปรับตัวและพัฒนาระบบ
เศรษฐกิจให้มีความก้าวหน้าและทันต่อกระแสของการเปลี่ยน 
แปลง เช่น มีการส่งเสริมเทคโนโลยีทางด้านดิจิตอล ทางด้าน
การท่องเที่ยว รวมถึงการส่งเสริมทางด้านอุตสาหกรรม ซึ่งการ
ให้ความสำคัญในการส่งเสริมทางด้านอุตสาหกรรมเป็นผลทำให้
หลาย ๆ ประเทศมีการขยายตัวเพิ่มพื้นที่สำหรับรองรับการ
เจริญเติบโตของอุตสาหกรรมต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น การเพิ่มเขต
เศรษฐกิจพิเศษหรือพื้นที่สำหรับสร้างนิคมอุตสาหกรรม การให้
สิทธิพิเศษสำหรับการลงทุนเพื่อเป็นการดึงดูดนักลงทุน โดยจาก
รายงานของ United Nations Conference on Trade and 
Development )UNCTAD) แสดงข้อมูลปี ค.ศ. 2018 พบว่ามี
จำนวนเขตเศรษฐกิจพิเศษสะสมรวม 5,400 แห่ง โดยเพิ่มจากปี 
ค.ศ. 1975 จำนวน 79 แห่ง )UNCTAD, 2019) ดังแสดงในรูป 
ที่ 1 ซึ่งถือได้ว่าเป็นการเพิ่มขึ้นของพื้นที่อุตสาหกรรมอย่างมาก  

โดยในประเทศไทยเอง จำเป็นต้องมีการพัฒนาและเตรียม
ความพร้อมในการเพิ ่มขีดความสามารถในการรองรับการ
ขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม โดยได้มีการจัดตั ้งเขตนิคม
อ ุตสาหกรรมในแต ่ละภ ูม ิภาคจำนวนท ั ้ งหมด  55 น ิคม

อุตสาหกรรม โดยกระจายครอบคลุม 16 จังหวัดทั่วประเทศ
ไทย )BOI, 2016) ซึ ่งย ังไม่รวมถึงเขตเศรษฐกิจพิเศษที ่จะ
เพิ่มขึ้นในอีก 10 จังหวัด ซึ่งได้มีการดำเนินการอย่างต่อเนื่อง
ตั้งแต่ป ีค.ศ. 2016  จนถึงปัจจุบัน )IEAT, 2020) 

ทั้งนี้ การเพิ่มขึ้นของจำนวนนิคมอุตสาหกรรมที่มากขึ้นนี้แม้
จะมีข้อดีในด้านการรองรับการลงทุนและการเติบโตของ
ภาคอุตสาหกรรม แต่ก็มีความเกี ่ยวข้องกับความเสี ่ยงที่อาจ
ก่อให้เกิดความสูญเสียของชีวิตและทรัพย์สินในกรณีการเกิด
เหตุการณ์ฉุกเฉินหรือเหตุการณ์ไม่คาดคิด เนื่องจากความเสี่ยง
ของโรงงานอุตสาหกรรมมีหลายรูปแบบมากขึ้น ซึ่งยังรวมถึง
ปัญหาความหนาแน่นของโรงงานอุตสาหกรรมในแต่ละพื้นที่  
โดยเหตุฉุกเฉิน ที่เกิดขึ้น เช่นการเกิดเหตุการณ์ไฟไหม้ หรือการ
ระเบ ิดหร ือเก ิดเหต ุการณ ์สารเคม ีร ั ่ วไหลของโรงงาน
อุตสาหกรรมในแต่ละนิคมอุตสาหกรรม ส่งผลทำให้เกิดความ
สูญเสียอย่างมาก ซึ่งจำเป็นต้องมีการพิจารณามาตรการในการ
บริหารจัดการและป้องกันเพื่อไม่ให้เกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินต่าง ๆ 
หรือเพื่อให้เกิดผลกระทบน้อยที่สุด โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการ
วางแผนออกแบบพิจารณาพื้นที่สำหรับเป็นสถานที่ตั ้งนิคม
อุตสาหกรรม )Wattanasaeng & Ransikarbum, 2019) 
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รูปที่ 1 แสดงแนวโน้มการเพิ่มจำนวนเขตเศรษฐกิจพิเศษทั่วโลก ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1975-2018 )UNCTAD, 2019)

ในงานวิจัยนี้ เป็นการศึกษาการออกแบบตำแหน่งที่ตั้ง 
)Location Problem) ที่เหมาะสมของโรงงานอุตสาหกรรมใน
เขตนิคมอุตสาหกรรม โดยพิจารณาปัจจัยทางด้านความเสี่ยง
จากเหตุฉุกเฉิน ซึ่งพิจารณาการเกิดผลกระทบและความสูญเสีย
ของชีวิตทรัพย์สินในกรณีที่เกิดเหตุฉุกเฉิน ทั้งนี้ ปัจจัยทางด้าน
ความเสี่ยง เป็นการสะท้อนถึงการพิจารณาความปลอดภัย ซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ ใช้การพิจารณาความเสียหายและความเสี่ยงจาก
กรณีการเกิดเหตุฉุกเฉินในนิคมอุตสาหกรรม ซึ่งถือว่าเป็นปัจจัย
ที่สำคัญ โดยเริ่มจากการพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
แบบโปรแกรมเชิงเส้นผสมจำนวนเต็ม )Mixed-Integer Linear 
Programming – MILP) สำหร ับปัญหาการพิจารณาเลือก
ตำแหน่งที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตนิคมอุตสาหกรรม 
ซึ่งทำการพิจารณาความเสี่ยงของการเกิดเหตุฉุกเฉิน จากการใช้
โปรแกรม Areal Locations of Hazardous Atmospheres 
)ALOHA) เพื ่อใช้ในการวิเคราะห์ระดับความเสี ่ยงจากการ
จำลองสถานการณ์กรณีเก ิดเหตุฉ ุกเฉ ินของสารเคมี  โดย
พิจารณาความรุนแรงของสารเคมีที่เกิดขึ้น 

สำหรับในการศึกษานี้ได้กำหนดวัตถุประสงค์ในการศึกษา
ออกเป็น 2 ประเด็นคือ เพื่อพัฒนาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
รูปแบบโปรแกรมเชิงเส้นผสมจำนวนเต็ม )MILP) สำหรับปัญหา
การออกแบบตำแหน่งที่ตั ้งของโรงงานในนิคมอุตสาหกรรม 

ภายใต้ปัจจัยทางด้านความปลอดภัย โดยเพื่อวิเคราะห์ความ
รุนแรงของสารเคมีจากกรณีการเกิดเหตุการระเบิด และการฟุ้ง
กระจายโดยการใช้แบบจำลองทางคอมพิวเตอร์ สำหรับ
เหตุการณ์ความรุนแรงด้วยโปรแกรม ALOHA ซึ ่งเป็นการ 
บูรณาการร่วมกับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

 
2. ทฤษฎีงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

จากการทบทวนงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับลักษณะปัญหาที่
เกี่ยวกับการพิจารณาการวางผังของโรงงานอุตสาหกรรม พบว่า
งานวิจัยที่มีอยู่ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาเกี ่ยวกับการออกแบบ
สถานท่ีตั้งของโรงงาน )Facility Location Problem) ในระบบ
เครือข่าย )Network) รวมถึงปัญหาการออกแบบแผนผังของ
กระบวนการผลิตภายในโรงงานอุตสาหกรรม )Facility Layout 
Problem) ที ่มุ ่งเน้นการจัดการภายในโรงงาน โดยพิจารณา
ปัจจัยด้านต้นทุนที่ต่ำที่สุด เช่น การศึกษาการออกแบบแผนผัง
กระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมเกี่ยวกับโรงงานปิโตรเคมี 
โดยพิจารณาความต่อเนื ่องของกระบวนการผลิตหลัก เช่น 
ขั้นตอนการเคลื่อนย้ายขนถ่ายวัตถุดิบและระบบไอน้ำที่ใช้ใน
กระบวนการผลิต ปริมาณท่อที่ใช้งาน ระบบปั๊มดูดวัตถุดิบ และ
เนื้อที่ที่ใช้งาน โดยกำหนดวัตถุประสงค์ของการออกแบบให้มี
ต้นทุนต่ำท่ีสุดด้วยการใช้วัตถุดิบน้อยที่สุด และระบบท่อสำหรับ
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วัตถุดิบสั ้นที่สุด เป็นต้น )Caputo et al., 2015; Wu et al., 
2016) นอกจากนี้  Chae and Regan )2016) ได ้ออกแบบ
แผนผังของโรงงาน โดยพิจารณาการดูแลจัดการ ระบบ
สาธารณูปโภค และอุปกรณ์เครื่องจักร โดยจำลองแผนผังใน
ลักษณะแบบต่าง ๆ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลดต้นทุนในการใช้
วัตถุดิบให้ต่ำที่สุด เป็นต้น  

ทั้งนี้ จะเห็นได้ว่างานวิจัยที่เกี่ยวกับการออกแบบตำแหน่ง
ท ี ่ต ั ้ งในระด ับของน ิคมอ ุตสาหกรรม  ) Industrial Estate 
Layout) ซึ ่งเป็นการศึกษาในขอบเขตที ่กว้างมากขึ ้น มีผู ้ที่
ดำเนินการศึกษาและวิจัยน้อย ซึ่งยังไม่เป็นที่แพร่หลายมากนัก 
ดังตัวอย่างเมื ่อไม่นานมานี้  มีงานวิจัยที่ศึกษาการวางแผน
ตำแหน่งวางผังของโรงงานในนิคมอุตสาหกรรม โดยงานวิจัย
ส่วนใหญ่เน้นที่ปัจจัยทางด้านต้นทุน ควบคู่กับปัจจัยทางด้าน
ความปลอดภัยมากขึ ้น เช่น การศึกษาโดยจำลองแผนผัง
ขอบเขตของนิคมอุตสาหกรรมและกำหนดตำแหน่งการวางผัง
ของโรงงานอุตสาหกรรมโดย Wang et al. )2017) ซึ ่งพบว่า
การจัดการตำแหน่งแผนผังของโรงงานอุตสาหกรรมอย่าง
เหมาะสมจะสามารถลดต้นทุนในการติดตั้งระบบท่อและลด
ความเสี่ยงที่อาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้ โดยผู้วิจัยได้ทำการแบ่ง
พื้นที่ท่ีจะศึกษาออกเป็นโซนพร้อมทั้งวิเคราะห์ตำแหน่งการวาง
ผังของโรงงานในนิคมอุตสาหกรรมอย่างไรก็ตาม งานวิจัย
เหล่านี้ส่วนใหญ่เป็นกรณีศึกษาในตา่งประเทศ และควรมีการบรู
ณาการร่วมกับแบบจำลองทางคอมพิวเตอร์ด้วย )Kim et al., 
2016, Ransikarbum et al. , 2017; Chanthakhot & 
Ransikabum, 2019; Wattanasaeng & Ransikarbum, 
2019; Ransikarbum, 2020)  

สำหรับงานวิจัยที่เน้นการพิจารณาด้านความปลอดภัยใน
โรงงาน พบว่ามีการนำความเสี ่ยงที ่อาจเกิดเหตุฉุกเฉินมา
พ ิจารณา เช ่น  การทำการศ ึกษาและออกแบบแผนผั ง
กระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมโดยพิจารณากรณีการ
แพร่กระจายของสารเคมี และแก๊สพิษ ด้วยการกำหนดแผนผัง
และตำแหน่งต ิดต ั ้ งของพ ื ้นท ี ่ต ่าง ๆ เช ่น ห ้องควบคุม 
กระบวนการผลิตในโรงงาน และพิจารณาตำแหน่งการจัดวาง
เพ ื ่ อป ้องก ันผลกระทบจากการส ัมผ ัสสารเคม ี ร ั ่ วไหล          
)Yuan et al., 2013; Alves et al., 2016) นอกจากน้ี Medina-
Herrera et al. )2014) ได้นำวิธีการวิเคราะห์ความเสี ่ยงเชิง
ปริมาณ )Quantitative Risk Assessment – QRA) มาใช้ใน

การศึกษาออกแบบแผนผังโรงงานให้มีความเหมาะสมที่สุดซึ่งได้
จำลองสถานการณ์เพื ่อพิจารณาตำแหน่งของอุปกรณ์และ
กระบวนการผลิตเพื่อลดต้นทุนที ่เป็นปัจจัยด้านความเสี ่ยง 
ที ่จะส่งผลต่อผู ้ปฏิบัติงาน กระบวนการผลิต และอุปกรณ์ 
นอกจากนี้ Patsiatzis et al. )2004) ได้ศึกษาปัจจัยด้านความ
ปลอดภัยของแผนผังกระบวนการผลิตของอาคารโรงงาน
สารเคมีที ่โดยพิจารณาความสัมพันธ์ของอุปกรณ์ เครื ่องมือ 
จำนวนและประเภทของอุปกรณ์ โดยมีการออกแบบติดตั้งของ
อุปกรณ์ความปลอดภัยเข้ากับอุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิต
เพื่อเป็นการป้องกันและลดโอกาสของการการเกิดอุบัติเหตุและ
ความเสี่ยงท่ีอาจทำให้เกิดความเสียหายของบริษัท 

ในส่วนของการจำลองความรุนแรงกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินได้มี
การประยุกต์ใช้โปรแกรมจำลองทางคอมพิวเตอร์ โดยโปรแกรม
จำลองที่นำมาประยุกต์ใช้เป็นหนึ่งในโปรแกรมจำลองเหตุการณ์
ต่าง ๆ ที่มีการนำมาประยุกต์ใช้คือโปรแกรม Areal Locations 
of Hazardous Atmospheres )ALOHA)  ซึ ่งนำมาใช้ในการ
จำลองทิศทางและระยะการแพร่กระจายของสารเคมีเพื่อ
คาดการณ์ความรุนแรงที ่อาจเกิดขึ ้น โดยผลการศึกษาการ
ออกแบบแผนผังภายในโรงงานผลิตแอมโมเนียและพิจารณา
มูลค่าความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นจากกรณีการเกิดเหตุฉุกเฉิน
กรณีแอมโมเนียรั่วไหลที่จากการระเบิดที่มีสาเหตุมาจากแรงดัน
ในกระบวนการผลิตหลักที่เกินมาตรฐานของกระบวนการผลิต 
ซ ึ ่ งส ่ งผลก ับต ้นท ุนของการผล ิต และการบำร ุ งร ักษา     
)Rahman et al. , 2014) นอกจากนี ้ย ังม ีการประย ุกต ์ใ ช้ 
ALOHA สำหรับศึกษาประเมินผลกระทบโดยจำลองการรั่วไหล
และการระเบิดของถังเก็บและจ่ายก๊าซแอลพีจีในโรงงานผลิต
ชิ้นส่วนรถยนต์และโรงงานผลิตเครื่องปรับอากาศชนิดแยกส่วน
โดยใช้แบบจำลองทางคอมพิวเตอร์ )Chanthakhot et al., 
2014) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยที ่เป็นการบูรณาการระหว่าง
แบบจำลองทางคอมพิวเตอร์และแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ยัง
มีอยู่อย่างจำกัด 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

การออกแบบที ่ตั ้งของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตนิคม
อุตสาหกรรมในการศึกษานี้ ผู้วิจัยได้ทำการพัฒนาแบบจำลอง
ทางคณ ิตศาสตร์ ในการออกแบบตำแหน ่งท ี ่ต ั ้ ง โรงงาน
อุตสาหกรรมในนิคมอุตสาหกรรมโดยพิจารณามุมมองด้าน
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ความปลอดภัย จากการวิเคราะห์ต้นทุนจากความเสี่ยงจากกรณี
เหตุฉุกเฉิน โดยมีขั้นตอนในการศึกษาดังแสดงในรูปท่ี 2 ดังนี ้

 

ร ูปที ่  2 แสดงขั ้นตอนในการศึกษาการออกแบบที ่ต ั ้งของโรงงาน
อุตสาหกรรมในเขตนิคมอุตสาหกรรม 

โดยในการศึกษาการออกแบบตำแหน่งที ่ตั ้งของโรงงาน
อุตสาหกรรมในนิคมอุตสาหกรรมเริ ่มต้นจากการกำหนด
ขอบเขตโดยใช้กรณีศึกษาของเขตนิคมอุตสาหกรรมในภาค
ตะวันออกของประเทศไทย โดยการกำหนดประเภทของโรงงาน
อุตสาหกรรมที่พิจารณามีลักษณะเป็นโรงงานอุตสาหกรรมที่มี
ความเป็นอันตรายในกระบวนการผลิต และมีความเสี่ยงสูงต่อ
การเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่น มีแก๊สไวไฟ สารพิษ และสารเคมี
อันตราย เป็นต้น และโรงงานอุตสาหกรรมที่มีกระบวนการผลิต
ทั่ว ๆ ไป ที่มีความเป็นอันตรายน้อย โดยรูปแบบของปัญหาที่ 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษาเป็นแบบหนึ ่งฟังก ์ช ันเป้าหมาย )Single objective 
optimization model) คือพิจารณาปัจจัยด้านความเสี่ยงจาก
ความเสียหายของการตั ้งโรงงานอุตสาหกรรมโดยพิจารณา
ความเสี่ยงท่ีอาจก่อให้เกิดเหตุฉุกเฉิน ซึ่งข้อมูลที่ทำการรวบรวม
เพื่อพิจารณามี 2 ส่วนคือ ต้นทุนของโรงงานอุตสาหกรรมที่
ออกแบบให้จัดตั้งในแต่ละพื้นที่ของกริดและข้อมูลระดับความ
เสี ่ยงที ่ได้จากการนำผลการจำลองการเกิดเหตุฉุกเฉินด้วย
โปรแกรมจำลอง ALOHA มาแทนค่าในแต่ละพื้นที่ของกริดซึ่ง
เพื่อใช้เป็นข้อมูลป้อนให้กับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

โดยการจำลองการเกิดเหตุฉุกเฉินเป็นการจำลองการ
แพร่กระจายของสารเคมีในอากาศจากรูปแบบการรั่วไหลหรือ
การระเบิด รวมทั้งสามารถระบุข้อมูลระดับที่จะเกิดอันตราย 
โดยในการศึกษานี้ ได้ใช้โปรแกรม ALOHA มาใช้เพื่อจำลองการ
แพร่กระจายและการระเบิดของสารเคมีในกรณีศึกษา โดยใช้
สารเคมีประเภท Hydrogen Sulfide )H2S) โดยผลที ่ได้จาก
โปรแกรม ALOHA จะแสดงล ักษณะของทิศทางการแพร่ 
กระจายของแรงดันที่เกิดขึ้นตามสภาพภูมิอากาศของพื้นที่และ
นำผลของความรุนแรงจากการระเบิดและการฟุ้งกระจายของ
สารเคมี มาพิจารณาความน่าจะเป็นของระดับความเสี่ยงในแต่
ละพื้นที่ )Wang et al., 2017) ของกริดซึ่งสามารถคำนวณได้
จากสมการที่ )1)  

 

15.6 1.93 oY In= − +    )1) 
 

โดยรูปแบบของจำลองการแพร่กระจายการระเบิดของ
สารเคมีและความน่าจะเป็นของระดับความเสี่ยงสามารถแสดง
ในรูปที่ 3 
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รูปที่  3  )a) การจำลองการแพร่กระจายของสารเคมีและ )b) ระดับความ

เส่ียงของแต่ละพื้นที่ 

เมื่อได้ข้อมูลระดับความเสี่ยงของแต่ละพื้นที่ของกริดแล้ว 
ขั้นตอนต่อไป เป็นการนำข้อมูลที่ได้จาก ALOHA มาแทนค่าใน
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ MILP ที่พ ัฒนาขึ ้นและนำมา
ประยุกต์ใช้ในงานวิจ ัยสำหรับการตัดสินใจการออกแบบ
ตำแหน่งที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตนิคมอุตสาหกรรม 
โดยในการศึกษานี้จะกำหนดแบบจำลองเชิงคณิตศาสตร์ที่มี
ฟังก์ชันเป้าหมายแบบวัตถุประสงค์เดียว )Single Objective 
Function) โดยพิจารณาปัญหาในการหาค่าแบบน้อยที่สุด 
)Minimization Problem) จากปัจจัยทางด้านความเสี่ยงที่อาจ
ก่อให้เกิดเหตุฉุกเฉิน ทั้งนี ้ ในงานวิจัยนี้ ผู ้ทำวิจัยได้ทำการ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจำลองกับผู ้เชี ่ยวชาญของ

โรงงานอุตสาหกรรม รวมถึงได ้ทดสอบนำแบบจำลองไป
วิเคราะห์ปัญหาตำแหน่งที่ตั้งของโรงงานอุตสาหกรรม ในกรณี
เพื ่อหาระยะของการติดตั ้งในกรณีไม่ม ีความสูญเสียด้วย 
)Wattanasaeng & Ransikarbum, 2020) 

ทั ้งนี ้ ได้กำหนดรายละเอียดการศึกษาประกอบไปด้วย
ฟังก์ชันเป้าหมาย )Objective Function) สมการข้อจำกัดต่าง ๆ 
)Constraints)  ต ั วแปรท ี ่ ใช ้ ในการต ัดส ิ น ใจ  ) Decision 
Variables) รวมถึงพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง )Parameters) ซึ่ง
อธิบายได้ดังนี้ 

3.1 สมมติฐานในงานวิจัย 

• มูลค่าความเสียหายที่เกิดขึ้นจากเหตุฉุกเฉิน เป็นการ
พิจารณาจากต้นทุนในการก่อสร้างของอาคารแต่ละขนาด ซึ่ง
ต้นทุนการก่อสร้างขึ ้นกับขนาดของกริดในนิคมอุตสาหกรรม
ของกรณีศึกษา  

• ความเสียหายจากความเสี่ยงที่เกิดขึ้นเป็นการพิจารณา
ความเสี่ยงจากก๊าซ H2S ในโปรแกรม ALOHA ซึ่งความรุนแรงท่ี
เกิดขึ้นจะขึ้นอยู่กับประเภทของสารเคมีเช่นเดียวกัน 

• ข้อกำหนดด้านระยะห่างระหว่างโรงงานต่าง ๆ ใน
กรณีศึกษานี้ เป็นการใช้ข้อมูลทีส่ะท้อนมาจากกฎหมาย รวมถึง
จากความต้องการของผ ู ้ม ีอำนาจในการตัดส ินใจในนิคม
อุตสาหกรรม 

3.2 Notations 
เซ็ต (Set)  
G  ค ือ พ ื ้นที่ กร ิด )Grid)  ของน ิคมอ ุตสาหกรรมที่

ทำการศึกษา โดยแบ่งออกเป็นลักษณะตาราง แสดงด้วย k  
P คือ จำนวนโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภทที่จัดตั้ง

ในแต่ละพื้นท่ีของนิคมอุตสาหกรรม แสดงด้วย i  
TXP  คือ ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมที่มีวัตถุดิบและ

สารเคมีที่มีความเป็นอันตรายสูง P  
IDP คือ ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป ที่ไม่มี

สารเคมีที่มีความเป็นอันตราย P  
     พารามิเตอร์ (Parameters) 
 x

kd คือ ระยะทางตามแนวแกน x ของตารางโดยเริ่มต้นที่
ด้านหน้านิคมอุตสาหกรรมจนถึง thk ; k G  
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  y

kd คือ ระยะทางตามแนวแกน y ของตารางโดยเริ่มตน้ท่ี
ด้านหน้านิคมอุตสาหกรรมจนถึง thk , k G  
     

kr คือ ระดับความเสี ่ยงของพื ้นที ่แต่ละพื ้นที ่ในนิคม
อุตสาหกรรมโดยใช้ผลจากโปรแกรม ALOHA, k G  
 fc

kc คือ ต้นทุนของโรงงานอุตสาหกรรมตามขนาดของพื้นท่ี
ที่จัดตั้ง, k G  
 _ID

,
TX
i jd   คือ ระยะห่างน้อยที ่ส ุดสำหรับการตั ้งโรงงาน

อุตสาหกรรมที่มีความเป็นอันตรายกับโรงงานอุตสาหกรรม

ทั่วไป )เมตร), TXi P , IDj P  
_ _1,2,3,4

,

TX ID

i jm      คือ ระยะห่างมากที่สุดสำหรับการตั้งโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีความเป็นอันตรายกับโรงงานอุตสาหกรรม

ทั่วไป )เมตร), TXi P , IDj P  
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 

ikB คือ ตัวแปรแบบ 0-1 )Binary) สำหรับเลือกที่จะตั้งโรง
อุตสาหกรรม )1) หรือไม่เลือกตั ้งโรงงานอุตสาหกรรม )0) 
สำหรับ k G , i P   

_ _1,2,3,4
,
TX ID
i jSEP  คือ ตัวแปรเสริมแบบ 0-1 )Binary) ในการ

กำหนดระยะห ่าง เพ ื ่อความปลอดภ ัย ระหว ่ าง โรงงาน

อุตสาหกรรมอันตรายและโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป TX
i P ,

ID
j P  

iX คือ ระยะทางตามแนวแกน x  ของโรงงานอุตสาหกรรม
ที่ถูกตั้ง i P  

iY  คือ ระยะทางตามแนวแกน y ของโรงงานอุตสาหกรรม
ที่ถูกตั้ง i P  

 
3.3 ฟังก์ชันเป้าหมาย (Objective functions) 

ในงานวิจัยนี้ ใช้การกำหนดฟังก์ชันเป้าหมายทางด้านความ
ปลอดภัยในนิคมอุตสาหกรรม โดยสมการที่ )1) แสดงฟังก์ชัน

ซึ่งคิดจากเป้าหมาย ต้นทุนทางด้านความเสี ่ยงกรณีเกิดเหตุ
ฉุกเฉินของโรงงานอุตสาหกรรม ยโด เป็นลักษณะปัญหาแบบ
ำค ตอบ ที่น้อยท่ีสุ ด )Minimization) 

Minimize Z =   ,

fc

k k i k

i P k K

r c B
 

     )1) 

 
 

3.4 สมการข้อจำกัด (Constraints) 
ในการศึกษานี ้  ม ีการกำหนดสมการเง ื ่อนไขทางด้าน

ข้อจำกัดที่เกี่ยวข้องที่ใช้ในปัญหาการออกแบบตำแหน่งที ่ตั้ง 
โรงงานอ ุตสาหกรรมในเขตน ิคมอ ุตสาหกรรมซ ึ ่ ง แสดง
รายละเอียดได้ดังต่อไปนี้ 

3.4.1 สมการข้อจำกัดไม่ให้ตำแหน่งที่ตั ้งวางซ้อนทับกัน 
(Non-overlapping Constraint) 

สมการที ่)2) และอสมการที ่)3) แสดงข้อจำกัดทีท่ำให้แน่ใจ
ว่าโรงงานอุตสาหกรรมที่ถูกพิจารณาให้ตั ้งในพื้นที่เขตนิคม
อุตสาหกรรมจะไม่ทับซ้อนกัน โดยสมการที่ )2) จะเป็นการ
กำหนดให้แต่ละโรงงานต้องถูกวางตำแหน่งในพื้นที่ของแผนผัง
ของนิคมอุตสาหกรรม ส่วนอสมการที่ )3) กำหนดว่าสำหรับแต่
ละพื้นที่ของนิคมอุตสาหกรรมอาจทำการตั้งโรงงานหรือไม่ตั้ง
โรงงานก็ได้ 

, 1 ;i k

k K

B i P


=      )2)  

, 1 ;i k

i P

B k G


      )3) 

 
3.4.2 สมการข้อจำกัดในการคำนวณระยะห่างของโรงงาน
อุตสาหกรรม (Distance constraints) 

หลังจากที่ทราบตำแหน่งโรงงานบนพื้นที่นิคมอุตสาหกรรม
แล้ว ในการตั ้งโรงงานบนพื ้นที ่สามารถวัดระยะทางตาม
แนวแกน x  จากจุดอ้างอิงจุดเริ ่มต้นจนถึงตำแหน่งที่ตั ้งบน

แผนผังซึ่งแทนด้วย x

kd  และระยะทางตามแนวแกน y  จาก
จุดอ้างอิงจุดเริ่มต้นจนถึงตำแหน่งที่ตั้งบนแผนผังซึ่งแทนด้วย 

y

kd ของแต่ละตำแหน่งที่ตั้งได้ ซึ่งจะทำให้ทราบตำแหน่งของ

ที่ตั้งโรงงานของ ,
i i

X Y  ตามอสมการที่ )4)-)7) 

( ) ( ),1 X ; ,x

i k k im B d i P k G− −  −      )4) 

( ) ( ),X 1 ; ,x

k i i kd m B i P k G−  −      )5)  
( ) ( ),1 X ; ,y

i k k im B d i P k G− −  −      )6)  

( ) ( ),1 ; ,y

k i i kd Y m B i P k G−  −      )7) 
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3.4.3 สมการข้อจำกัดของระยะห่างน้อยที่สุดระหว่างโรงงาน
อ ุตสาหกรรม (Separation-distance constraints for 
minimum condition) 

ชุดสมการข้อจำกัดต่อไป เป็นการกำหนดระยะห่างขั้นต่ำ
ระหว่างโรงงาน สำหรับแนวคิดทางด้านความปลอดภัยของ
โรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภท ซึ่งช่วยให้ลดความเสียหาย
ในกรณีเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินได้ )Jung et al., 2010) ซึ่งสามารถ
คำนวณได้ดังแสดงในอสมการที่ )8)  
 

, ; ,TX ID

i ji j i jx x y y d i P j P− − +     )8) 

 
 ทั ้งนี ้เนื ่องจากสมการข้อจำกัดนี ้เป็นรูปแบบของ non-
linear ซึ ่งอยู ่ในรูป absolute value ดังนั ้น สามารถทำการ
ถอดค่า absolute ออกและแปลงสมการใหอ้ยู่ในรูปเชิงเส้นตรง 
)linear) ได้ โดยกำหนดระยะห่างเพื่อความปลอดภัยระหว่าง
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทสารเคมีอันตรายและโรงงาน
อุตสาหกรรมทั่วไป ได้ดังแสดงในอสมการที่ )9) – )13) 

( ) ( )

( )( )_ _ _1 _ _1

, , ,1

; ,

i j i j

TX ID TX ID TX ID

i j i j i j

TX ID

X X Y Y

d SEP m SEP

i P j P

− + − 

− −

   

    )9) 

( ) ( )

( )( )_ _ _ 2 _ _ 2

, , ,1

; ,

i j i j

TX ID TX ID TX ID

i j i j i j

TX ID

X X Y Y

d SEP m SEP

i P j P

−

− − − 

−

   

   )10) 

( ) ( )

( )( )_ _ _ 3 _ _ 3

, , ,1

; ,

i j i j

TX ID TX ID TX ID

i j i j i j

TX ID

X X Y Y

d SEP m SEP

i P j P

− +

−

− − 

−

   

      )11) 

( ) ( )

( )( )_ _ _ 4 _ _ 4

, , ,1

; ,

i j i j

TX ID TX ID TX ID

i j i j i j

TX ID

X X Y Y

d SEP m SEP

i P j P

− +

−

− − 

−

   

     )12) 

_ _ 1 _ _ 2 _ _ 3

_ _ 4
1 ; ,

TX ID TX ID TX ID

TX ID TX ID

SEP SEP SEP

SEP i P j P

+ + +

    
          )13) 

 

3.4.4 สมการข้อจำกัดของระยะห่างมากที่สุดระหว่างโรงงาน
อ ุตสาหกรรม (Separation-distance constraints for 
maximum condition) 
 สมการเงื่อนไขชุดต่อไปเป็นการพจิารณาระยะห่างระหว่าง
โรงงานอุตสาหกรรมแต่ละประเภทในนิคมอุตสาหกรรมโดย

พิจารณาเงื่อนไขให้มีระยะหา่งกันไม่เกินข้อกำหนด ( )
,i j

m ของ
ทางนิคมอุตสาหกรรม ดังแสดงในอสมการที่ )14)  
 

; ,TX ID

iji j i j jx Px y m i Py     − + −  )14) 

 
 ทั้งนี ้เนื ่องจากสมการเป็นรูปแบบของ non-linear ในรูป 
absolute value ซึ่งสามารถแปลงสมการให้เป็นรูปแบบเชิง
เส้นตรง )linear) ได้ ดังแสดงในอสมการที่ )15) – )19) 

( ) ( ) _ _1

,

; ,
TX ID

TX ID

i j i j i j

i P j P

X X Y Y m

   

− + −         )15) 

( ) ( ) _ _ 2

,

; ,
TX ID

TX ID

i j i j i j

i P j P

X X Y Y m

   

− + −        )16) 

( ) ( ) _ _3

,

; ,
TX ID

TX ID

i j i j i j

i P j P

X X Y Y m

   

− + + −       )17) 

( ) ( ) _ _ 4

,

; ,
TX ID

TX ID

i j i j i j

i P j P

X X Y Y m

   

− + − −       )18) 

_ _1 _ _ 2 _ _ 3
, , ,

_ _ 4
, ,1 ; TX ID

TX ID TX ID TX ID
i j i j i j

TX ID
i j i P j P

m m m

m    

+ + +


        )19) 

 
3.4.5 สมการข ้อจำก ัดของของประเภทของต ัวแปร   
(Variable-type Constraint)  

สมการเงื่อนไขส่วนสุดท้ายกำหนดลักษณะของตัวแปรที่ใช้
ในสมการและอสมการ ท่ี )20)–)23)  

 , ,0,1 ;i k i kB         )20) 

 0 ;i iX       )21) 
0 ;i iY      )22) 

 _ _1,2,3,4

, ,0,1 ;TX ID

i j i jSEP       )23) 
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4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 กรณีศึกษาของนิคมอุตสาหกรรม 
นิคมอุตสาหกรรมที่ดำเนินการศึกษาในงานวิจัยนี้ ตั้งอยู่ใน

พื้นที่ภาคตะวันออกของประเทศไทย โดยนิคมอุตสาหกรรมจะ
ตั้งใกล้กับถนนหลัก โดยมีเส้นทางสำหรับเข้าและออกจากนิคม
อุตสาหกรรม ซึ่งมีการกำหนดเป็น 2 เส้นทาง คือเส้นทางแรก
อยู่ทางด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ เป็นทางเข้าหลักซึ่งติดกับถนน
เส้นหลัก และเส้นทางที่สองอยู่ทางด้านทิศตะวันตกเป็นทางเข้า
รองซึ่งติดกับถนนคู่ขนาน ทั้งนี้ ภายในนิคมอุตสาหกรรมจะมี
การแบ่งพื้นที่เป็นสัดส่วนขนาดต่าง ๆ จำนวน 61 พื้นที่ )grids) 
ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

รูปที่ 4 แสดงแผนผังนิคมอุตสาหกรรมโดยแบ่งพื้นที่ตามกริด 

ทั้งนี้ ถูกพิจารณาให้จระเภทของโรงงานอุตสาหกรรมป ัดตั้ง
ในพื้นที่ที่ได้กำหนดไว้บนแผนผังซึ่งจะมีขนาดแตกต่างกัน โดย
ได้กำหนดขนาดพื้นที่ของตารางกริดในนิคมอุตสาหกรรม แบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ ตามข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงรายละเอียดข้อมูลของขนาดพื้นที่ ระยะห่าง และต้นทุน
ของโรงงานแต่ละประเภท  

ประเภท
ของพื้นที่ 

ขนาดพื้นที่ 
)ตร.ม)  

BSA (2019) 

ต้นทุนความเสียหาย 
)บาท)  

Thai Appraisal 
(2018) 

ระยะหา่ง
ระหว่าง
โรงงาน 
(เมตร) 

ขนาดเล็ก น้อยกว่า 
5,000 

น้อยกว่า 39,000,000 น้อยกว่า 
340 

ตารางที่ 1 )ต่อ) 
ประเภท
ของพื้นที่ 

ขนาดพื้นที่ 
)ตร.ม)  

BSA (2019) 

ต้นทุนความเสียหาย 
)บาท)  

Thai Appraisal 
(2018) 

ระยะหา่ง
ระหว่าง
โรงงาน 
(เมตร) 

ขนาดใหญ ่ มากกว่า 
10,000 

มากกว่า 
78,000,000 

มากกว่า 681 

 
จากข้อมูลในตาราง สามารถทำการแบ่งขนาดของพื ้นที่ 

)Area Type) ตามแผนผังของนิคมอุตสาหกรรมได้เป็น 3 ขนาด 
คือพื้นที่ขนาดเล็ก พื้นที่ขนาดกลาง และพื้นที่ขนาดใหญ่ ซึ่ง
ความแตกต่างของขนาดพื้นที่ จะส่งผลกับต้นทุนทางด้านความ
เสี่ยงในกรณีที่เกิดอุบัติภัยหรือเหตุการณ์ฉุกเฉิน โดย ส่งผลให้
อาคารของโรงงานอุตสาหกรรมเกิดความเสียหายในระดับที่
แตกต่างกัน ทั้งนี้ ในการศึกษาในงานวิจัยนี้ ได้จำลองการจัดตั้ง 
โรงงานแต่ละประเภทจำนวนทั้งสิ้น 20 โรงงาน ซึ่งประมาณการ
จากจำนวนโรงงานที่ประกอบกิจการในนิคมอุตสาหกรรมใน
ปัจจุบัน 

4.2 ผลการหาค่าท่ีดีที่สุด 
ปัจจัยทางด้านต้นทุนด้านความเสี ่ยงจากเหตุฉุกเฉิน ซึ่ง

นำมาใช้แทนการพิจารณาความปลอดภัยที่นำมาพิจารณาใน
การเลือกตำแหน่งสำหรับตั้งโรงงานอุตสาหกรรมในเขตนิคม
อุตสาหกรรมในงานวิจัยนี้ พิจารณาถึงมูลค่าความเสียหายของ
โรงงานอุตสาหกรรมที่อาจเกิดขึ้นจากการเกิดเหตุฉุกเฉิน ซึ่ง
มูลค่าความเสียหายที่เกิดขึ้นสามารถพิจารณาได้จากโอกาสที่
โรงงานอุตสาหกรรมที่ถูกออกแบบให้ตั้งในแต่ละกริดจะสัมผัส
ระดับความเสี่ยงในแต่ละพื้นที่เมื ่อเกิดเหตุฉุกเฉินซึ่งมีระดับ
ความน่าจะเป็นในช่วง 0-1 เพื่อพิจารณาการก่อให้เกิดความ
เสียหายต่อการตั้งโรงงานอุตสาหกรรมในพื้นทีน่ั้น ๆ  

ทั้งนี้ ในการแสดงผลจากการระเบิดนั้น สามารถจำลองรัศมี
การแพร่กระจายของความรุนแรงด้วยโปรแกรม ALOHA ได้ดัง
แสดงในรูปที่ 5 ซึ่งพบว่าเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินแล้ว จะเกิดการ
แพร่กระจายส่งผ่านของแรงดันจากการระเบิดของก๊าซไฮโดรซัล
ไฟล์ )H2S) โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ระดับ คือ ระดับ
ความดันสูงสุดเท่าก ับ 3.5 psi )24.2 kPa) ซึ ่งมีความเป็น
อันตรายมากโดยแทนด้วยสัญลักษณ์เส้นทึบกรอบภายในรูปวงรี 
และระดับความดันสูงสุดจากการระเบิด 1.0 psi )6.9 kPa) ซึ่ง
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มีความเป็นอันตรายน้อยกว่า โดยแทนด้วยสัญลักษณ์พื ้นที่
วงกลมเส้นปะ  

 

 
 

รูปที่ 5  แสดงแผนผังการจัดตั้งโรงงานนิคมอุตสาหกรรม  

ทั้งนี้ ในการหาคำตอบจากฟังก์ชันเป้าหมายที่ต้องการ โดย
กำหนดให้มูลค่าความเสียหายกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินให้มีค่าน้อย
ที ่ส ุด โดยพิจารณาระดับความเสี ่ยงในแต่ละพื ้นที่ที่อาจ
ก่อให้เกิดความเสียหายกับต้นทุนของโรงงานอุตสาหกรรม โดย
ใช้คอมพิวเตอร์พกพา )Laptop) i5-8250U CPU @ 3.4 GHz 
and 8.0 GB of RAM โปรแกรม AMPL และใช้ CPLEX Solver 
เวอร์ช่ัน 12.9.0 ในการค้นหาคำตอบ พบว่าสามารถแสดงผลได้
ดังแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2 แสดงรายละเอียดมูลค่าความเสียหายที่อาจเกิดขึ้นกรณีเกิด
เหตุฉุกเฉิน 

โรงงาน 
อุตสาหกรรม/ 

)กริด) 

โอกาส
สัมผัสความ

เส่ียง 

ต้นทุนของโรงงาน
อุตสาหกรรม 

)บาท)  

มูลค่าความ
เสียหายแต่

ละกริด )บาท) 

P1 (G51) 0 24,375,000 0 
P2 (G50) 0 24,375,000 0 
P3 (G53) 0 24,375,000 0 
P4 (G52) 0 24,375,000 0 
P5 (G57) 0 24,375,000 0 
P6 (G61) 0 18,281,250 0 
P7 (G56) 0 24,375,000 0 
P8 (G54) 0 24,375,000 0 
P9 (G55) 0 24,375,000 0 

ตารางที่ 2 )ต่อ) 
โรงงาน 

อุตสาหกรรม/ 
)กริด) 

โอกาส
สัมผัสความ

เส่ียง 

ต้นทุนของโรงงาน
อุตสาหกรรม 

)บาท)  

มูลค่าความ
เสียหายแต่

ละกริด )บาท) 

P10 (G58) 0 24,375,000 0 
P11 (G59) 0 24,375,000 0 
P12 (G60) 0 29,250,000 0 
P13 (G45) 0.24 21,937,500 5,265,000 
P14 (G49) 0.24 29,250,000 7,020,000 
P15 (G39) 0.24 29,250,000 7,020,000 
P16 (G17) 0.39 14,625,000 5,703,750 
P17 (G16) 0.39 14,625,000 5,703,750 
P18 (G15) 0.39 14,625,000 5,703,750 
P19 (G14) 0.39 14,625,000 5,703,750 
P20 (G2) 0.24 24,375,000 5,850,000 

 
ทั้งนี้ ผลการวิเคราะห์พบว่าลักษณะตำแหน่งของการจัดตั้ง

ตำแหน่งโรงงานอุตสาหกรรมในเขตนิคมอุตสาหกรรมส่วนใหญ่
ถูกเลือกให้อยู ่บร ิเวณพื ้นที ่ด ้านในของนิคมอุตสาหกรรม
เนื ่องจากเป็นตำแหน่งที ่อยู ่นอกขอบเขตของรัศมีที ่ได้รับ
ผลกระทบได้แก่ พ้ืนท่ี G49 – G61 จำนวน 13 โรงงาน อย่างไร
ก็ตาม พบว่ามี  3 โรงงาน )G1, G39, G45) ถูกออกแบบให้อยู่
ในขอบเขตของรัศมีที่ได้รับผลกระทบเล็กน้อย และ 4 โรงงาน 
)G14 – G17) อยู่ในพ้ืนท่ีความเสี่ยงสูงข้ึน ซึ่งอธิบายได้ว่า พื้นที่
เหล่านี้เป็นพื้นที่ขนาดเล็กเมื่อเทียบกับพื้นที่อื่น ๆ ที่หากเกิด
อ ันตราย จะส ่งผลให ้ เก ิดม ูลค ่าความเส ียหายน้อยเมื่อ
เปรียบเทียบกับพื้นที่อื่น ๆ ตามฟังก์ชันเป้าหมายที่กำหนดให้
การออกแบบตำแหน่งที ่ตั ้งมีต้นทุนความเสียหายน้อยที่สุด 
นอกจากนี้ ตำแหน่งที่ตั้งที่ได้ เป็นไปตามข้อจำกัดของสมการ
เง่ือนไขที่กำหนดระยะที่ตั้งของโรงงานแต่ละแห่ง โดยโรงงานท่ี
เป็นโรงงานประเภททั่วไปซึ่งมีความเป็นอันตรายน้อย จะถูก
ออกแบบให้ตำแหน่งที่ตั้งอยู่ใกล้กัน โดยเมื่อพิจารณามูลค่า
ความเสียหายที่เกิดโดยรวมที่อาจเกิดขึ้นจากกรณีเกิดเหตุการณ์
ฉุกเฉินจะมีมูลค่าเท่ากับ 47,970,000 บาท ซึ่งน้อยที่สุด โดย
การวิเคราะห์และประมวลผลในการหาคำตอบที ่ดีที ่ส ุดใช้
ระยะเวลาสั้น ซึ่งแสดงรายละเอียดการประมวลผลของจำนวน
ตัวแปรตัดสินใจและสมการข้อจำกัดที่เกี่ยวข้องกับกรณีศึกษาใน
งานวิจัยนี้ ได้ดังแสดงในตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 แสดงรายละเอียดจำนวนตัวแปรและสมการเง่ือนไข 

รายละเอียด จำนวน  
ตัวแปรตัดสินใจ 

,i k
B  1,220 

i
X  20 

j
Y  20 

_ _ 1,2,3,4

,

TX ID

i j
SEP  400 

สมการข้อจำกัด 
ชุดที่ 1.สมการข้อจำกัดกำหนดตำแหน่งที่ตั้งวางไม่
ซ้อนทับกัน 

81 

ชุดที่ 2.สมการข้อจำกัดในการคำนวณระยะหา่งของ
โรงงานอุตสาหกรรม 

4,880 

ชุดที่ 3.สมการข้อจำกัดของระยะหา่งน้อยที่สุดระหวา่ง
โรงงานอุตสาหกรรม 

400 

ชุดที่ 4.สมการข้อจำกัดของระยะหา่งมากที่สุดระหว่าง
โรงงานอุตสาหกรรม 

400 

 
5. สรุปผลและแนวทางงานวิจัยในอนาคต 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการออกแบบตำแหน่งที่ตั ้งของ
โรงงานอุตสาหกรรมในเขตนิคมอุตสาหกรรม โดยทำการพัฒนา
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์แบบหาค่าที่ดีที ่สุด และทำการ
พิจารณาปัจจัยด้านความเสียหายจากความเสี่ยงในการเกิดเหตุ
ฉุกเฉิน ซึ่งเป็นการพิจารณาประเด็นด้านความปลอดภัยในการ
ตัดสินใจ โดยคำนวณจากมูลค่าความเสียหายและความเสี่ยงที่
เกิดจากเหตุฉุกเฉินของโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็นการบูรณา
การผลการวิจัยร่วมกับโปรแกรมแบบจำลองทางคอมพิวเตอร์ 
ALOHA ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงจากการระเบิดของสารเคมี
ในกรณีศึกษา โดยรูปแบบการตัดสินใจของตำแหน่งของโรงงาน
อุตสาหกรรมมีลักษณะกระจายตัวเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งถูกออกแบบ
ให้อยู ่บร ิเวณพื ้นที ่ล ึกเข้าไปด้านในนิคมอุตสาหกรรมเพื่อ
หลีกเลี่ยงผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน โดยยังคงมี
โรงงานอุตสาหกรรมบางส่วนถูกออกแบบให้อยู่ในพ้ืนท่ีที่มีความ 
เสี่ยงต่อการสัมผัสความเป็นอันตรายมาก ทั้งนี้เนื่องจากขนาด
ของพื้นที่ที่ทั้ง 4 โรงงานถูกกำหนดให้ตั้งมีขนาดเล็กที่สุดเมื่อ
เทียบกับพื้นที่อื่น ๆ ทำให้ความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้นจะมีมูลค่า
น้อยกว่าพื้นที่อื ่น ๆ ทั้งนี ้ ผลการศึกษาจากการใช้โปรแกรม 
ALOHA ร ่วมกับแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ท ี ่พ ัฒนาขึ้น  
 

สามารถนำมาใช้ในการจำลองความเสี่ยงที่จะเกิดขึ้นในกรณีที่
เกิดเหตุฉุกเฉินของโรงงานอุตสาหกรรมโดยพิจารณาจากความ
รุนแรงที่แพร่กระจายไปยังพื้นที่อื่น ๆ ในเขตนิคมอุตสาหกรรม 
ซึ่งทำให้สามารถวิเคราะห์รัศมีของความเสี่ยงที่แพร่การระจาย 
ซึ่งเหมาะในการนำไปใช้พิจารณาจัดตั้งโรงงานอุตสาหกรรมใน
นิคมอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 

ทั้งนี้ การศึกษาในกรณีตัวอย่างนี้เป็นการศึกษาในเขตนิคม
อุตสาหกรรมซึ่งผู้ที่สนใจสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้ในด้านอ่ืน 
ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการวางแผนผังได้ โดยอาจขยายขอบเขตใน
การศึกษา เช่น การเพิ ่มปัจจัยที ่ใช้พิจารณา โดยวิเคราะห์
ฟังก์ชันเป้าหมายแบบหลายวัตถุประสงค์ นอกจากน้ียังสามารถ
นำไปใช้ในกรณีศึกษาที่มีขนาดใหญ่ขึ้น เช่น รูปแบบของพื้นที่
นิคมอุตสาหกรรมที่ใหญ่ขึ ้น หรือในระดับจังหวัดหรือระดับ
ภูมิภาค โดยปรับเปลี่ยนรายละเอียดแต่ละปัจจัยให้เหมาะสม
กับสภาพปัญหาของกรณีศึกษา นอกจากนี้รูปแบบของการหา
คำตอบสำหรับในการศึกษานี ้เป็นการหาคำตอบด้วยวิธี ค่า
แม่นยำ )Exact) ซึ่งเหมาะสมกับขนาดของปัญหาในกรณีศึกษา
ในงานวิจัยนี้ อย่างไรก็ตาม หากมีจำนวนตัวแปรปริมาณมาก
และปัญหาที่ซับซ้อนมากขึ้น อาจจำเป็นต้องใช้วิธีการค้นหา
คำตอบในกลุ ่มของวิธีการประมาณค่า เช่น Metaheuristic 
นอกจากนี้การจำลองผลกระทบจากกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน อาจ
พิจารณาเพิ่มขอบเขตของพื้นที่ท่ีได้รับผลกระทบกับพื้นที่เสี่ยงที่
มีอยู่ในชุมชน เนื่องจากอาจทำให้เกิดรัศมีการแพร่กระจาย และ
ระดับของอันตรายที่แตกต่างกัน รวมถึงอาจพิจารณาปัจจัยที่
ครอบคลุมและเกี่ยวข้องกับความยั่งยืน )Sustainability) ทั้ง
ทางด้านเศรษฐกิจ )Economics) ด้านสังคม )Social) และด้าน
สิ่งแวดล้อม )Environmental) ซึ ่งอาจนำเครื ่องมือด้านการ
วิเคราะห์แบบหลายวัตถุประสงค์ )Multi-Objective Optimization) 
กระบวนการตัดสินใจแบบหลากหลายเกณฑ์ )Multi-Criteria 
Decision Analysis)  และการพ ัฒนาระบบสน ับสน ุนการ
ต ัดส ินใจ )Decision-Support System)  )Ransikarbum & 
Mason, 2016; Ransikarbum et al. , 2017; Oh et al., 2019, 
Chaiyaphan & Ransikarbum, 2020, Puchongkawarin & 
Ransikarbum, 2020; Ransikarbum et al. , 2020, 
Wattanasaeng & Ransikarbum, 2021) มาร่วมวิเคราะห์ 
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