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บทคัดย่อ

	 การศึกษาวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ต้องการเลือกเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายของโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งเป็นโรงงานที่ผลิต

และจ�ำหน่ายผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับเคมีทางการเกษตร โดยมีจุดเริ่มต้นจากท่าเรือกรุงเทพไปยังที่จุดปลายทางสถานที่ตั้งโรงงานในนิคม

อุตสาหกรรมลาดกระบังด้วยการประยุกต์ใช้การโปรแกรมเป้าหมายแบบศูนย์หนึ่ง โดยพิจารณาเส้นทางที่มีค่าความเบี่ยงเบนจาก 

เป้าหมายที่ต�่ำที่สุด ภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจด้านต้นทุนของเส้นทางการขนส่ง ระยะเวลาของการขนส่ง ความเสี่ยงต่อวัตถุอันตราย 

ความเสี่ยงของโครงสร้างพื้นฐานและสิ่งอ�ำนวยความสะดวกของเส้นทางการขนส่ง ความเสี่ยงด้านอื่นๆ ความเสี่ยงจากวัตถุอันตราย 

และความเสีย่งจากผลกระทบของการเกดิอุบตัเิหต ุผลการวจิยัพบว่าเส้นทางการขนส่งวตัถอุันตรายผา่นถนนหมายเลข 34 เป็นเส้นทาง 

ที่มีความเหมาะสมมากที่สุด มีค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายเท่ากับ 5.991 ส่วนเส้นทางผ่านถนนสุขุมวิทมีความเหมาะสมเป็นล�ำดับที่ 

สอง มีค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายเท่ากับ 17.487 และเส้นทางผ่านถนนรามค�ำแหงเป็นเส้นทางที่ไม่ถูกน�ำมาพิจารณาเนื่องจากมีค่าระดับ

เสี่ยงเกินกว่าที่ก�ำหนด

ค�ำส�ำคัญ: การเลือกเส้นทางขนส่งวัตถุอันตราย โปรแกรมเป้าหมายแบบศูนย์หนึ่ง การประเมินความเสี่ยง

Abstract

	 The objective of this research was to select an optimal hazardous materials route of case study which is an insecticide factory. 

The Zero-one Goal Programming was employed to select the route between Bangkok Port and Lat Krabang Industrial Estate, with 

minimum overall deviation from goals. The decision criteria consist of five main criteria: cost of transportation, transit time, risk of 

freight damaged, risk of infrastructure and equipment, risk of other factors, risk of hazardous material, and risk of consequences, 

respectively. The result showed that the route No. 34 was taken the best hazardous materials route with 5.991 of deviation. The route 

with Sukhumvit road was the second alternative with 17.487 of deviation. Moreover, the route with Ramkhamhaeng road was not 

considered because the risk level exceeds the limit. 

Keywords: Hazardous substance transportation routing, Zero-one goal programming, Risk assessment
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1.	 บทน�ำ
	 การขนส่งเป็นกิจกรรมที่ส�ำคัญอย่างหนึ่งต่อการประกอบ

ธุรกิจทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็นการเคลื่อนย้ายวัตถุดิบมาสู่โรงงาน 

หรือการเคลื่อนย้ายสินค้าจากโรงงานผู้ผลิตไปยังผู้บริโภค หรือ

สถานที่ที่ต้องการ อีกทั้งการขนส่งสินค้ายังส�ำคัญต่อธุรกิจเกือบ

ทุกประเภท ในหลายๆ ธุรกิจต้นทุนการขนส่งสินค้านับเป็น 

ต้นทนุทีส่�ำคญั และกระทบต่อต้นทนุรวมของผลติภณัฑ์และบรกิาร 

[1] โดยเฉพาะอย่างยิง่การขนส่งวตัถดุบิจากผูจ้�ำหน่ายมายงัโรงงาน

เพื่อท�ำการผลิตสินค้าซึ่งเป็นกระบวนการส�ำคัญที่ส่งผลกระทบ

ต่อภาพลักษณ์ของผู้ประกอบธุรกิจ ต้นทุนรวมของสินค้า การ 

วางแผนการผลติ เช่น การเกดิอบุตัเิหตรุะหว่างการขนส่ง การขนส่ง 

วัตถุดิบล่าช้า วัตถุดิบเกิดความเสียหายจากการขนส่ง ฯลฯ ทั้งนี้

หากวัตถุดิบเหล่านั้นเป็นวัตถุอันตรายท�ำให้ผู ้ประกอบธุรกิจ

จ�ำเป็นต้องมีเทคนิค หรือวิธีการที่เพิ่มประสิทธิภาพการขนส่ง 

วตัถดุบิ โดยการเลอืกเส้นทางขนส่งวตัถดุบิเป็นเทคนคิหนึง่ทีช่่วย

เพิ่มประสิทธิภาพให้กับกระบวนการทางโลจิสติกส์ เช่น สามารถ

ลดต้นทุนทางด้านโลจิสติกส์ สร้างความได้เปรียบทางการแข่งขัน 

สร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า ฯลฯ [2-3]

	 โรงงานกรณศีกึษาเป็นโรงงานทีผ่ลติและจ�ำหน่ายผลติภณัฑ์

เกี่ยวกับผลิตภัณฑ์เคมีการเกษตร เช่น ยาฆ่าแมลง ตั้งอยู่ที่นิคม

อุตสาหกรรมลาดกระบัง โดยวัตถุดิบหลักของทางโรงงานจะเป็น

วัตถุอันตรายซึ่งเป็นสารเคมีชนิดหนึ่งจัดอยู่ในประเภทของเหลว

ไวไฟที่สั่งซื้อมาจากผู ้จัดหาวัตถุดิบซึ่งจะมาส่งให้ทางท่าเรือ

กรุงเทพ จากนั้นทางโรงงานจะเป็นผู้ขนส่งสารเคมีเหล่านั้นมายัง

สถานทีต่ัง้โรงงานในนคิมอตุสาหกรรมลาดกระบงัเพือ่ท�ำการผลติ

ผลติภณัฑ์ ซึง่ประกอบไปด้วยเส้นทางทีเ่ป็นไปได้ทัง้หมด 3 เส้นทาง 

ได้แก่ เส้นทางถนนรามค�ำแหง เส้นทางถนนสุขุมวิท 77 และ

เส้นทางถนนหมายเลข 34 ตามล�ำดับ แสดงเส้นทางการขนส่ง

วัตถุอันตรายทั้งหมดจากท่าเรือกรุงเทพมายังนิคมอุตสาหกรรม

ลาดกระบังดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 เส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายทั้งหมด

	 จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่าโรงงานกรณีศึกษาประสบ

ปัญหาด้านความเสีย่งจากการเลอืกเส้นทางการขนส่งวตัถอุนัตราย

มายังโรงงาน เช่น สินค้าเสียหายอันเนื่องจากสภาพของเส้นทาง 

ไม่เหมาะต่อการขนส่ง เส้นทางการขนส่งนัน้ต้องผ่านบรเิวณชมุชน 

หรือแหล่งที่อยู่อาศัยท�ำให้เมื่อเกิดอุบัติเหตุแล้วเกิดมีความรุนแรง

สงู เส้นทางทีข่นส่งวตัถอุนัตรายมลีกัษณะทางกายภาพทีอ่าจจะก่อ

ให้เกิดอุบัติเหตุสูง เช่น จ�ำนวนช่องจราจรน้อยและแคบ มีจ�ำนวน

ทางโค้ง หรอืทางแยกต่อกโิลเมตรมาก นอกจากนีย้งัพบว่าพนกังาน

ขนส่งของทางโรงงานกรณีศึกษานั้นใช้ประสบการณ์และความ

รู้สึกในการเลือกเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตราย ท�ำให้การขนส่ง

ในบางครัง้เกดิความล่าช้า ประสบอบุตัเิหตรุะหว่างการขนส่ง ฯลฯ

	 จากปัญหาในข้างต้นผู้วิจัยต้องการแก้ปัญหาดังกล่าวด้วย

การก�ำหนดเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายที่เหมาะสมโดยการ

ประยุกต์ใช้การโปรแกรมเป้าหมายแบบศูนย์หนึ่ง (zero-one goal 

programming: zogp) ด้วยการพิจารณาต้นทุนค่าขนส่ง ระยะเวลา

ในการขนส่ง ความเสีย่งต่อวตัถอุนัตราย ความเสีย่งของโครงสร้าง

พื้นฐานและสิ่งอ�ำนวยความสะดวกของเส้นทางการขนส่ง ความ

เสี่ยงด้านอื่นๆ ตามแนวทางงานวิจัยของ Kengpol, Meethom and 

Tuominen [4] โดยโปรแกรมเป้าหมายแบบศนูย์หนึง่เป็นเครือ่งมอื

ที่เหมาะสมกับการแก้ปัญหาการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์ 

(multi criteria decision making: mcdm) ซึ่งประกอบไปด้วยหลาย

ทางเลือกและมีเกณฑ์การตัดสินใจหลายเกณฑ์ [5-6] ส่วนการ 

ประเมินความเสี่ยงผู้วิจัยได้ประยุกต์การประเมินความเสี่ยงตาม

แนวทางงานวิจัยของ Hallikas, Virolainen and Tuominen [7],  

Hallikas, et al. [8], วรพจน์ และสหชัย [9] ที่ก�ำหนดเกณฑ์และวิธี
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การประเมนิความเสีย่งขององค์กรกบัโซ่อปุทานและประเมนิความ

เสี่ยงเส้นทางระหว่างประเทศไทยกับตะวันออกเฉียงเหนือของ

สาธารณรัฐอินเดีย นอกจากนี้ผู้วิจัยยังได้เพิ่มเกณฑ์การตัดสินใจ 

ความเสี่ยงตามแนวทางของ Sattayaprasert, et al. [10] ที่ก�ำหนด

เกณฑ์ในการประเมินความเสี่ยงส�ำหรับประเมินเส้นทางการ

ขนส่งน�้ำมันเชื้อเพลิงในประเทศไทย ได้แก่ ความเสี่ยงจากการเกิด

อุบัติเหตุและความเสี่ยงจากผลกระทบของการเกิดอุบัติเหตุซึ่ง 

รายละเอยีดของเกณฑ์การตดัสนิใจทัง้หมดจะกล่าวในหวัข้อต่อไป โดย 

เส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายที่มีความเหมาะสมที่สุดจะเป็น 

เส้นทางทีม่ค่ีาเบีย่งเบนจากเป้าหมายทีผู่ต้ดัสนิใจก�ำหนดน้อยทีส่ดุ ทัง้นี้ 

เพื่อเป็นประโยชน์และแนวทางแก่ผู ้ประกอบการในการเลือก 

เส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายที่เหมาะสมต่อไป

	 1.1	 วัตถุประสงค์

	 เลือกเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายที่มีค่าเบี่ยงเบนจาก 

เป้าหมายต�ำ่ทีส่ดุ โดยพจิารณาต้นทนุของเส้นทางการขนส่ง ระยะเวลา 

ในการขนส่ง ความเสีย่งต่อวตัถอุนัตราย ความเสีย่งของโครงสร้าง

พื้นฐานและสิ่งอ�ำนวยความสะดวกของเส้นทางการขนส่ง ความ

เสี่ยงด้านอื่นๆ ความเสี่ยงจากการเกิดอุบัติเหตุและความเสี่ยงจาก

ผลกระทบของการเกดิอบุตัเิหต ุด้วยการประยกุต์ใช้การโปรแกรม

เป้าหมายแบบศูนย์หนึ่งในการเลือกเส้นทาง

	 1.2	 ขอบเขตของการวิจัย

	 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ท�ำการศึกษาเฉพาะการขนส่งวัตถุ

อนัตรายประเภทที ่3 และเป็นการขนส่งทางถนนโดยมจีดุเริม่ต้นที่

ท่าเรอืกรงุเทพและปลายทางทีน่คิมอตุสาหกรรมลาดกระบงัเท่านัน้

2.	 วิธีการวิจัย
	 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ท�ำการศึกษาเฉพาะการขนส่งวัตถุ

อนัตรายประเภทที ่3 และเป็นการขนส่งทางถนนโดยมจีดุเริม่ต้นที่

ท่าเรอืกรงุเทพและปลายทางทีน่คิมอตุสาหกรรมลาดกระบงัเท่านัน้

	 2.1	 รวบรวมข้อมูลของเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตราย

	 การรวบรวมข้อมลูเส้นทางการขนส่งวตัถอุนัตรายจากท่าเรอื

กรงุเทพไปยงันคิมอตุสาหกรรมลาดกระบงั จากการศกึษาเบือ้งต้น

พบว่ามีเส้นทางที่เป็นไปได้จ�ำนวน 3 เส้นทาง ได้แก่ เส้นทางถนน

รามค�ำแหง เส้นทางถนนสุขุมวิท 77 และเส้นทางถนนหมายเลข 

34 โดยผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลต้นทุนในการขนส่งวัตถุอันตราย

และระยะเวลาในการขนส่งของเส้นทางทั้งหมด แสดงข้อมูลของ

เส้นทางขนส่งวัตถุอันตรายทั้งหมดดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1	 ข้อมูลเส้นทางขนส่งวัตถุอันตรายทั้งหมด

เส้นทาง
ต้นทุนของ

เส้นทาง (บาท)

ระยะเวลา

(นาที)

ระยะทาง

(กิโลเมตร)

เส้นทางถนน

รามค�ำแหง

เส้นทางถนน

สุขุมวิท 77

เส้นทางถนน

หมายเลข 34

8,164

9,247

9,088

117

98

91

44.2

37.0

49.2

	 2.2	 ก�ำหนดรายละเอียดความเสี่ยง

	 ในขั้นตอนนี้หลังจากที่ผู้วิจัยสามารถรวบรวมข้อมูลต้นทุน

ของเส้นทาง และระยะเวลาในการขนส่งวตัถอุนัตรายทัง้หมดแล้ว 

ในขัน้ตอนนีผู้ว้จิยัจะท�ำการก�ำหนดรายละเอยีดของความเสีย่งทีน่�ำ

มาพจิารณาและวธิใีนการประเมนิความเสีย่งประยกุต์ตามแนวทาง

การประเมินของ [7-10] มีรายละเอียดดังนี้

	 -	 ความเสี่ยงต่อวัตถุอันตราย หมายถึง ความเสียหายหรือ

สูญหายที่เกิดกับตัวสินค้า ไม่ว่าในขณะขนส่ง หรือขณะที่ท�ำการ

เปลีย่นรปูแบบการขนส่ง หรอืภายในพืน้ทีพ่กัสนิค้าหรอืคลงัสนิค้า

ความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการขนส่ง

	 -	 ความเสี่ยงของโครงสร้างพื้นฐานและสิ่งอ�ำนวยความ

สะดวกของเส้นทางการขนส่ง หมายถงึ ความชนัของเส้นทาง ความ

กว้างของถนน การรับน�้ำหนักของสะพานรถยนต์ อุโมงค์ต่างๆ  

แพขนานยนต์ข้ามแม่น�ำ้ การเดนิทางในช่วงฤดฝูน หรอืการเดนิเรอื 

ช่วงมรสุม ค่าใช้จ่ายที่ไม่คาดคิด อัตราการเกิดอุบัติเหตุ ความ

ยดืหยุน่ของเส้นทาง ความพร้อมของเครือ่งมอือปุกรณ์การขนถ่าย

ต่างๆ ในเส้นทางการขนส่ง และความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยน

เส้นทางหากเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิด

	 -	 ความเสี่ยงด้านอื่นๆ หมายถึง กฎหมาย กฎระเบียบ  

ข้อบงัคบัต่างๆ ความแตกต่างของขัน้ตอนการพธิกีารทางศลุกากร 

และเอกสารผ่านแดน การใช้ระบบเอกสารแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

ความเสี่ยงทางด้านการเมืองระหว่างประเทศ

	 -	 ความเสีย่งจากวตัถอุนัตรายทีข่นส่ง หมายถงึ ปรมิาณของ

วตัถอุนัตรายทีข่นส่งในเส้นทาง และรศัมขีองพืน้ทีท่ีไ่ด้รบัผลกระทบ 

จากการเกิดอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากวัตถุอันตรายที่ขนส่ง

	 -	 ความเสี่ยงจากผลกระทบของการเกิดอุบัติเหตุ หมายถึง 

ความหนาแน่นของประชากร หรอืครวัเรอืน หรอืสถานทีซ่ึง่ไวต่อ 

การเกิดอุบัตเิหต ุหรือพื้นที่ หรือองค์ประกอบในพืน้ที่ที่มีความอ่อน

ไหวหรอืมคีวามเปราะบางทีม่โีอกาสเกดิความเปลีย่นแปลงใดๆ ในเชงิ 

ลบหากได้รับผลกระทบไม่ว่าจะทางตรง หรือทางอ้อมโดยรอบ

เส้นทางการขนส่งนั้น เช่น โบราณสถาน สถานศึกษา ศาสนสถาน 
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สถานพยาบาล สถานที่ราชการ สถานที่ที่มีความส�ำคัญต่อชุมชน 

สถานที่ส�ำคัญทางประวัติศาสตร์ เป็นต้น

	 2.3	 การก�ำหนดวิธีค�ำนวณระดับความเสี่ยง

	 ผู้วิจัยได้ก�ำหนดวิธีการค�ำนวณระดับความเสี่ยงในแต่ละ

ด้านซึ่งได้จากผลคูณของความน่าจะเป็น หรือโอกาสในการเกิด

เหตุการณ์ความเสี่ยงกับผลกระทบหากเกิดเหตุการณ์ความเสี่ยง

นัน้ โดยผูว้จิยัได้ประยกุต์การประเมนิความเสีย่งมรีายละเอยีดดงันี้ 

[2-10]

	 -	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงต่อวัตถุอันตราย สามารถ

ค�ำนวณได้จากผลคูณของระดับการประเมินความน่าจะเป็นที่จะ

เกิดความเสียหายต่อวัตถุอันตรายกับร้อยละของมูลค่าสินค้าที่ 

เสียหาย แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 2

	 -	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงของโครงสร้างพื้นฐานและ

สิ่งอ�ำนวยความสะดวกของเส้นทางการขนส่ง สามารถค�ำนวณ

ได้จากผลคูณของความน่าจะเป็นของอัตราการเกิดอุบัติเหตุกับ 

ร้อยละของเวลาการขนส่งทีเ่พิม่ขึน้ แสดงรายละเอยีดดงัตารางที ่3

ตารางที่ 2	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงต่อวัตถุอันตราย

ตารางที่ 3	 การค�ำนวณระดบัความเสีย่งของโครงสร้างพืน้ฐานและ

สิ่งอ�ำนวยความสะดวก

ตารางที่ 2 การค านวณระดบัความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ 

ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 
ร้อยละของความน่าจะเป็น 

ทีจ่ะเกดิความเสียหาย 
ต่อวตัถุอนัตราย 

ร้อยละของมูลค่าวตัถุ
อนัตรายทีเ่สียหาย 

1 0.00 - 0.01 0 - 5 
2 0.02 - 0.10 6 - 10 
3 0.11 - 1.00 11 - 15 
4 1.01 - 5.00 16 - 20 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 20 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 3 การค านวณระดบัความเส่ียงของโครงสร้าง
  พื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก 
 

ระดับ 
ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 

อตัราการเกดิอบัุติเหตุ (%) ร้อยละของเวลาการขนส่ง 
ทีเ่พิ่มขึน้ 

1 0.00 - 0.01 0 - 10 
2 0.02 - 0.10 11 - 20 
3 0.11 - 1.00 21 - 30 
4 1.01 - 5.00 31 - 40 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

   - การค านวณระดับความเ ส่ียงด้าน อ่ืน ๆ 
สามารถค านวณได้จากผลคูณของระดับความน่าจะ
เป็นในการเกิดความเส่ียงกบัผลกระทบของความเส่ียง
ในร้อยละตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน หรือร้อยละเวลาการขนส่งท่ี
เพิ่มข้ึน แสดงรายละเอียดงัตารางท่ี 4 
   - การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง การค านวณความเส่ียงจากว ัตถุอันตรายท่ี
ขนส่งสามารถค านวณได้จากผลรวมของระดบัความ
เส่ียงย่อย ประกอบไปดว้ย ปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ี
ขนส่ง และรัศมีของพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจากการ
เกิดอุบติัเหตุอนัเน่ืองมาจากวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง โดย

ระดบัความเส่ียงจากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง
ในเส้นทางสามารถค านวณได้จากผลคูณของระดบั
ของความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัผลกระทบ
จากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง ก าหนดให้ระดบั
ความเส่ียงท่ีไดมี้น ้ าหนักความส าคญัเท่ากบั 0.5 แสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที่ 4 การค านวณระดบัความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิความเส่ียง 

ผลกระทบของความเส่ียง 
ต้นทนุ

เพิ่มขึน้ (%)  
เวลาที่

เพิ่มขึน้ (%) 
1 ไม่น่าเป็นไปไดอ้ยา่งมาก 0 - 5 

หรือ 

0 - 10 
2 ไม่น่าเป็นไปได ้ 6 - 10 11 - 20 
3 ปานกลาง 11 - 15 21 - 30 
4 เป็นไปได ้ 16 - 20 31 - 40 
5 เหตุการณ์เป็นไปไดม้าก มากกว่า 20 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 5 การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย 
  ท่ีขนส่งดา้นปริมาณของวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

ผลกระทบจากปริมาณ 
ของวตัถุอนัตรายทีข่นส่ง 

1 0.00 - 0.10 นอ้ยกว่า 9,000 ลิตร 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 11,750 ลิตร 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 14,500 ลิตร 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิ 17,250 ลิตร 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 17,250 ลิตร 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   ส่วนระดบัความเส่ียงจากรัศมีของพื้นท่ีท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากการเกิดอุบัติเหตุอันเน่ืองมาจากวตัถุ
อันตรายท่ีขนส่งสามารถค านวณได้ผลคูณของจาก
ความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัรัศมีของพื้นท่ีท่ี
ไดร้ับผลกระทบจากการเกิดอุบติัเหตุ ก าหนดให้ระดบั

ที่มา: ประยุกต์จาก (4-9)

ตารางที่ 2 การค านวณระดบัความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ 

ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 
ร้อยละของความน่าจะเป็น 

ทีจ่ะเกดิความเสียหาย 
ต่อวตัถุอนัตราย 

ร้อยละของมูลค่าวตัถุ
อนัตรายทีเ่สียหาย 

1 0.00 - 0.01 0 - 5 
2 0.02 - 0.10 6 - 10 
3 0.11 - 1.00 11 - 15 
4 1.01 - 5.00 16 - 20 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 20 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 3 การค านวณระดบัความเส่ียงของโครงสร้าง
  พื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก 
 

ระดับ 
ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 

อตัราการเกดิอบัุติเหตุ (%) ร้อยละของเวลาการขนส่ง 
ทีเ่พิ่มขึน้ 

1 0.00 - 0.01 0 - 10 
2 0.02 - 0.10 11 - 20 
3 0.11 - 1.00 21 - 30 
4 1.01 - 5.00 31 - 40 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

   - การค านวณระดับความเ ส่ียงด้าน อ่ืน ๆ 
สามารถค านวณได้จากผลคูณของระดับความน่าจะ
เป็นในการเกิดความเส่ียงกบัผลกระทบของความเส่ียง
ในร้อยละตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน หรือร้อยละเวลาการขนส่งท่ี
เพิ่มข้ึน แสดงรายละเอียดงัตารางท่ี 4 
   - การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง การค านวณความเส่ียงจากว ัตถุอันตรายท่ี
ขนส่งสามารถค านวณได้จากผลรวมของระดบัความ
เส่ียงย่อย ประกอบไปดว้ย ปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ี
ขนส่ง และรัศมีของพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจากการ
เกิดอุบติัเหตุอนัเน่ืองมาจากวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง โดย

ระดบัความเส่ียงจากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง
ในเส้นทางสามารถค านวณได้จากผลคูณของระดบั
ของความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัผลกระทบ
จากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง ก าหนดให้ระดบั
ความเส่ียงท่ีไดมี้น ้ าหนักความส าคญัเท่ากบั 0.5 แสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที่ 4 การค านวณระดบัความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิความเส่ียง 

ผลกระทบของความเส่ียง 
ต้นทนุ

เพิ่มขึน้ (%)  
เวลาที่

เพิ่มขึน้ (%) 
1 ไม่น่าเป็นไปไดอ้ยา่งมาก 0 - 5 

หรือ 

0 - 10 
2 ไม่น่าเป็นไปได ้ 6 - 10 11 - 20 
3 ปานกลาง 11 - 15 21 - 30 
4 เป็นไปได ้ 16 - 20 31 - 40 
5 เหตุการณ์เป็นไปไดม้าก มากกว่า 20 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 5 การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย 
  ท่ีขนส่งดา้นปริมาณของวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

ผลกระทบจากปริมาณ 
ของวตัถุอนัตรายทีข่นส่ง 

1 0.00 - 0.10 นอ้ยกว่า 9,000 ลิตร 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 11,750 ลิตร 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 14,500 ลิตร 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิ 17,250 ลิตร 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 17,250 ลิตร 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   ส่วนระดบัความเส่ียงจากรัศมีของพื้นท่ีท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากการเกิดอุบัติเหตุอันเน่ืองมาจากวตัถุ
อันตรายท่ีขนส่งสามารถค านวณได้ผลคูณของจาก
ความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัรัศมีของพื้นท่ีท่ี
ไดร้ับผลกระทบจากการเกิดอุบติัเหตุ ก าหนดให้ระดบั

ที่มา:	 ประยุกต์จาก (4-9)

	 -	 การค�ำนวณระดบัความเสีย่งด้านอืน่ๆ สามารถค�ำนวณได้ 

จากผลคูณของระดับความน่าจะเป็นในการเกิดความเสี่ยงกับ 

ผลกระทบของความเสี่ยงในร้อยละต้นทุนที่เพิ่มขึ้น หรือร้อยละ

เวลาการขนส่งที่เพิ่มขึ้น แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 4

	 -	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงจากวัตถุอันตรายที่ขนส่ง 

การค�ำนวณความเสี่ยงจากวัตถุอันตรายที่ขนส่งสามารถค�ำนวณ

ได้จากผลรวมของระดับความเสี่ยงย่อย ประกอบไปด้วย ปริมาณ

ของวัตถุอันตรายที่ขนส่ง และรัศมีของพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบ

จากการเกิดอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากวัตถุอันตรายที่ขนส่ง โดย

ระดับความเสี่ยงจากปริมาณของวัตถุอันตรายที่ขนส่งในเส้นทาง

สามารถค�ำนวณได้จากผลคณูของระดบัของความน่าจะเป็นในการ

เกิดอุบัติเหตุกับผลกระทบจากปริมาณของวัตถุอันตรายที่ขนส่ง 

ก�ำหนดให้ระดับความเสี่ยงที่ได้มีน�้ำหนักความส�ำคัญเท่ากับ 0.5 

แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 5

ตารางที่ 4	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงด้านอื่นๆ

ตารางที่ 2 การค านวณระดบัความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ 

ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 
ร้อยละของความน่าจะเป็น 

ทีจ่ะเกดิความเสียหาย 
ต่อวตัถุอนัตราย 

ร้อยละของมูลค่าวตัถุ
อนัตรายทีเ่สียหาย 

1 0.00 - 0.01 0 - 5 
2 0.02 - 0.10 6 - 10 
3 0.11 - 1.00 11 - 15 
4 1.01 - 5.00 16 - 20 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 20 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 3 การค านวณระดบัความเส่ียงของโครงสร้าง
  พื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก 
 

ระดับ 
ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 

อตัราการเกดิอบัุติเหตุ (%) ร้อยละของเวลาการขนส่ง 
ทีเ่พิ่มขึน้ 

1 0.00 - 0.01 0 - 10 
2 0.02 - 0.10 11 - 20 
3 0.11 - 1.00 21 - 30 
4 1.01 - 5.00 31 - 40 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

   - การค านวณระดับความเ ส่ียงด้าน อ่ืน ๆ 
สามารถค านวณได้จากผลคูณของระดับความน่าจะ
เป็นในการเกิดความเส่ียงกบัผลกระทบของความเส่ียง
ในร้อยละตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน หรือร้อยละเวลาการขนส่งท่ี
เพิ่มข้ึน แสดงรายละเอียดงัตารางท่ี 4 
   - การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง การค านวณความเส่ียงจากว ัตถุอันตรายท่ี
ขนส่งสามารถค านวณได้จากผลรวมของระดบัความ
เส่ียงย่อย ประกอบไปดว้ย ปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ี
ขนส่ง และรัศมีของพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจากการ
เกิดอุบติัเหตุอนัเน่ืองมาจากวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง โดย

ระดบัความเส่ียงจากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง
ในเส้นทางสามารถค านวณได้จากผลคูณของระดบั
ของความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัผลกระทบ
จากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง ก าหนดให้ระดบั
ความเส่ียงท่ีไดมี้น ้ าหนักความส าคญัเท่ากบั 0.5 แสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที่ 4 การค านวณระดบัความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิความเส่ียง 

ผลกระทบของความเส่ียง 
ต้นทนุ

เพิ่มขึน้ (%)  
เวลาที่

เพิ่มขึน้ (%) 
1 ไม่น่าเป็นไปไดอ้ยา่งมาก 0 - 5 

หรือ 

0 - 10 
2 ไม่น่าเป็นไปได ้ 6 - 10 11 - 20 
3 ปานกลาง 11 - 15 21 - 30 
4 เป็นไปได ้ 16 - 20 31 - 40 
5 เหตุการณ์เป็นไปไดม้าก มากกว่า 20 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 5 การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย 
  ท่ีขนส่งดา้นปริมาณของวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

ผลกระทบจากปริมาณ 
ของวตัถุอนัตรายทีข่นส่ง 

1 0.00 - 0.10 นอ้ยกว่า 9,000 ลิตร 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 11,750 ลิตร 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 14,500 ลิตร 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิ 17,250 ลิตร 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 17,250 ลิตร 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   ส่วนระดบัความเส่ียงจากรัศมีของพื้นท่ีท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากการเกิดอุบัติเหตุอันเน่ืองมาจากวตัถุ
อันตรายท่ีขนส่งสามารถค านวณได้ผลคูณของจาก
ความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัรัศมีของพื้นท่ีท่ี
ไดร้ับผลกระทบจากการเกิดอุบติัเหตุ ก าหนดให้ระดบั

ที่มา: ประยุกต์จาก (4-9)
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ตารางที่ 5	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงจากวัตถุอันตรายที่ขนส่ง

ด้านปริมาณของวัตถุอันตราย

	 ส่วนระดับความเสี่ยงจากจ�ำนวนสถานที่ที่ไวต่อผลกระทบ 

สามารถค�ำนวณได้จากผลคูณของความน่าจะเป็นในการเกิด

อุบัติเหตุกับอัตราความหนาแน่นของจ�ำนวนสถานที่ที่ไวต่อ 

ผลกระทบต่อ 10 กิโลเมตร [10-11] ก�ำหนดให้ระดับความเสี่ยงที่

ได้มีน�้ำหนักความส�ำคัญเท่ากับ 0.5 แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 8

ตารางที่ 7	 การค�ำนวณระดบัความเสีย่งจากผลกระทบของการเกดิ

อุบัติเหตุด้านความหนาแน่นของประชากรในเส้นทาง

ตารางที่ 2 การค านวณระดบัความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ 

ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 
ร้อยละของความน่าจะเป็น 

ทีจ่ะเกดิความเสียหาย 
ต่อวตัถุอนัตราย 

ร้อยละของมูลค่าวตัถุ
อนัตรายทีเ่สียหาย 

1 0.00 - 0.01 0 - 5 
2 0.02 - 0.10 6 - 10 
3 0.11 - 1.00 11 - 15 
4 1.01 - 5.00 16 - 20 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 20 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 3 การค านวณระดบัความเส่ียงของโครงสร้าง
  พื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก 
 

ระดับ 
ความน่าจะเป็น ผลกระทบ 

อตัราการเกดิอบัุติเหตุ (%) ร้อยละของเวลาการขนส่ง 
ทีเ่พิ่มขึน้ 

1 0.00 - 0.01 0 - 10 
2 0.02 - 0.10 11 - 20 
3 0.11 - 1.00 21 - 30 
4 1.01 - 5.00 31 - 40 
5 มากกว่า 5.00 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

   - การค านวณระดับความเ ส่ียงด้าน อ่ืน ๆ 
สามารถค านวณได้จากผลคูณของระดับความน่าจะ
เป็นในการเกิดความเส่ียงกบัผลกระทบของความเส่ียง
ในร้อยละตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึน หรือร้อยละเวลาการขนส่งท่ี
เพิ่มข้ึน แสดงรายละเอียดงัตารางท่ี 4 
   - การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง การค านวณความเส่ียงจากว ัตถุอันตรายท่ี
ขนส่งสามารถค านวณได้จากผลรวมของระดบัความ
เส่ียงย่อย ประกอบไปดว้ย ปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ี
ขนส่ง และรัศมีของพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจากการ
เกิดอุบติัเหตุอนัเน่ืองมาจากวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง โดย

ระดบัความเส่ียงจากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง
ในเส้นทางสามารถค านวณได้จากผลคูณของระดบั
ของความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัผลกระทบ
จากปริมาณของวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง ก าหนดให้ระดบั
ความเส่ียงท่ีไดมี้น ้ าหนักความส าคญัเท่ากบั 0.5 แสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 5 
 

ตารางที่ 4 การค านวณระดบัความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิความเส่ียง 

ผลกระทบของความเส่ียง 
ต้นทนุ

เพิ่มขึน้ (%)  
เวลาที่

เพิ่มขึน้ (%) 
1 ไม่น่าเป็นไปไดอ้ยา่งมาก 0 - 5 

หรือ 

0 - 10 
2 ไม่น่าเป็นไปได ้ 6 - 10 11 - 20 
3 ปานกลาง 11 - 15 21 - 30 
4 เป็นไปได ้ 16 - 20 31 - 40 
5 เหตุการณ์เป็นไปไดม้าก มากกว่า 20 มากกว่า 40 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (4-9) 
 

ตารางที่ 5 การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย 
  ท่ีขนส่งดา้นปริมาณของวตัถุอนัตราย 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

ผลกระทบจากปริมาณ 
ของวตัถุอนัตรายทีข่นส่ง 

1 0.00 - 0.10 นอ้ยกว่า 9,000 ลิตร 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 11,750 ลิตร 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 14,500 ลิตร 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิ 17,250 ลิตร 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 17,250 ลิตร 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   ส่วนระดบัความเส่ียงจากรัศมีของพื้นท่ีท่ีไดรั้บ
ผลกระทบจากการเกิดอุบัติเหตุอันเน่ืองมาจากวตัถุ
อันตรายท่ีขนส่งสามารถค านวณได้ผลคูณของจาก
ความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัรัศมีของพื้นท่ีท่ี
ไดร้ับผลกระทบจากการเกิดอุบติัเหตุ ก าหนดให้ระดบั

ที่มา: ประยุกต์จาก (9-10)

	 ส่วนระดับความเสี่ยงจากรัศมีของพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบ

จากการเกิดอุบัติเหตุอันเนื่องมาจากวัตถุอันตรายที่ขนส่งสามารถ

ค�ำนวณได้ผลคูณของจากความน่าจะเป็นในการเกิดอุบัติเหตุกับ

รัศมีของพื้นที่ที่ได้รับผลกระทบจากการเกิดอุบัติเหตุ ก�ำหนดให้

ระดบัความเสีย่งทีค่�ำนวณได้มนี�ำ้หนกัความส�ำคญัเท่ากบั 0.5 แสดง

รายละเอียดดังตารางที่ 6

ตารางที่ 6	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงจากวัตถุอันตรายที่ขนส่ง

ด้านรัศมีของพื้นที่ที่ได ้รับผลกระทบจากการเกิด

อุบัติเหตุ

ความเส่ียงท่ีค านวณไดมี้น ้ าหนกัความส าคญัเท่ากบั 0.5 
แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 6 
 

ตารางที่ 6 การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
  ท่ีขนส่งดา้นรัศมีของพื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบ
  จากการเกิดอุบติัเหตุ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

รัศมีของพื้นทีท่ีไ่ด้รับ
ผลกระทบจากการเกดิ

อบัุติเหตุ 
1 0.00 - 0.10 ไม่เกนิรัศมี 0.8 กโิลเมตร 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิรัศมี 3.22 กโิลเมตร 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิรัศมี 5.63 กโิลเมตร 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิรัศมี 8.05 กโิลเมตร 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่ารัศมี 8.05 กโิลเมตร 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   - การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
ของการเกิดอุบัติเหตุ ส าหรับการค านวณความเส่ียง
จากวตัถุอันตรายท่ีขนส่งนั้ นสามารถค านวณไดจ้าก
ผลรวมของระดับความเส่ียงย่อย ประกอบไปด้วย 
ความหนาแน่นของประชากรและจ านวนสถานท่ีท่ีไว
ต่อผลกระทบ โดยระดบัความเส่ียงจากความหนาแน่น
ของประชากรสามารถค านวณไดจ้ากผลคูณของระดับ
ของความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัอตัราความ
หนาแน่นของครัวเรือนต่อตารางกิโลเมตร (8) โดย
ก าหนดให้ระดบัความเส่ียงท่ีได้มีน ้ าหนักความส าคญั
เท่ากบั 0.5 แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 7  
   ส่วนระดบัความเส่ียงจากจ านวนสถานท่ีท่ีไว
ต่อผลกระทบ สามารถค านวณไดจ้ากผลคูณของความ
น่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัอตัราความหนาแน่น
ของจ านวนสถานท่ีท่ีไวต่อผลกระทบต่อ 10 กิโลเมตร 
(10-11) ก าหนดให้ระดับความเส่ียงท่ีได้มีน ้ าหนัก
ความส าคญัเท่ากบั 0.5 แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 8 
 

ตารางที่ 7 การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
    ของการเกิดอุบัติเหตุด้านความหนาแน่น
    ของประชากรในเส้นทาง 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

อตัราความหนาแน่นของ
ครัวเรือนต่อตารางกโิลเมตร 

1 0.00 - 0.10 ไม่เกนิ 125 ครัวเรือน 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 250 ครัวเรือน 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 375 ครัวเรือน 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิ 500 ครัวเรือน 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 500 ครัวเรือน 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (7-8) 
 

ตารางที่ 8 การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
     ของการเกิดอุบติัเหตุดา้นจ านวนสถานท่ีท่ี
     ไวต่อผลกระทบ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

อตัราความหนาแน่นของจ านวน
สถานทีท่ีไ่วต่อผลกระทบ 

ต่อ 10 กโิลเมตร 
1 0.00 - 0.10 ไม่มีสถานท่ีท่ีไวต่อผลกระทบ 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 2 สถานท่ี 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 4 สถานท่ี 
4 0.36 - 0.50 5 สถานท่ี 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 5 สถานท่ี 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   2.4 ก  าหนดน ้าหนักความส า คัญเกณฑ์การ
ตัดสินใจ 
   ในขั้ นตอน น้ีจะ เ ป็นการก าหนดน ้ าหนัก
ความส าคญัให้กบัเกณฑ์การตัดสินใจ ได้แก่ ต้นทุน
ของเส้นทาง ระยะเวลาในการขนส่งว ัตถุอันตราย 
ความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย ความเส่ียงของโครงสร้าง
พื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวกของเส้นทางการ
ขนส่ง ความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ  ความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง และความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิด
อุบัติเหตุ ด้วยกระบวนการล าดับขั้ นเชิงวิ เคราะห์ 

	 -	 การค�ำนวณระดับความเสี่ยงจากผลกระทบของการ

เกิดอุบัติเหตุ ส�ำหรับการค�ำนวณความเสี่ยงจากวัตถุอันตรายที่

ขนส่งนั้นสามารถค�ำนวณได้จากผลรวมของระดับความเสี่ยงย่อย 

ประกอบไปด้วย ความหนาแน่นของประชากรและจ�ำนวนสถานที่ 

ที่ไวต่อผลกระทบ โดยระดับความเสี่ยงจากความหนาแน่นของ 

ประชากรสามารถค�ำนวณได้จากผลคณูของระดบัของความน่าจะเป็น 

ในการเกดิอบุตัเิหตกุบัอตัราความหนาแน่นของครวัเรอืนต่อตาราง

กิโลเมตร [8] โดยก�ำหนดให้ระดับความเสี่ยงที่ได้มีน�้ำหนักความ

ส�ำคัญเท่ากับ 0.5 แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 7 

ความเส่ียงท่ีค านวณไดมี้น ้ าหนกัความส าคญัเท่ากบั 0.5 
แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 6 
 

ตารางที่ 6 การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
  ท่ีขนส่งดา้นรัศมีของพื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบ
  จากการเกิดอุบติัเหตุ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

รัศมีของพื้นทีท่ีไ่ด้รับ
ผลกระทบจากการเกดิ

อบัุติเหตุ 
1 0.00 - 0.10 ไม่เกนิรัศมี 0.8 กโิลเมตร 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิรัศมี 3.22 กโิลเมตร 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิรัศมี 5.63 กโิลเมตร 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิรัศมี 8.05 กโิลเมตร 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่ารัศมี 8.05 กโิลเมตร 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   - การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
ของการเกิดอุบัติเหตุ ส าหรับการค านวณความเส่ียง
จากวตัถุอันตรายท่ีขนส่งนั้ นสามารถค านวณไดจ้าก
ผลรวมของระดับความเส่ียงย่อย ประกอบไปด้วย 
ความหนาแน่นของประชากรและจ านวนสถานท่ีท่ีไว
ต่อผลกระทบ โดยระดบัความเส่ียงจากความหนาแน่น
ของประชากรสามารถค านวณไดจ้ากผลคูณของระดับ
ของความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัอตัราความ
หนาแน่นของครัวเรือนต่อตารางกิโลเมตร (8) โดย
ก าหนดให้ระดบัความเส่ียงท่ีได้มีน ้ าหนักความส าคญั
เท่ากบั 0.5 แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 7  
   ส่วนระดบัความเส่ียงจากจ านวนสถานท่ีท่ีไว
ต่อผลกระทบ สามารถค านวณไดจ้ากผลคูณของความ
น่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัอตัราความหนาแน่น
ของจ านวนสถานท่ีท่ีไวต่อผลกระทบต่อ 10 กิโลเมตร 
(10-11) ก าหนดให้ระดับความเส่ียงท่ีได้มีน ้ าหนัก
ความส าคญัเท่ากบั 0.5 แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 8 
 

ตารางที่ 7 การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
    ของการเกิดอุบัติเหตุด้านความหนาแน่น
    ของประชากรในเส้นทาง 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

อตัราความหนาแน่นของ
ครัวเรือนต่อตารางกโิลเมตร 

1 0.00 - 0.10 ไม่เกนิ 125 ครัวเรือน 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 250 ครัวเรือน 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 375 ครัวเรือน 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิ 500 ครัวเรือน 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 500 ครัวเรือน 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (7-8) 
 

ตารางที่ 8 การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
     ของการเกิดอุบติัเหตุดา้นจ านวนสถานท่ีท่ี
     ไวต่อผลกระทบ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

อตัราความหนาแน่นของจ านวน
สถานทีท่ีไ่วต่อผลกระทบ 

ต่อ 10 กโิลเมตร 
1 0.00 - 0.10 ไม่มีสถานท่ีท่ีไวต่อผลกระทบ 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 2 สถานท่ี 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 4 สถานท่ี 
4 0.36 - 0.50 5 สถานท่ี 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 5 สถานท่ี 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   2.4 ก  าหนดน ้าหนักความส า คัญเกณฑ์การ
ตัดสินใจ 
   ในขั้ นตอน น้ีจะ เ ป็นการก าหนดน ้ าหนัก
ความส าคญัให้กบัเกณฑ์การตัดสินใจ ได้แก่ ต้นทุน
ของเส้นทาง ระยะเวลาในการขนส่งว ัตถุอันตราย 
ความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย ความเส่ียงของโครงสร้าง
พื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวกของเส้นทางการ
ขนส่ง ความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ  ความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง และความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิด
อุบัติเหตุ ด้วยกระบวนการล าดับขั้ นเชิงวิ เคราะห์ 

ที่มา: ประยุกต์จาก (7-8)

ตารางที่ 8	 การค�ำนวณระดบัความเสีย่งจากผลกระทบของการเกดิ

อุบัติเหตุด้านจ�ำนวนสถานที่ที่ไวต่อผลกระทบ

ความเส่ียงท่ีค านวณไดมี้น ้ าหนกัความส าคญัเท่ากบั 0.5 
แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 6 
 

ตารางที่ 6 การค านวณระดบัความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
  ท่ีขนส่งดา้นรัศมีของพื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบ
  จากการเกิดอุบติัเหตุ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

รัศมีของพื้นทีท่ีไ่ด้รับ
ผลกระทบจากการเกดิ

อบัุติเหตุ 
1 0.00 - 0.10 ไม่เกนิรัศมี 0.8 กโิลเมตร 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิรัศมี 3.22 กโิลเมตร 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิรัศมี 5.63 กโิลเมตร 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิรัศมี 8.05 กโิลเมตร 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่ารัศมี 8.05 กโิลเมตร 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   - การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
ของการเกิดอุบัติเหตุ ส าหรับการค านวณความเส่ียง
จากวตัถุอันตรายท่ีขนส่งนั้ นสามารถค านวณไดจ้าก
ผลรวมของระดับความเส่ียงย่อย ประกอบไปด้วย 
ความหนาแน่นของประชากรและจ านวนสถานท่ีท่ีไว
ต่อผลกระทบ โดยระดบัความเส่ียงจากความหนาแน่น
ของประชากรสามารถค านวณไดจ้ากผลคูณของระดับ
ของความน่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัอตัราความ
หนาแน่นของครัวเรือนต่อตารางกิโลเมตร (8) โดย
ก าหนดให้ระดบัความเส่ียงท่ีได้มีน ้ าหนักความส าคญั
เท่ากบั 0.5 แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 7  
   ส่วนระดบัความเส่ียงจากจ านวนสถานท่ีท่ีไว
ต่อผลกระทบ สามารถค านวณไดจ้ากผลคูณของความ
น่าจะเป็นในการเกิดอุบติัเหตุกบัอตัราความหนาแน่น
ของจ านวนสถานท่ีท่ีไวต่อผลกระทบต่อ 10 กิโลเมตร 
(10-11) ก าหนดให้ระดับความเส่ียงท่ีได้มีน ้ าหนัก
ความส าคญัเท่ากบั 0.5 แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 8 
 

ตารางที่ 7 การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
    ของการเกิดอุบัติเหตุด้านความหนาแน่น
    ของประชากรในเส้นทาง 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

อตัราความหนาแน่นของ
ครัวเรือนต่อตารางกโิลเมตร 

1 0.00 - 0.10 ไม่เกนิ 125 ครัวเรือน 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 250 ครัวเรือน 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 375 ครัวเรือน 
4 0.36 - 0.50 ไม่เกนิ 500 ครัวเรือน 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 500 ครัวเรือน 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (7-8) 
 

ตารางที่ 8 การค านวณระดบัความเส่ียงจากผลกระทบ
     ของการเกิดอุบติัเหตุดา้นจ านวนสถานท่ีท่ี
     ไวต่อผลกระทบ 
 

ระดับ ความน่าจะเป็น 
ในการเกดิอบัุติเหตุ 

อตัราความหนาแน่นของจ านวน
สถานทีท่ีไ่วต่อผลกระทบ 

ต่อ 10 กโิลเมตร 
1 0.00 - 0.10 ไม่มีสถานท่ีท่ีไวต่อผลกระทบ 
2 0.11 - 0.20 ไม่เกนิ 2 สถานท่ี 
3 0.21 - 0.35 ไม่เกนิ 4 สถานท่ี 
4 0.36 - 0.50 5 สถานท่ี 
5 มากกว่า 0.50 มากกว่า 5 สถานท่ี 

ที่มา: ประยกุตจ์าก (9-10) 
 

   2.4 ก  าหนดน ้าหนักความส า คัญเกณฑ์การ
ตัดสินใจ 
   ในขั้ นตอน น้ีจะ เ ป็นการก าหนดน ้ าหนัก
ความส าคญัให้กบัเกณฑ์การตัดสินใจ ได้แก่ ต้นทุน
ของเส้นทาง ระยะเวลาในการขนส่งว ัตถุอันตราย 
ความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย ความเส่ียงของโครงสร้าง
พื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวกของเส้นทางการ
ขนส่ง ความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ  ความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง และความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิด
อุบัติเหตุ ด้วยกระบวนการล าดับขั้ นเชิงวิ เคราะห์ 

ที่มา: ประยุกต์จาก (9-10)

	 2.4	 ก�ำหนดน�้ำหนักความส�ำคัญเกณฑ์การตัดสินใจ

	 ในขั้นตอนนี้จะเป็นการก�ำหนดน�้ำหนักความส�ำคัญให้

กับเกณฑ์การตัดสินใจ ได้แก่ ต้นทุนของเส้นทาง ระยะเวลาใน

การขนส่งวัตถุอันตราย ความเสี่ยงต่อวัตถุอันตราย ความเสี่ยง

ของโครงสร้างพื้นฐานและสิ่งอ�ำนวยความสะดวกของเส้นทาง 

การขนส่ง ความเสี่ยงด้านอื่นๆ ความเสี่ยงจากวัตถุอันตราย 

ที่ขนส่ง และความเสี่ยงจากผลกระทบของการเกิดอุบัติเหตุ ด้วย

กระบวนการล�ำดบัขัน้เชงิวเิคราะห์ โดยให้ผูบ้รหิารของทางโรงงาน

กรณีศึกษาเป็นผู้ประเมินความส�ำคัญด้วยชุดตัวเลข 9 ระดับของ 

ที่มา: ประยุกต์จาก (9-10)
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Saaty [12] พร้อมทั้งตรวจสอบค่าความสอดคล้องกันของเหตุผล 

ด้วยโปรแกรมเอ็คส์เพิร์ทช้อยส์ 11 ซึ่งค่าความสอดคล้องกัน

ของเหตุผล ต้องมีค่าไม่เกินค่าที่ก�ำหนด [13] ทั้งนี้หากค่าความ

สอดคล้องไม่เป็นไปตามทีก่�ำหนดผูว้จิยัจะท�ำการเปรยีบเทยีบความ

ส�ำคัญใหม่ หรือตัดเกณฑ์การตัดสินใจนั้นทิ้งจากการตัดสินใจ

	 2.5	 สร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์หนึ่ง

	 หลังจากที่ก�ำหนดน�้ำหนักความส�ำคัญให้กับเกณฑ์การ

ตัดสินใจได้แล้วในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยจะท�ำการสร้างตัวแบบสมการ

เป้าหมายแบบศูนย์หนึ่งซึ่งเป็นการเลือกค�ำตอบ หรือชุดค�ำตอบ 

ทีเ่หมาะสมทีส่ดุโดยมกีารก�ำหนดตวัแปรตดัสนิใจเป็นเพยีงสองค่า 
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และความเส่ียงดา้นต่าง ๆ  ของเส้นทางการขนส่งวตัถุ
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โดยท่ี 
 

X1 + X2 + Xn = 1 wi,  0 ; i = 1, 2, ..., m 
Xj = 0 หรือ 1 ; j = 1, 2, ..., n 
 

เม่ือ Z คือ ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายท่ีก าหนด 

 iw  คือ น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑ ์
การตดัสินใจท่ี i 

 dcid+

 คือ ความเบ่ียงเบนทางดา้นสูงกวา่เป้าหมาย
ของเกณฑก์ารตดัสินใจท่ี i 
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 k คือ ความเส่ียงท่ี k 

 

  จากสมการเป้าหมายและเง่ือนไข ผูว้ิจยัไดท้ าการ
ปรับบรรทัดฐานให้กับหน่วยของต้นทุน ระยะเวลา 
และระดบัความเส่ียงเพื่อเป็นมาตรฐานเดียวกนัดงัน้ี 
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(13) ทั้ ง น้ีหากค่าความสอดคล้องไม่เป็นไปตามท่ี
ก าหนดผูว้ิจยัจะท าการเปรียบเทียบความส าคัญใหม่ 
หรือตดัเกณฑก์ารตดัสินใจนั้นท้ิงจากการตดัสินใจ 
 

   2.5 สร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึง 
   หลังจากท่ีก าหนดน ้ าหนักความส าคัญให้กบั
เกณฑก์ารตดัสินใจไดแ้ลว้ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัจะท าการ
สร้างตวัแบบสมการเป้าหมายแบบศูนยห์น่ึงซ่ึงเป็นการ
เลือกค าตอบ หรือชุดค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีการ
ก าหนดตวัแปรตดัสินใจเป็นเพียงสองค่า คือ ศูนย ์หรือ
หน่ึงท่ีท าให้ค่าเบ่ียง เบนโดยรวมจากเป้าหมาย ท่ี
ตอ้งการทั้งหมดด ่าท่ีสุด (2-4) ภายใตต้น้ทุน ระยะเวลา 
และความเส่ียงดา้นต่าง ๆ  ของเส้นทางการขนส่งวตัถุ
อนัตราย แสดงรายละเอียดของสมการเป้าหมายแบบ
ศูนยห์น่ึงในการเลือกเส้นทางดงัน้ี 
 

k

i i i i
i

Minimize Z  (w d w d )− +
+

=

= 
1  

(1) 
 

เง่ือนไขดา้นตน้ทุน 
 

c1X1 + ... + cnXn - dcd+
1=  C (2) 

 

เง่ือนไขดา้นระยะเวลา 
 

t1X1 + ... + tnXn - dcd+
2  =  T (3) 

 

เง่ือนไขความเส่ียงท่ี k 
 

rk1X1 + ... + rknXn - dcmd+ =  Rk (4) 
 

โดยท่ี 
 

X1 + X2 + Xn = 1 wi,  0 ; i = 1, 2, ..., m 
Xj = 0 หรือ 1 ; j = 1, 2, ..., n 
 

เม่ือ Z คือ ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายท่ีก าหนด 

 iw  คือ น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑ ์
การตดัสินใจท่ี i 

 dcid+

 คือ ความเบ่ียงเบนทางดา้นสูงกวา่เป้าหมาย
ของเกณฑก์ารตดัสินใจท่ี i 

 Xj คือ ตวัแปรตดัสินใจของเส้นทางการขนส่งท่ี j 

 
jc  คือ สัมประสิทธ์ิของ Xj ดา้นตน้ทุน 

ของเส้นทางการขนส่งท่ี j 

 
jt  คือ สัมประสิทธ์ิของ Xj ดา้นระยะเวลา 

ของเส้นทางการขนส่งท่ี i 

 
kjr  คือ สัมประสิทธ์ิของ Xj ดา้นความเส่ียงท่ี k 

ของเส้นทางการขนส่งท่ี j 

 
C คือ ร้อยละของผลต่างของงบประมาณและ

ตน้ทุนของเส้นทางท่ีต ่าท่ีสุด 

 
T คือ ร้อยละของเวลาในการขนส่งแต่ละ

เส้นทางกบัเวลาท่ีผูต้ดัสินใจก าหนด 

 
Rk คือ ร้อยละของผลต่างของคะแนนความเส่ียง 
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ปรับบรรทัดฐานให้กับหน่วยของต้นทุน ระยะเวลา 
และระดบัความเส่ียงเพื่อเป็นมาตรฐานเดียวกนัดงัน้ี 
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C = [(ตน้ทุนท่ีก าหนด - ตน้ทุนท่ีต ่าสุดของ
เส้นทาง j)  100] / ตน้ทุนท่ีก าหนด 
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tj = (ระยะเวลาของเส้นทาง j / ระยะเวลาท่ี
ก าหนด)  100 (7) 

T = 100% (8) 
 

rkj = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงของเส้นทาง j )  100] / ระดบั
ความเส่ียงท่ีก าหนด 

(9) 

 

Rk = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงท่ีต ่าท่ีสุดของเส้นทางทั้งหมด) 
 100] / ระดบัความเส่ียงท่ีก าหนด 

(10) 

 

   2.6 เลือกเส้นทางการขนส่งท่ีเหมาะสม 
   ผูว้ิจ ัยจะท าการเลือกเส้นทางการขนส่งว ัตถุ
อนัตรายท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย
ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด (Minimum Z) ทั้ งน้ีเส้นทางท่ีมีตน้ทุน 
ระยะเวลา หรือระดับความเส่ียงสูงกว่าท่ีผูต้ ัดสินใจ
ก าหนดเส้นทางนั้นจะไม่ถูกน ามาพิจารณา (14) 
 
3. ผลการวิจัย 
   หลังจากท่ีได้ก าหนดขั้นตอนการด าเนินการ
วิจัยแล้ว ผู ้วิจ ัยได้น าขั้ นตอนท่ีก าหนดในข้างต้น
ประยุกต์ใช้กบักรณีศึกษาการเลือกเส้นทางการขนส่ง
วตัถุอันตราย โดยมีจุดเร่ิมต้นท่ีท่าเรือกรุงเทพและ
ปลายทางท่ีนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบงั ดงัน้ี 
 

   3.1 ผลการค านวณระ ดับความเ ส่ี ยงของ
เส้นทางขนส่งวัตถอัุนตราย 
   ผูว้ิจยัไดท้ าการค านวณระดบัความเส่ียงตามวิธ
การท่ีไดก้ าหนดไวใ้นหัวขอ้ท่ีผา่นมา โดยให้ผูบ้ริหาร
ของทางโรงงาน หรือผูท่ี้มีอ านาจในการตดัสินใจของ
โรงงานกรณีศึกษาท าการประเมินความเส่ียงทั้งหมด 
แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 9 เม่ือก าหนดให้เกณฑ์
การตดัสินใจเลือกเส้นทางการขนส่ง ไดแ้ก่ ตน้ทุนของ
เส้นทาง (dc1) ระยะเวลาของเส้นทางในการขนส่ง 
(dc2) ความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย (dc3) ความเส่ียงของ
โครงสร้างพื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก (dc4) 

ความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ (dc5) ความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง (dc6) และความเส่ียงจากผลกระทบของการ
เกิดอุบติัเหตุ (dc7) 
 

ตารางที่ 9 ระดบัความเส่ียงดา้นต่าง ๆ ของเส้นทางฯ 
 

ความเส่ียง 

เส้นทางถนน
รามค  าแหง 

เส้นทาง 
ถนนสุขุมวิท 77 

เส้นทาง 
หมายเลข 34 
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คว
าม
เสี่ย

ง 
dc3 2 2 4 3 1 3 2 1 2 
dc4 1 1 1 2 2 4 1 3 3 
dc5 2 2 4 4 1 4 1 3 3 
dc6 1 2 2 3 3 6 2 1 2 
dc7 3 5 15 2 2 4 1 4 1 

 

   3.2 ผลการค านวณน ้าหนักความส าคัญของ
เกณฑ์การตัดสินใจ 
   ผูว้ิจยัไดน้ าเกณฑ์การตัดสินใจทั้งหมดไปท า
การก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัดว้ยกระบวนการล าดับ
ขั้นเชิงวิเคราะห์ดว้ยการเปรียบเทียบความส าคัญโดย
ผูบ้ริหารของโรงงานกรณีศึกษา หรือผูท่ี้มีอ านาจใน
การตดัสินใจ ผลการก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัแสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 10 
 

ตารางที่ 10  น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ 
 

เกณฑ์การตัดสินใจ น า้หนักความส าคญั C.R. 
dc1 0.193 

0.090 

dc2 0.118 
dc3 0.074 
dc4 0.061 
dc5 0.102 
dc6 0.208 
dc7 0.244 

 

T = 100% (8) 
 

rkj = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงของเส้นทาง j )  100] / ระดบั
ความเส่ียงท่ีก าหนด 

(9) 

 

Rk = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงท่ีต ่าท่ีสุดของเส้นทางทั้งหมด) 
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(10) 

 

   2.6 เลือกเส้นทางการขนส่งท่ีเหมาะสม 
   ผูว้ิจ ัยจะท าการเลือกเส้นทางการขนส่งว ัตถุ
อนัตรายท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย
ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด (Minimum Z) ทั้ งน้ีเส้นทางท่ีมีตน้ทุน 
ระยะเวลา หรือระดับความเส่ียงสูงกว่าท่ีผูต้ ัดสินใจ
ก าหนดเส้นทางนั้นจะไม่ถูกน ามาพิจารณา (14) 
 
3. ผลการวิจัย 
   หลังจากท่ีได้ก าหนดขั้นตอนการด าเนินการ
วิจัยแล้ว ผู ้วิจ ัยได้น าขั้ นตอนท่ีก าหนดในข้างต้น
ประยุกต์ใช้กบักรณีศึกษาการเลือกเส้นทางการขนส่ง
วตัถุอันตราย โดยมีจุดเร่ิมต้นท่ีท่าเรือกรุงเทพและ
ปลายทางท่ีนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบงั ดงัน้ี 
 

   3.1 ผลการค านวณระ ดับความเ ส่ี ยงของ
เส้นทางขนส่งวัตถอัุนตราย 
   ผูว้ิจยัไดท้ าการค านวณระดบัความเส่ียงตามวิธ
การท่ีไดก้ าหนดไวใ้นหัวขอ้ท่ีผา่นมา โดยให้ผูบ้ริหาร
ของทางโรงงาน หรือผูท่ี้มีอ านาจในการตดัสินใจของ
โรงงานกรณีศึกษาท าการประเมินความเส่ียงทั้งหมด 
แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 9 เม่ือก าหนดให้เกณฑ์
การตดัสินใจเลือกเส้นทางการขนส่ง ไดแ้ก่ ตน้ทุนของ
เส้นทาง (dc1) ระยะเวลาของเส้นทางในการขนส่ง 
(dc2) ความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย (dc3) ความเส่ียงของ
โครงสร้างพื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก (dc4) 

ความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ (dc5) ความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง (dc6) และความเส่ียงจากผลกระทบของการ
เกิดอุบติัเหตุ (dc7) 
 

ตารางที่ 9 ระดบัความเส่ียงดา้นต่าง ๆ ของเส้นทางฯ 
 

ความเส่ียง 

เส้นทางถนน
รามค  าแหง 

เส้นทาง 
ถนนสุขุมวิท 77 

เส้นทาง 
หมายเลข 34 

คว
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เป็น

 
ผล
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ง 
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ผล
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dc3 2 2 4 3 1 3 2 1 2 
dc4 1 1 1 2 2 4 1 3 3 
dc5 2 2 4 4 1 4 1 3 3 
dc6 1 2 2 3 3 6 2 1 2 
dc7 3 5 15 2 2 4 1 4 1 

 

   3.2 ผลการค านวณน ้าหนักความส าคัญของ
เกณฑ์การตัดสินใจ 
   ผูว้ิจยัไดน้ าเกณฑ์การตัดสินใจทั้งหมดไปท า
การก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัดว้ยกระบวนการล าดับ
ขั้นเชิงวิเคราะห์ดว้ยการเปรียบเทียบความส าคัญโดย
ผูบ้ริหารของโรงงานกรณีศึกษา หรือผูท่ี้มีอ านาจใน
การตดัสินใจ ผลการก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัแสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 10 
 

ตารางที่ 10  น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ 
 

เกณฑ์การตัดสินใจ น า้หนักความส าคญั C.R. 
dc1 0.193 

0.090 

dc2 0.118 
dc3 0.074 
dc4 0.061 
dc5 0.102 
dc6 0.208 
dc7 0.244 

 

	 2.6	 เลือกเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม

	 ผูว้จิยัจะท�ำการเลอืกเส้นทางการขนส่งวตัถอุนัตรายทีเ่หมาะสม 

ที่สุดจากค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายที่มีค่าต�่ำที่สุด (Minimum Z) 

ทั้งนี้เส้นทางที่มีต้นทุน ระยะเวลา หรือระดับความเสี่ยงสูงกว่าที่

ผู้ตัดสินใจก�ำหนดเส้นทางนั้นจะไม่ถูกน�ำมาพิจารณา [14]

โดยให้ผู ้บริหารของทางโรงงานกรณีศึกษาเป็นผู ้
ประเมินความส าคญัดว้ยชุดตวัเลข 9 ระดบัของ Saaty 
(12) พร้อมทั้ งตรวจสอบค่าความสอดคล้องกันของ
เหตุผล ดว้ยโปรแกรมเอค็ส์เพิร์ทชอ้ยส์ 11 ซ่ึงค่าความ
สอดคลอ้งกนัของเหตุผล ตอ้งมีค่าไม่เกินค่าท่ีก าหนด 
(13) ทั้ ง น้ีหากค่าความสอดคล้องไม่เป็นไปตามท่ี
ก าหนดผูว้ิจยัจะท าการเปรียบเทียบความส าคัญใหม่ 
หรือตดัเกณฑก์ารตดัสินใจนั้นท้ิงจากการตดัสินใจ 
 

   2.5 สร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึง 
   หลังจากท่ีก าหนดน ้ าหนักความส าคัญให้กบั
เกณฑก์ารตดัสินใจไดแ้ลว้ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัจะท าการ
สร้างตวัแบบสมการเป้าหมายแบบศูนยห์น่ึงซ่ึงเป็นการ
เลือกค าตอบ หรือชุดค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยมีการ
ก าหนดตวัแปรตดัสินใจเป็นเพียงสองค่า คือ ศูนย ์หรือ
หน่ึงท่ีท าให้ค่าเบ่ียง เบนโดยรวมจากเป้าหมาย ท่ี
ตอ้งการทั้งหมดด ่าท่ีสุด (2-4) ภายใตต้น้ทุน ระยะเวลา 
และความเส่ียงดา้นต่าง ๆ  ของเส้นทางการขนส่งวตัถุ
อนัตราย แสดงรายละเอียดของสมการเป้าหมายแบบ
ศูนยห์น่ึงในการเลือกเส้นทางดงัน้ี 
 

k

i i i i
i

Minimize Z  (w d w d )− +
+

=

= 
1  

(1) 
 

เง่ือนไขดา้นตน้ทุน 
 

c1X1 + ... + cnXn - dcd+
1=  C (2) 

 

เง่ือนไขดา้นระยะเวลา 
 

t1X1 + ... + tnXn - dcd+
2  =  T (3) 

 

เง่ือนไขความเส่ียงท่ี k 
 

rk1X1 + ... + rknXn - dcmd+ =  Rk (4) 
 

โดยท่ี 
 

X1 + X2 + Xn = 1 wi,  0 ; i = 1, 2, ..., m 
Xj = 0 หรือ 1 ; j = 1, 2, ..., n 
 

เม่ือ Z คือ ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายท่ีก าหนด 

 iw  คือ น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑ ์
การตดัสินใจท่ี i 

 dcid+

 คือ ความเบ่ียงเบนทางดา้นสูงกวา่เป้าหมาย
ของเกณฑก์ารตดัสินใจท่ี i 

 Xj คือ ตวัแปรตดัสินใจของเส้นทางการขนส่งท่ี j 

 
jc  คือ สัมประสิทธ์ิของ Xj ดา้นตน้ทุน 

ของเส้นทางการขนส่งท่ี j 

 
jt  คือ สัมประสิทธ์ิของ Xj ดา้นระยะเวลา 

ของเส้นทางการขนส่งท่ี i 

 
kjr  คือ สัมประสิทธ์ิของ Xj ดา้นความเส่ียงท่ี k 

ของเส้นทางการขนส่งท่ี j 

 
C คือ ร้อยละของผลต่างของงบประมาณและ

ตน้ทุนของเส้นทางท่ีต ่าท่ีสุด 

 
T คือ ร้อยละของเวลาในการขนส่งแต่ละ

เส้นทางกบัเวลาท่ีผูต้ดัสินใจก าหนด 

 
Rk คือ ร้อยละของผลต่างของคะแนนความเส่ียง 

ท่ี k และคะแนนความเส่ียงของเส้นทาง
ท่ีต ่าท่ีสุด 

 i คือ เกณฑใ์นการตดัสินใจท่ี i; i = 1, 2, ..., m 
 j คือ เส้นทางการขนส่งท่ี j; j = 1, 2, …, n 
 k คือ ความเส่ียงท่ี k 

 

  จากสมการเป้าหมายและเง่ือนไข ผูว้ิจยัไดท้ าการ
ปรับบรรทัดฐานให้กับหน่วยของต้นทุน ระยะเวลา 
และระดบัความเส่ียงเพื่อเป็นมาตรฐานเดียวกนัดงัน้ี 
 

cj = [(ตน้ทุนท่ีก าหนด - ตน้ทุนของเส้นทาง j) 
 100] / ตน้ทุนท่ีก าหนด 

(5) 
 

C = [(ตน้ทุนท่ีก าหนด - ตน้ทุนท่ีต ่าสุดของ
เส้นทาง j)  100] / ตน้ทุนท่ีก าหนด 

(6) 
 

tj = (ระยะเวลาของเส้นทาง j / ระยะเวลาท่ี
ก าหนด)  100 (7) 
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3.	 ผลการวิจัย
	 หลงัจากทีไ่ด้ก�ำหนดขัน้ตอนการด�ำเนนิการวจิยัแล้ว ผูว้จิยัได้

น�ำขั้นตอนที่ก�ำหนดในข้างต้นประยุกต์ใช้กับกรณีศึกษาการเลือก

เส้นทางการขนส่งวัตถุอันตราย โดยมีจุดเริ่มต้นที่ท่าเรือกรุงเทพ

และปลายทางที่นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง ดังนี้

	 3.1	 ผลการค�ำนวณระดบัความเสีย่งของเส้นทางขนส่งวตัถุ

อันตราย

	 ผู ้วิจัยได้ท�ำการค�ำนวณระดับความเสี่ยงตามวิธีการที่ได้

ก�ำหนดไว้ในหัวข้อที่ผ่านมา โดยให้ผู้บริหารของทางโรงงาน หรือ

ผู้ที่มีอ�ำนาจในการตัดสินใจของโรงงานกรณีศึกษาท�ำการประเมิน

ความเสี่ยงทั้งหมด แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 9 เมื่อก�ำหนดให้ 

เกณฑ์การตัดสินใจเลือกเส้นทางการขนส่ง ได้แก่ ต้นทุนของ 

เส้นทาง (dc
1
) ระยะเวลาของเส้นทางในการขนส่ง (dc

2
) ความเสีย่ง 

ต่อวัตถุอันตราย (dc
3
) ความเสี่ยงของโครงสร้างพื้นฐานและ 

สิ่งอ�ำนวยความสะดวก (dc
4
) ความเสี่ยงด้านอื่นๆ (dc

5
) ความเสี่ยง

จากวัตถุอันตรายที่ขนส่ง (dc
6
) และความเสี่ยงจากผลกระทบของ

การเกิดอุบัติเหตุ (dc
7
)

ตารางที่ 9	 ระดับความเสี่ยงด้านต่างๆ ของเส้นทางฯ

ตารางที่ 10	  น�้ำหนักความส�ำคัญของเกณฑ์การตัดสินใจ

T = 100% (8) 
 

rkj = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงของเส้นทาง j )  100] / ระดบั
ความเส่ียงท่ีก าหนด 

(9) 

 

Rk = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงท่ีต ่าท่ีสุดของเส้นทางทั้งหมด) 
 100] / ระดบัความเส่ียงท่ีก าหนด 

(10) 

 

   2.6 เลือกเส้นทางการขนส่งท่ีเหมาะสม 
   ผูว้ิจ ัยจะท าการเลือกเส้นทางการขนส่งว ัตถุ
อนัตรายท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย
ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด (Minimum Z) ทั้ งน้ีเส้นทางท่ีมีตน้ทุน 
ระยะเวลา หรือระดับความเส่ียงสูงกว่าท่ีผูต้ ัดสินใจ
ก าหนดเส้นทางนั้นจะไม่ถูกน ามาพิจารณา (14) 
 
3. ผลการวิจัย 
   หลังจากท่ีได้ก าหนดขั้นตอนการด าเนินการ
วิจัยแล้ว ผู ้วิจ ัยได้น าขั้ นตอนท่ีก าหนดในข้างต้น
ประยุกต์ใช้กบักรณีศึกษาการเลือกเส้นทางการขนส่ง
วตัถุอันตราย โดยมีจุดเร่ิมต้นท่ีท่าเรือกรุงเทพและ
ปลายทางท่ีนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบงั ดงัน้ี 
 

   3.1 ผลการค านวณระ ดับความเ ส่ี ยงของ
เส้นทางขนส่งวัตถอัุนตราย 
   ผูว้ิจยัไดท้ าการค านวณระดบัความเส่ียงตามวิธ
การท่ีไดก้ าหนดไวใ้นหัวขอ้ท่ีผา่นมา โดยให้ผูบ้ริหาร
ของทางโรงงาน หรือผูท่ี้มีอ านาจในการตดัสินใจของ
โรงงานกรณีศึกษาท าการประเมินความเส่ียงทั้งหมด 
แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 9 เม่ือก าหนดให้เกณฑ์
การตดัสินใจเลือกเส้นทางการขนส่ง ไดแ้ก่ ตน้ทุนของ
เส้นทาง (dc1) ระยะเวลาของเส้นทางในการขนส่ง 
(dc2) ความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย (dc3) ความเส่ียงของ
โครงสร้างพื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก (dc4) 

ความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ (dc5) ความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง (dc6) และความเส่ียงจากผลกระทบของการ
เกิดอุบติัเหตุ (dc7) 
 

ตารางที่ 9 ระดบัความเส่ียงดา้นต่าง ๆ ของเส้นทางฯ 
 

ความเส่ียง 

เส้นทางถนน
รามค  าแหง 

เส้นทาง 
ถนนสุขุมวิท 77 

เส้นทาง 
หมายเลข 34 
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ผล
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ผล
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dc3 2 2 4 3 1 3 2 1 2 
dc4 1 1 1 2 2 4 1 3 3 
dc5 2 2 4 4 1 4 1 3 3 
dc6 1 2 2 3 3 6 2 1 2 
dc7 3 5 15 2 2 4 1 4 1 

 

   3.2 ผลการค านวณน ้าหนักความส าคัญของ
เกณฑ์การตัดสินใจ 
   ผูว้ิจยัไดน้ าเกณฑ์การตัดสินใจทั้งหมดไปท า
การก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัดว้ยกระบวนการล าดับ
ขั้นเชิงวิเคราะห์ดว้ยการเปรียบเทียบความส าคัญโดย
ผูบ้ริหารของโรงงานกรณีศึกษา หรือผูท่ี้มีอ านาจใน
การตดัสินใจ ผลการก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัแสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 10 
 

ตารางที่ 10  น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ 
 

เกณฑ์การตัดสินใจ น า้หนักความส าคญั C.R. 
dc1 0.193 

0.090 

dc2 0.118 
dc3 0.074 
dc4 0.061 
dc5 0.102 
dc6 0.208 
dc7 0.244 

 

T = 100% (8) 
 

rkj = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงของเส้นทาง j )  100] / ระดบั
ความเส่ียงท่ีก าหนด 

(9) 

 

Rk = [(ระดบัความเส่ียง k ท่ีก าหนด - ระดบั
ความเส่ียงท่ีต ่าท่ีสุดของเส้นทางทั้งหมด) 
 100] / ระดบัความเส่ียงท่ีก าหนด 

(10) 

 

   2.6 เลือกเส้นทางการขนส่งท่ีเหมาะสม 
   ผูว้ิจ ัยจะท าการเลือกเส้นทางการขนส่งว ัตถุ
อนัตรายท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย
ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด (Minimum Z) ทั้ งน้ีเส้นทางท่ีมีตน้ทุน 
ระยะเวลา หรือระดับความเส่ียงสูงกว่าท่ีผูต้ ัดสินใจ
ก าหนดเส้นทางนั้นจะไม่ถูกน ามาพิจารณา (14) 
 
3. ผลการวิจัย 
   หลังจากท่ีได้ก าหนดขั้นตอนการด าเนินการ
วิจัยแล้ว ผู ้วิจ ัยได้น าขั้ นตอนท่ีก าหนดในข้างต้น
ประยุกต์ใช้กบักรณีศึกษาการเลือกเส้นทางการขนส่ง
วตัถุอันตราย โดยมีจุดเร่ิมต้นท่ีท่าเรือกรุงเทพและ
ปลายทางท่ีนิคมอุตสาหกรรมลาดกระบงั ดงัน้ี 
 

   3.1 ผลการค านวณระ ดับความเ ส่ี ยงของ
เส้นทางขนส่งวัตถอัุนตราย 
   ผูว้ิจยัไดท้ าการค านวณระดบัความเส่ียงตามวิธ
การท่ีไดก้ าหนดไวใ้นหัวขอ้ท่ีผา่นมา โดยให้ผูบ้ริหาร
ของทางโรงงาน หรือผูท่ี้มีอ านาจในการตดัสินใจของ
โรงงานกรณีศึกษาท าการประเมินความเส่ียงทั้งหมด 
แสดงรายละเอียดดงัตารางท่ี 9 เม่ือก าหนดให้เกณฑ์
การตดัสินใจเลือกเส้นทางการขนส่ง ไดแ้ก่ ตน้ทุนของ
เส้นทาง (dc1) ระยะเวลาของเส้นทางในการขนส่ง 
(dc2) ความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย (dc3) ความเส่ียงของ
โครงสร้างพื้นฐานและส่ิงอ านวยความสะดวก (dc4) 

ความเส่ียงดา้นอ่ืน ๆ (dc5) ความเส่ียงจากวตัถุอนัตราย
ท่ีขนส่ง (dc6) และความเส่ียงจากผลกระทบของการ
เกิดอุบติัเหตุ (dc7) 
 

ตารางที่ 9 ระดบัความเส่ียงดา้นต่าง ๆ ของเส้นทางฯ 
 

ความเส่ียง 

เส้นทางถนน
รามค  าแหง 

เส้นทาง 
ถนนสุขุมวิท 77 

เส้นทาง 
หมายเลข 34 

คว
าม
น่า

จะ
เป็น

 
ผล

กร
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บ 
ระ
ดบั
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าม
เสี่ย
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จะ
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ผล
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บ 
ระ
ดบั

คว
าม
เสี่ย

ง 
คว

าม
น่า
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ผล
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ะท

บ 
ระ
ดบั

คว
าม
เสี่ย
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dc3 2 2 4 3 1 3 2 1 2 
dc4 1 1 1 2 2 4 1 3 3 
dc5 2 2 4 4 1 4 1 3 3 
dc6 1 2 2 3 3 6 2 1 2 
dc7 3 5 15 2 2 4 1 4 1 

 

   3.2 ผลการค านวณน ้าหนักความส าคัญของ
เกณฑ์การตัดสินใจ 
   ผูว้ิจยัไดน้ าเกณฑ์การตัดสินใจทั้งหมดไปท า
การก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัดว้ยกระบวนการล าดับ
ขั้นเชิงวิเคราะห์ดว้ยการเปรียบเทียบความส าคัญโดย
ผูบ้ริหารของโรงงานกรณีศึกษา หรือผูท่ี้มีอ านาจใน
การตดัสินใจ ผลการก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัแสดง
รายละเอียดดงัตารางท่ี 10 
 

ตารางที่ 10  น ้ าหนกัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจ 
 

เกณฑ์การตัดสินใจ น า้หนักความส าคญั C.R. 
dc1 0.193 

0.090 

dc2 0.118 
dc3 0.074 
dc4 0.061 
dc5 0.102 
dc6 0.208 
dc7 0.244 

 

   3.3 ผลการสร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึง
ในการเลือกเส้นทางขนส่งวัตถอัุนตราย 
   ส าหรับตวัแบบสมการเป้าหมายแบบศูนยห์น่ึง
ในการเลือกเส้นทางการขนส่งว ัตถุอันตราย เม่ือ
ก าหนดให้ศูนย์แทนการไม่เลือกและหน่ึงแทนการ
เลือก โดยการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดก้ าหนดให้ตน้ทุนการ
ขนส่งท่ีผูต้ดัสินใจมีเท่ากบั 10,000 บาท ระยะเวลาใน
การขนส่งเท่ากบั 120 นาที และระดบัความเส่ียงด้าน
ต่าง ๆ ตอ้งมีค่าระดบัความเส่ียงไม่เกิน 9 ผลการสร้าง
ตัวแบบสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึงในการเลือก
เส้นทางการขนส่งวตัถุอนัตรายแสดงดงัน้ี 
 

-Minimize Z- = 0.193( dc1d+ ) + 0.118( dc2d+ ) + 
0.074( dc3d+ ) + 0.061( dc4d+ ) + 
0.102( dc5d+ ) + 0.208( dc6d+ ) + 
0.244( dc7d+ ) 

 

เง่ือนไขดา้นตน้ทุน 
 

18.360X1 + 7.530X2 + 9.120X3 - dc1d+

 = 18.360 
 

เง่ือนไขดา้นระยะเวลา 
 

97.500X1 + 81.667X2 + 75.833X3 - dc2d+

 = 100 
 

เง่ือนไขความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย 
 

55.556X1 + 66.667X2 + 77.778X3 - dc3d+ = 77.778 
 

เง่ือนไขความเส่ียงโครงสร้างพื้นฐานฯ 
 

88.889X1 + 55.556X2 + 66.667X3 - dc4d+ = 88.889 
 

เง่ือนไขความเส่ียงดา้นอ่ืนๆ 
 

55.556X1 + 55.556X2 + 66.667X3 - dc5d+ = 66.667 
 

เง่ือนไขความเส่ียงจากวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง 
 

77.778X1 + 33.333X2 + 77.778X3 - dc6d+ = 77.778 
 

เง่ือนไขความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิดอุบติัเหตุ 
 

-66.667X1 + 55.556X2 + 55.556X3 - dc7d+ = 55.556 
 

   3.4 ผ ล ก า ร เ ลื อ ก เ ส้ น ท า ง ก า ร ข น ส่ ง วั ต ถุ
อันตรายท่ีเหมาะสม 
   จากผลลพัธ์การสร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์
หน่ึงในการเลือกเส้นทางการขนส่งวตัถุอนัตรายใน
ขั้นตอนท่ีผา่นมา ในขั้นตอนน้ีจะน าสมการเป้าหมายท่ี
สร้างได้ไปท าการเลือกเส้นทางท่ีมีค่าเบ่ียงเบนจาก
เป้าหมายของเกณฑ์การตัดสินใจน้อยท่ีสุด ภายใต้
งบประมาณ 10,000 บาท ระยะเวลา 120 นาที และ
ระดับความเส่ียงทุกด้านต้องไม่เกิน 9 จากผลการ
รวบรวมขอ้มูลตน้ทุนและระยะเวลาของเส้นทาง และ
ผลการค านวณระดบัความเส่ียงในแต่ละดา้น สามารถ
ค านวณค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางขนส่ง
วตัถุอนัตรายแต่ละเส้นทางไดด้งัตารางท่ี 11 
 

ตารางที่ 11 ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางการ
  ขนส่งวตัถุอนัตราย 
 

เกณฑ์การตดัสินใจ เส้นทางถนน
รามค าแหง 

เส้นทางถนน
สุขุมวิท 77 

เส้นทาง
หมายเลข 34 

 dc1  (หน่วย : บาท) 8,164 9,247 9,088 
 dc2 (หน่วย : นาที) 117 98 91 
 dc3 (หน่วย : ระดบั) 4 3 2 
 dc4 (หน่วย : ระดบั) 1 4 3 
 dc5 (หน่วย : ระดบั) 4 4 3 
 dc6 (หน่วย : ระดบั) 2 6 2 
 dc7 (หน่วย : ระดบั) 15 4 1 
ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย - 17.487 5.991 
 

   จากตารางท่ี 11 เม่ือพิจารณาค่าเบ่ียงเบนจาก
เป้าหมายของเส้นทางการขนส่งวตัถุอันตรายทั้ ง 3 
เส้นทางแล้วพบว่าเส้นทางถนนรามค าแหงไม่มี ค่า
เบ่ียงเบนจากเป้าหมายเน่ืองจากในเส้นทางน้ีมีค่าระดับ
ความเส่ียงดา้นความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิด
อุบติัเหตุเกิดกวา่ท่ีก าหนดจึงไม่ถูกน ามาพิจารณา ส่วน

	 3.3	 ผลการสรา้งสมการเปา้หมายแบบศนูยห์นึง่ในการเลอืก

เส้นทางขนส่งวัตถุอันตราย

	 ส�ำหรับตัวแบบสมการเป้าหมายแบบศูนย์หนึ่งในการเลือก

เส้นทางการขนส่งวตัถอุนัตราย เมือ่ก�ำหนดให้ศนูย์แทนการไม่เลอืก 

และหนึง่แทนการเลอืก โดยการศกึษาวจิยัครัง้นีไ้ด้ก�ำหนดให้ต้นทนุ

การขนส่งทีผู่ต้ดัสนิใจมเีท่ากบั 10,000 บาท ระยะเวลาในการขนส่ง

เท่ากับ 120 นาที และระดับความเสี่ยงด้านต่างๆ ต้องมีค่าระดับ

ความเสีย่งไม่เกนิ 9 ผลการสร้างตวัแบบสมการเป้าหมายแบบศนูย์

หนึ่งในการเลือกเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายแสดงดังนี้

	 3.2	 ผลการค�ำนวณน�้ำหนักความส�ำคัญของเกณฑ์การ

ตัดสินใจ

	 ผู ้วิจัยได้น�ำเกณฑ์การตัดสินใจทั้งหมดไปท�ำการก�ำหนด 

น�ำ้หนกัความส�ำคญัด้วยกระบวนการล�ำดบัขัน้เชงิวเิคราะห์ด้วยการ

เปรียบเทียบความส�ำคัญโดยผู้บริหารของโรงงานกรณีศึกษา หรือ 

ผู้ที่มีอ�ำนาจในการตัดสินใจ ผลการก�ำหนดน�้ำหนักความส�ำคัญ

แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 10
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	 3.4	 ผลการเลอืกเสน้ทางการขนสง่วตัถอุนัตรายทีเ่หมาะสม

	 จากผลลัพธ์การสร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์หนึ่งในการ 

เลือกเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายในขั้นตอนที่ผ่านมา ใน 

ขัน้ตอนนีจ้ะน�ำสมการเป้าหมายทีส่ร้างได้ไปท�ำการเลอืกเส้นทางที่

มค่ีาเบีย่งเบนจากเป้าหมายของเกณฑ์การตดัสนิใจน้อยทีส่ดุ ภายใต้

งบประมาณ 10,000 บาท ระยะเวลา 120 นาท ีและระดบัความเสีย่ง

ทุกด้านต้องไม่เกิน 9 จากผลการรวบรวมข้อมูลต้นทุนและระยะ

เวลาของเส้นทาง และผลการค�ำนวณระดบัความเสีย่งในแต่ละด้าน 

สามารถค�ำนวณค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางขนส่งวัตถุ

อันตรายแต่ละเส้นทางได้ดังตารางที่ 11

ตารางที่ 11	 ค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางการขนส่งวัตถุ

อันตราย

4.	 สรุปและอภิปรายผล
	 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้ประยุกต์ใช้การโปรแกรมเป้าหมาย

แบบศูนย์หนึ่งกับการประเมินความเสี่ยงในการเลือกเส้นทางการ

ขนส่งวตัถอุนัตรายทีเ่หมาะสมของโรงงานกรณศีกึษาทีเ่ป็นโรงงาน 

ผลติภณัฑ์ยาฆ่าแมลง ภายใต้เกณฑ์การตดัสนิใจด้านต้นทนุ ระยะเวลา 

ความเสี่ยงต่อวัตถุอันตราย ความเสี่ยงด้านความเสี่ยงของ

โครงสร้างพื้นฐานและสิ่งอ�ำนวยความสะดวก ความเสี่ยงด้าน

ความเสี่ยงด้านอื่นๆ ความเสี่ยงด้านความเสี่ยงจากวัตถุอันตราย 

และความเสี่ยงด้านความเสี่ยงจากผลกระทบของการเกิดอุบัติเหตุ  

โดยพบว่าเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายที่มีความเหมาะสมมาก

ที่สุด คือ เส้นทางถนนหมายเลข 34 เป็นเส้นทางที่มีต้นทุนและ

ระยะเวลาในการขนส่ง และระดับความเสี่ยงด้านต่างๆ ไม่เกินที่

ก�ำหนด สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Soontree [14] และ Nares 

[15] ที่ศึกษาการเลือกเส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายด้วยการ

พจิารณาเส้นทางการขนส่งทีม่รีะดบัความเสีย่งต�่ำสดุ นอกจากนีว้ธิี 

การเลอืกเส้นทางการขนส่งวตัถอุนัตรายทีน่�ำเสนอในการศกึษาวจิยั 

ครั้งนี้ผู้ตัดสินใจสามารถก�ำหนดน�้ำหนักความส�ำคัญให้กับเกณฑ์

การตัดสินใจได้ตามความเหมาะสมอีกด้วย ส�ำหรับการศึกษาวิจัย

ในอนาคตอาจมีการน�ำเกณฑ์พิจารณาความเสี่ยง หรือเกณฑ์การ

ตัดสินใจด้านอื่นๆ ที่ส่งผลต่อความส�ำเร็จของการขนส่งมาร่วม

พิจารณา หรือประยุกต์ใช้แนวคิดการเลือกเส้นทางการขนส่งวัตถ ุ

อนัตรายกบัการขนส่งรปูแบบอืน่ รวมถงึการพฒันาสมการเป้าหมาย 

และเกณฑ์การตดัสนิใจให้เหมาะสมกบัการเลอืกเส้นทางการขนส่ง

วัตถุอันตรายที่เป็นการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ เป็นต้น
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   3.3 ผลการสร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึง
ในการเลือกเส้นทางขนส่งวัตถอัุนตราย 
   ส าหรับตวัแบบสมการเป้าหมายแบบศูนยห์น่ึง
ในการเลือกเส้นทางการขนส่งว ัตถุอันตราย เม่ือ
ก าหนดให้ศูนย์แทนการไม่เลือกและหน่ึงแทนการ
เลือก โดยการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดก้ าหนดให้ตน้ทุนการ
ขนส่งท่ีผูต้ดัสินใจมีเท่ากบั 10,000 บาท ระยะเวลาใน
การขนส่งเท่ากบั 120 นาที และระดบัความเส่ียงด้าน
ต่าง ๆ ตอ้งมีค่าระดบัความเส่ียงไม่เกิน 9 ผลการสร้าง
ตัวแบบสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึงในการเลือก
เส้นทางการขนส่งวตัถุอนัตรายแสดงดงัน้ี 
 

-Minimize Z- = 0.193( dc1d+ ) + 0.118( dc2d+ ) + 
0.074( dc3d+ ) + 0.061( dc4d+ ) + 
0.102( dc5d+ ) + 0.208( dc6d+ ) + 
0.244( dc7d+ ) 

 

เง่ือนไขดา้นตน้ทุน 
 

18.360X1 + 7.530X2 + 9.120X3 - dc1d+

 = 18.360 
 

เง่ือนไขดา้นระยะเวลา 
 

97.500X1 + 81.667X2 + 75.833X3 - dc2d+

 = 100 
 

เง่ือนไขความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย 
 

55.556X1 + 66.667X2 + 77.778X3 - dc3d+ = 77.778 
 

เง่ือนไขความเส่ียงโครงสร้างพื้นฐานฯ 
 

88.889X1 + 55.556X2 + 66.667X3 - dc4d+ = 88.889 
 

เง่ือนไขความเส่ียงดา้นอ่ืนๆ 
 

55.556X1 + 55.556X2 + 66.667X3 - dc5d+ = 66.667 
 

เง่ือนไขความเส่ียงจากวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง 
 

77.778X1 + 33.333X2 + 77.778X3 - dc6d+ = 77.778 
 

เง่ือนไขความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิดอุบติัเหตุ 
 

-66.667X1 + 55.556X2 + 55.556X3 - dc7d+ = 55.556 
 

   3.4 ผ ล ก า ร เ ลื อ ก เ ส้ น ท า ง ก า ร ข น ส่ ง วั ต ถุ
อันตรายท่ีเหมาะสม 
   จากผลลพัธ์การสร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์
หน่ึงในการเลือกเส้นทางการขนส่งวตัถุอนัตรายใน
ขั้นตอนท่ีผา่นมา ในขั้นตอนน้ีจะน าสมการเป้าหมายท่ี
สร้างได้ไปท าการเลือกเส้นทางท่ีมีค่าเบ่ียงเบนจาก
เป้าหมายของเกณฑ์การตัดสินใจน้อยท่ีสุด ภายใต้
งบประมาณ 10,000 บาท ระยะเวลา 120 นาที และ
ระดับความเส่ียงทุกด้านต้องไม่เกิน 9 จากผลการ
รวบรวมขอ้มูลตน้ทุนและระยะเวลาของเส้นทาง และ
ผลการค านวณระดบัความเส่ียงในแต่ละดา้น สามารถ
ค านวณค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางขนส่ง
วตัถุอนัตรายแต่ละเส้นทางไดด้งัตารางท่ี 11 
 

ตารางที่ 11 ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางการ
  ขนส่งวตัถุอนัตราย 
 

เกณฑ์การตดัสินใจ เส้นทางถนน
รามค าแหง 

เส้นทางถนน
สุขุมวิท 77 

เส้นทาง
หมายเลข 34 

 dc1  (หน่วย : บาท) 8,164 9,247 9,088 
 dc2 (หน่วย : นาที) 117 98 91 
 dc3 (หน่วย : ระดบั) 4 3 2 
 dc4 (หน่วย : ระดบั) 1 4 3 
 dc5 (หน่วย : ระดบั) 4 4 3 
 dc6 (หน่วย : ระดบั) 2 6 2 
 dc7 (หน่วย : ระดบั) 15 4 1 
ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย - 17.487 5.991 
 

   จากตารางท่ี 11 เม่ือพิจารณาค่าเบ่ียงเบนจาก
เป้าหมายของเส้นทางการขนส่งวตัถุอันตรายทั้ ง 3 
เส้นทางแล้วพบว่าเส้นทางถนนรามค าแหงไม่มี ค่า
เบ่ียงเบนจากเป้าหมายเน่ืองจากในเส้นทางน้ีมีค่าระดับ
ความเส่ียงดา้นความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิด
อุบติัเหตุเกิดกวา่ท่ีก าหนดจึงไม่ถูกน ามาพิจารณา ส่วน

	 จากตารางที่ 11 เมื่อพิจารณาค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายของ

เส้นทางการขนส่งวัตถุอันตรายทั้ง 3 เส้นทางแล้วพบว่าเส้นทาง 

ถนนรามค�ำแหงไม่มค่ีาเบีย่งเบนจากเป้าหมายเนือ่งจากในเส้นทางนี้ 

มีค่าระดับความเสี่ยงด้านความเสี่ยงจากผลกระทบของการเกิด

อบุตัเิหตเุกนิกว่าทีก่�ำหนดจงึไม่ถกูน�ำมาพจิารณา ส่วนเส้นทางถนน

สุขุมวิท 77 มีค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายเท่ากับ 17.487 และสุดท้าย

เส้นทางหมายเลข 34 มีค่าเบี่ยงเบนจากเป้าหมายเท่ากับ 5.991 

ตามล�ำดบั ดงันัน้เส้นทางการขนส่งวตัถอุนัตรายทีม่คีวามเหมาะสม

มากที่สุดส�ำหรับโรงงานกรณีศึกษา คือ เส้นทางหมายเลข 34 โดย

มีจุดเริ่มต้นจากท่าเรือกรุงเทพมาตามถนนทางรถไฟสายเก่า ผ่าน

ถนนสรรพาวุธ ถนนบางนา-ตราด ถนนสุวรรณภูมิ และจุดปลาย

ทางที่นิคมอุตสาหกรรมลาดกระบัง

   3.3 ผลการสร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึง
ในการเลือกเส้นทางขนส่งวัตถอัุนตราย 
   ส าหรับตวัแบบสมการเป้าหมายแบบศูนยห์น่ึง
ในการเลือกเส้นทางการขนส่งว ัตถุอันตราย เม่ือ
ก าหนดให้ศูนย์แทนการไม่เลือกและหน่ึงแทนการ
เลือก โดยการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีไดก้ าหนดให้ตน้ทุนการ
ขนส่งท่ีผูต้ดัสินใจมีเท่ากบั 10,000 บาท ระยะเวลาใน
การขนส่งเท่ากบั 120 นาที และระดบัความเส่ียงด้าน
ต่าง ๆ ตอ้งมีค่าระดบัความเส่ียงไม่เกิน 9 ผลการสร้าง
ตัวแบบสมการเป้าหมายแบบศูนย์หน่ึงในการเลือก
เส้นทางการขนส่งวตัถุอนัตรายแสดงดงัน้ี 
 

-Minimize Z- = 0.193( dc1d+ ) + 0.118( dc2d+ ) + 
0.074( dc3d+ ) + 0.061( dc4d+ ) + 
0.102( dc5d+ ) + 0.208( dc6d+ ) + 
0.244( dc7d+ ) 

 

เง่ือนไขดา้นตน้ทุน 
 

18.360X1 + 7.530X2 + 9.120X3 - dc1d+

 = 18.360 
 

เง่ือนไขดา้นระยะเวลา 
 

97.500X1 + 81.667X2 + 75.833X3 - dc2d+

 = 100 
 

เง่ือนไขความเส่ียงต่อวตัถุอนัตราย 
 

55.556X1 + 66.667X2 + 77.778X3 - dc3d+ = 77.778 
 

เง่ือนไขความเส่ียงโครงสร้างพื้นฐานฯ 
 

88.889X1 + 55.556X2 + 66.667X3 - dc4d+ = 88.889 
 

เง่ือนไขความเส่ียงดา้นอ่ืนๆ 
 

55.556X1 + 55.556X2 + 66.667X3 - dc5d+ = 66.667 
 

เง่ือนไขความเส่ียงจากวตัถุอนัตรายท่ีขนส่ง 
 

77.778X1 + 33.333X2 + 77.778X3 - dc6d+ = 77.778 
 

เง่ือนไขความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิดอุบติัเหตุ 
 

-66.667X1 + 55.556X2 + 55.556X3 - dc7d+ = 55.556 
 

   3.4 ผ ล ก า ร เ ลื อ ก เ ส้ น ท า ง ก า ร ข น ส่ ง วั ต ถุ
อันตรายท่ีเหมาะสม 
   จากผลลพัธ์การสร้างสมการเป้าหมายแบบศูนย์
หน่ึงในการเลือกเส้นทางการขนส่งวตัถุอนัตรายใน
ขั้นตอนท่ีผา่นมา ในขั้นตอนน้ีจะน าสมการเป้าหมายท่ี
สร้างได้ไปท าการเลือกเส้นทางท่ีมีค่าเบ่ียงเบนจาก
เป้าหมายของเกณฑ์การตัดสินใจน้อยท่ีสุด ภายใต้
งบประมาณ 10,000 บาท ระยะเวลา 120 นาที และ
ระดับความเส่ียงทุกด้านต้องไม่เกิน 9 จากผลการ
รวบรวมขอ้มูลตน้ทุนและระยะเวลาของเส้นทาง และ
ผลการค านวณระดบัความเส่ียงในแต่ละดา้น สามารถ
ค านวณค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางขนส่ง
วตัถุอนัตรายแต่ละเส้นทางไดด้งัตารางท่ี 11 
 

ตารางที่ 11 ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมายของเส้นทางการ
  ขนส่งวตัถุอนัตราย 
 

เกณฑ์การตดัสินใจ เส้นทางถนน
รามค าแหง 

เส้นทางถนน
สุขุมวิท 77 

เส้นทาง
หมายเลข 34 

 dc1  (หน่วย : บาท) 8,164 9,247 9,088 
 dc2 (หน่วย : นาที) 117 98 91 
 dc3 (หน่วย : ระดบั) 4 3 2 
 dc4 (หน่วย : ระดบั) 1 4 3 
 dc5 (หน่วย : ระดบั) 4 4 3 
 dc6 (หน่วย : ระดบั) 2 6 2 
 dc7 (หน่วย : ระดบั) 15 4 1 
ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย - 17.487 5.991 
 

   จากตารางท่ี 11 เม่ือพิจารณาค่าเบ่ียงเบนจาก
เป้าหมายของเส้นทางการขนส่งวตัถุอันตรายทั้ ง 3 
เส้นทางแล้วพบว่าเส้นทางถนนรามค าแหงไม่มี ค่า
เบ่ียงเบนจากเป้าหมายเน่ืองจากในเส้นทางน้ีมีค่าระดับ
ความเส่ียงดา้นความเส่ียงจากผลกระทบของการเกิด
อุบติัเหตุเกิดกวา่ท่ีก าหนดจึงไม่ถูกน ามาพิจารณา ส่วน
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