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งานวจิยัน้ีมุ่งศึกษาถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการเลือกท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล
ท่ีเหลือทิ้งในไร่นา ชีวมวลจากไมโ้ตเร็ว และชีวมวลจากพืชพลงังานของประเทศไทย จาก
การศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการเลือกท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล มีอยูจ่  านวน 
19 ปัจจยั จึงไดน้ าปัจจยัดงักล่าวมาคดัเลือกโดยกลุ่มผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียในห่วงโซ่อุปทานของ
ชีวมวล (เกษตรกร ผูป้ระกอบการ และชุมชน) ดว้ยวธีิการสัมภาษณ์และตอบแบบสอบถามจน
เหลือ 4 ปัจจยั คือปัจจยัความต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวล ปัจจยัราคาวตัถุดิบ ปัจจยัราคาท่ีดิน 
และปัจจยัตน้ทุนโลจิสติกส์ จากนั้นท าการประเมินปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยั ดว้ยการใชก้ระบวนการ
วเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP) โดยใหผู้เ้ช่ียวชาญท าการประเมิน 
ผลการวเิคราะห์พบวา่ผูเ้ช่ียวชาญใหค้วามส าคญักบัปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบเป็นอนัดบัแรกโดยมี
ค่าน ้าหนกัความส าคญัเฉล่ียท่ีร้อยละ 40 รองลงมาคือปัจจยัความต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวลมีค่า
น ้าหนกัความส าคญัเฉล่ียท่ีร้อยละ 28 ปัจจยัตน้ทุนโลจิสติกส์มีค่าน ้าหนกัความส าคญัเฉล่ียท่ีร้อย
ละ 22 และปัจจยัทางดา้นราคาท่ีดิน ผูเ้ช่ียวชาญใหค้่าน ้าหนกัความส าคญัเฉล่ียท่ีร้อยละ10  

 
จากนั้นท าการออกแบบตวัแบบทางคณิตศาสตร์โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อวเิคราะห์หา

ต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีมีตน้ทุนความต่อเน่ืองในการ
ป้อนชีวมวล ตน้ทุนราคาวตัถุดิบ ตน้ทุนราคาท่ีดิน และตน้ทุนโลจิสติกส์มีค่านอ้ยท่ีสุด ใน
การศึกษาคร้ังน้ีไดน้ าค่าน ้าหนกัของแต่ละปัจจยั ทั้ง 4 ปัจจยัท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ย
กระบวนการ AHP มาร่วมวิเคราะห์ในตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในคร้ังน้ีดว้ย ผลจากการใช้
เทคนิค AHP ร่วมกบัการโปรแกรมเชิงเส้นตรงท าใหส้ามารถก าหนดต าแหน่งท่ีตั้งของ
โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลและไดผ้ลลพัธ์ท่ีเหมาะสมสอดคลอ้งกบัปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

 
 
 

    /  /  
     ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั   



 

 Yokdao  Sanprasert  2015: Design of Mathematical Algorithms to Locate Bioenergy  
Plant to Supply Biomass in Thailand.  Master of Science (Agricultural Systems 
Technology), Major Field: Agricultural Systems Technology, Department of Farm 
Mechanics.  Thesis Advisor: Assistant Professor Kriengkri  Kaewtrakulpong, Ph.D.     
73 pages. 

 
 

This study was done in the order to discover and evaluate the factors affecting site 
selection of bioenergy plant in Thailand. The factors associated with source and amount of field-
based residues biomass, fast growing tree biomass and energy crop biomass were gathered. The 
study found that there were 19 factors involved. The factors were screened by using 
questionnaires and interviews with the experts and all stakeholders in the supply chain: farmers; 
entrepreneur; local people. Then, four factors composed of continuity biomass supply, biomass 
cost, logistic cost and land price cost were obtained. Also Analytical Hierarchy Process (AHP) 
was implemented in order to evaluate and prioritize such factors.  

 
The algorithms to find out the optimum location of bioenergy plant to supply biomass 

in Thailand was designed. Its objective function was to minimize biomass cost, logistic cost and 
land price cost. By implementing the weights of each selected factors analyzed by AHP, the 
optimum location of bioenergy plant to supply biomass in Thailand was obtained. This 
algorithms could be used as a decision support tool for investors and all stakeholders in the 
supply chain. 
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1 

การออกแบบวธิีวเิคราะห์หาต าแหน่งทีต่ั้ง 
ของโรงงานผลติพลงังานจากชีวมวลในประเทศไทย 

 
Design of Mathematical Algorithms to Locate Bioenergy Plant 

to Supply Biomass in Thailand 
 

ค าน า 
 

ตามท่ีกระทรวงพลงังานไดเ้สนอยทุธศาสตร์การพฒันาพลงังานทดแทนโดยก าหนด
เป้าหมายจะตอ้งเพิ่มสัดส่วนการใชพ้ลงังานทดแทนใหเ้ป็นร้อยละ 20 ของการใชพ้ลงังานขั้น
สุดทา้ยของประเทศ ภายในปี 2565 ส่วนหน่ึงเป็นการน าเศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรหรือชีวมวล
มาใชใ้นการผลิตไฟฟ้าและความร้อน มีการส ารวจพบชีวมวลจ านวนมากท่ียงัไม่ไดน้ ามาใช้
ประโยชน์ในเชิงพาณิชย ์(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน, 2552) นัน่คือชีวมวลท่ี
เหลือทิ้งในไร่นา (ฟางขา้ว ยอดและใบออ้ย เหงา้มนัส าปะหลงั) ชีวมวลจากไมโ้ตเร็ว (กระถินยกัษ ์
หญา้เนเปียร์) และชีวมวลจากพืชพลงังาน เช่น ทะลายปาลม์เปล่า เป็นตน้ 

  
แต่อยา่งไรก็ตาม ชีวมวลเหลือใชท้างการเกษตรเหล่าน้ีมีอุปสรรคในการน ามาใชป้ระโยชน์

เน่ืองจากมีความเส่ียงและความไม่แน่นอนของราคาและปริมาณวตัถุดิบท่ีข้ึนอยูก่บัฤดูกาลและ
สภาพแวดลอ้มของแต่ละเขตการผลิต ประกอบกบักระบวนการผลิตมีหลากหลายขั้นตอนไม่วา่จะ
เป็นการเก็บรวบรวมจากแปลง (Harvesting) ตอ้งมีการแปรรูปชีวมวลใหมี้ลกัษณะท่ีเหมาะสมก่อน 
(Pre-processing) ตอ้งมีการรวบรวมชีวมวลจากแหล่งผลิตท่ีหลากหลาย (Collecting) และตอ้งมีการ
ขนส่งเพื่อน ามาป้อนเขา้สู่โรงงานผลิตพลงังาน (Transporting) ส่งผลใหมี้ตน้ทุนในการผลิตท่ีสูงไม่
คุม้ค่าต่อการลงทุน แนวทางหน่ึงท่ีจะลดปัญหาดงักล่าวไดคื้อการเลือกท่ีตั้งโรงงานในต าแหน่งท่ี
เหมาะสม แต่อยา่งไรนั้นการตดัสินใจเลือกท่ีตั้งโรงงานนบัเป็นกลยทุธ์ท่ีส าคญั หากการตดัสินใจ
เลือกท่ีตั้งไม่เหมาะสมจะส่งผลกระทบต่อการด าเนินงานของทุกกลุ่มท่ีอยูใ่นห่วงโซ่ ทั้งในระยะสั้น
และระยะยาว มีผลต่อประสิทธิภาพการผลิต ทั้งในดา้นของรายได ้ค่าใชจ่้าย รวมไปถึงสูญเสียความ
ไดเ้ปรียบในการแข่งขนัได ้ดงันั้นการศึกษาวจิยัเพื่อหาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิต
พลงังานจากชีวมวลและการพฒันาอลักอริธึมเพื่อก าหนดต าแหน่งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีว
มวลท่ีเหมาะสมและเป็นท่ียอมรับของทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง นบัวา่มีความส าคญัเป็นอยา่งมาก



 

 
 

โครงการวจิยัน้ีไดต้ระหนกัถึงความส าคญัของปัญหาท่ีเกิดข้ึนดงักล่าวขา้งตน้ จึงได้
ท าการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลและพฒันาอลักอริธึมเพื่อ
เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยตดัสินใจในการก าหนดต าแหน่งท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ี
สอดคลอ้งกบัสภาวการณ์ปัจจุบนัของชีวมวลท่ีเหลือทิ้งในไร่นา ชีวมวลจากไมโ้ตเร็ว และชีวมวล
จากพืชพลงังาน ซ่ึงสามารถรวบรวมชีวมวลป้อนสู่โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลไดส้ม ่าเสมอ
ตลอดปี ภายใตต้น้ทุนการขนส่งท่ีต ่าเพื่อลดตน้ทุนการผลิตพลงังานจากชีวมวล อนัเป็นประโยชน์
ต่อทุกองคก์รท่ีอยูใ่นห่วงโซ่อุปทาน และเป็นการช่วยเพิ่มความมัน่คงในการจดัหาพลงังานให้
ประเทศไทยใหมี้ใชไ้ดอ้ยา่งย ัง่ยนื 
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วตัถุประสงค์ 

 
1.  เพื่อศึกษาถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 

 
 2.  เพื่อศึกษาวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้ง (Location analysis) ของโรงงานผลิตพลงังานจาก
ชีวมวลท่ีเหมาะสมส าหรับประเทศไทย ภายใตส้ภาวการณ์ปัจุบนัของชีวมวลท่ีเหลือทิ้งในไร่นา ชีว
มวลจากไมโ้ตเร็ว และชีวมวลจากพืชพลงังาน 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 

 ในการวจิยัคร้ังน้ี ไดท้  าการศึกษาห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมการผลิตพลงังานจากชีว
มวลตั้งแต่ตน้น ้าจนถึงปลายน ้า โดยพิจารณาการใชชี้วมวลท่ีเหลือทิ้งในไร่นาคือ ฟางขา้ว ยอดและ
ใบออ้ย และเหงา้มนัส าปะหลงั  ชีวมวลจากไมโ้ตเร็ว คือ กระถินยกัษ ์และหญา้เนเปียร์ และชีวมวล
จากพืชพลงังาน คือ ทะลายปาลม์เปล่า 

 
ค าจ ากดัความ 

 
แปลงเกษตรกร  หมายถึง แหล่งวตัถุดิบหรือแหล่งพื้นท่ีการเพาะปลูกพืชซ่ึงเป็นฝ่ายตน้น ้า

ในเครือข่ายโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมการผลิตพลงังานจากชีวมวลมีหนา้ท่ีป้อนวตัถุดิบเขา้สู่
โรงงาน 
 

โรงงาน  หมายถึง โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล ท่ีท าหนา้ท่ีในการน าวสัดุเหลือใชท้าง
การเกษตรมาเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตพลงังาน 
 

แหล่งผูบ้ริโภค  หมายถึง กลุ่มลูกคา้หรือแหล่งตลาดท่ีมีความตอ้งการบริโภคพลงังานซ่ึง
เป็นฝ่ายปลายน ้าในเครือข่ายโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมการผลิตพลงังานจากชีวมวล 
 

ตน้ทุนวตัถุดิบ  หมายถึง ค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ือจดัหาชีวมวลชนิดต่าง ๆ ท่ีน ามาใชเ้ป็น
เช้ือเพลิงในการผลิตพลงังาน  
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ตน้ทุนความต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวล  หมายถึง  จ  านวนวนัท่ีแปลงเกษตรกรสามารถ
ป้อนวตัถุดิบไดม้ากกวา่หรือเท่ากบัความตอ้งการใชข้องโรงงาน 

 
ตน้ทุนราคาท่ีดิน  หมายถึง ราคาท่ีดินในบริเวณท่ีจะก่อตั้งโรงงาน 
 
ตน้ทุนโลจิสติกส์  หมายถึง ค่าใชจ่้ายในการขนส่งชีวมวลจากต าแหน่งหน่ึงไปยงัต าแหน่ง

หน่ึง  
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การตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัและการก าหนดแหล่งท่ีตั้งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลนั้น 
ตอ้งอาศยัแนวคิดดา้นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกท าเลท่ีตั้งอุตสาหกรรมรวมถึงทฤษฎีเก่ียวกบั
แหล่งท่ีตั้งมาวเิคราะห์หาค าตอบ ดงันั้น ในการศึกษาคร้ังน้ีไดท้บทวนเอกสารและผลงานวจิยัต่างๆ 
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนโดยส่วนแรก ท าการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดา้นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือก
ท าเลท่ีตั้งอุตสาหกรรมและส่วนท่ีสองเป็นการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทางดา้นแหล่งท่ีตั้งส่ิง
อ านวยความสะดวกหรือโรงงาน 

 
1. แนวคิดด้านปัจจัยทีม่ีอิทธิพลต่อการเลอืกท าเลทีต่ั้งอุตสาหกรรม 

 
ท าเลท่ีตั้ง หมายถึง สถานท่ีซ่ึงสามารถท าการผลิตหรือปฏิบติัการเพื่อใหก้ารด าเนินธุรกิจ

ขององคก์ารบรรลุไดต้ามวตัถุประสงค์ และนโยบายท่ีไดต้ั้งไว ้การตดัสินใจเก่ียวกบัท าเลท่ีตั้งเป็น
เร่ืองท่ีส าคญัอยา่งหน่ึง เน่ืองจากเป็นการด าเนินการสร้างพนัธะระยะยาวและใชเ้งินลงทุนสูงมากหาก
มีขอ้บกพร่องหรือขอ้ผดิพลาดจะเป็นการยากต่อการแกไ้ข การเลือกท่ีตั้งแต่ละแห่งนั้นยอ่มมีผลต่อ
รายไดท่ี้จะไดรั้บ ค่าใชจ่้ายในการปฏิบติัการ ความสามารถในการแข่งขนัในตลาด รวมถึงการ
ออกแบบโครงข่ายห่วงโซ่อุปทานอีกดว้ย ท าเลท่ีตั้งขององคก์ารต่างๆ ยอ่มแตกต่างกนัตามประเภท
ของธุรกิจ ดงัเช่น ท าเลท่ีตั้งขององคก์ารท่ีด าเนินธุรกิจบริการ จะตอ้งใกลแ้หล่งชุมชนสามารถ
ใหบ้ริการไดค้รอบคลุมพื้นท่ีท่ีตอ้งการ ส่วนท าเลท่ีตั้งขององคก์ารท่ีด าเนินธุรกิจการผลิต จะเนน้
ท าเลท่ีสะดวกต่อการขนส่งวตัถุดิบ หรือใกลแ้หล่งวตัถุดิบ หรือแหล่งท่ีมีทรัพยากรดา้นแรงงานมาก
เพียงพอ โดยส่วนมากแลว้จะไม่มีท าเลท่ีตั้งใดท่ีมีส่ิงอ านวยความสะดวกครบถว้นในทุกดา้น 
(ววิฒัน์, 2550) ดงันั้นการเลือกท าเลท่ีตั้งของโรงงานจะตอ้งพิจารณาอยา่งรอบคอบท าการศึกษา
ปัจจยัเก่ียวขอ้งอยา่งถ่ีถว้น เพื่อใหไ้ดท้  าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยทัว่ไปปัจจยัท่ีตั้งโรงงาน
อุตสาหกรรม มีดงัต่อไปน้ี 

 
1) ทุน (Capital) 
 
      ปัจจยัดา้นทุนมีความส าคญัต่ออุตสาหกรรมซ่ึงทุนจะเขา้ไปเก่ียวขอ้งในทุกขั้นตอนการ

ผลิต นบัตั้งแต่การก่อสร้าง ซ้ือเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ การผลิตสินคา้ การขนส่งจนสินคา้กระจายสู่ตลาด 
ทุนประกอบดว้ย ทุนในรูปของตวัเงินและทุนในรูปของทุนคงท่ี ทุนท่ีเป็นตวัเงิน หมายถึง เงินทุนท่ี
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เป็นตวัเงินซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีเคล่ือนยา้ยไดง่้ายข้ึนอยูก่บับรรยากาศในการลงทุน ส่วนทุนในรูปของทุน
คงท่ี ไดแ้ก่ ท่ีดิน โรงงาน เคร่ืองจกัร ฯลฯ ทุนชนิดน้ีท าการเคล่ือนยา้ยไม่ไดห้รือเคล่ือนยา้ยไดย้าก
ทุนท่ีเป็นตวัเงินนบัไดว้า่เป็นทุนท่ีมีความส าคญัในทางอุตสาหกรรม เพราะจะน ามาซ่ึงปัจจยัการ
ผลิตต่างๆ ตามมา เช่น ท่ีดิน เคร่ืองจกัร เป็นตน้ อุตสาหกรรมการผลิตมกัมีปัญหาส าคญัในเร่ืองของ
แหล่งเงินทุนโดยเฉพาะการก าหนดท่ีตั้งในอุตสาหกรรมขนาดเล็ก อุตสาหกรรมขนาดเล็กมีความ
จ าเป็นตอ้งพึ่งแหล่งเงินทุนท่ีอยูใ่กล ้แต่เงินทุนจะไม่เป็นปัญหามากนกัในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ท่ี
ถึงแมว้า่จะตอ้งใชเ้งินลงทุนสูงแต่ก็มีทุนส ารองภายในและยงัสามารถขายหุน้ในตลาดเพื่อระดม
เงินทุนไดอี้กทางหน่ึง 

 
2) วตัถุดิบ (Material) 
 
       วตัถุดิบเป็นปัจจยัท่ีส าคญัยิง่ส าหรับอุตสาหกรรมการผลิต วตัถุดิบนั้นมีหลายประเภท 

เช่นวตัถุดิบท่ีผา่นกระบวนการผลิตแลว้น ้าหนกัและขนาดลดลงมาก (Weight Losing Materials) 
โรงงานควรตั้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบเพื่อความสะดวก และความประหยดัในการขนส่ง วตัถุดิบท่ีมี
อยูเ่ฉพาะแห่งเท่านั้น หรือวตัถุท่ีเน่าเสียง่าย โรงงานควรตั้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบเช่นกนั ในการเลือก
ท่ีตั้งควรพิจารณาวา่ปริมาณของวตัถุดิบท่ีตอบสนองความตอ้งการของโรงงานไดใ้นระยะนาน
เท่าไร และความแน่นอนท่ีจะไดรั้บวตัถุดิบสม ่าเสมอมีมากนอ้ยเพียงใด เพื่อประสิทธิภาพในการ
ด าเนินงาน 

 
3) การขนส่ง (Transportation) 
 
       ปัจจยัทางดา้นการขนส่งนบัไดว้า่เป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัท่ีไม่นอ้ยไปกวา่ปัจจยัซ่ึง

ก าหนดท่ีตั้งอุตสาหกรรมอ่ืนๆ และยงัถือไดว้า่ เป็นปัจจยัท่ีมกัมีแรงดึงดูดใจใหน้กัลงทุน
อุตสาหกรรมน ามาพิจารณาเป็นอนัดบัตน้ๆ เน่ืองจากวา่การขนส่งและอตัราค่าขนส่งเป็นปัจจยัทาง
เศรษฐกิจท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกท่ีตั้งอุตสาหกรรม แหล่งท่ีตั้งใดมีระบบการคมนาคมขนส่งท่ีดี มี
ความสะดวกในการเขา้ถึงสูง (Accessibility) และมีอตัราค่าขนส่งต ่าก็จะท าใหส้ามารถลดตน้ทุน
การผลิต ในการขนส่งนั้นจะมีบทบาทท่ีน ามาพิจารณาอยู ่2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การขนส่งวตัถุดิบมายงั
โรงงานเพื่อการแปรรูปและการขนส่งสินคา้หรือผลิตภณัฑจ์ากโรงงานไปยงัผูบ้ริโภค ดงันั้นจะตอ้ง
มีเส้นทางขนส่งท่ีสามารถเขา้ถึงท่ีตั้งอุตสาหกรรมและเช่ือมโยงกบัแหล่งวตัถุดิบและตลาด สินคา้
อยา่งมีระบบ 
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4) แรงงาน (Labour) 
 
      แรงงานจดัวา่เป็นปัจจยัท่ีมีบทบาทส าคญัปัจจยัหน่ึงในการเลือกท่ีตั้งอุตสาหกรรม

เน่ืองจากแรงงานเป็นปัจจยัการผลิตท่ีเป็นตวัขบัเคล่ือนอุตสาหกรรมท่ียงัคงตอ้งพึ่งพาแรงงานมนุษย์
นอกเหนือไปจากเคร่ืองจกัรและเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัในปัจจุบนั อุตสาหกรรมการผลิตแต่ละ
ประเภทมีความตอ้งการใชแ้รงงานในจ านวนและประเภทท่ีแตกต่างกนัออกไป อุปทานและประเภท
ของแรงงานท่ีแตกต่างกนัน้ีเป็นเคร่ืองก าหนดท่ีตั้งของอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมท่ีตอ้งการ
แรงงานท่ีมีความช านาญอยา่งสูงจ านวนมาก (Skilled Labour) อาจจะตอ้งตั้งโรงงานในเขตเมือง
หรือนครหลวงถา้ไปตั้งโรงงานในพื้นท่ีอ่ืนซ่ึงไม่มีแรงงานท่ีตอ้งการก็จ  าเป็นตอ้งใชส่ิ้งจูงใจพิเศษ 
เช่น ค่าตอบแทนหรือค่าจา้งในอตัราท่ีแพง เพื่อล่อใจใหค้นงานประเภทดงักล่าวเคล่ือนยา้ยมา
ท างานกบัตนใหไ้ด ้การจา้งแรงงานท่ีมีราคาแพงจะท าใหต้น้ทุนในการผลิตสินคา้สูงข้ึน ก าไรท่ีจะ
ไดรั้บก็ลดต ่าลง โดยเหตุน้ีเองอุตสาหกรรมทั้งหลายจึงตอ้งยา้ยท่ีตั้งอุตสาหกรรมจากแหล่งท่ีมี
แรงงานราคาแพงไปยงัแหล่งท่ีมีแรงงานราคาถูก (Cheap Labour) แต่การท่ีค่าแรงถูกนั้น อาจจะไม่
ท าใหต้น้ทุนการผลิตต ่าเสมอไป เพราะถา้แรงงานเป็นแรงงานท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตต ่าแลว้ก็
ยอ่มท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึน ดงันั้นประสิทธิภาพแรงงานก็เป็นส่ิงส าคญั  

 
5) ตลาด (Market) 
 
      การอยูใ่กลต้ลาดหรือลูกคา้จะเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับบางธุรกิจเพื่อความสะดวกของ

ลูกคา้ หรือเพื่อลดค่าใชจ่้ายในการขนส่ง หรือเพื่อเพิ่มคุณค่าใหก้บัผลิตภณัฑด์ว้ยการส่งสินคา้อยา่ง
ทนัเวลา (Just-in-Time) เช่น อุตสาหกรรมท่ีผลิตสินคา้เน่าเสียง่ายหรือสินคา้ท่ีเป็นโลหะหนกั
ประเภทเหล็ก ท่อ  หรือปูนซีเมนตท่ี์ตน้ทุนการขนส่งค่อนขา้งสูง ท่ีตั้งโรงงานท่ีใกลต้ลาดสินคา้จะ
ช่วยลดค่าขนส่ง และเพิ่มความรวดเร็วในการบริการแก่ลูกคา้ สามารถลดตน้ทุนในการจ าหน่าย 
เพราะบางคร้ังลูกคา้มาซ้ือผลผลิตจากอุตสาหกรรมโดยตรง โดยท่ีผูผ้ลิตไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการ
ขนส่งสินคา้ไปสู่ตลาด 

 
6) สาธารณูปโภค-สาธารณูปการ (Infrastructure) 
 
       เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อการเลือกท่ีตั้งอุตสาหกรรม โครงสร้าง

พื้นฐานต่างๆ เหล่าน้ี ไดแ้ก่ ระบบถนน แนวส่งน ้าประปา ท่อระบายน ้า โทรศพัท ์ไฟฟ้า รวมทั้งการ
ก าจดัน ้าเสีย เน่ืองจากอุตสาหกรรมควรตั้งอยูใ่กลก้บับริเวณท่ีสามารถก าจดัของเสียออกจาก



 
8 

อุตสาหกรรมไดง่้าย เช่น อยูใ่นบริเวณท่ีสามารถถ่ายเทของเสีย โดยใชท้่อระบายส่ิงโสโครกของรัฐ 
หรืออยูใ่กลแ้ม่น ้าล าคลอง โครงสร้างพื้นฐานเป็นส่ิงท่ีช่วยอ านวยความสะดวก และจะช่วยลด
ตน้ทุนในการผลิตแก่กิจการอุตสาหกรรม เช่น การลงทุนทางการศึกษาจะช่วยสร้างก าลงัแรงงานท่ีมี
ประสิทธิภาพ การสาธารณสุข และการรักษาความสงบภายใน เป็นบริการท่ีจะท าใหก้ระบวนการ
ผลิตด าเนินไปดว้ยความเรียบร้อย โครงสร้างพื้นฐานจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัประการหน่ึงในการเลือก 

 
7) นโยบายของรัฐ (Government Policy) 
 
       เป็นปัจจยัส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรม นโยบายของรัฐจะ

มีอิทธิพลต่อการลงทุน และต่อท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรม มาตรการและกฎหมายของรัฐท่ีเก่ียวกบั
อุตสาหกรรมมกัจะมีผลต่อท่ีตั้งอุตสาหกรรม โดยทางตรงแลว้รัฐอาจใชม้าตรการและกฎหมาย
ส่งเสริมการเติบโต ชะลอหรือระงบัการเติบโตของอุตสาหกรรมในภูมิภาคต่างๆ และในบางกรณีรัฐ
อาจเขา้ไปด าเนินการในฐานะผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมบางประเภทเสียเอง นอกจากน้ี
มาตรการและกฎหมายอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวกบัอุตสาหกรรมซ่ึงถึงแมว้า่จะไม่ใช่มาตรการในทางพื้นท่ี
โดยตรง ก็อาจส่งผลต่อท่ีตั้งอุตสาหกรรมโดยทางออ้มได ้

 
8) การประหยดัอนัเน่ืองมาจากการรวมกลุ่มอุตสาหกรรม (Agglomeration Economies of 

Scale)  
 

      หรือเรียกวา่ การประหยดัอนัเน่ืองมาจากกระบวนการกลายเป็นเมือง(Urbanization 
Economies) มกัจะเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการใชท้รัพยากรร่วมกนั ทั้งดา้นทรัพยากรธรรมชาติ เงินทุน 
หรือ ความสามารถในทอ้งถ่ินนั้น ๆ โรงงานอุตสาหกรรมจะไดรั้บประโยชน์จากความสะดวกในการ
เขา้ถึงบริการดา้นต่างๆ มีตลาดแรงงานขนาดใหญ่ ท าใหส้ามารถลดตน้ทุนการผลิตสินคา้ใหต้ ่าลง 

 
9) ทศันคติของชุมชน (Attitudes) 
 

       เป็นปัจจยัท่ีส าคญั เพราะไม่วา่ท่ีตั้งนั้นจะมีความเหมาะสมทางดา้นเศรษศาสตร์มาก
เพียงใด ถา้มีกระแสคดัคา้นของชุมชนมาก ก็อาจจะลม้เลิกแนวคิดท่ีจะตั้งโรงงานนั้น 
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จะเห็นไดว้า่แนวคิดปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกท าเลท่ีตั้ง ยงัไม่มีวธีิการจ าแนกท่ีแน่นอน
เป็นมาตรฐาน เพราะวา่ท าเลท่ีตั้งอุตสาหกรรมมกัมีความสัมพนัธ์กบัปัจจยัหลายประการดว้ยกนั ซ่ึง
เป็นส่ิงท่ีซบัซอ้นมาก ข้ึนอยูก่บัสถานการณ์ในช่วงนั้น ๆ การตดัสินใจเร่ืองท าเลท่ีตั้งของ
อุตสาหกรรมจึงท าบนรากฐานของความเส่ียงและความไม่แน่นอน ดงันั้นปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมี
ความส าคญั ซ่ึงจะท าใหโ้รงงานสามารถสร้างขอ้ไดเ้ปรียบหรือสามารถลดตน้ทุนได ้จึงจ าเป็นตอ้ง
น ามาพิจารณา ซ่ึงแนวคิดน้ีน ามาใชใ้นการศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกท าเลท่ีตั้ง
โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 

 
1.1  ผลงานวจิยัดา้นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกท าเลท่ีตั้งอุตสาหกรรม 

  
       การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่ออุตสาหกรรมนั้น มีการศึกษาในอุตสาหกรรมหลายๆ 

ประเภท ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีมุ่งทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมการเกษตร ซ่ึง
การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกท าเลท่ีตั้ง มกัใชก้ารเก็บขอ้มูลจากแบบสอบถาม 
และการสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการ ในการเลือกท าเลท่ีตั้งมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจ ดงัเช่น
การศึกษาของ วรวทิย ์ (2549) ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกท าเลท่ีตั้งท่ีเหมาะสม
ของโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ในจงัหวดัชุมพร จากการเก็บแบบสอบถามผูป้ระกอบการโรงงาน 
พบวา่ปัจจยัท่ีผูป้ระกอบการโรงงานใหค้วามส าคญัมากท่ีสุดคือ ความใกลเ้คียงแหล่งวตัถุดิบ  คิด
เป็น 46%  ทั้งน้ีเพราะโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์จ าเป็นตอ้งพึ่งพาวตัถุดิบอยา่งมาก ซ่ึงปาลม์น ้ามนั
เป็นวตัถุดิบท่ีมีขนาดใหญ่ เทอะทะ มีน ้าหนกัมากและเน่าเสียง่าย การตั้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบท าให้
ระยะเวลาการขนส่งใชเ้วลานอ้ยเป็นผลดีต่อกระบวนการผลิต เน่ืองจากหากปล่อยใหผ้ลปาลม์
น ้ามนัเขา้สู่โรงงานชา้ ปริมาณกรดไขมนัอิสระจะสูงข้ึนท าใหร้้อยละของปริมาณน ้ามนัลดลง ปัจจยั
รองลงมาคือราคาท่ีดิน (24%) ความใกลแ้หล่งน ้า (11%) การมีเส้นทางการคมนาคมขนส่งสะดวก 
(11%) จะเห็นไดว้า่ผูป้ระกอบการไม่ค่อยใหค้วามส าคญักบัปัจจยัน้ีมากนกั เน่ืองจากการขนวตัถุดิบ
และผลิตภณัฑน์ั้นไม่ใช่ภาระหนา้ท่ีของโรงงานโดยตรง การขนวตัถุดิบเขา้โรงงานนั้นเกษตรกรจะ
เป็นผูน้ าวตัถุดิบเขา้มาสู่โรงงานเอง ส่วนการขนส่งผลิตภณัฑไ์ปยงัตลาดนั้นโรงงานใชก้ารจา้งเหมา
รถบรรทุกน ้ามนัแทน ส่วนปัจจยัการอยูใ่นเขตท่ีรัฐใหก้ารส่งเสริม (4%) การใชป้ระโยชน์ท่ีดิน 
(4%) ตามล าดบั สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ วชิยั (2551) ท่ีศึกษาวเิคราะห์ท่ีตั้งอุตสาหกรรมเอทา
นอลในประเทศไทยดว้ยการรวบรวมขอ้มูลทุติยภูมิจากหน่วยงานราชการ พบวา่ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อท่ีตั้งอุตสาหกรรมเอทานอลคือ ปัจจยัวตัถุดิบ (มนัส าปะหลงั) ถา้มนัส าปะหลงัมีมากในจงัหวดัใด
และภาคใด ก็จะส่งผลใหอุ้ตสาหกรรมเอทานอลไปตั้งอยูจ่งัหวดัและภาคนั้นมาก เช่นเดียวกบั
โรงงานแปรรูปล้ินจ่ีและล าไยกระป๋อง ท่ีตั้งและขนาดท่ีเหมาะสมของโรงงานถูกก าหนดจาก
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ปริมาณวตัถุดิบ ตน้ทุนการขนส่ง ตน้ทุนการแปรรูป และความตอ้งการของตลาดผลผลิต (ฐิติยา, 
2545) 
  

       พีระพิทย ์และคณะ (2552) ท าการวเิคราะห์ท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรมน ้ามนัปาลม์ใน
จงัหวดักระบ่ีพบวา่ปัจจยัส าคญัของท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรมปาลม์น ้ามนั คือ การคมนาคม 
โดยเฉพาะทางหลวงแผน่ดินท่ีเช่ือมต่อระหวา่งอ าเภอและจงัหวดัใกลเ้คียง เพื่อความสะดวกในการ
ขนส่งวตัถุดิบและผลผลิต และเป็นการลดตน้ทุนดา้นการขนส่ง ส าหรับปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น การใชท่ี้ดิน 
สภาพภูมิประเทศ และเส้นทางน ้า มีความส าคญันอ้ย จะเห็นไดว้า่ปัจจยัดา้นวตัถุดิบอาจมี
ความส าคญันอ้ยลง ทั้งน้ีเน่ืองจากจงัหวดักระบ่ีมีพื้นท่ีปลูกปาลม์จ านวนมาก กระจายอยูท่ ัว่ไปทุก
พื้นท่ี เช่นเดียวกบัการศึกษาของ ขวญัฤทยั (2543) พบวา่ปัจจยัหลกัในการตั้งโรงงานอุตสาหกรรม
แปรรูปไมย้างพาราในภาคตะวนัออกและภาคกลางคือ การคมนาคม วตัถุดิบ ท่ีดิน สาธารณูปโภค
และสาธารณูปการ 

 
1.2  เทคนิคการวเิคราะห์ขอ้มูล  
 

                      ขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามเป็นการรวบรวมปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการเลือกท่ีตั้ง
โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลจากหลากหลายผูมี้ส่วนไดส่้วนเสีย ผูว้จิยัไดป้ระยกุตใ์ชเ้ทคนิคการ
วเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น (Analytical Hirarchy Process; AHP) ในการวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อเป็นการช่วย
ลดความซบัซอ้นในการตดัสินใจ 

      
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น (Analytical Hirarchy Process; AHP) ถูกคิดคน้เม่ือ

ปลายทศวรรษท่ี 1970 โดยศาสตราจารย ์Thomas Saaty แห่งมหาวทิยาลยัเพนซิลวาเนีย เป็นเทคนิค
ท่ีไดรั้บการยอมรับทางวชิาการและถูกใชอ้ยา่งแพร่หลายในการตดัสินใจท่ีตอ้งพิจารณาหลายปัจจยั
(Multiple criteria decision-making) ซ่ึงสามารถประยกุตใ์ชไ้ดท้ั้งในเกณฑเ์ชิงปริมาณและเกณฑเ์ชิง
คุณภาพ โดยเทคนิค AHP มีจุดเด่นท่ีสามารถช่วยลดความซบัซอ้นในการตดัสินใจได ้จากการ
น าเสนอปัญหาในลกัษณะท่ีเป็นล าดบัชั้น พิจารณาเกณฑใ์นการตดัสินใจ และเกณฑท์างเลือกต่าง ๆ 
จากการเปรียบเทียบเป็นคู่ในแต่ละจุดท่ีตอ้งท าการตดัสินใจ โดยสามารถสรุปขั้นตอนของการ
วเิคราะห์เชิงล าดบัชั้นไดด้งัน้ี 
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ขั้นตอนท่ี 1  
 

ก าหนดเกณฑ์หรือเง่ือนไขท่ีมีผลต่อการตดัสินใจจดัโครงสร้างของปัญหา โดยสร้าง
เป็นแผนภูมิล าดบัชั้น แบ่งออกเป็น เป้าหมาย เง่ือนไขหลกัเง่ือนไขรอง และทางเลือกของปัญหา 
 

ขั้นตอนท่ี 2 
 

ท าการเปรียบเทียบแต่ละองคป์ระกอบในแต่ละล าดบัชั้น โดยใชว้ธีิการเปรียบเทียบ
ความส าคญัเป็นคู่ ๆ ในรูปแบบของเมตริกซ์ท่ีช่วยในการตดัสินใจ โดยท าการเปรียบเทียบทั้งส้ิน 
n(n-1)/2 คู่ ซ่ึง n หมายถึงจ านวนปัจจยัท่ีใชใ้นการพิจารณา 

 
ตารางที ่1  เมทริกซ์ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบหลกัเกณฑเ์ป็นคู่ (Pairwise Comparison) 

 
เกณฑห์รือปัจจยั ปัจจยัท่ี 1 ปัจจยัท่ี 2 ปัจจยัท่ี n 

ปัจจยัท่ี 1 1 a12 a1n 
ปัจจยัท่ี 2 a21 1 a2n 
ปัจจยัท่ี n an2 an2 1 

 
จากตารางเมทริกซ์ขา้งตน้ a12 เป็นค่าล าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ี  1 เม่ือเปรียบเทียบ

กบัปัจจยัท่ี 2 และ a21 เป็นส่วนกลบัของ a12 ปัจจยัท่ี 1 จะถูกเปรียบเทียบกบัปัจจยัท่ี 2 ถึงปัจจยั n ใน
แนวนอนของปัจจยั 1 การเปรียบเทียบจะด าเนินเช่นเดียวกบัปัจจยั 2 ในแนวนอนท่ี 2  โดยใช้
หลกัการท่ีวา่ “ระหวา่งปัจจยัท่ี 1 กบัปัจจยัท่ี 2 ปัจจยัใดมีความส าคญัมากกวา่กนั โดยใชห้ลกัการให้
คะแนนตามระดบัความเขม้ขน้ของความส าคญัตั้งแต่ 1 ถึง 9 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 เรียกวา่เมตริกซ์ 
A 

ขั้นตอนท่ี 3  
 

ปรับค่าระดบัความส าคญัในการเปรียบเทียบของแต่ละปัจจยั (Normalization) โดยการ
น าตวัเลขในแต่ละช่องหารดว้ยผลรวมของแต่ละแถว ดงัสมการท่ี 1  
 

a’ij = aij/∑aij   (1) 
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ตารางที ่2  ค่าระดบัความส าคญัของปัจจยัต่างๆ 
 

ระดบัความส าคญั ความหมาย ค าอธิบาย 
1 ส าคญัเท่ากนั ทั้ง 2 ปัจจยัส่งผลต่อวตัถุประสงคเ์ท่าๆกนั 
3 ส าคญักวา่ปานกลาง ปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึงปานกลาง 
5 ส าคญักวา่มาก ความพึงพอใจในปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึง 
7 ส าคญักวา่มากท่ีสุด ปัจจยัหน่ึงไดรั้บความพึงพอใจมากกวา่อีกปัจจยั

หน่ึงอยา่งเห็นไดช้ดั 
9 ส าคญักวา่สูงสุด ปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึงในระดบัสูงสุด

เท่าท่ีจะเป็นไปได ้
 

ขั้นตอนท่ี 4   
 

ค านวณน ้าหนกัของแต่ละปัจจยัโดยการหาค่าเฉล่ียในแต่ละแถวจะไดน้ ้าหนกัความ 
ส าคญัของแต่ละปัจจยั เมตริกซ์ WT 

 
ขั้นตอนท่ี 5 

 
การวเิคราะห์ค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล (Consistency Ratio; C.R.) โดยมี

ขั้นตอนในการค านวณดงัน้ี 
 
1)  ค านวณผลคูณระหวา่งเมตริกซ์ A และเมตริกซ์ WT ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการคูณกนัจะ

เรียกวา่เมตริกซ์ AWT 
2)  น าผลคูณเมตริกซ์ AWT มาหารกบัน ้าหนกัของแต่ละปัจจยั 
3)  ค านวณค่า λmax เพื่อน ามาค านวณดชันีความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล จากสมการ 

โดยท่ี n คืกจ านวนปัจจยัท่ีน ามาพิจารณา         
 

λmax      =1/n(AWT/WT) 
    

4)  ค  านวณดชันีความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล (Consistency Index : CI)หาไดจ้ากสูตร    
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C.I. = (λmax -n)/(n-1) 
 

5)  หาสัดส่วนความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล (Consistency Ratio : CR) จากอตัราส่วน
ระหวา่งดชันีความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล (CI) กบัดชันีจากการสุ่มตวัอยา่ง (Random Consistency 
Index : R.I.) จากสมการ ซ่ึงค่า R.I. ไดแ้สดงในตารางท่ี 3.6 

 
C.R. = RI/CI 

 
ตารางที่ 3  ค่าของดชันีความสอดคลอ้งตามขนาดของเมตริกซ์ 

 
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
R.I. 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

                                                                            
ถา้ผลจากการค านวณไดค้่า C.R. ≤ 0.10 หรือ 10% ถือวา่ขอ้มูลมีความสอดคลอ้งกนัของ

เหตุผลอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้แต่หากค่า C.R. > 0.10 จะถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์ไม่สามารถยอมรับได ้
ผูต้ดัสินใจจะตอ้งทบทวนการวนิิจฉยัและการจดัล าดบัความส าคญัในการเปรียบเทียบรายคู่ใหม่อีก
คร้ัง  

 
เทคนิค AHP มีการประยกุตใ์ชก้บัการตดัสินใจในปัญหาต่างๆ ในหลายๆ ดา้น เช่น ใชเ้ป็น

เคร่ืองมือพื้นฐานในการตดัสินใจทางเลือกต่างๆ เช่น การคดัเลือก (Selection), การประเมิน
ทางเลือก(Evaluation), การจดัสรรทรัพยากร (Allocation), การจดัล าดบัความส าคญั (Priority and 
Ranking), การวางแผนและการพฒันา (Planning and Development) และใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการ
พยากรณ์ (Forecasting) งานวิจยัส่วนใหญ่น าเทคนิคAHP มาใชใ้นการจดัล าดบัความส าคญัของ
ทางเลือก เช่น ปุ่น และคณะ (2549) ไดใ้ชเ้ทคนิค AHP ในการคดัเลือกพื้นท่ีท่ีเหมาะสมท่ีมากท่ีสุด
ในเชิงวศิวกรรมในการคดัเลือกพื้นท่ีจดัตั้งนิคมอุตสาหกรรม จากพื้นท่ีทางเลือกท่ีมีความเหมาะสม 
3 พื้นท่ี ดว้ยเกณฑ ์(1) ปัจจยัดา้นเศรษฐศาสตร์ (2) ปัจจยัหลกัดา้นวศิวกรรม (3) ลกัษณะทาง
กายภาพ (4) ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
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2. แนวความคิดและทฤษฎ ีและผลงานวจัิยด้านแหล่งทีต่ั้งส่ิงอ านวยความสะดวกหรือโรงงาน 
(Facility or plant location) 

 
การวเิคราะห์หาท าเลท่ีตั้ง (location analysis) ถือเป็นการตดัสินใจในระดบักลยทุธ์ 

(Strategic decision) ของการออกแบบห่วงโซ่อุปทาน ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจในระดบั
รองลงมา ไดแ้ก่ การตดัสินใจระดบัยทุธวธีิและระดบัปฎิบติัการ(Tactical and Operational 
decisions) (Daskin,2008) ดงันั้นจึงไดแ้บ่งการศึกษาออกเป็น 

 
2.1  ทฤษฎีท าเลท่ีตั้ง (Industrial Location Theory) 
2.2  ปัญหาการเลือกท่ีตั้ง (Facility Location Problem)  
2.3  ตวัแบบการวจิยัการด าเนินงาน (Model in Operations Research) 
2.4  การหาผลลพัธ์ของตวัแบบ (Solution of Model) 
2.5  ผลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  ทฤษฎีท าเลท่ีตั้งอุตสาหกรรม (Industrial Location Theory)  

ทฤษฎีและแนวความคิดท่ีตั้งอุตสาหกรรม มีนกัภูมิศาสตร์และนกัเศรษฐศาสตร์
จ านวนมาก อุทิศตนเพื่อสร้างทฤษฎี แนวความคิดและแบบจ าลอง (Model) ในการอธิบาย
ปรากฏการณ์และศึกษาแหล่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสม (The Optimum Location) ซ่ึงอาจแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ 
1) กลุ่มท่ีใหค้วามส าคญักบัแหล่งท่ีตั้งท่ีมีตน้ทุนต ่าสุด (The Least Cost Location Theory) เป็น
ทฤษฎีท่ีอธิบายแหล่งท่ีตั้งอุตสาหกรรม ท่ีท  าใหเ้กิดตน้ทุนการผลิตท่ีนอ้ยท่ีสุด 2) กลุ่มท่ีให้
ความส าคญักบัแหล่งท่ีตั้งท่ีสามารถใหก้ าไรไดม้ากสุด (The Maximum Profits Location Theory) 
เป็นทฤษฎีท่ีอธิบายท่ีตั้งท่ีมีรายจ่ายนอ้ยท่ีสุด และมีรายไดม้ากท่ีสุด 3) ทฤษฎีแหล่งท่ีตั้งโดยนยัของ
ทฤษฎีดุลยภาพทัว่ไป เป็นการวเิคราะห์ท่ีตั้งเก่ียวกบักิจการทางเศรษฐกิจทุกชนิดในพื้นท่ี และ
พยายามอธิบายถึงจุดดุลยภาพและการเปล่ียนแปลงในดุลยภาพของแหล่งผลิต ตลอดจนกระแส
หมุนเวยีนของปัจจยัการผลิตและสินคา้ระหวา่งพื้นท่ี (กาญจนี, 2526) 
 

ซ่ึงนกัภูมิศาสตร์และนกัเศรษฐศาสตร์ท่ีไดน้ าเสนอและพฒันาแนวความคิดและทฤษฎี
ท่ีตั้งอุตสาหกรรมท่ีส าคญั มีดงัน้ี 
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Alfred Weber นกัเศรษฐศาสตร์ชาวเยอรมนัผูซ่ึ้งไดรั้บการยกยอ่งใหเ้ป็นบิดาแห่ง

ทฤษฎีท่ีตั้งอุตสาหกรรม ใชห้ลกัทฤษฎีท่ีตั้งท่ีมีตน้ทุนต ่าสุด (The Least Cost Location Theory) 

คน้หาต าแหน่งท่ีมีค่าขนส่งต ่าท่ีสุด เพื่ออธิบายปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อท าเลท่ีตั้ง ซ่ึงในการวเิคราะห์

ตอ้งลดความสลบัซบัซอ้นในโลก เวเบอร์จึงไดต้ั้งขอ้ก าหนด 5 ขอ้ ไดแ้ก่ (1) วตัถุดิบมีสองประเภท

คือประเภทท่ีพบไดท้ัว่ไป และประเภทท่ีพบไดเ้ฉพาะบางพื้นท่ี (2) บริเวณของตลาดมีขนาดท่ี

แน่นอน (3) แรงงานมีอยูเ่ฉพาะในบางพื้นท่ี (4) ผลผลิตสามารถขายไดไ้ม่มีขีดจ ากดั และขายใน

ราคาเท่ากนัหมด และ (5) ไม่มีความแตกต่างกนัภายในพื้นท่ี เวเบอร์ไดใ้หค้วามสนใจกบัปัจจยัทาง

ท่ีตั้ง 3 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรม คือ ปัจจยัค่าขนส่ง ปัจจยัค่าจา้งแรงงาน และ

ปัจจยัแรงท่ีก่อใหเ้กิดการรวมกลุ่ม (Agglomerative Force)  

1)  ปัจจยัค่าขนส่ง เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุด ซ่ึงโรงงานจะตั้งอยูท่ี่จุดท่ีเสียค่าขนส่งรวม
ต ่าท่ีสุดข้ึนอยูก่บั สถานท่ีพบวตัถุดิบ จ านวนวตัถุดิบท่ีใช ้การสูญเสียน ้าหนกัในการผลิต และ
ระยะทางในการขนส่ง พิจารณาโดยใชปั้จจยัอ่ืน ๆ คงท่ี ในกรณีท่ีมีตลาดเดียวและใชว้ตัถุดิบจาก
แหล่งเดียว หากวตัถุดิบสามารถหาไดท้ัว่ไป โรงงานจะตั้งท่ีตลาดเพราะวา่ไม่ตอ้งเสียค่าขนส่งมายงั
ตลาด แต่หากวตัถุดิบพบไดเ้ฉพาะแหล่งและเป็นวตัถุดิบท่ีไม่สูญเสียน ้าหนกัในกระบวนการผลิต 
โรงงานจะตั้งอยูท่ี่ไหนก็ไดร้ะหวา่งตลาดกบัแหล่งวตัถุดิบ ส่วนวตัถุดิบท่ีพบไดเ้ฉพาะแหล่ง และ
เป็นวตัถุดิบท่ีสูญเสียน ้าหนกัในกระบวนการผลิต โรงงานจะตั้งอยูท่ี่แหล่งวตัถุดิบ เพราะลดตน้ทุน
การขนส่งส่วนท่ีไม่ไดป้ระโยชน์ของวตัถุดิบ เวเบอร์ก าหนดค่าขนส่งเท่ากบัน ้าหนกัของวตัถุดิบ
หรือผลผลิตคูณกบัระยะทางท่ีขนส่ง วตัถุดิบมี 2 ชนิดคือ M1และM2 มีจุดของผูบ้ริโภคหรือตลาดคือ 
C ถา้โรงงานตอ้งการใชว้ตัถุดิบ M1จ านวน X ตนัและ M2จ านวน Y ตนั ซ่ึงผลผลิตท่ีผลิตไดมี้
น ้าหนกั Z ตนัและ P เป็นจุดท่ีตั้งโรงงาน a,b,c เป็นระยะทางจาก PM1, PM2 และ PC ตามล าดบั(ภาพ
ท่ี 1) การหาค่าจุด P ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุดสามารถหาไดจ้ากสูตร Xa+Yb+Zc ท่ีมีค่าต ่าสุด 
 

โดยสรุปแลว้ท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของโรงงานอุตสาหกรรมตามทฤษฏีเวเบอร์ นั้นคือ 
บริเวณท่ีค่าขนส่งรวมต ่าท่ีสุด ซ่ึงปัจจยัท่ีก าหนดไดแ้ก่ ระยะทาง น ้าหนกัของวตัถุดิบกบัผลผลิต 
ท่ีตั้งโรงงานจะอยูร่ะหวา่งแหล่งวตัถุดิบ ตลาด และจุดก่ึงกลางระหวา่งตลาดกบัแหล่งวตัถุดิบ 
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ภาพที ่1  การวเิคราะห์ท่ีตั้งอุตสาหกรรมโดยใชส้ามเหล่ียมแหล่งท่ีตั้ง (Locational Triangle) 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากกาญจนี (2526) 
 

2)  ปัจจยัตน้ทุนค่าจา้งแรงงาน ในโมเดลท่ีตั้งอุตสาหกรรมของเวเบอร์ กล่าววา่ 
บริเวณท่ีมีแรงงานราคาถูกจะท าใหส้ามารถหนัเหท่ีตั้งโรงงานอุตสาหกรรมออกไปจากท่ีตั้งท่ีมีค่า
ขนส่งรวมต ่าสุด การวเิคราะห์สถานการณ์ดงักล่าวจ าเป็นตอ้งใชเ้ส้นไอโซเพน พิจารณาร่วมดว้ย ซ่ึง
ไอโซเพน คือเส้นท่ีลากเช่ือมจุดต่างๆ ท่ีมีค่าขนส่งรวมเท่ากนัหรือกล่าวอีกนยัหน่ึงก็คือ เส้นท่ีลาก
ลอ้มรอบท่ีตั้ง ซ่ึงมีค่าขนส่งรวมต ่าสุดโดยเช่ือมจุดต่างๆ ท่ีมีค่าขนส่งเพิ่มข้ึนเท่ากนั การเคล่ือนยา้ย
โรงงานอุตสาหกรรมจาก P1 ไปยงั L1จะก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการขนส่งเพึ่มข้ึนนอ้ยกวา่ 3 
ดอลลาร์ ดงันั้น ค่าใชจ่้ายในการขนส่งรวมท่ี L1 จะต ่ากวา่ท่ีอ่ืนๆ เวเบอร์ เรียกเส้นไอโซเพนท่ีมี
ราคาเดียวกนักบัการประหยดัในค่าแรงวา่ เส้นไอโซเพนวิกฤต(Critical Isopane) 
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ภาพที ่2  การวเิคราะห์ท่ีตั้งอุตสาหกรรมโดยใชเ้ส้นแสดงต าแหน่งท่ีค่าแรงเท่ากบัค่าขนส่ง 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากกาญจนี (2526) 

 
3)  ปัจจยัเก่ียวกบัการรวมกลุ่ม ผลจากการรวมกลุ่มกนัในการเลือกท่ีตั้งอุตสาหกรรม

คือ อุตสาหกรรมจะมีแนวโนม้ไปตั้งในแหล่งท่ีมีการรวมกลุ่มกนัแทนท่ีบริเวณท่ีมีค่าขนส่งต ่าสุดได้

ถา้การรวมกลุ่มกนัก่อใหเ้กิดการประหยดัและสามารถลดตน้ทุนไดต้ ่าสุดมากกวา่ท่ีตั้ง ณ ท่ีตั้งท่ีมีค่า

ขนส่งและค่าจา้งแรงงานต ่าสุด โดยประโยชน์จากการรวมกลุ่มกนัจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือมีหน่วยผลิต

อยา่งนอ้ย 3 หน่วย(ภาพท่ี 3) ซ่ึงมีท่ีตั้งท่ีเสียค่าขนส่งต ่าท่ีสุด และมีเส้นค่าขนส่งเพิ่มเท่าวกิฤติ 

(Critical Isodapane) ติดกนั 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3 การวเิคราะห์ท่ีตั้งอุตสาหกรรมอนัมีผลมาจากการรวมตวัของอุตสาหกรรม 
 
ทีม่า: ดดัแปลงจากกาญจนี (2526) 
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โมเดลของเวเบอร์มีจุดอ่อนคือ ขาดความยดืหยุน่ จึงเป็นอุปสรรคต่อการน าไปใชว้เิคราะห์
ท่ีตั้งอุตสาหกรรมท่ีมีความยุง่ยาก ซบัซอ้น แต่อยา่งไรก็ตาม แนวคิดของเวเบอร์ มีอิทธิพลอยา่งมาก
ทั้งในอดีตและปัจจุบนั เป็นพื้นฐานแนวคิดทฤษฎีท่ีสามารถพฒันาต่อไปเร่ือยๆ ถึงแมจ้ะมี
ขอ้บกพร่องอยูบ่า้ง  

 
Walter Isard นกัเศรษฐศาสตร์ภูมิภาคท่ีไดท้  าการศึกษาการเลือกท่ีตั้งอุตสาหกรรมโดยให้

ความส าคญักบัปัจจยัต่างๆ ไดแ้ก่ ค่าขนส่ง อิซาร์ดไดใ้หค้วามส าคญักบัค่าขนส่งในระดบัเดียวกนั
กบัปัจจยัการผลิตอ่ืนๆ โดยหาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมหรือท่ีตั้งท่ีเสียค่าขนส่งต ่าท่ีสุด ซ่ึงจะท าใหเ้ป็นท่ีตั้งท่ี
มีตน้ทุนนอ้ยท่ีสุด อิซาร์ดไดใ้ชว้ธีิการวเิคราะห์ท่ีตั้งค่าจา้งแรงงานถูกของเวเบอร์ร่วมกบั อาณา
บริเวณตลาดของแพแลนเดอร์ ซ่ึงสรุปไดว้า่ท่ีตั้งอุตสาหกรรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดในดา้นใด ดา้นหน่ึง
จะสามารถครอบครองอาณาบริเวณตลาดไดเ้พียงส่วนหน่ึงเท่านั้นบริเวณท่ีมีค่าจา้ง แรงงานถูกจะ
สามารถส่งสินคา้ไปจ าหน่ายยงับริเวณตลาดไดเ้พียงส่วนหน่ึงเช่นกนัรูปแบบทางท่ีตั้งของ
อุตสาหกรรมท่ีไดป้ระโยชน์จากการรวมตวั อิซาร์ดมีความเห็นสนบัสนุนแนวความคิดของเวเบอร์
อีกดว้ย เน่ืองจากเขาเห็นวา่ท่ีตั้งซ่ึงอยูบ่ริเวณร่วมกนัจะไดรั้บประโยชน์จากการรวมตวัของ
อุตสาหกรรม 

 
August  Losch นกัเศรษฐศาสตร์ชาวเยอรมนัไดศึ้กษาถึงแหล่งท่ีตั้งอุตสาหกรรม ซ่ึงเห็นวา่

อุปสงค ์(Demand) เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีจะท าใหเ้กิดการผลิตข้ึน เลอสช์มีความคิดเห็นขดัแยง้กบัเว
เบอร์ในการเลือกท่ีตั้ง ณ จุดซ่ึงเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด แต่เลอสช์กลบัเห็นวา่ท่ีตั้งท่ีดีท่ีสุด คือ ท่ีตั้ง ณ 
บริเวณท่ีไดรั้บผลก าไรสูงสุด ซ่ึงเป็นจุดท่ีรายไดท้ั้งหมดห่างจากรายจ่ายทั้งหมดมากท่ีสุดและ
เลอสช์ตั้งสมมติฐานวา่ ตลาดมีการแข่งขนัสมบูรณ์ ตน้ทุนการผลิต และสภาวะตลาดเหมือนกนัโดย
เลอสช์ก าหนดใหมี้ ผูผ้ลิตท่ีครอบครองตลาดของตนไดส่้วนหน่ึงต่อมามีผูผ้ลิตเกิดข้ึนหลายรายมี
ลกัษณะการครอบครองตลาดเป็นวงกลมและเม่ือมีผูผ้ลิตหลายรายในพื้นท่ีจะท าใหต้ลาดปรับตวั
เป็นรูปหกเหล่ียม (Hexagonal Market Area) และการปรับตวัน้ีจะด าเนินไปจนกระทัง่ผูผ้ลิตแต่ละ
รายไม่มีก าไรส่วนเกินเพราะตลาดเป็นตลาดท่ีแข่งขนักนัอยา่งสมบูรณ์ และรูปแบบตลาดดงักล่าวน้ี
จะเกิดข้ึนเตม็พื้นท่ีทั้งหมด ต่อมาไดมี้การพฒันาทฤษฎีใหส้มบูรณ์มากข้ึน เรียกวา่ ทฤษฎีคลาสิค
ใหม่ 
 

Melvin Greenhut ไดท้  าการวิเคราะห์ขอ้มูลและไดส้รุปวา่ อุปสงคแ์ละตน้ทุนมีความส าคญั
ต่อการเลือกท่ีตั้งมาก การเปล่ียนแปลงของอุปสงคแ์ละตน้ทุนก็มีส่วนท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
ท่ีตั้งได ้และท าใหเ้กิดภาวะดุลยภาพเปล่ียนไปได ้นอกจากน้ีแลว้ยงัไดก้ล่าวถึงปัจจยัท่ีส าคญัในการ
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เลือกท่ีตั้งอุตสาหกรรมปัจจยัแรกคือ ค่าใชจ่้าย ณ ท่ีตั้ง อนัไดแ้ก่ค่าขนส่ง แรงงาน และค่าใชจ่้าย
อ่ืนๆในการผลิต ปัจจยัท่ีสอง คือ ปัจจยั ณ แหล่งตลาด ซ่ึงหมายถึงการพยายามใหห้น่วยผลิตของตน
สามารถผกูขาดตลาดไดเ้พียงผูเ้ดียว หรือสามารถครอบครองอาณาบริเวณตลาดไดก้วา้งท่ีสุด ปัจจยั
ท่ีสาม คือ ปัจจยัท่ีลดตน้ทุน ปัจจยัท่ีส่ี คือ ปัจจยัท่ีจะเพิ่มรายได ้ปัจจยัท่ีหา้ คือ ปัจจยัส่วนบุคคลท่ีจะ
ลดตน้ทุน ปัจจยัท่ีหก คือ ปัจจยัส่วนบุคคลท่ีจะเพิ่มรายได ้และปัจจยัท่ีเจด็ คือ ปัจจยัการตดัสินใจ
เฉพาะบุคคล 

 
2.2  ปัญหาการเลือกท่ีตั้ง (Facility Location Problem)  
 
       ในการท าการวิจยัพฒันาเพื่อแกปั้ญหาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานไดมี้การท าการศึกษา

อยา่งกวา้งขวางภายใตช่ื้อ Facility Location Problem  ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของการวิจยัด าเนินการและ
วทิยาการบริหารจดัการ (Farahani et al. 2010) โดยปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานต่างก็เป็น
ปัญหา NP-Hard ซ่ึงเม่ือขนาดของปัญหามีขนาดใหญ่และซบัซอ้นจะท าใหย้ากในการแกปั้ญหาหรือ
หาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) ซ่ึงปัญหาการเลือกสถานท่ีตั้งมีลกัษณะของปัญหาหลาย
แบบเช่น 1) Stochastic Location Problems ปัญหามีความไม่แน่นอนของตวัแปรท่ีน าเขา้เช่น การ
พยากรณ์ความตอ้งการ หรือระยะทางการขนส่ง 2) Dynamic Location Problems เนน้ประเด็นความ
ต่างของเวลารวมไปถึงการขยายท าเลท่ีตั้ง 3) Static and Deterministic Location Problems (Owen 
and Daskin,1998) 

 
2.3  ตวัแบบการวจิยัการด าเนินงาน (Model in Operations Research) 
 
       ตวัแบบการวจิยัการด าเนินงานท่ีส าคญัคือ ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ เป็นการสร้างตวั

แบบท่ีไดจ้ากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจริงๆ จะตอ้งตั้งขอ้สมมุติฐานวา่ ทุก ๆ ตวัแปรท่ีสัมพนัธ์กนัเป็นแบบ
เชิงปริมาณ ความสัมพนัธ์ของตวัแบบอยูใ่นรูปฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์ เพื่ออธิบายพฤติกรรมของ
ระบบ และผลลพัธ์ของตวัแปรท่ีสร้างข้ึนหาไดโ้ดยใชเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์ เม่ือไดผ้ลลพัธ์ของตวั
แปรท่ีสร้างข้ึนแลว้ จึงมีการแปลความหมายออกมาในรูปของระบบปัญหาจริง ๆ  นอกจากตวัแบบ
ทางคณิตศาสตร์แลว้ ยงัมีการใชต้วัแบบจ าลอง(Simulation Model) และตวัแบบฮิวริสติก (Heuristic 
Model) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะและความยกุยากซบัซอ้นของปัญหานั้น ๆ  

 
       2.3.1  ชนิดของตวัแบบแทนระบบปัญหา 
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                               ตวัแบบแทนระบบปัญหาของการวจิยัการด าเนินงานท่ีส าคญัและใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายดงัต่อไปน้ี 
 

2.3.1.1  ตวัแบบก าหนดการเชิงเส้น  (Linear Programming Model) เป็นตวัแบบ
แทนระบบปัญหาเก่ียวกบัการใชท้รัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัใหมี้ประสิทธิภาพท่ีสุด และ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ เป็นแบบเชิงเส้นทั้งส้ิน การหาผลลพัธ์ของตวัแปรน้ีมีหลายวธีิ แต่ท่ี
นิยมคือวธีิซิมเพลกซ์ (Simplex Method) 

 

2.3.1.2  ตวัแบบก าหนดการไม่เป็นเชิงเส้น  (Non-linear Programming Model) 
เป็นตวัแบบแทนระบบปัญหาท่ีความสัมพนัธ์ของตวัแปรไม่เป็นแบบเชิงเส้น 
 

2.3.1.3  ตวัแบบก าหนดการพลวตั (Dynamic Programming Model) เป็น 
ตวัแบบแทนระบบปัญหาท่ีมีการตดัสินใจติดต่อกนัเป็นขั้นตอนหลายๆ ขั้นตอน ส าหรับปัญหา
ขนาดใหญ่ท่ีมีความยุง่ยากซบัซอ้น การแตกปัญหาออกเป็นขั้นตอนยอ่ยๆ แลว้แกปั้ญหาแต่ละ
ขั้นตอนยอ่ยๆ นั้นง่ายกวา่การแกปั้ญหาขนาดใหญ่ 
 

2.3.1.4  ตวัแบบปัญหาการขนส่ง  (Transportation Model) เป็นตวัแบบแทน
ปัญหาการขนส่งทรัพยากรระหวา่งแหล่งต่างๆ 

 
2.3.1.5  ตวัแบบแถวคอย  (Queuing Model) เป็นตวัแทนระบบปัญหาเก่ียวกบั

การ ใหบ้ริการท่ีไม่ตอ้งการใหลู้กคา้เสียเวลารอคอยนานเกินไป โดยค านึงถึงการประหยดัค่าใชจ่้าย
ต่างๆ 
 

2.3.1.6  ตวัแบบสินคา้คงคลงั  (Inventory Model) เป็นตวัแบบแทนระบบปัญหา
ท่ีเก่ียวกบัการหาจ านวนสินคา้ท่ีสั่งซ้ือหรือผลิตในแต่ละคร้ัง 
 

2.3.1.7  ตวัแบบการแข่งขนั  (Competitive Model) เป็นตวัแบบแทนระบบ
ปัญหาท่ีตอ้งการตดัสินใจในการประกอบธุรกิจ เพราะวา่ในการท าธุรกิจยอ่มมีการแข่งขนักนั  
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2.3.1.8  ตวัแบบการจ าลอง  (Simulation Model) เป็นตวัแบบท่ีสามารถใชแ้ทน
ระบบปัญหาต่างๆ ไดม้ากมาย เช่น ปัญหาแถวคอย ปัญหาการควบคุมสินคา้คงคลงั เป็นตน้ การ
วเิคราะห์ตวัแบบการจ าลองจะตอ้งอาศยั เลขสุ่ม(Random Number) 

 
2.3.1.9  ตวัแบบข่ายงาน  (Network Models including PERT and CPM) เป็นตวั

แบบท่ีใชใ้นปัญหาการควบคุมงานท่ีเป็นโครงการใหญ่ๆ ใหเ้สร็จตามก าหนดเวลา 
 

2.4   การหาผลลพัธ์ของตวัแบบ (Solution of Model) 
 
        วธีิการท่ีสามารถแกปั้ญหาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงาน อาจใชว้ธีิการ Heuristic หรือ

วธีิการ Exact algorithm ซ่ึงวธีิการ Exact algorithm น้ีสามารถท่ีจะแกปั้ญหาท่ีมีขนาดปานกลางคือ
ประมาณ 50 โรงงาน และ 50 ผูบ้ริโภค ส่วนวธีิการ Heuristic แมค้  าตอบอาจไม่ใชค้  าตอบท่ีดีท่ี
สุดแต่สามารถแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่ได ้

 
2.4.1  เอก็แสคท อลักอริทึม (Exact Algorithm) 
 

ค าตอบท่ีไดเ้ป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) สามารถแกปั้ญหาไดเ้ฉพาะ
ขนาดเล็ก เช่น การจ าลองรูปแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model), โปรแกรมพลวตั 
(Dynamic Programming), วธีิขยายและจ ากดัเขต (Branch & Bound)  และโปรแกรมเลขจ านวนเตม็
(Integer Programming) 

 
2.4.2  วทิยาการศึกษาส านึก (Heuristics) 
 

      ค  าตอบท่ีไดไ้ม่แน่วา่เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) สามารถแกปั้ญหา
ขนาดใหญ่ได ้วธีิในการหาค าตอบแบ่งออกได ้2 วธีิ ดงัน้ี 

 
2.4.2.1  เมตะ-ฮิวริสติก(Meta-Heuristic) ไดแ้ก่ วธีิทาบูเสริช(Tabu search), วธีิ

ขั้นตอนพนัธุการ(Genetic Algorithm), วธีิซิมิวเลเตด็แอนนีลลิง(Simulated Annealing) และวธีิ
โครงข่ายประสาทเทียม(Neural Network) 
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2.4.2.2  วทิยาการส านึกอ่ืนๆ เช่น ปัญหาการเดินทางของเซลแมน(Travelling 
Salesman Problem: TSP), วธีิเน็คซทเบซ็ทอลักอริธึม(Next Best Rule: NB Algorithm) และวธีิ
คลาร์กแอนดไ์รทอลักอริธึม(Clarke & Wright Algorithm) เป็นตน้ 
 

2.5  ผลงานวจิยัดา้นแหล่งท่ีตั้งส่ิงอ านวยความสะดวกหรือโรงงาน 
 

ไพฑูรย ์(2518) ท าการวิเคราะห์หาท่ีตั้งและขนาดของคลงัสินคา้ขา้วในประเทศไทย
โดยใชแ้บบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นตรงในการวิเคราะห์ปัญหามีวตัถุประสงคใ์หเ้สียค่าใชจ่้ายใน
การขนส่งต ่าสุดระหวา่งภาคต่าง ๆท่ีมีผลผลิตเกินความตอ้งการและมีผลผลิตไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการ ท าใหมี้ผลผลิตเสนอขายเพียงพอต่อความตอ้งการของแต่ละภาค โดยแบ่งภาคในการศึกษา
ออกเป็น 10 ภาค มีรูปแบบการขนส่ง 2 ลกัษณะ คือ การขนส่งทางถนนและการขนส่งทางน ้า และมี
แบบจ าลองในการศึกษา 2 แบบคือ แบบจ าลองท่ีสมมุติใหป้ริมาณผลผลิตรวมเท่ากบัปริมาณความ
ตอ้งการรวมทั้งภายในและส่งออก และแบบจ าลองท่ีสมมุติใหป้ริมาณผลผลิตรวมเท่ากบัปริมาณ
ความตอ้งการภายใน ปริมาณส่งออกโดยเฉล่ียของประเทศ และปริมาณขา้วคงเหลือขา้มปี ผลจาก
การศึกษาแสดงผลของท่ีตั้งและขนาดท่ีเหมาะสมของคลงัสินคา้ขา้วท่ีควรจดัในภาคต่าง ๆ รวมถึง
แสดงปริมาณของขา้วแต่ละชนิดท่ีถูกขนยา้ยมาเก็บรักษาในคลงัสินคา้ขา้ว ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ ถา้
มีการด าเนินการต่าง ๆ กบัคลงัสินคา้ขา้วอยา่งจริงจงั ปัญหาเก่ียวกบัราคาขา้วจะลดลงมาก 

 
อารีย ์(2528) ท าการวิเคราะห์หาขนาดของโรงสีและการเคล่ือนยา้ยขา้วเปลือกไปยงั

โรงสีท่ีมีอยูแ่ละหาท่ีตั้งของโรงสีท่ีจะสร้างเพิ่มของชุมชนสหกรณ์การเกษตรจงัหวดัในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย โดยใชแ้บบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นตรงในการวเิคราะห์
ปัญหา ซ่ึงแบ่งขา้วเปลือกออกเป็น 4 ประเภท คือ ขา้วเจา้นาปี ขา้วเหนียวนาปี ขา้วเจา้นาปรังและ
ขา้วเหนียวนาปรัง พบวา่ อุปทานขา้วนาเจา้นาปีและขา้วเหนียวนาปีมีปริมาณมากกวา่ก าลงัการผลิต
ของโรงสีของชุมชุมสหกรณ์การเกษตรจงัหวดัท่ีมีอยูใ่นขณะนั้น ควรตั้งโรงสีเพิ่มอีก 7 แห่ง หากมี
ทุนจ ากดัควรตั้งโรงสีเพิ่มแค่ 4 แห่ง 

 
นทัธมน (2541) ศึกษาแหล่งท่ีตั้งศูนยค์ดับรรจุพืชผกัของมูลนิธิโครงการหลวง รวมถึง

วธีิการคดับรรจุและยานพาหนะขนส่งท่ีเหมาะสม ครอบคลุมพืชผกัเศรษฐกิจ 38 ชนิด ในศูนย์
พฒันาฯ 15 แห่ง วธีิคดับรรจุ 2-4 วธีิ รถขนส่ง 3 ขนาด และตลาดปลายทาง 2 แห่ง คือ เชียงใหม่ 
และ กรุงเทพฯ โดยประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นตรง เพื่อวิเคราะห์โมเดลท่ีไม่เป็น
เส้นตรงอนัเน่ืองมาจากขนาดของยานพาหนะขนส่ง (linear approximation to non-linear) ซ่ึงแยก
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เป็น 2 โมเดล ไดแ้ก่ 1)โมเดลการวเิคราะห์ตน้ทุนบริการการตลาดรวมต ่าสุด ภายใตข้อ้จ ากดั
ทางดา้นอุปทาน และ 2) โมเดลการวเิคราะห์ตน้ทุนบริการการตลาดรวมต ่าสุด ภายใตข้อ้จ ากดั
ทางดา้นอุปสงคแ์ละพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีมีศกัยภาพ พบวา่ แหล่งคดับรรจุพืชผกัชนิดต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม 
คือ ศูนยพ์ฒันาฯทุกแห่งของมูลนิธิโครงการหลวง ปริมาณผลผลิตท่ีขนส่งจากศูนยพ์ฒันาฯ ต่างๆ 
จะเท่ากบัปริมาณผลผลิตทั้งหมดของศูนยน์ั้น ๆ เป็นผลจากขอ้จ ากดัในโมเดลท่ี 1 ส าหรับผลการ
วเิคราะห์จากโมเดลท่ี 2 ศึกษาเพียง 5 ชนิด พบวา่ มีศูนยพ์ฒันาฯบางแห่งไม่ถูกเลือกใหเ้ป็นแหล่ง
ผลิตและศูนยค์ดับรรจุและบางแห่งตอ้งผลิตนอ้ยกวา่ปริมาณผลผลิตตามศกัยภาพของพื้นท่ี ทั้งน้ีเพื่อ
ท าใหต้น้ทุนบริการตลาดรวมของโครงการหลวงต ่าสุดตามขอ้จ ากดัดา้นอุปสงค ์

 
จกัรพงษ ์(2545) ศึกษาการเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานท่ีมีก าลงัการผลิตจ ากดัภายใตค้วาม

ตอ้งการท่ีไม่แน่นอน โดยมุ่งเนน้ใหมี้ตน้ทุนในการก่อตั้งและระหวา่งด าเนินการนอ้ยท่ีสุด ขณะท่ีมี
การจ ากดัก าลงัการผลิตของโรงงาน และอยูภ่ายใตค้วามตอ้งการท่ีไม่แน่นอนของผูบ้ริโภค ซ่ึง
ปัญหาน้ีถูกจดัอยูใ่นกลุ่มปัญหาเอ็นพีแบบยาก (NP-Hard) ในงานวจิยัน้ีไดท้  าการศึกษาวธีิการ
แกปั้ญหา  โดยใชว้ธีิการแยกปัญหาของเบนเดอร์ (Benders Decomposition Method) มาแบ่งตวั
ปัญหาเป็นสองส่วนท่ีเล็กลง อาศยัเทคนิดการสุ่มเฉพาะท่ีส าคญั (Monte carlo Importance Sampling 
Technique) เขา้มาช่วยในการแกปั้ญหารวดเร็วยิง่ข้ึน จากผลเฉลยของของกระบวนการท่ีพฒันาข้ึน  
สามารถรับประกนัผลเฉลยดว้ยความเช่ือมัน่ 95% จากการทดสอบกระบวนการท่ีพฒันาข้ึน  พบวา่
ผลเฉลยมีค่าใกลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุดโดยมีเวลาในการท างานท่ีรวดเร็วภายใตข้อบเขตของเวลาพหุ
นาม 

 
ณฐัพร (2545) ศึกษาท าเลท่ีตั้งและขนาดท่ีเหมาะสมของโรงงานน ้าตาลทรายใน

ประเทศไทย การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อทราบจ านวน ขนาดและท่ีตั้งของโรงงานน ้าตาล
ทรายท่ีเหมาะสมโดยใชแ้บบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นตรงในการวเิคราะห์ ทั้งน้ีโดยมีวตัถุประสงค์
ใหต้น้ทุนการขนส่งและการผลิตออ้ยต ่าท่ีสุด ไดส้ร้างสถานการณ์ต่างๆ 3 กรณี คือ 1) กรณี
สถานการณ์ปัจจุบนั 2) กรณีการผลิตออ้ยตามศกัยภาพของพื้นท่ี และ 3) กรณีพื้นท่ีเพาะปลูกออ้ยท่ี
สอดคลอ้งกบัโรงงานน ้าตาลทรายท่ีมีศกัยภาพ โดยปรับปรุงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ตาม
แนวคิดของ Stollsteimer ซ่ึงในการศึกษาคร้ังน้ีตดัตน้ทุนการแปรรูปออกเน่ืองจาก โรงงานน ้าตาล
ทรายแต่ละแห่งท่ีเป็นของเอกชนนั้นไม่สามารถเปิดเผยขอ้มูลตน้ทุนการแปรรูปไดด้ว้ยเหตุผลทาง
ธุรกิจและเพิ่มตน้ทุนการผลิตออ้ยลงแทน เพราะหากจงัหวดัท่ีท าการเพาะปลูกออ้ยมีตน้ทุนการผลิต
ออ้ยท่ีต ่าก็สามารถขนส่งออ้ยไปยงัโรงงานน ้าตาลทรายท่ีอยูห่่างไกลกวา่จงัหวดัท่ีตน้ทุนการผลิต
ออ้ยสูง 
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ฐิติยา (2545) ศึกษาท่ีตั้งและขนาดท่ีเหมาะสมของอุตสาหกรรมล้ินจ่ีและล าไยกระป๋อง
ในภาคเหนือของประเทศไทย โดยใชข้อ้มูลในปี 2543 ท าการวเิคราะห์เพื่อหาค าตอบท่ีตอ้งการ คือ 
จ านวนโรงงาน ขนาดของโรงงานและต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของโรงงานโดยใชแ้บบจ าลอง
โปรแกรมเชิงเส้นตรง เพื่อจะท าใหเ้สียตน้ทุนการขนส่งและตน้ทุนการแปรรูปต ่าท่ีสุด ภายใต้
ขอ้จ ากดัทางดา้นอุปสงคต่์อผลผลิตของตลาดต่างๆ อุปทานของวตัถุดิบในแหล่งผลิตต่างๆ และ
ก าลงัการผลิตของโรงงานต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั โดยเป็นโปรแกรมเชิงเส้นตรงท่ีปรับปรุง จาก 
Stollsteimer และ Polopolus 
 

ภทัรียา (2551) ศึกษาตวัแบบก าหนดการหลายระดบัส าหรับปัญหาการหาต าแหน่งท่ี
เหมาะสมของศูนยก์ลางกระจายสินคา้ ก าหนดการหลายระดบั (Multi-level Programming) ถูกน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นการสร้างตวัแบบส าหรับหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมของศูนยก์ลางกระจายสินคา้ 
(Optimal Distribution Center Location ) โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหต้น้ทุนโลจิสติกส์รวม (Total 
Logistic Costs) ซ่ึงประกอบดว้ย ค่าการขนส่งสินคา้ ค่าสินคา้คงคลงั และค่าการจดัการศูนยก์ลาง
กระจายสินคา้ต ่าท่ีสุด ส าหรับปัญหาในการศึกษาคร้ังน้ีจะแบ่งพารามิเตอร์ของตวัแบบออกเป็น 3 
ส่วน คือ 1. ส่วนของโรงงานผลิตสินคา้ ไดแ้ก่ก าลงัการผลิตสินคา้ 2. ส่วนของศูนยก์ลางกระจาย
สินคา้ ไดแ้ก่ ขีดความสามารถในการจดัเก็บสินคา้ การเปิดและด าเนินการ การเก็บรักษาสินคา้คง
คลงั การสั่งซ้ือสินคา้ และปริมาณสินคา้ท่ีจุดสั่งซ้ือ 3. ส่วนของลูกคา้ ไดแ้ก่ความตอ้งการของลูกคา้
และพบวา่ก าหนดการสามระดบั (Three-level Programming) มีความเหมาะสมส าหรับสร้างตวัแบบ
ปัญหาน้ีซ่ึงจะน าไปหาเฉลยดว้ยระเบียบวธีิทางฮิวรีสติก (Heuristics) เช่น ขั้นตอนวธีิทางพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm) และหรือขั้นตอนวธีิการจ าลองการอบเหนียว (Simulated Annealing) ต่อไป 
 

Badri (1999) น าเสนอการคดัเลือกสถานท่ีตั้งโรงงานผลิตปิโตรเคมีภณัฑท่ี์เหมาะสม 
ใน 6 ประเทศตะวนัออกกลาง ไดแ้ก่ Saudi Arabia, the United Arab Emirates, Bahrain, Kuwait, 
Qatar และ Oman วธีิแรกจะใช ้AHP เป็นเคร่ืองมือในการตดัสินใจเพียงอยา่งเดียว ภายใต้
หลกัเกณฑส์ าคญั 4  ปัจจยั  คือ  ปัจจยัทางเศรษฐศาสตร์, ขอ้ก าหนดของรัฐบาล, ความสามารถเชิง
แข่งขนัและความอยูร่อดของบริษทั, สถานการณ์ทางการเมืองระหวา่งประเทศ และในวธีิท่ีสองจะ
ใช ้AHP ร่วมกบั Goal Programming ในการตดัสินใจโดยจะน าค่าน ้าหนกัความพึงพอใจของแต่ละ
สถานท่ีภายใตห้ลกัเกณฑต่์างๆ จาก AHP ไปใส่ค่าในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Goal 
Programming ซ่ึงพิจารณาภายใตข้อ้จ ากดัทางทรัพยากร  
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Yang et al. (2007) น าเสนอการหาท่ีตั้งของสถานีดบัเพลิงท่ีเหมาะสม โดยใชว้ธีิการ

ก าหนดการหลายปัจจยัแบบฟัซซ่ีร่วมกบัขั้นตอนวธีิทางพนัธุกรรม (GA) โดยในงานวิจยัช้ินน้ีใช้

วธีิการก าหนดการหลายปัจจยัแบบฟัซซ่ีปรับเปล่ียนวตัถุประสงคใ์นการหาท่ีตั้งจาก 5 วตัถุประสงค์

เป็นวตัถุประสงคเ์ดียวท่ีมี min-max ท่ีเหมาะสม และใช ้วธีิ GA ในการแกไ้ขปัญหา  

 

Hinojosa et al. (2008) น าเสนอตวัแบบปัญหาก าหนดการพลวตั (Dynamic 
Programming Model) เก่ียวกบัปัญหาการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปิดหรือเปิดคลงัสินคา้ 
วตัถุประสงคข์องตวัแบบท่ีน าเสนอคือค่าใชจ่้ายรวมต ่าสุด (ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง, ค่าใชจ่้ายในการ
ดูแลรักษาสินคา้คงคลงั และค่าใชจ่้ายในการเปิดคลงัสินคา้) 

 
Huijun et al. (2008) น าเสนอถึงวธีิการหาต าแหน่งท่ีเหมาะสม (Optimal Location) 

ของศูนยก์ลางกระจายสินคา้ (Distribution Center : DC) ในส่วนของการวางแผนทางดา้นโลจิสติกส์ 
โดยใชต้วัแบบก าหนดการสองระดบั ซ่ึงประกอบดว้ย 1) The upper level model เป็นการก าหนด
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมภายใตค่้าท่ีนอ้ยท่ีสุดของตน้ทุนของผูว้างแผน (ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง และเงิน
ลงทุนในการจดัตั้ง 2) The lower level model จะเป็นการก าหนดจุดดุลยภาพของความตอ้งการของ
ลูกคา้และผูว้างแผนภายใตค่้าท่ีนอ้ยท่ีสุดของตน้ทุนของลูกคา้ และใชร้ะเบียบวธีิฮิวริสติคส์มาใชใ้น
การแกปั้ญหา 

 
Perpina et al. (2009) ศึกษาการหาต าแหน่งท่ีตั้งของโรงงานชีวพลงังาน โดยใชร้ะบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ในการจดัหาขอ้มูลปริมาณความหนาแน่นของชีวมวลท่ีสามารถ
น ามาใชเ้ป็นแหล่งพลงังานได ้ระบุพื้นท่ีควบคุมท่ีโรงงานไม่สามารถติดตั้งไดจ้ากการท า buffer 
zone ตามเง่ือนไขทางดา้นสังคมและส่ิงแวดลอ้ม ขั้นตอนต่อมา ประเมินท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของ
โรงงานชีวพลงังานจากการค านวณการขนส่ง พบวา่งานวิจยัน้ีสามารถหาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีดีท่ีสุด
ส าหรับโรงงานชีวพลงังานท่ีสอดคลอ้งกบัปริมาณชีวมวลในพื้นท่ีและตน้ทุนการขนส่ง 

 
Rentizelas et al. (2009) น าเสนอการใชว้ธีิ Hybrid optimization method ในการหาค่าท่ี

เหมาะสมส าหรับการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีใชชี้วมวลมากกวา่ 1 ชนิด ภายใตฟั้งชนัก์
วตัถุประสงคคื์อรายไดจ้ากการลงทุนมากท่ีสุด พบวา่โมเดลน้ีสามารถจดัหาท่ีตั้งและขนาดท่ี
เหมาะสมของโรงผลิตพลงังานไดส้อดคลอ้งกบัปริมาณและระยะทางการรวบรวมชีวมวล โมเดลน้ี
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ช่วยส่งเสริมการตดัสินใจในการลงทุนของนกัลงทุนท่ีสามารถตอบสนองความพอใจและความ
ตอ้งการพลงังานท่ีแทจ้ริงของผูบ้ริโภคได ้ 

 
Rentizelas and Tatsiopoulos (2010) ศึกษาท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของโรงงานผลิตพลงังาน

ชีวภาพโดยเปรียบเทียบการใชว้ธีิ hybrid optimization, genetic algorithms และ วธีิ Sequential 
Quadratic Programming ภายใตฟั้งกช์นัวตัถุประสงคคื์อมูลค่าปัจจุบนัสุทธิมากท่ีสุด พบวา่วธีิ 
hybrid optimization น้ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการคน้หาค าตอบเหนือกวา่ขอ้ก าจดัท่ีซบัซอ้น
ของปัญหาเม่ือเทียบกบั วธีิ  genetic algorithms และ วธีิ Sequential Quadratic Programming 
 

Velazquez-Marti and Fernandez-Gonzalez (2010) น าเสนอการออกแบบ 
Mathematical algorithms ส าหรับก าหนดต าแหน่งท่ีเป็นไปไดใ้นการตั้งโรงงานพลงังานไฟฟ้า ใช้
แบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นตรงร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการออกแบบเครือข่ายจาก
แผนท่ีดิจิตอล งานวจิยัน้ีพฒันาวธีิการค านวณทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถเลือกต าแหน่งโรงพลงังาน
ไฟฟ้าจากแผนท่ี ซ่ึงขอ้มูลท่ีป้อนใส่ในแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์คือ ต าแหน่งพิกดัของแต่
ละเมือง, ความตอ้งการใชพ้ลงังานในแต่ละเมือง, ก าลงัการผลิตของโรงไฟฟ้า, ระยะทางระหวา่งแต่
ละเมือง โดยมีเกณฑท่ี์ใชเ้ลือกท่ีตั้งมีสองเกณฑคื์อ (1)พลงังานท่ีผลิตไดท้ั้งหมดในแต่ละโรงงาน
ตอ้งถูกบริโภค (2)พลงังานท่ีผลิตไดท้ั้งหมดตอ้งมีตน้ทุนการขนส่งท่ีต ่า ซ่ึงต าแหน่งท่ีตั้งโรงงาน
พลงังานไฟฟ้าท่ีเหมาะสมจะไดจ้ากการท า center of gravity และท าการวเิคราะห์เครือข่ายดว้ย
เทคนิคแบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นตรง  
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  แบบสอบถามเพื่อรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิต
พลงังานจากชีวมวล 
 

2.  แบบสอบถามการเปรียบเทียบปัจจยัเชิงคู่ (Pairwise Comparison)  ตามทฤษฏีของ
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP)  
 

3.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 
4.  โปรแกรม Super decision version 2.2.6 ใชใ้นการค านวณหาค่าน ้าหนกัความส าคญัของ

ปัจจยั 
 

5.  โปรแกรม solver ซ่ึงเป็นโปรแกรมเสริม (Add-in) ของไมโครซอฟตเ์อก็เซล ส าหรับใช้
ในการวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
 

วธีิการ 
 

1.  รวบรวมผลการศึกษาวจิยัทางดา้นโลจิสติกส์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้ง 
(Location Analysis) ของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล โดยการตรวจเอกสารจากเอกสารรายงาน
การวจิยัและบทความต่าง ๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.  ศึกษาถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล โดยการใช้
แบบสอบถามสัมภาษณ์ผูท่ี้เก่ียวขอ้งในห่วงโซ่อุปทาน ในงานวจิยัน้ีผูท้  าการวจิยัไดแ้บ่ง
แบบบสอบถามออกเป็น 2 ชุด ดงัน้ี 

 
2.1  แบบสอบถามสัมภาษณ์ผูท่ี้เก่ียวขอ้งในห่วงโซ่อุปทานเพื่อท าการคดัเลือกปัจจยัท่ี

เก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล โดยแบ่งแบบสอบถามออกเป็น 3 ชุด ตามกลุ่ม
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ผูท่ี้เก่ียวขอ้งในห่วงโซ่อุปทาน คือ แบบสอบถามส าหรับกลุ่มเกษตรกร แบบสอบถามส าหรับกลุ่ม
ผูป้ระกอบการ และ แบบสอบถามส าหรับกลุ่มชุมชน  โดยท าการสัมภาษณ์เกษตรกรจ านวน 20 
ท่าน, ผูป้ระกอบการจ านวน 5 ท่าน และชุมชนจ านวน 20 ท่าน ท าการคดัเลือกปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งใน
การตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลทั้งหมด 19 ปัจจยัจนเหลือ 4 ปัจจยั ซ่ึงตวัแบบสอบถามท่ีใช้
สัมภาษณ์ผูท่ี้เก่ียวขอ้งในห่วงโซ่อุปทานไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขใหเ้หมาะสมกบักลุ่มตวัอยา่งเพื่อ
เพิ่มความเขา้ใจในการส่ือสารของแบบสอบถามใหม้ากยิง่ข้ึน และในแต่ละชุดแบบสอบถามแบ่ง
เน้ือหาออกเป็นดงัน้ี 

 
ตอนท่ี 1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
ตอนท่ี 2 ขอ้มูลดา้นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 

 
2.2  แบบสอบถามการเปรียบเทียบปัจจยัเชิงคู่ (Pairwise Comparison) เพื่อจดัอนัดบั

ความส าคญัของแต่ละปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล โดยไดอ้อก
แบบสอบถามตามหลกัทฤษฏีของกระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น (Analytical Hierarchy 
Process: AHP) ท าการสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ซ่ึงชุดแบบสอบถามแบ่งเน้ือหาออกเป็น
ดงัน้ี 

 
ตอนท่ี 1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 
 
ตอนท่ี 2 ขอ้มูลเปรียบเทียบหลกัเกณฑต่์างๆ ตามทฤษฎีของกระบวนการวเิคราะห์

เชิงล าดบัชั้น 
 

3.  ขั้นตอนการจดัอนัดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยั 
 

การจดัอนัดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจาก
ชีวมวลทั้ง 4 ปัจจยัโดยการใชแ้บบสอบถามการเปรียบเทียบปัจจยัเชิงคู่ (Pairwise Comparison) ตาม
หลกัทฤษฏีของกระบวนการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น (Analytical Hierarchy Process: AHP)  โดยให้
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน เปรียบเทียบความส าคญัของปัจจยัเป็นคู่ๆ โดยตั้งค  าถามวา่ “ระหวา่ง
ปัจจยัท่ีหน่ึงกบัปัจจยัท่ีสอง ปัจจยัใดมีความส าคญัมากกวา่กนั” ซ่ึงใชห้ลกัการใหค้ะแนนตามระดบั
ความส าคญัตั้งแต่ 1 ถึง 9 ดงัแสดงในตารางท่ี 4 จากนั้นใชโ้ปรแกรม Super decision ในการ
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ค านวณหาค่าน ้าหนกัของแต่ละปัจจยั จากนั้นตรวจสอบค่าความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล 
(Consistency Ratio: CR) ถา้ผลจากการค านวณไดค้่า C.R. ≤ 0.10 หรือ 10% ถือวา่ขอ้มูลมีความ
สอดคลอ้งกนัของเหตุผลอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้แต่หากค่า C.R. > 0.10 จะถือวา่อยูใ่นเกณฑท่ี์ไม่
สามารถยอมรับได ้ผูเ้ช่ียวชาญจ าเป็นตอ้งทบทวนการวนิิจฉยัและการจดัล าดบัความส าคญัในการ
เปรียบเทียบรายคู่ใหม่อีกคร้ัง และเน่ืองจากในงานวจิยัน้ีมีผูต้ดัสินใจ(ผูเ้ช่ียวชาญ) มากกวา่หน่ึงคน 
จึงจ าเป็นตอ้งน าค่าความเห็นทั้งหมดมาเฉล่ียแบบค่าเฉล่ียเรขาคณิต (Geometric Mean) ดงัแสดงใน
สมการท่ี (3.1) 

 

Geometric Mean =    √𝑥1𝑥2 … 𝑥𝑛
𝑛                                  (3.1) 

 
โดยท่ี X1  ค่าน ้าหนกัความเห็นของผูต้อบแบบสอบถามท่ี 1 
          X2  ค่าน ้าหนกัความเห็นของผูต้อบแบบสอบถามท่ี 2 
          Xn  ค่าน ้าหนกัความเห็นของผูต้อบแบบสอบถามท่ี n 
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ตารางที่ 4  แสดงหลกัการใหค้ะแนนตามระดบัความเขม้ขน้ของความส าคญัในการเปรียบเทียบ 
                  เป็นคู่ 
 
ระดบัความส าคญั ความหมาย ค าอธิบาย 

1 ส าคญัเท่ากนั ทั้งสองปัจจยัส่งผลกระทบต่อวตัถุประสงคก์นั 
3 ส าคญักวา่ปานกลาง ประสบการณ์และการวนิิจฉยัแสดงถึงความพึงพอใจ

ในปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึงปานกลาง 
5 ส าคญักวา่มาก ประสบการณ์และการวนิิจฉยัแสดงถึงความพึงพอใจ

ในปัจจยัหน่ึงมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึงมาก 
7 ส าคญักวา่มากท่ีสุด ปัจจยัหน่ึงไดรั้บความพึงพอใจมากท่ีสุด เม่ือ

เปรียบเทียบกบัอีกปัจจยัหน่ึง ในทางปฏิบติัปัจจยันั้น
ไดมี้อิทธิพลเหนือกวา่อยา่งเห็นไดช้ดั 

9 ส าคญักวา่สูงสุด มีหลกัฐานยนืยนัความพึงพอใจในปัจจยัหน่ึง
มากกวา่อีกปัจจยัหน่ึงในระดบัท่ีสูงท่ีสุดเท่าท่ีจะ
เป็นไปได ้

2,4,6,8 ส าหรับในกรณี
ประนีประนอมเพื่อลด
ช่องวา่งระหวา่งระดบั
ความรู้สึกปัจจยัท่ีเสมอกนั 

บางคร้ังผูอ่้านตอ้งการวนิิจฉยัในลกัษณะท่ีก ้าก่ึงกนั
และไม่สามารถอธิบายดว้ยค าพดูท่ีเหมาะสมได ้

 
4.  สร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ส าหรับวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้ง

ของโรงงานผลิตพลงังาน ตามหลกัการวจิยัด าเนินการ (Operation Research) หรือแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
 5.  ทดสอบตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ท่ีพฒันาข้ึน โดยการใช้

ฟังกช์นั Solver ในไมโครซอฟต ์เอก็เซล เพื่อวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งของโรงงานผลิตพลงังานจาก
ชีวมวล  
  

6.  สรุปผลการวจิยัและจดัท ารายงาน 
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ผลการทดลอง 
 

ในบทน้ีจะเป็นการแสดงรายละเอียดของผลการศึกษาตามหวัขอ้ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
ดงัน้ี 
 

ตอนท่ี 1 ผลการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
 

ตอนท่ี 2 ผลการคดัเลือกปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
 

ตอนท่ี 3 ผลการจดัอนัดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น 
(AHP) 
 

ตอนท่ี 4 ผลการออกแบบและพฒันาอลักอริธึม (Algorithm) ส าหรับวเิคราะห์หาต าแหน่ง
ท่ีตั้งของโรงงานผลิตพลงังาน  
 

ตอนท่ี 5 ผลการทดสอบตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ส าหรับการ
วเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 

 
1.  ผลการศึกษาปัจจัยทีเ่กีย่วข้องในการตั้งโรงงานผลติพลังงานจากชีวมวลในประเทศไทย 
 

ในการศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลในประเทศ
ไทยไดร้วบรวมขอ้มูลปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล จากเอกสารงาน
วชิาการท่ีเก่ียวขอ้ง จากการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการเลือกท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจาก
ชีวมวล มีอยูจ่  านวน 19 ปัจจยั ผูว้จิยัไดจ้  าแนกปัจจยัท่ีใชใ้นการศึกษาออกเป็น 4 ดา้นคือ ดา้นสังคม 
ดา้นชุมชนและส่ิงแวดลอ้ม ดา้นเศรษฐศาสตร์และกายภาพ และดา้นการผลิต ดงัแสดงในภาพท่ี 4 

 
1.1  ปัจจยัดา้นสังคม หมายถึง การพิจารณาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อทุกฝ่ายท่ีอยูใ่นห่วงโซ่   
       อุปทาน 
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นโยบายรัฐ หมายถึง นโยบายท่ีรัฐบาลใหก้ารสนบัสนุนและส่งเสริมทั้งทางตรงและ
ทางออ้ม เช่น การส่งเสริมการปลูกพืชพลงังานในพื้นท่ี ส่วนเพิ่มราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังาน
หมุนเวยีน(Adder) สิทธิประโยชน์ดา้นภาษีอากร แหล่งเงินทุน กฎหมาย เป็นตน้ ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ี
สนบัสนุนใหมี้ทั้งการตั้งโรงงานผลิตพลงังานและการปลูกพืชพลงังานมากยิง่ข้ึน 

 
1.2  ปัจจยัดา้นชุมชนและส่ิงแวดลอ้ม หมายถึง การพิจารณาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบดา้น

ส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดข้ึนในแต่ละพื้นท่ี การใชป้ระโยชน์ของมนุษย ์และคุณภาพชีวติของชุมชนบริเวณ
โดยรอบท่ีตั้งโรงงาน 

 
1)  การยอมรับของชุมชน พิจารณาทศันคติหรือการเป็นท่ียอมรับของชุมชนในพื้นท่ีวา่

การตั้งโรงงานเป็นท่ียอมรับของชุมชนในระดบัมากนอ้ยเพียงใด บางชุมชนอาจไม่ตอ้นรับโรงงาน
อุตสาหกรรมใดท่ีอาจจะน ามาซ่ึงมลภาวะท่ีเป็นพิษในลกัษณะต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นน ้าเน่าเสีย เสียงดงั 
การจราจรติดขดั หรือโรงงานอุตสาหกรรมท่ีจะท าใหชุ้มชนแห่งนั้นมีคุณภาพชีวิตท่ีแยล่งไป
กวา่เดิม การยอมรับของชุมชนเป็นอีกปัจจยัท่ีส าคญัในการเลือกท าเลท่ีตั้งแมไ้ม่ใช่ปัจจยัหลกั แต่
อยา่งไรก็ตามเม่ือปัจจยัดา้นอ่ืน ๆ ไม่มีความแตกต่างกนัในแต่ละท าเลท่ีตั้งแลว้ ปัจจยัเร่ืองการเป็นท่ี
ยอมรับของชุมชนอาจจะกลายเป็นปัจจยัหลกัท่ีส าคญัต่อการตดัสินใจ โดยเฉพาะการตั้งโรงงานผลิต
พลงังงานจากชีวมวลท่ีเกิดการต่อตา้นในหลาย ๆ พื้นท่ี 

 
2)  ผลประโยชน์ต่อชุมชนโดยรอบ เม่ือเกิดการก่อตั้งโรงงานข้ึนมาในพื้นท่ีนั้น ชุมชุน

บริเวณโดยรอบโรงงานจะไดรั้บประโยชน์จากการก่อตั้งโรงงาน อาทิเช่น คนในชุมชนมีโอกาสใน
การท างานมากข้ึน เป็นแหล่งเก็บภาษีเพื่อน าไปบ ารุงทอ้งท่ีในพื้นท่ีนั้น ๆ พื้นท่ีมีระบบ
สาธารณูปโภคท่ีดีข้ึน เป็นตน้  

 
1.3  ปัจจยัดา้นเศรษฐศาสตร์และกายภาพ หมายถึง การพจิารณาถึงความคุม้ค่าในการลงทุน 

พิจารณาตน้ทุนค่าก่อสร้าง ค่าใชจ่้ายในการด าเนินงาน และรายไดข้องโรงงาน พร้อมทั้งพิจารณา
ลกัษณะทางกายภาพของพื้นท่ีในปัจจุบนั 
 

1)  ราคาท่ีดิน หมายถึง ราคาท่ีดินในบริเวณท่ีจะก่อตั้งโรงงาน ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ี
ผูป้ระกอบการใหค้วามส าคญั เน่ืองจากราคาท่ีดินเป็นตน้ทุนด าเนินการท่ีผูป้ระกอบการตอ้งลงทุน
ในการซ้ือเป็นอนัดบัแรกและเป็นการลงทุนท่ีสูง ซ่ึงหากตดัสินใจผดิพลาดจะก่อให้เกิดความเส่ียง
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ในการประสบภาวการณ์ขาดทุนไดเ้น่ืองจากโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลใชพ้ื้นท่ีค่อนขา้งมาก
ในการด าเนินการผลิต  

 
2)  ราคาวตัถุดิบ หมายถึง ราคารับซ้ือวตัถุดิบชนิดต่างๆ ท่ีน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการ

ผลิตพลงังาน เช่น ราคารับซ้ือฟางขา้ว ราคารับซ้ือล าตน้ขา้วโพด ราคารับซ้ือทางปาลม์ เป็นตน้ 
ราคาวตัถุดิบเป็นปัจจยัเส่ียงอยา่งหน่ึงท่ีส่งกระทบต่อการด าเนินการของโรงงานอยา่งมาก โดย
ตน้ทุนการผลิตพลงังานส่วนมากเป็นตน้ทุนค่าวตัถุดิบ ซ่ึงวตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นวสัดุเหลือใชท้าง
การเกษตรท่ีมีความผนัผวนทางดา้นราคาข้ึนอยูก่บัปริมาณผลผลิตท่ีเปล่ียนแปลงตามฤดูกาล ส่งผล
ใหบ้างช่วงฤดูกาลท่ีวตัถุดิบขาดแคลนตอ้งมีการเพิ่มราคารับซ้ือวตัถุดิบเพื่อดึงดูดใหเ้กษตรกรหนัมา
ขายวตัถุดิบใหโ้รงงาน  
 

3)  ตั้งอยูใ่กลแ้หล่งแรงงาน  หมายถึง โรงงานตั้งอยูใ่นพื้นท่ีท่ีสามารถจดัหาแรงงานท่ีมี
คุณลกัษณะท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งเพียงพอ เช่น แรงงานอุตสาหกรรม แรงงานท่ีมีทกัษะเฉพาะดา้น เป็น
ตน้ โรงงานควรเลือกตั้งในพื้นท่ีท่ีสามารถสนบัสนุนหรือส่งเสริมการจดัหาแรงงานท่ีตอ้งการได ้      

                    
4)  ตั้งอยูใ่กลแ้หล่งตลาด เช่น โรงงานผลิตพลงังงานจากชีวมวลตั้งอยูใ่กลโ้รงกลัน่

น ้ามนั หรือตั้งอยูใ่กลผู้บ้ริโภคพลงังาน เน่ืองจากการตั้งอยูใ่กลก้ลุ่มลูกคา้เป้าหมายจะช่วยเพิ่มส่วน
แบ่งทางการตลาดไดม้ากยิง่ข้ึน และเป็นการลดตน้ทุนการขนส่งในการส่งมอบใหก้บัลูกคา้อีกดว้ย 

 
5)  ตั้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบ โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลซ่ึงเป็นอุตสาหกรรมท่ี

จ าเป็นตอ้งพึ่งพาวตัถุดิบอยา่งมาก หากตั้งใกลแ้หล่งวตัถุดิบก็เป็นการเพิ่มโอกาสและความสามารถ
ในการรวบรวมวตัถุดิบไดม้ากยิง่ข้ึน ซ่ึงวตัถุดิบท่ีใชเ้ป็นเช้ือเพลิงเป็นเศษวสัดุท่ีเหลือทิ้งในไร่นา มี
ปริมาณไม่สม ่าเสมอตลอดปีซ่ึงข้ึนอยูก่บัฤดูกาลและสภาพภูมิอากาศในแต่ละเขตพื้นท่ี นอกจากน้ี
แหล่งวตัถุดิบยงัอยูอ่ยา่งกระจดักระจายตอ้งมีกระบวนการรวบรวม แปรรูปก่อนการขนส่ง เช่น การ
อดักอ้นฟางขา้ว เพื่อเพิ่มความหนาแน่นและท าใหข้นยา้ยไดง่้ายข้ึน หากโรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่ง
วตัถุดิบจะช่วยลดความเส่ียงในการขาดแคลนวตัถุดิบ และท าใหร้ะยะเวลาการขนส่งวตัถุดิบจาก
แปลงเพาะปลูกเขา้สู่โรงงานใชเ้วลานอ้ยลงซ่ึงเป็นผลดีต่อกระบวนการผลิตพลงังานและลดตน้ทุน
การขนส่งได ้

 
6)  ระยะห่างจากแหล่งน ้า ในกระบวนการผลิตโรงงานจ าเป็นตอ้งใชน้ ้าใน

กระบวนการผลิต อีกทั้งตอ้งมีบ่อบ าบดัน ้าเสียก่อนท่ีจะปล่อยน ้าออกสู่แหล่งน ้าสาธารณะ ซ่ึงหาก
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โรงงานอยูไ่กลแหล่งน ้าทางโรงงานอาจประสบปัญหาการขาดแคลนน ้าได ้หรือทางโรงงานตอ้งมี
การด าเนินการขุดบ่อเพื่อเก็บกกัน ้าไวใ้ช ้ถือวา่เป็นตน้ทุนอยา่งหน่ึงท่ีตอ้งลงทุนในการก่อตั้ง
โรงงาน 

7)  ความสะดวกในการคมนาคมขนส่ง โรงงานตั้งอยูใ่กลเ้ส้นทางสัญจร เช่น ใกลถ้นน 
แม่น ้า รางรถไฟ  หรือตั้งอยูใ่นท าเลท่ีใกลถ้นนสายหลกัท่ีสามารถเขา้ถึงการเดินทางไดอ้ยา่งสะดวก 
ซ่ึงการคมนาคมขนส่งเป็นอีกปัจจยัท่ีมีความส าคญัในการเลือกท าเลท่ีตั้งท่ีมีผลต่อรายได ้รายจ่าย 
ของโรงงานอุตสาหกรรม 

 
8)  ระยะห่างจากแหล่งใหบ้ริการทางสังคม โรงงานตั้งอยูใ่นท าเลท่ีใกลแ้หล่งใหบ้ริการ

ทางสังคม เช่น ไปรษณีย ์ธนาคาร และแหล่งบริการใหค้วามสะดวกอ่ืนๆ  
 

9)  ระยะห่างจากโรงงานขา้งเคียง เป็นการพิจารณาถึงจ านวนโรงงานอ่ืน ๆ ท่ีตั้งอยู่
บริเวณใกลเ้คียงท่ีใชว้ตัถุดิบชนิดเดียวกนัในการผลิต เช่น โรงสีขา้ว โรงงานน ้าตาล ซ่ึงมีลกัษณะ
การแยง่วตัถุดิบกนัเกิดการแข่งขนัในพื้นท่ีก่อให้เกิดปัญหาสภาพอุปสงคแ์ละอุปทานไม่สมดุล 
ส่งผลกระทบต่อราคารับซ้ือวตัถุดิบท่ีราคาสูงข้ึนหรืออาจเกิดการขาดแคลนวตัถุดิบในการผลิต เช่น
ท่ีเคยเกิดข้ึนในโรงงานผลิตไฟฟ้าท่ีใชแ้กลบเป็นเช้ือเพลิงในการผลิต เป็นตน้ 

 
10)  ความพร้อมของระบบสาธารณูปโภค เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อ

การเลือกท่ีตั้งโรงงาน โครงสร้างพื้นฐานต่างๆ เหล่าน้ี ไดแ้ก่ ระบบถนน แนวส่งน ้าประปา ท่อ
ระบายน ้า โทรศพัท ์ไฟฟ้า รวมทั้งการก าจดัน ้าเสีย โครงสร้างพื้นฐานเหล่าน้ีเป็นส่ิงท่ีช่วยอ านวย
ความสะดวก และจะช่วยลดตน้ทุนในการผลิตแก่โรงงานอุตสาหกรรม หากท่ีตั้งใดยงัขาดแคลน
โครงสร้างพื้นฐานการท่ีโรงงานจะไปตั้งในแหล่งท่ีตั้งนั้นจะท าใหต้น้ทุนการผลิตสูงข้ึน เพราะตอ้ง
มีการลงทุนสร้างส่ิงอ านวยสะดวกพื้นฐานบางอยา่งดว้ย 

 
11)  ขนาดของพื้นท่ีท่ีจะก่อตั้งโรงงาน โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลเป็น

อุตสาหกรรมท่ีตอ้งใชพ้ื้นท่ีค่อนขา้งกวา้งในการด าเนินการผลิต เช่น อาคารโรงงาน อาคาร
ส านกังาน มีลานเทวตัถุดิบ รวมถึงในบางโรงงานท่ีมีแปลงเพาะปลูกพืชพลงังานในบริเวณพื้นท่ี
ของโรงงาน เป็นตน้ หรือค านึงถึงความสามารถในการขยายพื้นท่ีในอนาคตไดใ้นกรณีท่ีมีการขยาย
ก าลงัการผลิตเพิ่มมากข้ึน 
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12)  สภาพภูมิประเทศท่ีเหมาะสม เป็นการพิจารณาพื้นท่ีของท าเลท่ีตั้งเป็นอีกปัจจยัท่ี
ตอ้งค านึงถึง เช่น พื้นท่ีท่ีมีขอ้จ ากดัในลกัษณะต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็นความลาดชนั หรืออยูใ่นเขตท่ีเส่ียง
ต่อภยัธรรมชาติ เช่น น ้าท่วม พาย ุเป็นตน้ ซ่ึงจะส่งผลกระทบท าใหโ้รงงานตอ้งใชเ้งินลงทุนใน
จ านวนท่ีมากข้ึนเพื่อปรับปรุงพื้นท่ีใหเ้หมาะแก่การด าเนินการผลิตของโรงงาน  

 
13)  สภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสม หากโรงงานผลิตพลงังงานจากชีวมวล ตั้งอยูใ่นเขตท่ี

มีสภาพภูมิอากาศท่ีไม่เหมาะแก่การด าเนินการผลิต เช่น ตั้งอยูใ่นพื้นท่ีท่ีมีปริมาณน ้าฝนสูง อาจตอ้ง
เสียค่าใช่จ่ายเพิ่มข้ึนในการด าเนินการท่ีช่วยลดความช้ืนของวตัถุดิบ เพื่อช่วยเก็บรักษาและคงสภาพ
วตัถุดิบใหเ้หมาะแก่การผลิตพลงังาน 

 
14)  ระยะห่างจากพื้นท่ีชุมชน พิจารณาระยะห่างระหวา่งพื้นท่ีตั้งโรงงานกบัพื้นท่ีของ

แหล่งชุมชน เช่น โรงพยาบาล โรงเรียน วดั เป็นตน้ พื้นท่ีแต่ละแห่งมีระดบัผลกระทบต่อวถีิชีวิต
ของชุมชนท่ีแตกต่างกนั  

 
1.4  ปัจจยัดา้นการผลิต หมายถึง การพิจารณาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในดา้นการผลิต ตลอดจน

กิจกรรมการส่งเสริมและให้บริการของโรงงาน 
 

1)  ความต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวล เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตมีปริมาณข้ึนอยู่
กบัฤดูกาลและสภาพภูมิอากาศในแต่ละเขตพื้นท่ีท าใหมี้ปริมาณวตัถุดิบท่ีไม่คงท่ีตลอดปี โดย
ผูป้ระกอบการตอ้งมีการคาดการณ์เก่ียวกบัปริมาณวตัถุดิบ และวางแผนในการด าเนินงานในแต่ละ
ช่วง เพื่อไม่ใหป้ระสบปัญหาการขาดแคลนวตัถุดิบทางโรงงานจ าเป็นตอ้งมีการวเิคราะห์ก าลงัการ
ผลิตและผลตอบแทนท่ีไดรั้บวา่สมควรใชก้ าลงัการผลิตเท่าไร หากโรงงานมีก าลงัการผลิตพลงังาน
ท่ีสูงจ าเป็นตอ้งตั้งอยูใ่นพื้นท่ีท่ีสามารถรวบรวมชีวมวลไดใ้นปริมาณท่ีมากเพียงพอต่อก าลงัการ
ผลิต  

 
2)  รูปแบบการใหบ้ริการเก็บเก่ียวชีวมวล เช่นโรงงานมีการใหบ้ริการเก็บเก่ียวชีวมวล

ท่ีแปลงเกษตรกรโดยตรง โดยส่วนใหญ่ชีวมวลท่ีเหลือทิ้งในไร่นา จะถูกเผาทิ้งหรือไม่ไดน้ ามาใช้
ประโยชน์ดา้นพลงังานเน่ืองจากยากต่อการจดัเก็บและรวบรวมซ่ึงหากจะน ามาใชป้ระโยชน์ตอ้งท า
การเก็บรวบรวมจากในไร่ ยกตวัอยา่งเช่น ยอดและใบออ้ยเป็นเศษวสัดุท่ีเกิดข้ึนบนพื้นท่ีเพาะปลูก
เม่ือมีการเก็บเก่ียว บางส่วนน าไปใชเ้ป็นอาหารสัตว ์ปุ๋ย และพืชคลุมดิน   แต่ส่วนใหญ่มกัถูกเผาทิ้ง
ก่อนตดั ดงันั้นหากมีการจดัเก็บท่ีเป็นระบบ จะช่วยเพิ่มปริมาณชีวมวลท่ีน ามาเป็นพลงังานได ้



 
36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่4  แสดงโครงสร้างล าดบัชั้นของปัจจยัในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 

ปัจจยัทีเ่กีย่วข้องใน
การตั้งโรงงานผลติ
พลงังานจากชีวมวล 

ดา้นสงัคม 

ดา้นการผลิต 

ดา้นชุมชนและ
ส่ิงแวดลอ้ม 

ดา้นเศรษฐศาสตร์และ
กายภาพ 

ราคาท่ีดิน 

ราคาวตัถุดิบ 

ตั้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบ 

 

ตั้งอยูใ่กลแ้หล่งตลาด 

ระยะห่างจากแหล่งน ้ า 
 
ความสะดวกในการคมนาคม 

ระยะห่างจากโรงงานอ่ืน 

ความพร้อมระบบ
สาธารณูปโภค 
 

ความต่อเน่ืองในการป้อนชีว
มวล 

รูปแบบการใหบ้ริการเก็บ
เก่ียวชีวมวล 

ระยะห่างจากแหล่ง
ใหบ้ริการทางสงัคม 
 

การยอมรับของชุมชน 

ขนาดของพ้ืนท่ี 

สภาพภูมิประเทศ 

สภาพภูมิอากาศ 

ระยะห่างจากพ้ืนท่ีชุมชน 

ผลประโยชน์ต่อชุมชน
โดยรอบ 

นโยบายรัฐ 

ตั้งอยูใ่กลแ้หล่งแรงงาน 
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2.  ผลการคัดเลอืกปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการตั้งโรงงานผลติพลงังานจากชีวมวล 
 
จากการศึกษาห่วงโซ่อุปทานของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีครอบคลุมกลุ่มผูมี้ส่วน

ไดส่้วนเสียในห่วงโซ่อุปทานได ้แก่ กลุ่มเกษตรกร  กลุ่มผูป้ระกอบการ และกลุ่มชุมชน พบวา่แต่
ละกลุ่มต่างมีมุมมองการตดัสินใจเร่ืองปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการเลือกท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีว
มวลท่ีแตกต่างกนั ดงันั้นในงานวจิยัน้ีจึงไดแ้บ่งกลุ่มผูต้อบแบบสอบถามออกเป็น 3 กลุ่มคือ กลุ่ม
เกษตรกร กลุ่มผูป้ระกอบการ และกลุ่มชุมชน ซ่ึงผูว้จิยัไดอ้อกแบบสอบถามสัมภาษณ์เพื่อดูทศันคติ
ของแต่ละกลุ่มตวัอยา่ง โดยใหค้ดัเลือกปัจจยัทั้งหมดจาก 19 ปัจจยัจนเหลือ 4 ปัจจยั (ตวัอยา่ง
แบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ก.) ผลจากการตอบแบบสอบถามพบวา่ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้ง
โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 4 อนัดบัแรกท่ีกลุ่มเกษตรกรใหค้วามส าคญัมากท่ีสุดคือปัจจยัท่ี
โรงงานมีการใหบ้ริการเก็บเก่ียวชีวมวลท่ีแปลงเกษตรกรโดยตรง รองลงมาคือปัจจยัดา้นราคารับซ้ือ
ชีวมวล ปัจจยัความสะดวกในการคมนาคมขนส่ง และปัจจยัใกลแ้หล่งวตัถุดิบ ตามล าดบั 

 
กลุ่มผูป้ระกอบการใหค้วามส าคญักบัปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบมีความส าคญัเป็นอบัดบัแรก 

รองลงมาคือปัจจยัทางดา้นราคาท่ีดิน ปัจจยัความต่อเน่ืองในการป้อนวตัถุดิบ และปัจจยัใกลแ้หล่ง
วตัถุดิบ ตามล าดบั 

  
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีกลุ่มชุมชนใหค้วามส าคญัเป็น

อนัดบัแรกคือปัจจยัการผา่นการยอมรับจากชุมชน  รองลงมาคือปัจจยัผลประโยชน์ต่อชุมชน
โดยรอบ ปัจจยัความพร้อมของระบบสาธารณูปโภค และปัจจยัระยะห่างจากพื้นท่ีชุมชน ตามล าดบั 

 
3.  ผลการจัดอนัดับความส าคัญของปัจจัยด้วยเทคนิคการวเิคราะห์เชิงล าดับช้ัน (AHP) 
 

จากการจดัอนัดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีว
มวล จากแบบสอบถามสัมภาษณ์ผูเ้ช่ียวชาญ (ตวัอยา่งแบบสอบถามแสดงในภาคผนวก ข.) ตาม
หลกัทฤษฏีการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น (AHP) งานวจิยัน้ีไดจ้ดัอนัดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัดว้ย
โปรแกรม Super decision ผลจากการวเิคราะห์มีรายละเอียดดงัน้ี 
 

ผลการส ารวจความคิดเห็นเก่ียวกบัการจดัอนัดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้ง
โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลของผูเ้ช่ียวชาญปัจจยัท่ีใชใ้นการพิจารณาคือ 1)ปัจจยัดา้นราคาท่ีดิน 
2)ปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบ 3)ปัจจยัดา้นตน้ทุนโลจิสติกส์ 4)ปัจจยัดา้นความต่อเน่ืองในการป้อนชีว
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มวล โครงสร้างการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้นส าหรับปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังาน
จากชีวมวลดงัแสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที ่5  แสดงโครงสร้างล าดบัชั้นของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
               ในมุมมองของผูเ้ช่ียวชาญ 
 
ตารางที่ 5  แสดงน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีว 
                  มวลของผูเ้ช่ียวชาญ 
 

ปัจจยั DM1 DM2 DM3 DM4 DM5 ค่าเฉลีย่ 
 CR=0.04 CR=0.01 CR=0.06 CR=0.05 CR=0.07 

ความต่อเน่ืองในการป้อนชีว
มวล  

0.19 0.54 0.17 0.32 0.16 0.28 

ราคาวตัถุดิบ 0.31 0.28 0.52 0.48 0.40 0.40 
ราคาท่ีดิน 0.07 0.13 0.09 0.13 0.09 0.10 
ตน้ทุนโลจิสติกส์ 0.42 0.05 0.21 0.08 0.35 0.22 

 
จากผลการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัความส าคญัของปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยัท่ีพิจารณาตามมุมมองของ

ผูเ้ช่ียวชาญ (Decision maker) พบวา่ผูเ้ช่ียวชาญ 3 ท่านใหค้วามส าคญักบัปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบเป็น
อนัดบัแรกโดยมีเปอร์เซนตเ์ฉล่ียในการใหล้ าดบัความส าคญัเท่ากบั 0.40 และปัจจยัความต่อเน่ืองใน
การป้อนชีวมวล และปัจจยัตน้ทุนโลจิสติกส์มีความส าคญัใกลเ้คียงกนัซ่ึงมีเปอร์เซนตเ์ฉล่ียในการ
ใหล้ าดบัความส าคญัเท่ากบั 0.28 และ 0.22 ตามล าดบั และปัจจยัทางดา้นราคาท่ีดิน ผูเ้ช่ียวชาญให้
ความส าคญัเท่ากบั 0.10 ดงัแสดงในตารางท่ี 5 เม่ือตรวจสอบค่าความสอดคลอ้งกนัของการ

ตน้ทุนโลจิสติกส์ 

ปัจจยัทีเ่กีย่วข้องในการตั้งโรงงานผลติพลงังานจากชีวมวล 

ความต่อเน่ืองในการ
ป้อนชีวมวล 

ราคาวตัถุดิบ ราคาท่ีดิน 
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ตดัสินใจ (CR) พบวา่มีค่าไม่เกิน 0.10 ซ่ึงอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้แสดงวา่ผูเ้ช่ียวชาญแต่ละท่านมี
ความสม ่าเสมอในการตดัสินใจ 

 
ผลจากการวเิคราะห์ค่าน ้าหนกัของปัจจยัทั้ง 4 น้ี ทางผูว้จิยัจะน าผลไปใชป้ระกอบการ

ออกแบบและพฒันาอลักอริธึม ส าหรับวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของโรงงานผลิต
พลงังานจากชีวมวลต่อไป 

 
4.  ผลการออกแบบและพฒันาอลักอริธึม (Algorithm) ส าหรับวเิคราะห์หาต าแหน่งทีต่ั้งของ
โรงงานผลติพลงังาน 
 

จากผลการจดัอนัดบัความส าคญัของแต่ละปัจจยัดว้ยเทคนิคการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น 
(AHP) ผูเ้ช่ียวชาญใหค้วามส าคญักบัปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบเป็นอนัดบัแรกโดยมีเปอร์เซนตเ์ฉล่ียใน
การใหล้ าดบัความส าคญัเท่ากบั 0.40 และปัจจยัความต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวล และปัจจยั
ตน้ทุนโลจิสติกส์มีความส าคญัใกลเ้คียงกนัซ่ึงมีเปอร์เซนตเ์ฉล่ียในการใหล้ าดบัความส าคญัเท่ากบั 
0.28 และ 0.22 ตามล าดบั และปัจจยัทางดา้นราคาท่ีดิน ผูเ้ช่ียวชาญใหค้วามส าคญัเท่ากบั 0.10 ดงันั้น
การออกแบบตวัแบบทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) ส าหรับวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งของ
โรงงานผลิตพลงังานในงานวิจยัคร้ังน้ีไดพ้ิจารณาตน้ทุนต่างๆท่ีเกิดข้ึนในโซ่อุปทานของ
โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล โดยพิจารณาตั้งแต่กิจกรรมโลจิสติกส์ขาเขา้(Inbound) ท่ีประกอบ
ไปดว้ยตน้ทุนการจดัซ้ือจดัหาชีวมวล ตน้ทุนการขนส่งชีวมวลจากแหล่งเพาะปลูกไปยงัโรงงาน 
ส่วนตน้ทุนการก่อสร้างโรงงานนั้นผูว้ิจยัพิจารณาเฉพาะราคาท่ีดินเท่านั้น ส่วนกิจกรรมโลจิสติกส์
ขาออก(Outbound) พิจารณาตน้ทุนการขนส่งชีวมวลจากโรงงานไปยงัแหล่งผูบ้ริโภค ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 6  

 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่6  แสดงตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งในโซ่อุปทานของการผลิตพลงังานจากชีวมวล 

แหล่ง
เพาะปลูก 

โรงงาน ผูบ้ริโภค 
ตน้ทุนเคล่ือนยา้ย 

สินคา้ขาเขา้ 

ตน้ทุนเคล่ือนยา้ย 

สินคา้ขาออก 

- ตน้ทุนวตัถดิุบ 

- ตน้ทุนขนส่ง 

- ตน้ทุนก่อสร้าง 

- ตน้ทุนขนส่ง 
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ตวัแบบทางคณิตศาสตร์น้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีเหมาะสมในการตั้ง
โรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลโดยท่ีมีตน้ทุนค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งนอ้ยท่ีสุด นอกจากน้ี
ผูว้จิยัไดน้ าค่าน ้าหนกัของปัจจยัท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค AHP มาใชป้ระกอบการสร้างตวั
แบบทางคณิตศาสตร์ในคร้ังน้ีเพื่อใหค้วามส าคญักบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลมาก และลดความส าคญัของ
ปัจจยัท่ีไม่ค่อยส าคญัลง โดยตวัแบบทางคณิตศาสตร์ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ สมการเป้าหมาย 
(Objective Function) และสมการขอบข่าย (Constrain) รูปแบบของสมการท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี
สามารถเขียนไดด้งัน้ี 

 
Objective Function = Minimize Total Cost: 
 

𝑧 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑤𝑙𝑜𝑐(𝑏𝑖𝑤𝑏𝑐)𝑋𝑖𝑗𝑤𝑑𝑐𝑓𝑗𝑤𝑙𝑐 + ∑ ∑ 𝑐𝑗𝑘𝑤𝑙𝑜𝑐         (4.1)      

1

𝑘=1

1

𝑗=1

1

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

 
Subject to the following constraints.     
 

∑ 𝑥𝑖𝑗 =  𝑆𝑖
𝑚
𝑖=1   (4.2) 

∑ 𝑥𝑗𝑘 =  𝐷𝑘
𝑚
𝑖=1   (4.3) 

          𝑥𝑖𝑗 , 𝑥𝑗𝑘 ≥0   (4.4) 
 
โดยมีการก าหนดตวัแปร (Variable) ดงัต่อไปน้ี 
 

i =  set ของแปลงเกษตรกร i= 1,…m 
j =  set ของโรงงาน j= 1 
k = set ของแหล่งผูบ้ริโภค k= 1 
Xij = แทนปริมาณชีวมวลท่ีขนส่งจากเกษตร i ไปยงัโรงงาน j (ton) 
Xjk = แทนปริมาณชีวมวลท่ีขนส่งจากโรงงาน j ไปยงัแหล่งผูบ้ริโภค k (ton) 
Cij = แทนตน้ทุนการขนส่งจากเกษตร i ไปยงัโรงงาน j (bath/ton/km) 
Cjk = แทนตน้ทุนการขนส่งจากโรงงาน j ไปยงัแหล่งผูบ้ริโภค k (bath/ton/km) 
dij = แทนระยะทางจากเกษตร i ไปยงัโรงงาน j (km) 
djk = แทนระยะทางจากโรงงาน j ไปยงัแหล่งผูบ้ริโภค k (km) 
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tij = แทนค่าขนส่งจากเกษตร i ไปยงัโรงงาน j (km) 
Si = แทนปริมาณชีวมวลทั้งหมดของเกษตรกร i 
bi= แทนราคารับซ้ือชีวมวล 
fj= ราคาท่ีดินในการก่อตั้งโรงงาน j 
Wbc= ค่าน ้าหนกัของตน้ทุนการจดัซ้ือจดัหาชีวมวล 
Wloc= ค่าน ้าหนกัของตน้ทุนโลจิสติกส์ 
Wlc= ค่าน ้าหนกัของตน้ทุนราคาท่ีดิน  
Wdc= ค่าน ้าหนกัของความไม่ต่อเน่ืองของชีวมวล 

 
สมการท่ี 4.1 เป็นสมการวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการค่าใชจ่้ายรวมในการขนส่งนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงคิด

จากผลรวมของค่าใช่จ่ายจากจุดตน้ทาง i ไปยงัจุดโรงงาน j กบัค่าใชจ่้ายในการขนส่งจากจุดโรงงาน 
j ไปยงัจุดปลายทางผูบ้ริโภค k 
 

สมการท่ี 4.2  เป็นสมการเง่ือนไขบงัคบัในการขนส่ง โดยท่ีผลรวมของปริมาณการขนส่ง
สินคา้ท่ีขนส่งไปยงัโรงงาน j ตอ้งเท่ากบัปริมาณสินคา้ท่ีจุดตน้ทาง i 
 

สมการท่ี 4.3  ผลรวมของปริมาณการขนส่งสินคา้ท่ีออกจากโรงงาน j ตอ้งเท่ากบัปริมาณ
สินคา้ท่ีส่งไปยงัแต่ละจุดปลายทาง k 
 

สมการท่ี 4.4  ปริมาณสินคา้ท่ีขนส่งไม่มีทางเป็นค่าลบ ตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัศูนย์
เท่านั้น 
 
5.  ผลการทดสอบตัวแบบทางคณติศาสตร์ (Mathematical Model) ส าหรับการวเิคราะห์หา
ต าแหน่งทีต่ั้งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลมวล  
 

เพื่อท าการทดสอบตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ีผา่นมา
โดยมีขอ้มูลน าเขา้ดงัน้ี ขอ้มูลพิกดั X ,Y ของต าแหน่งแปลงเกษตรกรทั้ง 8 ต าแหน่ง ขอ้มูลปริมาณ
ชีวมวล ขอ้มูลราคารับซ้ือของชีวมวลแต่ละชนิด ขอ้มูลราคาค่าขนส่งของชีวมวลแต่ละชนิด ขอ้มูล
ระยะทาง และขอ้มูลราคาท่ีดิน (แสดงรายละเอียดขอ้มูลน าเขา้ในภาคผนวก ค.)  
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ในการค านวณหาค่าปริมาณชีวมวลนั้น ผูว้จิยัไดน้ าขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ท่ีดิน (Land use) 
ท่ีไดรั้บการอนุเคราะห์ขอ้มูลจากกรมพฒันาท่ีดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ มาท าการวเิคราะห์
หาปริมาณชีวมวล ของพืชจ านวน 6 ชนิด คือ ขา้ว ออ้ย ปาลม์ กระถินยกัษ ์ยคูาลิปตสั และ มนั
ส าปะหลงั ท าการวเิคราะห์หาปริมาณชีวมวลในพื้นท่ีจงัหวดันครปฐม เขตอ าเภอก าแพงแสน อ าเภอ
ดอนตูม อ าเภอนครชยัศรี และอ าเภอเมืองนครปฐม จงัหวดัสุพรรณบุรีในพื้นท่ีเขตอ าเภอบางนาง
บวช อ าเภอเมืองสุพรรณบุรี อ าเภอสองพี่นอ้ง และอ าเภอด่านชา้ง จากนั้นท าการจดัท าขอ้มูลท่ีได้
จากวเิคราะห์ให้อยูใ่นรูปฐานขอ้มูลปฏิทินการเก็บเก่ียวชีวมวลตลอดปี ซ่ึงเป็นการเก็บรวบรวมชีว
มวลภายในรัศมี 50 กิโลเมตร  

 
ในการค านวณค่าขนส่งสามารถค านวณไดจ้ากผลคูณระหวา่งระยะทางกบัตน้ทุนการขนส่ง 

(บาท/ตนั/ กม.) โดยอาศยัขอ้มูลจากงานวจิยัของ เกรียงไกร และคณะ (2555) มาใชส้ าหรับ
ค านวณหาตน้ทุนโลจิสติกส์ 

 
ส่วนการค านวณหาค่าราคาท่ีดินนั้น สามารถค านวณโดยอาศยัขอ้มูลจากกรมธนารักษ ์

กระทรวงการคลงั ซ่ึงเป็นขอ้มูลการประเมินราคาท่ีดินในรอบปีพศ. 2555-2558  ท าการประเมิน
ราคาท่ีดินมีหน่วยเป็นบาทต่อตารางวา ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดก้  าหนดสมมุติฐานใหโ้รงงานผลิตพลงั
จากชีวมวลใชพ้ื้นท่ีในการก่อสร้างมีค่าเท่ากบั 200 ไร่ 

 
ผลลพัธ์ในการค านวณตน้ทุนทั้ง 4 ไดแ้ก่ ตน้ทุนความต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวล ตน้ทุน

ชีวมวล ตน้ทุนโลจิสติกส์ และตน้ทุนราคาท่ีดิน ดงัแสดงในตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6  แสดงขอ้มูลผลการค านวณตน้ทุนของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังาน
จากชีวมวล 

 
จากขอ้มูลผลการค านวณตน้ทุนของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจาก  

ชีวมวลดงัแสดงในตารางท่ี 6 จะเห็นไดว้า่หน่วยของตน้ทุนของปัจจยัแต่ละตวันั้นมีความแตกต่าง
กนั ในงานวจิยัน้ีจึงไดแ้ปลงค่าท่ีไดใ้หอ้ยูใ่นรูปท่ีไร้หน่วยโดยการท านอร์มลัไลซ์ (normalization)  
ซ่ึงผลลพัธ์การค านวณตน้ทุนของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีผา่น
การท านอร์มลัไลซ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายช่ือแปลง
เกษตรกร 

พกิดั 
(ปัจจยั1)  

ความไม่ต่อเนื่อง
ของชีวมวล 

(ปัจจยั 2) 
ต้นทุนชีวมวล 

(บาท/ตนั) 

(ปัจจยั 3) 
 ต้นทุนโลจสิตกิส์ 
(บาท/ตนั/กม.) 

(ปัจจยั4) 
ต้นทุนทีด่นิ 
(บาท/ไร่) X Y 

อ.เดิมบางนางบวช  103 30 0.90 135.54 552,850,473 1,055,000 
อ.เมืองสุพรรณบุรี  99 30 0.88 161.15 186,198,087 18,000,000 
อ.สองพี่นอ้ง  95 27 0.84 244.95 57,060,677 5,546,667 
อ.ก าแพงแสน 94 29 0.81 236.86 36,861,397 2,188,000 
อ.ดอนตูม  93 30 0.73 208.25 147,382,857 1,120,000 
อ.ด่านชา้ง  103 25 0.65 197.60 520,264,079 552,500 
อ.เมืองนครปฐม  91 29 0.64 247.39 93,721,964 20,560,000 
อ.นครชยัศรี  92 31 0.61 138.53 268,835,255 5,000,000 
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ตารางที ่7  แสดงขอ้มูลผลการค านวณตน้ทุนของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังาน
จากชีวมวลท่ีผา่นการท านอร์มลัไลซ์ (normalization) 

   
 พกิดั (ปัจจยั1)  

ความไม่
ต่อเนื่องของชีว

มวล 

(ปัจจยั 2) 
 ต้นทุนชีวมวล 

 

(ปัจจยั 3) 
 ต้นทุนโลจสิตกิส์ 

 

(ปัจจยั4) 
ต้นทุนทีด่นิ 

 
รายช่ือแปลง
เกษตรกร X Y 

อ.เดิมบางนางบวช  103 30 0.67 0.55 0.26 0.05 
อ.เมืองสุพรรณบุรี 99 30 0.68 0.65 0.09 0.88 
อ.สองพี่นอ้ง  95 27 0.72 0.99 0.03 0.27 
อ.ก าแพงแสน  94 29 0.74 0.96 0.02 0.11 
อ.ดอนตูม  93 30 0.82 0.84 0.07 0.05 
อ.ด่านชา้ง  103 25 0.92 0.80 0.24 0.03 
อ.เมืองนครปฐม  91 29 0.95 1.00 0.04 1.00 
อ.นครชยัศรี  92 31 1.00 0.56 0.13 0.24 

 
เม่ือไดข้อ้มูลตน้ทุนของทั้ง 4 ปัจจยัท่ีผา่นการท านอร์มลัไลซ์แลว้ ผูว้จิยัไดด้ าเนินการ

ทดสอบตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน ส าหรับการวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีดีท่ีสุด (Optimal 
Solution) ของการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลโดยใชชุ้ดค าสั่ง “ตวัแกปั้ญหา (Solver)” ใน
โปรแกรม Microsoft Excel  โดยมีรายละเอียดการ implement  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ลงบน
กระดาษค านวณ ดงัแสดงในภาพท่ี 7 

 

 
 
ภาพที ่7  แสดงรายละเอียดการ implement แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ลงบนกระดาษค านวณ 
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องคป์ระกอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในกระดาษค านวณประกอบดว้ย 
 

- เซลลเ์ป้าหมาย(Target Cell) คือเซลลท่ี์แสดงการหาผลลพัธ์ของฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์น
ภาพท่ี 7 คือเซลล ์G1 ก าหนดใหห้าค่าตน้ทุนทั้งหมดมีค่าท่ีต ่าท่ีสุด 

 
- เซลลต์วัแปร(Changing Cell) คือเซลลท่ี์แสดงตวัแปรการตดัสินใจ ก าหนดใหห้าพิกดั x, 

y ในภาพท่ี 7 คือเซลล ์B5:B6  
 
ผลจากการค านวณท่ีอาศยัการพิจารณาทรัพยากรขอ้มูลท่ีมีอยูร่่วมกบัความคิดเห็นและ

ประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญท่ีไดก้ารวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค AHP พบวา่ต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดใน
การตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลคือ ต าแหน่งพิกดั X ท่ีมีค่าเท่ากบั 94 และต าแหน่งพิกดั Y ท่ี
มีค่าเท่ากบั 28  ซ่ึงท าใหต้น้ทุนความต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวล ตน้ทุนราคาวตัถุดิบ ตน้ทุนราคา
ท่ีดิน และตน้ทุนโลจิสติกส์มีค่านอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่8  แสดงต าแหน่งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
 
 
ภาพที ่8  แสดงต าแหน่งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
 
 

22

24

26

28

30

32

34

36

38

90 92 94 96 98 100 102 104
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แปลงเกษตรกร

แหลง่ผู้บริโภค

โรงงาน
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาถึงปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล
และศึกษาวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีเหมาะสมส าหรับ
ประเทศไทย โดยสามารถสรุปผลการศึกษาทั้งหมดไดด้งัน้ี 

 
1.  จากการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล พบวา่มีอยู่

จ  านวน 19 ปัจจยัพิจารณาภายใตห้ลกัเกณฑ ์4 ดา้นคือ ดา้นสังคม ดา้นชุมชนและส่ิงแวดลอ้ม 
ดา้นเศรษฐศาสตร์และกายภาพ และดา้นการผลิต  จากการคดัเลือกปัจจยัของกลุ่มผูมี้ส่วนไดส่้วน
เสียในห่วงโซ่อุปทานซ่ึงไดแ้ก่กลุ่มเกษตรกร กลุ่มผูป้ระกอบการ และกลุ่มชุมชนพบวา่ปัจจยัท่ี
กลุ่มเกษตรกรใหค้วามส าคญั 4 อนัดบัแรกคือปัจจยัท่ีโรงงานมีการใหบ้ริการเก็บเก่ียวชีวมวลท่ี
แปลงเกษตรกรโดยตรง รองลงมาคือปัจจยัดา้นราคารับซ้ือชีวมวล ปัจจยัความสะดวกในการ
คมนาคมขนส่ง และปัจจยัใกลแ้หล่งวตัถุดิบ ตามล าดบั 

 
กลุ่มผูป้ระกอบการใหค้วามส าคญักบัปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบมีความส าคญัเป็นอบัดบั

แรก รองลงมาคือปัจจยัทางดา้นราคาท่ีดิน ปัจจยัความต่อเน่ืองในการป้อนวตัถุดิบ และปัจจยัการ
ใกลแ้หล่งวตัถุดิบ ตามล าดบั 

 
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีกลุ่มชุมชนใหค้วามส าคญั

เป็นอนัดบัแรกคือปัจจยัการผา่นการยอมรับจากชุมชน  รองลงมาคือปัจจยัผลประโยชน์ต่อชุมชน
โดยรอบ ปัจจยัความพร้อมของระบบสาธารณูปโภค และปัจจยัระยะห่างจากพื้นท่ีชุมชน 
ตามล าดบั 

 
2.  จากการจดัอนัดบัความส าคญัของปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยัไดแ้ก่ ปัจจยัความต่อเน่ืองในการ

ป้อนชีวมวล ปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบ ปัจจยัตน้ทุนโลจิสติกส์ และปัจจยัทางดา้นราคาท่ีดิน ดว้ย
กระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น (AHP) โดยอาศยัการพิจารณาตามมุมมองและประสบการณ์
ของผูเ้ช่ียวชาญ (Decision maker) พบวา่ผูเ้ช่ียวชาญใหค้วามส าคญักบัปัจจยัดา้นราคาวตัถุดิบเป็น
อนัดบัแรกโดยมีค่าน ้าหนกัความส าคญัเฉล่ียท่ีร้อยละ 40 รองลงมาคือปัจจยัความต่อเน่ืองในการ
ป้อนชีวมวลมีค่าน ้าหนกัความส าคญัเฉล่ียท่ีร้อยละ 28 ปัจจยัตน้ทุนโลจิสติกส์มีค่าน ้าหนกั
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ความส าคญัเฉล่ียท่ีร้อยละ 22 และปัจจยัทางดา้นราคาท่ีดิน ผูเ้ช่ียวชาญใหค้่าน ้าหนกัความส าคญั
เฉล่ียท่ีร้อยละ10  

 
3.  การวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีเหมาะสมของโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อใหมี้ตน้ทุนทั้งหมดมีค่านอ้ยท่ีสุด ซ่ึงตน้ทุนท่ีพิจารณาไดแ้ก่ตน้ทุนความ
ต่อเน่ืองในการป้อนชีวมวล ตน้ทุนราคาวตัถุดิบ ตน้ทุนราคาท่ีดิน และตน้ทุนโลจิสติกส์  และได้
น าค่าน ้าหนกัของแต่ละปัจจยัทั้ง 4 ปัจจยัท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ผา่นเทคนิค AHP มาร่วมวเิคราะห์
ในคร้ังน้ีดว้ย ผลจากการใชเ้ทคนิค AHP ร่วมกบัการโปรแกรมเชิงเส้นตรงสามารถก าหนด
ต าแหน่งท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีเหมาะสมได ้ โดยแนวคิดในการออกแบบโมเดล
น้ีอาศยัการพิจารณาทรัพยากรขอ้มูลท่ีมีอยูร่่วมกบัความคิดเห็นและประสบการณ์ของผูเ้ช่ียวชาญ
เพื่อวเิคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด  

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1.  เพื่อใหเ้กิดการคดัเลือกพื้นท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลท่ีมีความสมบูรณ์และ

เกิดประโยชน์ต่อผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียในห่วงโซ่อุปทานทุกฝ่ายอยา่งแทจ้ริง จ  าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้ง
พิจารณาควบคู่กนัไปทั้งปัจจยัในเชิงเศรษฐศาสตร์ และปัจจยัเชิงสังคม เพื่อลดผลกระทบทางดา้น
สังคมและการต่อตา้นจากชุมชนท่ีอาจเกิดข้ึนได ้ 

 
2.  ในการค านวณหาค่าระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่งในงานวจิยัน้ีใชฟั้งกช์นัของการหา

ระยะทางระหวา่งพิกดับนระนาบแบบยคุลิค (Euclidean)ในการหาค่าค าตอบ  อาจมีค่าระยะทางท่ี
คลาดเคล่ือนกบัระยะทางในพื้นท่ีจริง ดงันั้นการศึกษาคร้ังต่อไปควรน าขอ้มูลพิกดัท่ีถูกตอ้งตาม
ความเป็นจริงมาใช ้เพื่อใหก้ารค านวณหาระยะทาง และเส้นทางการขนส่งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง มี
ประสิทธิภาพและแม่นย  าข้ึน 
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แบบสอบถามปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
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แบบสอบถาม 
เร่ืองปัจจัยทีเ่กีย่วข้องในการตั้งโรงงานผลติพลงังานจากชีวมวลส าหรับสัมภาษณ์เกษตรกร 

 
วตัถุประสงค์ 
 การจดัท าแบบสอบถามน้ี เพื่อส ารวจความคิดเห็นของผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เพื่อพิจารณาถึงระดบั
ความส าคญัของปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งต่อการจดัตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
ค าช้ีแจงในการตอบแบบสอบถาม 

1. โปรดท าเคร่ืองหมาย √  ลงในช่องวา่ง ท่ีท่านเห็นวา่ตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 

2. ขอ้มูลต่างๆ ท่ีท่านตอบในแบบสอบถามจะถูกเก็บเป็นความลบัทุกประการ 

3. ผลจากแบบสอบถามจะถูกน าไปใชเ้พื่อเป็นประโยชน์ต่อการท าวทิยานิพนธ์เท่านั้น 

ตอนที ่1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 
1.  ช่ือ-สกุล
........................................................................................................................................................      
2. สถานะผูต้อบแบบสอบถาม 
(  )  เกษตรกร พืชท่ีท่านปลูก................................ท่านประกอบอาชีพเกษตรกรมาแลว้...................ปี 
3. อาย…ุ……….ปี    
(  )  ต ่ากวา่ 30 ปี  (  )  อาย ุ31- 40 ปี (  )  อาย ุ41-50 ปี  (  )  อาย ุ51-60 ปี 
(  )  มากกวา่ 60 ปี 
4.  ระดบัการศึกษา 
(  )  ต ่ากวา่ชั้นประถมศึกษา (  ) ชั้นประถมศึกษา (  )  ชั้นมธัยมศึกษา  
(  )  อนุปริญญา   (  )  ปริญญาตรี   (  )  สูงกวา่ปริญญาตรี 
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ตอนที ่2  ขอ้มูลดา้นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
หากมีการตั้งโรงงานผลิตพลังงานจากชีวมวลในพื้นที่ ท่านคิดว่าปัจจัยต่อไปนี้มีความส าคัญใน
ระดับใด 

ปัจจยั ระดบัความส าคญั 

มากทีสุ่ด
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อยมาก
(1) 

1.การตั้งโรงงานผา่นการยอมรับของชุมชน      
2.โรงงานมีความรับผิดชอบต่อสงัคม เช่น มี
การใหค้วามรู้แก่ชุมชน,สร้างสวนสาธารณะ 

     

3.โรงงานตั้ งอยู่ห่างไกลแหล่งชุมชนใน
ระยะท่ีเหมาะสม 

     

4.โรงงานตั้ งอยู่ห่างไกลพ้ืนท่ีสงวนและ
พ้ืนท่ีสาธารณะในระยะท่ีเหมาะสม 

     

5.โรงงานตั้ งอยู่ ห่ างไกลพ้ืนท่ีแหล่งน ้ า
สาธารณะในระยะท่ีเหมาะสม 

     

6.ประโยชน์ท่ีชุมชนจะได้รับจากการตั้ ง
โรงงาน เช่น การจ้างงานในพ้ืนท่ี,การเสีย
ภาษีใหท้อ้งถ่ิน เป็นตน้ 

     

 
หากมีการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลในพื้นท่ี ปัจจยัใดบา้งท่ีท่านมีความวติกกงัวลนอก
เหนือจากปัจจยัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ปัจจัยต่อไปนีม้ีความส าคัญในระดับใด หากท่านต้องส่งชีวมวลให้กบัโรงงาน 
ปัจจยั ระดบัความส าคญั 

มากทีสุ่ด
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อยมาก
(1) 

1.นโยบายส่งเสริมและสนับสนุนจาก
ภาครัฐ 

     

2.โรงงานส่งเสริมและให้ความรู้แก่
เกษตรกร 

     

3.ราคารับซ้ือวตัถุดิบ      
4.โรงงานบริการรับซ้ือวัตถุดิบจาก
แปลงเกษตรกรโดยตรง 

     

5.โรงงานรับซ้ือวัตถุดิบด้วยระบบ
พนัธะสญัญา 

     

6.เส้นทางการสัญจรสู่โรงงานมีความ
สะดวก 

     

7.โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้ปลงเกษตรกร      

 
หากท่านตอ้งส่งชีวมวลใหก้บัโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล ท่านมีความตอ้งการรับการ
สนบัสนุนจากทางโรงงานในดา้นใดบา้ง
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
 

ขอขอบพระคุณท่ีท่านสละเวลาตอบแบบสอบถามคร้ังน้ี 
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แบบสอบถาม 
เร่ืองปัจจัยทีเ่กีย่วข้องในการตั้งโรงงานผลติพลงังานจากชีวมวลส าหรับสัมภาษณ์ผู้ประกอบการ 

 
วตัถุประสงค์ 
 การจดัท าแบบสอบถามน้ี เพื่อส ารวจความคิดเห็นของผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เพื่อพิจารณาถึงระดบั
ความส าคญัของปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งต่อการจดัตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
ค าช้ีแจงในการตอบแบบสอบถาม 

4. โปรดท าเคร่ืองหมาย √  ลงในช่องวา่ง ท่ีท่านเห็นวา่ตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 

5. ขอ้มูลต่างๆ ท่ีท่านตอบในแบบสอบถามจะถูกเก็บเป็นความลบัทุกประการ 

6. ผลจากแบบสอบถามจะถูกน าไปใชเ้พื่อเป็นประโยชน์ต่อการท าวทิยานิพนธ์เท่านั้น 

ตอนที ่1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 
1.  ช่ือ-สกุล
........................................................................................................................................................      
2. สถานะผูต้อบแบบสอบถาม 
(  )  ผูป้ระกอบการ    ประสบการณ์ในการท างาน...................................ปี 
3. อาย…ุ……….ปี    
(  )  ต ่ากวา่ 30 ปี  (  )  อาย ุ31- 40 ปี (  )  อาย ุ41-50 ปี  (  )  อาย ุ51-60 ปี 
(  )  มากกวา่ 60 ปี 
4.  ระดบัการศึกษา 
(  )  ต ่ากวา่ชั้นประถมศึกษา (  ) ชั้นประถมศึกษา (  )  ชั้นมธัยมศึกษา  
(  )  อนุปริญญา   (  )  ปริญญาตรี   (  )  สูงกวา่ปริญญาตรี 
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ตอนที ่2  ขอ้มูลดา้นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
ท่านคิดว่าในการก่อตั้งโรงงานผลติพลงังานจากชีวมวล ปัจจัยต่อไปนีม้ีความส าคัญในระดับใด 
ปัจจยัทีเ่กีย่วข้องในการตั้งโรงงานผลติพลงังานจากชีว
มวล 

ระดบัความส าคญั 

น้อยมาก 
 

(1) 
 

น้อย 
 

(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

มาก 
 

(4) 

มาก
ทีสุ่ด 
(5) 

1. ราคาท่ีดินบริเวณท่ีจะก่อตั้งโรงงาน กรณี 
   มีท่ีดิน 

   ไม่มีท่ีดิน 

     

2. ขนาดของก าลงัการผลิตท่ีโรงงานก าหนด        

 
ท่านคิดว่าในการก าหนดที่ตั้งโรงงานผลิตพลังงานจากชีวมวล ปัจจัยต่อไปนีม้ีความส าคัญในระดับ
ใด 

ปัจจัยทีเ่กีย่วข้องในการก าหนดทีต่ั้งโรงงานผลติ
พลงังานจากชีวมวล 

ระดับความส าคัญ 

น้อย
มาก 

 
(1) 

 

น้อย 
 

(2) 

ปาน
กลาง 
(3) 

มาก 
 

(4) 

มาก
ทีสุ่ด 
(5) 

1. ราคาวตัถุดิบ      
2. นโยบายของภาครัฐ เช่น เงินอุดหนุน การ

ลดหย่อนภาษีในเขตอุตสาหกรรม การ
ยกเวน้ภาษีอากร เป็นตน้  

     

3. โรงงานมีบริการเก่ียวเก่ียวชีวมวลจาก
แปลงเกษตรโดยตรง  

     

4. โรงงานตั้งอยู่ใกลป้ระเภทแหล่งแรงงานท่ี
ตอ้งการ  

     

5. โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบ       
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6. โรงงานตั้งอยู่ใกล้แหล่งตลาด ( เช่นโรง
กลัน่)  

     

7. โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่งน ้า       
 

8. โรงงานมีความสะดวกในการคมนาคม
(ถนน,น ้า,ราง) 

     

9. โ ร ง ง า น ส า ม า ร ถ เ ข้ า ถึ ง ร ะ บ บ
สาธารณูปโภคไดง่้าย(ระบบไฟฟ้า,ประปา
, พลงังาน,โทรศพัท)์  

     

10. ระยะทางระหวา่งโรงงานกบัโรงงานอ่ืนท่ี
อาศยัวตัถุดิบชนิดเดียวกนัในการผลิต เช่น 
โรงงานน ้าตาล โรงสีขา้ว เป็นตน้ 

     

11. โรงงานมีความสะดวกในการเขา้ถึงแหล่ง
ให้บริการทางสังคมต่าง ๆ เช่น บริการ
ไปรษณีย์ ส านักงานทนาย สถานีต ารวจ 
และอ่ืน ๆ  

     

12. โรงงานมีขนาดท่ีดินท่ีเพียงพอในการสร้าง
โรงงานและสามารถขยายพื้นท่ีได้ใน
อนาคต  

     

13. โรงงานมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสมต่อ
การตั้งโรงงานและการผลิตพลงังาน  

     

14. โรงงานมีสภาพภูมิประเทศท่ีเหมาะสมต่อ
การตั้งโรงงานและการผลิตพลงังาน 

     

15. โรงงานตั้งอยูห่่างจากพื้นท่ีชุมชนและ
สาธารณูปการ(โรงพยาบาล,โรงเรียน)ใน
ระยะท่ีเหมาะสม  

     

16. โรงงานผา่นการยอมรับของคนในชุมชน  
     

17. ประโยชน์ท่ีชุมชนจะได้รับจากการตั้ ง
โรงงานเช่น เกิดการจา้งงานในพื้นท่ี  
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โปรดระบุปัจจัย 10 อันดับแรกที่ท่านให้ความส าคัญมากที่สุดจากปัจจัยที่กล่าวมาแล้วข้างต้น 23 
ปัจจัย  
(โดย 1 คือ ปัจจัยที่ส าคัญมากสุด รองลงมาคือ 2 ลดลงตามล าดับจนกระทั่ง 10 คือ ปัจจัยที่มี
ความส าคัญน้อยทีสุ่ด) 

  1. ราคาท่ีดิน      11.  โรงงานตั้งอยูห่่างจากโรงงานอ่ืน 

  2.  ราคาวตัถุดิบ      12.  โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่งใหบ้ริการทาง
สงัคม  
  3. นโยบายรัฐ      13.  โรงงานมีระบบสาธารณูปโภคท่ีพร้อม 

  4.  ขนาดก าลงัการผลิตท่ีโรงงานก าหนด    14.  โรงงานมีขนาดพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสม 

 5.  โรงงานมีการใหบ้ริการเก็บเก่ียวชีวมวล   15.  โรงงานมีสภาพภูมิประเทศท่ีเหมาะสม 

  6.  โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่งแรงงาน                          16.  โรงงานมีสภาพภูมิอากาศท่ีเหมาะสม 

  7. โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่งตลาด     17.  โรงงานตั้งอยูห่่างจากพ้ืนท่ีชุมชน 

  8.  โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่งวตัถุดิบ    18.  โรงงานผา่นการยอมรับของคนในชุมชน 

  9. โรงงานตั้งอยูใ่กลแ้หล่งน ้ า     19.  ประโยชนท่ี์ชุมชนจะไดรั้บจากการตั้ง
โรงงาน 

  10. โรงงานมีความสะดวกในการคมนาคม                     
 

ขอขอบพระคุณท่ีท่านสละเวลาตอบแบบสอบถามคร้ังน้ี 
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แบบสอบถาม 

เร่ืองปัจจัยทีเ่กีย่วข้องในการตั้งโรงงานผลติพลงังานจากชีวมวลส าหรับสัมภาษณ์ชุมชน 
 

วตัถุประสงค์ 
 การจดัท าแบบสอบถามน้ี เพื่อส ารวจความคิดเห็นของผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เพื่อพิจารณาถึงระดบั
ความส าคญัของปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งต่อการจดัตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
ค าช้ีแจงในการตอบแบบสอบถาม 

1. โปรดท าเคร่ืองหมาย √  ลงในช่องวา่ง ท่ีท่านเห็นวา่ตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 

2. ขอ้มูลต่างๆ ท่ีท่านตอบในแบบสอบถามจะถูกเก็บเป็นความลบัทุกประการ 

3. ผลจากแบบสอบถามจะถูกน าไปใชเ้พื่อเป็นประโยชน์ต่อการท าวทิยานิพนธ์เท่านั้น 

ตอนที ่1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 
1.  ช่ือ-สกุล
........................................................................................................................................................      
2. อาชีพผูต้อบแบบสอบถาม............................................................................................................................ 
3. อาย…ุ……….ปี    
(  )  ต ่ากวา่ 30 ปี  (  )  อาย ุ31- 40 ปี (  )  อาย ุ41-50 ปี  (  )  อาย ุ51-60 ปี 
(  )  มากกวา่ 60 ปี 
4.  ระดบัการศึกษา 
(  )  ต ่ากวา่ชั้นประถมศึกษา (  ) ชั้นประถมศึกษา (  )  ชั้นมธัยมศึกษา  
(  )  อนุปริญญา   (  )  ปริญญาตรี   (  )  สูงกวา่ปริญญาตรี 
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ตอนที ่2  ขอ้มูลดา้นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
หากมีการตั้งโรงงานผลิตพลังงานจากชีวมวลในพื้นที่ ท่านคิดว่าปัจจัยต่อไปนี้มีความส าคัญใน
ระดับใด 

ปัจจัย ระดับความส าคัญ 

มากทีสุ่ด
(5) 

มาก 
(4) 

ปานกลาง
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อยมาก
(1) 

1.การตั้งโรงงานผ่านการยอมรับของ
ชุมชน 

     

2.โรงงานมีความรับผิดชอบต่อสังคม 
เช่น มีการให้ความรู้แก่ชุมชน,สร้าง
สวนสาธารณะ 

     

3.โรงงานตั้งอยู่ห่างไกลแหล่งชุมชน
ในระยะท่ีเหมาะสม 

     

4.โรงงานตั้งอยู่ห่างไกลพื้นท่ีแหล่งน ้ า
สาธารณะในระยะท่ีเหมาะสม 

     

5.ประโยชน์ท่ีชุมชนจะได้รับจากการ
ตั้งโรงงาน เช่น การจา้งงานในพื้นท่ี,
การเสียภาษีใหท้อ้งถ่ิน เป็นตน้ 

     

6.นโยบายส่งเสริมและสนบัสนุนจาก
ภาครัฐ 

     

7. มีความสะดวกในการคมนาคม      
 
หากมีการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวลในพื้นท่ี ปัจจยัใดบา้งท่ีท่านมีความวติกกงัวลนอก
เหนือจากปัจจยัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................ 

ขอขอบพระคุณท่ีท่านสละเวลาตอบแบบสอบถามคร้ังน้ี 
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามการเปรียบเทียบปัจจยัเชิงคู่ตามทฤษฏีการวเิคราะห์เชิงล าดบัชั้น (AHP) 
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แบบสอบถามการเปรียบเทยีบหลกัเกณฑ์ทีใ่ช้พจิารณาปัจจัยทีเ่กีย่วข้องในการตั้ง 
โรงงานผลติพลงังานจากชีวมวล 

วตัถุประสงค์ 
 แบบสอบถามน้ีมีเป้าหมายใหผู้ก้รอกแบบสอบถาม พิจารณาเกณฑปั์จจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
ในการตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล เพื่อหาล าดบัความส าคญัของปัจจยั 
ค าช้ีแจงในการตอบแบบสอบถาม 

1.  โปรดท าเคร่ืองหมาย  √ ลงในช่องวา่ง ท่ีท่านเห็นวา่ตรงกบัความคิดเห็นของท่านมากท่ีสุด 

2. ขอ้มูลจากแบบสอบถามจะถูกเก็บเป็นความลบัทุกประการ  

รายละเอยีดในการตอบแบบสอบถาม 
 แบบสอบถามน้ีประกอบดว้ยชุดค าถาม  2 ส่วน ดงัน้ี 
ส่วนท่ี 1  ขอ้มูลทัว่ไป 
ส่วนท่ี  2  ขอ้มูลเปรียบเทียบหลกัเกณฑต่์าง ๆ ตามทฤษฏีของกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ 
ตอนที ่1 ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของผูต้อบแบบสอบถาม 
1.  ช่ือ-สกุล..................................................................................................................................      
2. วฒิุการศึกษา………………………………………………………………………………… 
3. สถานท่ีท างาน……………………………….......................................................................... 
4.  ต าแหน่ง...................................................................................................................... ............  
5. ประสบการณ์ในการท างานต าแหน่งน้ี……………………………………………………..ปี 
ส่วนที ่2 ขอ้มูลเปรียบเทียบหลกัเกณฑต่์างๆ ตามทฤษฎีของกระบวนการวิเคราะห์เชิงล าดบัชั้น 
 การพิจารณาเปรียบเทียบหลกัเกณฑจ์ะท าการเปรียบเทียบเป็นรายคู่ และก าหนดมาตราส่วน
ในการวนิิจฉยัเปรียบเทียบเป็นระดบัความเขม้ขน้ของความส าคญัดว้ยตวัเลข 1 ถึง 9 โดยความหมาย
ของตวัเลขท่ีแสดงระดบัความเขม้ขน้ของความส าคญัดงัตาราง 
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ตารางที ่1 แสดงความเขม้ขน้ของระดบัความส าคญั 

ระดับ
ความ
เข้มข้น 

ความหมาย ค าอธิบาย 

1 มีความส าคญัเท่ากนั ทั้งสองปัจจยัมีความส าคญัเท่าเทียมกนั 
3 มีความส าคญัมากกวา่เล็กนอ้ย ใชป้ระสบการณ์และการพิจารณาแสดงความ

พอใจในปัจจยัหน่ึงมากกวา่ปัจจยัหน่ึงเล็กนอ้ย 
5 มีความส าคญัมากกวา่ปานกลาง ใชป้ระสบการณ์และการพิจารณาแสดงความ

พอใจในปัจจยัหน่ึงมากกวา่ปัจจยัหน่ึงปาน
กลาง 

7 มีความส าคญัมากกวา่
ค่อนขา้งมาก 

ปัจจยัหน่ึงมีความส าคญัมากกวา่ปัจจยัหน่ึง
อยา่งชดัเจนในทางปฏิบติั 

9 มีความส าคญัมากกวา่อยา่งยิง่ มีหลกัฐานยนืยนัท่ีชดัเจนวา่ปัจจยัหน่ึงมี
ความส าคญัมากกวา่อีกปัจจยัหน่ึง 

2,4,6,8  ในบางคร้ังผูต้ดัสินใจมีการพิจารณาในลกัษณะ
ท่ีก ้าก่ึงกนัระหวา่งระดบัความเขม้ขน้สองระดบั 

ตัวอย่างการกรอก 
คู่ที ่1 ขอบเขตการใหบ้ริการ                ราคารับซ้ือ 
  

9 8 7 6 5√ 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
มีความส าคญัมากท่ีสุด          เท่ากนั   มีความส าคญัมาก
ท่ีสุด 
ค าอธิบาย 
 จากตวัอยา่งการใส่เคร่ืองหมาย √ ทางฝ่ังดา้นขอบเขตการใหบ้ริการในช่องหมายเลข 5 
หมายความวา่ ดา้นขอบเขตการใหบ้ริการมีความส าคญัมากกวา่ดา้นราคารับซ้ือ ในระดบั
ปานกลาง 
 
 
 
 



 

 
 

โปรดท าเคร่ืองหมาย √ ในขอ้ท่ีท่านเห็นวา่ตรงกบัค าตอบของท่านท่ีสุด โดยระดบัความเขม้ขน้ดงัตารางท่ี 1 
ปัจจัย    1. ความต่อเน่ืองในการป้อนวตัถุดิบ หมายถึง จ านวนวนัท่ีมีปริมาณชีวมวลมากกวา่หรือเท่ากบัก าลงัการผลิตของโรงงาน 
 2. ราคาวตัถุดิบ  หมายถึง ราคารับซ้ือชีวมวล เช่น ฟางขา้ว ล าตน้ขา้วโพด ทางปาลม์ เป็นตน้ 

3. ตน้ทุนโลจิสติกส์ หมายถึง ค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งในการขนส่งชีวมวล  
4. ราคาท่ีดิน หมายถึง ราคาท่ีดินในบริเวณท่ีจะก่อตั้งโรงงาน 

  
คู่ที1่  ความต่อเน่ืองในการป้อนวตัถุดิบ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ราคาวตัถุดิบ   

คู่ที2่  ความต่อเน่ืองในการป้อนวตัถุดิบ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ตน้ทุนโลจิสติกส์ 

คู่ที3่  ความต่อเน่ืองในการป้อนวตัถุดิบ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ราคาท่ีดิน 

คู่ที4่  ราคาวตัถุดิบ   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ตน้ทุนโลจิสติกส์ 

คู่ที5่  ราคาวตัถุดิบ   9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ราคาท่ีดิน 

คู่ที6่  ตน้ทุนโลจิสติกส์ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ราคาท่ีดิน 
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ภาคผนวก ค  
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการค านวณตน้ทุนในการวิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังาน 

จากชีวมวล 
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ตารางผนวกที่ ค  ตวัอยา่งของขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในการค านวณตน้ทุนในการวิเคราะห์หาต าแหน่ง 
                           ท่ีตั้งโรงงานผลิตพลงังานจากชีวมวล 
 

รายช่ือ
อ าเภอ 

พิกดั ราคาท่ีดิน
(บาท/ไร่) 

ชนิดชีวมวล ปริมาณชีว
มวล   (ตนั) 

ราคาซ้ือ
ชีวมวล 
(บาท/ตนั) 

อตัราค่า
ขนส่ง

(บาท/กม.) X Y 

วงันอ้ย 96 37 
           
4,622,222.00  กระถินยกัษ ์

                           
317.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                             
17.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                      
91,251.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                        
1,281.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                      
75,642.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
2,935,801.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  

เดิมบาง
นางบวช 103 30 

           
1,065,000.00  กระถินยกัษ ์

                             
87.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                        
2,233.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
379,414.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                    
455,248.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                 
2,342,465.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
2,609,249.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  
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ตารางผนวกที ่ค (ต่อ) 
 

รายช่ือ
อ าเภอ 

พิกดั ราคาท่ีดิน
(บาท/ไร่) 

ชนิดชีวมวล ปริมาณชีว
มวล   (ตนั) 

ราคาซ้ือ
ชีวมวล 
(บาท/ตนั) 

อตัราค่า
ขนส่ง
(บาท/
กม.) X Y 

เมือง
สุพรรณบุรี  99 30 

         
18,000,000.00  กระถินยกัษ ์

                             
72.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                        
1,119.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
264,250.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                    
204,475.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                 
1,076,001.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
1,285,890.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  

สองพี่นอ้ง 95 27 
           
5,546,667.00  กระถินยกัษ ์

                           
909.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                           
855.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
939,883.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                    
462,232.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                 
2,389,138.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
1,279,524.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  
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ตารางผนวกที ่ค (ต่อ) 
 

รายช่ือ
อ าเภอ 

พิกดั ราคาท่ีดิน
(บาท/ไร่) 

ชนิดชีวมวล ปริมาณชีว
มวล   (ตนั) 

ราคาซ้ือ
ชีวมวล 
(บาท/ตนั) 

อตัราค่า
ขนส่ง
(บาท/
กม.) X Y 

ด่านชา้ง  103 25 
              
552,500.00  กระถินยกัษ ์

                             
85.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                        
2,196.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
534,201.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                    
542,317.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                    
831,649.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
2,655,561.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  

ก าแพงแสน 94 29 2,188,000 กระถินยกัษ ์
                           
871.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                           
612.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
840,160.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                    
311,467.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                 
1,884,004.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
1,701,294.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  
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ตารางผนวกที ่ค (ต่อ) 
 

รายช่ือ
อ าเภอ 

พิกดั ราคาท่ีดิน
(บาท/ไร่) 

ชนิดชีวมวล ปริมาณชีว
มวล   (ตนั) 

ราคาซ้ือ
ชีวมวล 
(บาท/ตนั) 

อตัราค่า
ขนส่ง
(บาท/
กม.) X Y 

ดอนตูม  93 30 1,120,000 กระถินยกัษ ์
                           
237.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                           
582.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
594,939.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                    
158,917.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                 
1,510,986.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
1,711,590.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  

เมือง
นครปฐม  91 29 

         
20,560,000.00  กระถินยกัษ ์

                           
815.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                        
1,639.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
661,185.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                    
166,845.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                 
1,446,487.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
1,158,930.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  
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ตารางผนวกที ่ค (ต่อ) 
 

รายช่ือ
อ าเภอ 

พิกดั ราคาท่ีดิน
(บาท/ไร่) 

ชนิดชีวมวล ปริมาณชีว
มวล   (ตนั) 

ราคาซ้ือ
ชีวมวล 
(บาท/ตนั) 

อตัราค่า
ขนส่ง
(บาท/
กม.) X Y 

นครชยัศรี  92 31 
           
5,006,000.00  กระถินยกัษ ์

                             
56.00  

                                       
650.00  

                                    
1.50  

    ปาลม์ 
                           
275.00  

                                       
110.00  

                                    
0.50  

    ยคูาลิปตสั 
                    
238,922.00  

                                    
1,000.00  

                                    
1.50  

    มนัส าปะหลงั 
                      
80,451.00  

                                       
225.00  

                                    
0.50  

    ออ้ย 
                 
1,242,809.00  

                                         
40.00  

                                    
8.00  

    ขา้ว 
                 
1,543,601.00  

                                         
80.00  

                                    
8.33  
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ – นามสกุล นางสาวหยกดาว แสนประเสริฐ 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ วนัท่ี 22 พฤศจิกายน 2530 
สถานทีเ่กดิ  จงัหวดัชยัภูมิ 
ประวตัิการศึกษา วท.บ. (วทิยาศาสตร์การเกษตร) คณะเกษตร 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (บางเขน) 
ต าแหน่งปัจจุบัน - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวลัทาง
วชิาการ  

- 

ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ ทุนสนบัสนุนการเสนอผลงานวจิยัแบบปากเปล่า
ภายในประเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




