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บทคดัย่อ 

ระบบการกระจายน ้ามีบทบาทส าคญัต่อชีวติมนุษยใ์นการจ่ายน ้าใหป้ระชากรท่ีอาศยัอยูท่ ั้งในเขตเมือง
และชนบท โดยระบบสาธารณูปโภคน้ีมีตน้ทุนการสร้างท่ีสูงท าให้นกัวิจยัพยายามท่ีจะศึกษาวิธีการ
ออกแบบท่ีใชต้น้ทุนต ่าท่ีสุด อยา่งไรก็ตามการออกแบบระบบให้มีตน้ทุนต ่าท่ีสุดย่อมมีความขดัแยง้
กบัการท าให้ระบบมีเสถียรภาพมากท่ีสุด ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงจะกล่าวถึงการสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ในการออกแบบขนาดท่อท่ีเหมาะสมส าหรับระบบการจ่ายน ้า โดยแบบจ าลองจะพิจารณา
จากวตัถุประสงค์ 2 วตัถุประสงค์ท่ีมีความขดัแยง้กนั คือเพื่อให้ได้ตน้ทุนการก่อสร้างต ่าท่ีสุดและ
สูญเสียแรงดนัในระบบน้อยท่ีสุด โดยปัญหาขนาดเล็กถูกจ าลองข้ึนจากปัญหาจริงเพื่อใช้ในการ
ทดสอบความถูกตอ้งในการค านวณโดยใช้โปรแกรม LINGO ส าหรับแกปั้ญหาค่าท่ีดีท่ีสุด จากการ
ทดสอบพบวา่วิธีการแกปั้ญหาแบบแม่นตรงน้ีสามารถแกไ้ขปัญหาเฉพาะในกลุ่มปัญหาท่ีมีขนาดเล็ก
ท่ีมีจ  านวนท่อไม่มากเท่านั้น เม่ือขนาดของปัญหาซับซ้อนข้ึน ตวัแปรของแบบจ าลองจะมีมากกว่า
ความสามารถของ LINGO version 10 ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงประยุกต์ใช้วิธีวิวฒันาการผลต่างเพื่อใช้ใน
การแก้ปัญหากรณีศึกษาจริง ซ่ึงได้ชุดของค าตอบทีไม่มีการครอบง าและอยู่ภายใต้เง่ือนไขของ
งบประมาณท่ีจ ากดัเป็นจ านวน 16 ชุดค าตอบ ผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่วธีิววิฒันาการผลต่างสามารถหา
ค าตอบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพส าหรับปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่และมีความซบัซ้อนได ้อีกทั้งลกัษณะของ
ค าตอบจะเป็นชุดของค าตอบท่ีไม่มีการครอบง าจากการหาแกปั้ญหาเพียงคร้ังเดียว ท าให้ไดชุ้ดของ
ค าตอบใหแ้ก่ผูต้ดัสินใจไดใ้ชเ้ป็นแนวทางในการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ 
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ABSTRACT 

Water distribution system plays a vital role in supplying water for the population living in the city 
and urban areas. An expensive infrastructure of this system drives researchers to seek the least-cost 
design. However, minimization of the system cost always conflicts to the maximization of the 
system benefit (reliability). This paper described the mathematical model to determine the optimal 
design of pipe diameter in water distribution system. The model considers two conflicting 
objectives; minimization of construction cost and minimization of total head loss in the system. The 
computational experiments are executed using the scenarios from the real case-study. The problems 
were solved by exact algorithm using LINGO optimization solver. The results showed that the exact 
method can only find the optimal solutions for the small-size problems with few numbers of arcs. 
When the problems become more complex, the model’s variables exceed the capacity of used 
LINGO version 10. Therefore, this study implemented Differential Evolution algorithm (DE) to 
handling the complexity of decision making in real-world practices. 16 set of non-dominated 
solutions were obtained under limitation of budget. Results obtained showed that the proposed DE 
approach was able to find solution for complex problem. Furthermore, the proposed DE provided a 
good quality front with a set of non-dominated solutions in a single run without prejudice for 
consideration of decision makers. 


