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บทที ่5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
การออกแบบขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบกระจายน ้ าปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งตดัสินใจลงตน้ทุนภายใต้
งบประมาณท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด เพื่อให้ได้ระบบท่อจ่ายน ้ าท่ีมีประสิทธิภาพสามารถจ่ายน ้ าให้กับ
ผูบ้ริโภคไดเ้พียงพอกบัความตอ้งการ ดงันั้นในการการออกแบบขนาดท่อท่ีเหมาะสม หากพิจารณา
เพียงวตัถุประสงค์เดียว เช่น คือ เพื่อให้ได้การตน้ทุนก่อสร้างต ่าท่ีสุด (Cost)เพียงวตัถุประสงค์เดียว
อาจไม่เพียงพอ เน่ืองจากระบบอาจลม้เหลวจากสถานการณ์ท่ีระบบเกิดความดนัสูญเสียมากเกินไปท า
ใหไ้ม่สามารถจ่ายน ้าใหก้บัจุดใชน้ ้าครบทุกจุดในเคร่ือข่ายได ้

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบการจ่ายน ้ าดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่าง 
และท าการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยพิจารณาหลายวตัถุประสงคไ์ปพร้อมๆ กนั  ซ่ึงไดแ้ก่ ตน้ทุน
ก่อสร้างต ่าท่ีสุด (Minimization of cost) และ มีการสูญเสียแรงดันน้อยท่ีสุด  (Minimization of head 
loss) โดยเร่ิมต้นจากการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ร่วมกับโปรแกรม LINGO ในการ
แกปั้ญหาการหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบการจ่ายน ้ า และท าการแกปั้ญหาทีละวตัถุประสงค ์ซ่ึง
โปรแกรม LINGO เป็นวิธีการท่ีนิยมอย่างแพร่หลายในการแก้ปัญหา เน่ืองจากค าตอบท่ีไดน้ั้นเป็น
ค าตอบท่ีดีท่ีสุด ผลจากการด าเนินงานแก้ปัญหาโดยใช้โปรแกรม LINGO ร่วมกบัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ พบว่า โปรแกรม LINGO สามารถหาค าตอบได้เฉพาะในปัญหาท่ีมีขนาดเล็กถึงกลาง  
เน่ืองจากเม่ือขนาดของปัญหาใหญ่ข้ึนจนมีจ านวนมากกว่า 30Arcs ตัวแปรของแบบจ าลองจะมี
มากกว่าความสามารถของ LINGO version 10ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงประยุกต์ใช้วิธีเมตาฮิวริสติกส์ ซ่ึง
เป็นวธีิประมาณค่าในการหาค าตอบท่ีสามารถหาค าตอบ ท่ีใกลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุดส าหรับปัญหาท่ีมี
ขนาดใหญ่และมีความซบัซอ้นได ้ 

งานวิจยัน้ีประยุกตใ์ชว้ิธีวิวฒันาการผลต่างในการ แกปั้ญหาการหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบการ
จ่ายน ้ าซ่ึงไดท้  าการพฒันาในส่วนของวิธีการแปลงค าตอบ โดยวิธีการแปลงค าตอบเร่ิมตน้ จากการ
สร้างเวคเตอร์ท่ีมีจ านวนไดเมนชนัเท่ากบัจ านวนท่อท่ีมีทั้งหมดในเครือข่ายการกระจายน ้ า จากนั้นจึง
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ท าการก าหนดขนาดท่อใหแ้ต่ละไดเมนชนัในเวคเตอร์ ซ่ึงวธีิการก าหนดขนาดท่อประกอบดว้ย 1) การ
ระบุขอบเขตจากจ านวนของขนาดท่อท่ีใชใ้นโครงข่ายการกระจายน ้า และ 2) การก าหนดขนาดจากค่า
ขอบเขต  เม่ือก าหนดขนาดท่อแต่เส้นในเครือข่ายกระจายน ้าแลว้จึง ท าการค านวณแรงดนัสูญเสียของ
ท่อแต่ละเส้น และแรงดนัของจุดใชน้ ้ าแต่ละจุด เม่ือท าการค านวณเสร็จ ผลลพัธ์ท่ีไดคื้อขนาดของท่อ
ทุกเส้นในเครือข่ายการกระจายน ้ าและค่าวตัถุประสงค์ทั้ งสองค่าอนัได้แก่ ตน้ทุนรวมและแรงดัน
สูญเสียรวมเพื่อใชใ้นการ เปรียบเทียบหากลุ่มค าตอบท่ีไม่ถูกครอบง าต่อไป  

ในงานวิจยัน้ีใช้วิธี MODE ในการแก้ปัญหาการหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบการจ่ายน ้ า โดย
จ าลองปัญหาตั้งแต่ปัญหาขนาดเล็กจ านวน 3 Arcs แลว้ค่อยๆขยายขนาดของปัญหาให้ใหญ่ข้ึนดว้ย
การเพิ่มจ านวน Arc ข้ึนทีละน้อย จนถึงขนาดของปัญหาจริงกรณีศึกษาหมู่ 13 ต าบลเชิงดอย อ าเภอ
ดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่จ  านวน 109Arcs โดยในกลุ่มปัญหาขนาดเล็กและขนาดกลาง ไดท้  าการ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากวิธี MODE ท่ี มีชุดค าตอบ ท่ีมีต้นทุนรวมต ่ าท่ี สุดและผลลัพธ์จาก
โปรแกรม LINGO พบวา่วิธี MODE สามารถหาค าตอบไดใ้กลเ้คียงกบัค าตอบจากโปรแกรม LINGO 
ท่ีเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงสามารถสรุปได ้วา่วธีิ MODEสามารถหาค าตอบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

โดยในกลุ่มปัญหาขนาดใหญ่ ตวัแปรของปัญหาจะมีมากกวา่ความสามารถของ LINGO version 10 
ท  าใหไ้ม่สามารถหาค าตอบได ้ในขณะท่ีวธีิ MODE สามารถหาค าตอบได ้

 

5.2 อภิปรายผลการด าเนินงาน  

ในการแก้ปัญหาการหาขนาดท่อในท่ีเหมาะสมในระบบการจ่ายน ้ าแบบหลายวตัถุประสงค์ หาก
พิจารณาเพียงวตัถุประสงค์เดียว คือ เพื่อ ให้ต้นทุนการก่อสร้างต ่ าท่ี สุดอาจไม่ เหมาะสมกับ
สภาพแวดลอ้มในการด าเนินงานจริง เน่ืองจากปัญหาการออกแบบระบบกระจายน ้ าในโลกแห่งความ
จริงมกัเก่ียวขอ้งกบัการพิจารณามากกวา่หน่ึงวตัถุประสงคเ์สมอ ซ่ึงการพิจารณาเพียงตน้ทุนอาจไม่ได้
ท าให้ วตัถุประสงค์อ่ืนๆ มีค่าต ่าดว้ย เน่ืองวตัถุประสงค์มกัจะมีความขดัแยง้กนั ดงันั้นการพิจารณา
หลายวตัถุประสงคไ์ปพร้อมๆ จึงเหมาะสมกว่าการหาค่าตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดเพียงวตัถุประสงค์เดียว ใน
การออกแบบขนาดท่อในระบบกระจายน ้ าเพื่อให้ตน้ทุนก่อสร้างต ่าท่ีสุดเพียงวตัถุประสงค์เดียวนั้น 
อาจเกิดการสูญเสียแรงดนัมากจนเกินไปส่งผลให้ไม่สามารถจ่ายน ้ าให้จุดใช้น ้ าไดอ้ยา่งเพียงพอกบั
ความตอ้งการของผูบ้ริโภคครบทุกจุดใช้น ้ าในเครือข่ายการกระจายน ้ าได ้ ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงท า
การพิจารณาการหาขนาดท่อท่ีเหมาะสม โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใชค้่าลงทุนต ่าท่ีสุดและมีการสูญเสีย
แรงดนัต ่าท่ีสุด โดยท าการพิจารณา 2 วตัถุประสงค ์ไปพร้อมๆ กนั  
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วิธีการแกปั้ญหาโดยใช้โปรแกรม LINGO ร่วมกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ สามารถแกไ้ขปัญหา 
เฉพาะในกลุ่มปัญหาท่ีมีขนาดเล็กถึงกลางเท่านั้นเม่ือขนาดของปัญหาใหญ่ข้ึนจนมีจ านวนมากกว่า 
30Arcs ตวัแปรของแบบจ าลองจะมีมากกวา่ความสามารถของ LINGO version 10โดยทัว่ไปแลว้การ
แกปั้ญหาโดย โปรแกรม LINGO จะใชเ้พื่อแกปั้ญหาท่ีมีวตัถุประสงคเ์ดียว ในขณะท่ีวิธีทางเมตาฮิวริ
สติกส์เช่นวิธี MODE เป็นวิธีท่ีใชก้ารประมาณค่า ซ่ึงสามารถหาค าตอบท่ีใกลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้
ภายใน ระยะเวลาท่ีเหมาะสม และยงัมีค าตอบมากกวา่ หน่ึงค าตอบเพื่อเป็นทางเลือกให้ผูใ้จสินใจอีก
ดว้ย ซ่ึงการแกปั้ญหาโดยวิธี MODE ท่ีเป็นวิธีการประมาณค่าโดยการหาค าตอบ ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึง
เป็นค าตอบท่ีใกลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุด ดงันั้นการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมจึง เป็นส่วนส าคญัใน
การแกไ้ขปัญหาท่ีส่งผลต่อคุณภาพของค าตอบ โดยการวดัคุณภาพของค าตอบสามารถท าไดโ้ดยใช้
การเปรียบเทียบ ค่า�̃� Metric ซ่ึงค่า�̃�Metric เป็นการเปรียบเทียบจ านวนค าตอบท่ีถูกครอบง าโดยวธีิอ่ืน
กบัจ านวน ค าตอบทั้งหมด ค่า�̃�Metric ท่ีมีค่าน้อยหรือมีค่าเขา้ใกลศู้นยแ์สดงถึงวิธีการนั้นๆ สามารถ
หาค าตอบ ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ในขณะท่ีค่า�̃�Metric มีค่ามากหรือมีค่าเขา้ใกลห้น่ึงย่อมแสดงถึง 
ประสิทธิภาพท่ีแยข่องวธีิการนั้นๆ 

จากการแก้ปัญหาโดยวิธี MODE ค าตอบจะอยู่ในรูปแบบของกลุ่มค าตอบท่ีไม่ถูกครอบง า ซ่ึงเป็น
ค าตอบท่ีไม่สามารถตดัสินไดว้า่ค  าตอบใดดีกวา่ค าตอบใด กลุ่มค าตอบท่ีไม่ถูกครอบง าน้ีเองสามารถ
ช่วยให้ผูต้ดัสินใจสามารถเลือกค าตอบเพื่อใชใ้นการออกแบบระบบการกระจายน ้ าไดอ้ยา่งเหมาะสม
กบัสภาพแวดลอ้มและความพึงพอใจของผูบ้ริโภคในชุมชน อีกทั้งยงัท าให้เกิดการใชท้รัพยากรท่ีมีอยู่
อยา่งเกิดประโยชน์สูงสุดอีกดว้ย  

งานวิจยัน้ีมีประโยชน์ต่อผูต้ดัสินใจในการลงทุนซ่ึงค าตอบท่ีหลากหลายจากกลุ่มค าตอบท่ีไม่ถูก
ครอบง า รวมถึงการแสดงผลขนาดของท่อทุกเส้นในเครือข่ายกระจายน ้ า ช่วยให้ผูต้ดัสินใจในการ
ลงทุนสามารถวิเคราะห์และออกแบบระบบกระจายน ้ าไดอ้ย่างเหมาะสม อีกทั้งผูท่ี้มีความสนใจใน
การพฒันาแผนผงัการแก้ปัญหาสามารถน าขั้นตอนการแปลงค าตอบไป ประยุกต์ใช้ในปัญหาท่ี
คลา้ยคลึงกนั และยงัสามารถน าค าตอบไปใชใ้นการเปรียบเทียบกบัวธีิการอ่ืนๆ ไดอี้กดว้ย 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ  

จากการหาขนาดท่อในระบบการจ่ายน ้ าท่ีเหมาะสมดว้ยวธีิวิวฒันาการผลต่างแบบหลายวตัถุประสงค ์
ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะและแนวทางการปรับปรุงงานเพื่อให ้งานวจิยัมีความสมบูรณ์มากข้ึนดงัน้ี  

1) เน่ืองจากในงานวิจยัน้ีไดท้  าหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบกระจายน ้ าโดยพิจารณาค่า
ลงทุนและการสูญเสียแรงดนัในระบบ ไม่ไดท้  าการพิจารณาในดา้นการร่ัวไหลของน ้ า



 

 78  

ในระบบอันเน่ืองมาจากความดันท่ีไม่ เหมาะสมระหว่างต้นทาง (Upstream) และ
ปลายทาง (Downstream) (Bolognesi et al.,2014) ซ่ึงการน าหัวข้อน้ีมาพิจารณาเป็น
วตัถุประสงค์เพิ่มเติม จะท าให้รูปแบบการแก้ปัญหามีความเหมาะสมในการน าไป
ประยกุตใ์ชง้านได ้สมบูรณ์มากข้ึน 

2) สามารถประยุกตใ์ช้วิธีเมตาฮิวริสติกส์อ่ืนๆ เช่น วิธีเชิงพนัธุกรรม วิธีการหาค่าท่ีดีท่ีสุด
แบบอาณานิคมมด วิธีหาค่าเหมาะสมท่ีสุดแบบกลุ่มอนุภาค เป็นต้น น ามาใช้เพื่อ
ทดสอบความสามารถในการแก้ปัญหาของแผนผงัการแก้ปัญหา หรือน าวิธีเมตาฮิวริ
สติกส์อ่ืนๆ มาประยุกต์ใช้ร่วมกบัวิธี MODE แบบ ผสมผสาน (Hybrid) เพื่อให้การหา
ค าตอบเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

3) สามารถพฒันาวธีิการ decode เพื่อใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน 

4) นักวิจัยท่านอ่ืนสามารถน าขั้ นตอนการแปลงค าตอบท่ีน าเสนอในงานวิจัยน้ี  ไป
ประยุกต์ใช้ ในปัญหาอ่ืนๆ ท่ีมีความใกล้เคียงกนั เช่น ปัญหาท่ีมีลักษณะเชิงพลวตัร
(Dynamic Optimization) 
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