
 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อหาการจัดสรรน้ําที่เหมาะสุดแบบเอนกประสงค 

 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวโรจน ีขุมมงคล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร   ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2550 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย 



A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR MULTIOBJECTIVE WATER RESOURCE 

ALLOCATION OPTIMIZATION 

 

 

 

 

 

 

 

Miss Rojanee Khummongkol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering Program in Computer Engineering 

Department of Computer Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2007 

Copyright of Chulalongkorn University 









 ฉ 

0Bกิตติกรรมประกาศ 

  

 วิทยานิพนธนี้สําเร็จออกมาไดดวยความกรุณาและความชวยเหลือของ ผศ.ดร.ดาริชา สุธี

วงศ อาจารยที่ปรึกษา และ รศ.ดร.สุจริต คูณธนกุลวงศ อาจารยที่ปรึกษารวม ซึ่งไดใหคําแนะนํา

ชี้แนะตลอดจนแนวทางที่เปนประโยชนตองานวิจัย และยังคอยติดตามเพื่อใหงานวิจัยนี้สําเร็จ

ออกมาดวยดี โดยขอมูลของการวิจัยสวนหนึ่งไดมาจากโครงการระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ

น้ําในพื้นที่คลองใหญจังหวัดระยอง ที่ไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยจาก สกว. 

 ขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ ประธานกรรการสอบวิทยานิพนธ ผศ.

ดร.พิษณุ คนองชัยยศ และ รศ.ดร.สุทัศน วีสกุล คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ ที่ไดกรุณาให

คําแนะนําและชวยตรวจสอบแกไขวิทยานิพนธฉบับนี้ 

 ขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนในหองวิจัย และพี่ๆ ที่หนวยปฏิบัติการวิจัยระบบแหลงน้ําที่คอย

ชวยเหลือ ใหคําปรึกษาและขอมูลอันเปนประโยชนตางๆ ซึ่งรวมไปถึงกําลังใจที่ไดรับมาตลอดการ

ทํางานวิจัยนี้  

 สุดทายนี้ ขอขอบคุณ คุณพอ คุณแม และสมาชิกทุกคนในครอบครัว ที่คอยดูแลหวงใย 

เปนกําลังใจ และใหการสนับสนุนในทุกๆ ดานจนทําใหสามารถทําวิทยานพินธฉบับนี้สําเร็จลุลวง

ดวยดี   

  

 



1Bสารบัญ 

 หนา 

บทคัดยอภาษาไทย ..............................................................................................................ง 

บทคัดยอภาษาอังกฤษ......................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................... ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................. ช 

สารบัญภาพ..................................................................................................................... ..ฌ 

สารบัญตาราง .....................................................................................................................ฎ 

บทที ่

  1 บทนาํ ............................................................................................................................ 1 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา................................................................................ 1 

1.2 วัตถุประสงค ............................................................................................................ 2 

1.3 ขอบเขตการดําเนนิงาน ............................................................................................. 2 

1.4 ข้ันตอนการดําเนนิการวิจัย ........................................................................................ 3 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ........................................................................................ 3 

1.6 ผลงานที่ตีพิมพจากวิทยานิพนธ................................................................................. 3 

  2 ทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของ ......................................................................................... 5 

2.1 ระบบสนบัสนุนการตัดสินใจ...................................................................................... 5 

2.2 การใชน้ํา ................................................................................................................. 6 

2.3 การหาคาเหมาะที่สุดแบบหลายฟงกชันจุดประสงค   ................................................ 10 

2.4 กําหนดการเชิงกาํลังสอง ....................................................................................... ..11 

2.5 แผนภาพกระแสขอมูล .......................................................................................... ..11 

2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวของ...................................................................................................12 

  3 หลักการและทฤษฎีที่ใช................................................................................................. 18 

3.1 ความตองการน้าํ .................................................................................................... 18 

3.2 การพยากรณปริมาณน้ําฝน..................................................................................... 20 

3.3 การประมาณปริมาณน้าํอ่ืนๆ................................................................................... 23 

3.4 ฟงกชนัจดุประสงคเพื่อใหไดผลตอบแทนสูงสุด ......................................................... 28 

3.5 ฟงกชนัจดุประสงคเพื่อใหเกิดความขาดแคลนอยางเทาเทียมกัน................................. 28 

3.6 เงื่อนไขบังคับ ......................................................................................................... 29 



 ซ 

 หนา 

3.7 การรวมฟงกชนัจุดประสงค ..................................................................................... 30 

  4 การวิเคราะหและออกแบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจดัสรรน้ําที่เหมาะสุด .......... 31 

4.1 แผนภาพบริบท ...................................................................................................... 31 

4.2 แผนภาพกระแสขอมูลระบบการจัดสรรน้ําระดับที ่0................................................... 32 

4.3 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการรับขอมูลระดับที่ 1.......................................... 34 

4.4 พจนานุกรมขอมูล .................................................................................................. 39 

4.5 การออกแบบฐานขอมูล .......................................................................................... 39 

  5 การพฒันาและการทดสอบระบบ ................................................................................... 41 

5.1 ฮารดแวรและซอฟตแวรที่ใชพัฒนาระบบ.................................................................. 41 

5.2 การพัฒนาระบบ .................................................................................................... 42 

5.3 การทดสอบระบบ ................................................................................................... 45 

  6 การประยกุตใชในโครงการชลประทานระยอง .................................................................. 54 

6.1 ขอมูลจังหวัดระยอง................................................................................................ 54 

6.2 การประยกุตใช....................................................................................................... 58 

  7 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ.................................................................................... 66 

7.1 สรุปผลการวิจัย ...................................................................................................... 66 

7.2 ขอเสนอแนะ .......................................................................................................... 67 

  รายการอางอิง................................................................................................................. 68 

  ภาคผนวก....................................................................................................................... 71 

  ก. พจนานุกรมขอมูล........................................................................................................ 72 

  ข. ระบบฐานขอมูล .......................................................................................................... 81 

  ค. หนาตางโปรแกรมระบบสนับสนนุการตัดสินใจเพื่อจัดสรรน้ําและคูมือการใชงาน............... 89 

  ง. เว็บไซต ..................................................................................................................... 104 

  จ. พืน้ที่ทดสอบในโครงการชลประทานระยอง .................................................................. 110 

  ภาคผนวก ช. ตัวอยางผลการจัดสรรน้ํารายเดือน.............................................................. 129 

  ประวัติผูเขียนวทิยานพินธ .............................................................................................. 132 



2Bสารบัญภาพ 

 หนา 

รูปที่ 1.1 อางเก็บน้าํหนองปลาไหลและอางเก็บน้ําดอกกราย ................................................... 2 

รูปที่  3.1 แผนผังการจัดสรรน้ํา ............................................................................................ 19 

 รูปที่ 3.2 ปริมาณน้ําฝนป 2529 – 2543 ............................................................................... 21 

รูปที่ 4.1 แผนภาพบริบท .................................................................................................... 32 

รูปที่ 4.2 แผนภาพกระแสขอมูลระบบการจัดสรรน้ํา .............................................................. 33 

รูปที่ 4.3 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการรับขอมูลในระดับที่ 1 .................................... 34 

รูปที่ 4.4 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการพยากรณฝนระดับที่ 1 .................................. 35 

รูปที่ 4.5 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการคํานวณน้ําทาระดับที่ 1................................. 35 

รูปที่ 4.6 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการจัดสรรน้ําระดับที่ 1....................................... 36 

รูปที่ 4.7 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนสงผลการจัดสรรน้ําระดับที่ 1 .............................. 37 

รูปที่ 4.8 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนสารสนเทศภายในระดับที่ 1 ................................ 37 

รูปที่ 4.9 องคประกอบระบบสนับสนนุการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ํา ..................................... 38 

รูปที่ 5.1 ตัวอยางการพัฒนาระบบโดยโปรแกรมวิชวลเบสิก................................................... 43 

รูปที่ 5.2 โครงสรางขอมูลสนบัสนุนการตัดสินใจ ................................................................... 43 

รูปที่ 5.3 ผลการพยากรณปริมาณน้ําฝน .............................................................................. 46 

รูปที่ 5.4 ผลการจัดสรรน้ําเมื่อปริมาณน้าํที่จัดสรรเพียงพอตอความตองการ ............................ 50 

รูปที่ 5.5 ผลการจัดสรรน้ําทีทุ่กคาถวงน้าํหนกั ...................................................................... 51 

รูปที่ 5.6 สวนประกอบภายในประกอบเว็บไซต ..................................................................... 53 

รูปที่ 6.1 ระบบแหลงน้ําของลุมน้ําคลองใหญในปจจุบนั ........................................................ 59 

รูปที่ 6.2 ผลการจัดสรรน้ําป 2544....................................................................................... 60 

รูปที่ 6.3 ผลการจัดสรรน้ําป 2545....................................................................................... 61 

รูปที่ 6.4 ผลการจัดสรรน้ําป 2546....................................................................................... 61 

รูปที่ ค.1 หนาตางลงชื่อเขาระบบ ........................................................................................ 90 

รูปที่ ค.2 เลือกการนําเขาขอมูล........................................................................................... 91 

รูปที่ ค.3 นําเขาขอมูลภาคเกษตรกรรมจากแฟมขอมูลเอ็กเซล ............................................... 92 

รูปที่ ค.4 นําเขาขอมูลภาคอุตสาหกรรมจากแฟมขอมูลเอ็กเซล .............................................. 93 

รูปที่ ค.5 นําเขาขอมูลอุปโภค-บริโภคจากแฟมขอมูลเอ็กเซล.................................................. 94 

รูปที่ ค.6 ระบุจํานวนผูใชรายยอย........................................................................................ 95 

ฌ 



 ญ 

 หนา 

รูปที่ ค.7 นําเขาขอมูลภาคเกษตรกรรมโดยการกรอกรายละเอียดดวยตนเอง ........................... 96 

รูปที่ ค.8 นําเขาขอมูลภาคอุตสาหกรรมโดยการกรอกรายละเอียดดวยตนเอง .......................... 96 

รูปที่ ค.9 นําเขาขอมูลอุปโภค-บริโภคโดยการกรอกรายละเอียดดวยตนเอง ............................. 97 

รูปที่ ค.10 รายละเอียดอางเก็บน้าํหนองปลาไหล .................................................................. 97 

รูปที่ ค.11 รายละเอียดอางเก็บน้าํดอกกราย ........................................................................ 98 

รูปที่ ค.12 ผลการจัดสรรน้ํา ................................................................................................ 98 

รูปที่ ค.13 ระบบฐานขอมูล................................................................................................. 99 

รูปที่ ค.14 แกไขขอมูลพื้นทีรั่บน้ํา ...................................................................................... 100 

รูปที่ ค.15 แกไขขอมูลผูใชระบบ ....................................................................................... 101 

รูปที่ ค.16 แกไขคา NER .................................................................................................. 102 

รูปที่ ค.17 เพิม่ขอมูลฝนรายเดือน ..................................................................................... 103 

รูปที่ ง.1 เว็บเพจหนาแรก ................................................................................................. 105 

รูปที่ ง.2 เว็บเพจหนาหลัก ................................................................................................ 106 

รูปที่ ง.3 เว็บเพจหนาประกาศจัดจางบุคลากร .................................................................... 107 

รูปที่ ง.4 เว็บเพจหนาลงบันทึกเขาเพื่อเขาสูระบบสารสนเทศภายใน ..................................... 107 

รูปที่ ง.5 เว็บเพจหนาสารสนเทศภายใน............................................................................. 108 

รูปที่ ง.6 เว็บเพจหนาการจัดสงขอมูล ................................................................................ 108 

รูปที่ ง.7 เว็บเพจแสดงผลการสงขอมูล............................................................................... 109 

 

 



3Bสารบัญตาราง 

 หนา 

ตารางที่  3.1 ระดับน้ํา พืน้ทีผิ่ว และความจุอางเก็บน้าํ อางเก็บน้าํหนองปลาไหล ..................... 24 

ตารางที่  3.2  แสดงระดับน้ํา พืน้ที่ผวิและความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําดอกกราย.................... 25 

ตารางที่ 4.1 ตารางในระบบฐานขอมูลเพื่อการจัดสรรน้ํา ....................................................... 39 

ตารางที่ 5.1 ผลการพยากรณฝน......................................................................................... 47 

ตารางที่ 5.2 ผลการจัดสรรน้าํเทยีบกับปริมาณความตองการ ................................................ 51 

ตารางที่ 5.3 เปอรเซ็นตความขาดแคลน............................................................................... 52 

ตารางที่ 6.1 ผลการจัดสรรน้าํป 2544 โดยผูเช่ียวชาญและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ........... 62 

ตารางที่ 6.2 ผลการจัดสรรน้าํป 2545 โดยผูเช่ียวชาญและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ........... 62 

ตารางที่ 6.3 ผลการจัดสรรน้าํป 2546 โดยผูเช่ียวชาญและระบบสนับสนุนการตัดสินใจ ........... 63 

ตารางที่ 6.4 ผลการจัดสรรน้าํป 2544 เมื่อไมพิจารณาปริมาณฝนพยากรณ ............................ 63 

ตารางที่ 6.5 ผลการจัดสรรน้าํป 2545 เมื่อไมพิจารณาปริมาณฝนพยากรณ ............................ 64 

ตารางที่ 6.6 ผลการจัดสรรน้าํป 2546 เมื่อไมพิจารณาปริมาณฝนพยากรณ ............................ 64 

ตารางที่ 6.7 ผลการจัดสรรน้าํเดือนธนัวาคม 2545................................................................ 65 

ตารางที่ 6.8 ผลการจัดสรรน้าํเดือนมกราคม 2546................................................................ 65 

ตารางที่ ก.1 เอนทิตีพื้นที่รับน้ํา ........................................................................................... 73 

ตารางที่ ก.2 เอนทิตีโซนแมน .............................................................................................. 73 

ตารางที่ ก.3 เอนทิตีศูนยวัดระดับฝน ................................................................................... 73 

ตารางที่ ก.4 เอนทิตีเจาหนาที่............................................................................................. 74 

ตารางที่ ก.5 กระบวนการที ่1 รับขอมูล................................................................................ 74 

ตารางที่ ก.6 กระบวนการที ่1.1 รับขอมูล............................................................................. 74 

ตารางที่ ก.7 กระบวนการที ่1.2 ตรวจสอบจํานวนพืน้ทีย่อย................................................... 75 

ตารางที่ ก.8 กระบวนการที ่2 พยากรณฝน .......................................................................... 75 

ตารางที่ ก.9 กระบวนการที ่2.1 พยากรณระดับฝน ............................................................... 76 

ตารางที่ ก.10 กระบวนการที ่2.2 แปลงเปนลูกบาศกเมตร..................................................... 76 

ตารางที่ ก.11 กระบวนการที ่3 คํานวณน้ําทา ...................................................................... 76 

ตารางที่ ก.12 กระบวนการที ่4 จัดสรรน้ํา ............................................................................ 77 

ตารางที่ ก.13 กระบวนการที ่4.1 เทียบปริมาณน้าํในเข่ือน .................................................... 77 

ตารางที่ ก.14 กระบวนการที ่4.2 จัดสรรน้ํา ......................................................................... 78 

ฎ 



 ฏ 

 หนา 

ตารางที่ ก.15 กระบวนการที ่5 สงผลการจัดสรรน้ํา .............................................................. 78 

ตารางที่ ก.16 กระบวนการที ่5.1 ตรวจผลการจัดสรรน้ํา........................................................ 79 

ตารางที่ ก.17 กระบวนการที ่5.2 สงผลการจัดสรรน้ํา ........................................................... 79 

ตารางที่ ก.18 กระบวนการที ่6 สารสนเทศภายใน ................................................................ 79 

ตารางที่ ก.19 กระบวนการที ่6.1 อัปโหลดผลการจัดสรรน้ํา................................................... 80 

ตารางที่ ข.1 ตาราง areatype............................................................................................. 82 

ตารางที่ ข.2 ตาราง dokkraiwaterlevel ............................................................................... 82 

ตารางที่ ข.3 ตาราง monthlyrain ........................................................................................ 83 

ตารางที่ ข.4 ตาราง ner...................................................................................................... 84 

ตารางที่ ข. 5 ตาราง nongplalaiwaterlevel ......................................................................... 84 

ตารางที่ ข.6 ตาราง rayong................................................................................................ 86 

ตารางที่ ข.7 ตาราง rayongtmp ......................................................................................... 86 

ตารางที่ ข.8 ตาราง user.................................................................................................... 87 

ตารางที่ ข.9 ตาราง waterlevel_dok................................................................................... 88 

ตารางที่ ข.9 ตาราง waterlevel_nong................................................................................. 88 

ตารางที่ จ.1 ผลการจัดสรรน้ําป 2544................................................................................ 111 

ตารางที่ จ.2 ผลการจัดสรรน้ําป 2545................................................................................ 117 

ตารางที่ จ.3 ผลการจัดสรรน้ําป 2546................................................................................ 123 

ตารางที่ ช.1 ผลการจัดสรรน้ําเดือนกนัยายน 2545 ............................................................. 130 

ตารางที่ ช.2 ผลการจัดสรรน้ําเดือนตุลาคม 2545 ............................................................... 130 

ตารางที่ ช.3 พฤศจิกายนจัดสรรน้ําเดือนพฤศจิกายน 2545 ................................................. 130 

ตารางที่ ช.4 ผลการจัดสรรน้ําเดือนธนัวาคม 2545 ............................................................. 131 

ตารางที่ ช.4 ผลการจัดสรรน้ําเดือนมกราคม 2546 ............................................................. 131 

ตารางที่ ช.4 ผลการจัดสรรน้ําเดือนกุมภาพนัธ 2546 .......................................................... 131 

 

 

 

 



บทที่ 1 

 

บทนํา 

 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

 ประเทศไทยถือไดวาเปนประเทศเกษตรกรรม ถึงแมวาในปจจุบันจะไดรับการพัฒนา

ทางดานอุตสาหกรรม และเทคโนโลยีข้ึนอยางมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว แตในภูมิภาคตางๆ ของ

ประเทศยังคงมีความเปนสังคมเกษตรกรรมอยูสูง ซึ่งสินคาเกษตรที่ เหลือจากการบริโภค

ภายในประเทศนั้นยังไดถูกสงออกและนํารายไดเขาสูประเทศอยางมากมายในแตละป ดังนั้น

เพื่อใหเกษตรกรสามารถสรางผลผลิตที่มีคุณภาพและปริมาณที่สูงข้ึน จึงไดมีการพัฒนาระบบ

ชลประทานเพื่อรองรับความตองการน้ําที่เพิ่มมากข้ึนดวยเชนกัน 

การจัดสรรน้ําโดยทั่วไปแตเดิมนั้นเปนการจัดสรรโดยอาศัยผูเช่ียวชาญซ่ึงตองอาศัย

ประสบการณสูง  จนกระทั่งในระยะหลังเมื่อคอมพิวเตอรเร่ิมมีบทบาทมากข้ึนในการทํางานทุกๆ 

ดาน การชลประทานในประเทศไทยก็ไดมีการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรเขามาใชเพื่อชวยในการ

จัดสรรน้ําเพิ่มมากข้ึนเพื่อชวยเหลือผูเช่ียวชาญในการจัดสรรน้ําและจัดทํารายงานตางๆ แต

เนื่องจากระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ถูกนํามาใชในปจจุบันนั้นเปนระบบที่พิจารณาเฉพาะการ

จัดสรรน้ําเพื่อการเกษตรกรรมเพียงอยางเดียว [2] ซึ่งเปนหนึ่งในกลุมผูใชน้ําหลัก 3 กลุม อัน

ประกอบไปดวยกลุมผูใชภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภคบริโภค ซึ่งจําเปนตองใชน้ํา

เพื่อการดําเนินกิจกรรมตางๆเชนเดียวกัน ดวยเหตุนี้งานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนาระบบสนับสนุน

การตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ําใหมีประสิทธิภาพเหนือกวาระบบสนับสนุนการตัดสินใจที่ใชอยูใน

ปจจุบัน โดยจะเปนการพัฒนาใหระบบสามารถทําการจัดสรรน้ําไปยังกลุมผูใช 3 กลุมหลัก ภายใต

เงื่อนไขการหาคาเหมาะที่สุดแบบหลายฟงกชันจุดประสงค (Multiobjective optimization) โดยมี

วัตถุประสงคเพื่อใหการจัดสรรน้ําไปยังผูใชน้ําทั้ง 3 กลุมเปนไปอยางเหมาะสม และทําการจัดสรร

น้ําใหแกผูใชรายยอยของกลุมผูใชหลักของทั้ง 3 กลุมดวย  

การพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจนี้ไดใชพื้นที่จังหวัดระยองในภาคตะวันออกเปน

พื้นที่ประยุกตใช (ดังแสดงไวในรูปที่ 1.1) โดยใชขอมูลตางๆ ที่อยูภายใตโครงการชลประทานอาง

เก็บน้ําหนองปลาไหลและอางเก็บน้ําดอกกราย ซึ่งจังหวัดระยองนี้เปนพื้นที่ที่มีการต้ังถิ่นฐานของ

ประชาชนเปนจํานวนมาก อีกทั้งยังเปนพื้นที่ที่มีความสําคัญของประเทศทั้งในดานการเปนพื้นที่

เกษตรกรรม และยังเปนพื้นที่อุตสาหกรรมที่สําคัญของประเทศ ดังนั้นเพื่อเปนการตอบสนองความ



 2 

ตองการของประชาชนผูใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภค เกษตรกร และอุตสาหกรรม จึงไดทําการ

พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อเปนการบริหารจัดการทรัพยากรน้ําใหเปนไปอยางมี

คุณภาพซ่ึงถือวาเปนการพัฒนาที่ยั่งยืนสืบตอไป 

 

 
รูปที่ 1.1 อางเก็บน้าํหนองปลาไหลและอางเก็บน้ําดอกกราย 

  

1.2 วัตถุประสงค 

 งานวิจยันี้มวีตัถุประสงคเพือ่พัฒนาระบบสนับสนนุการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ําผิวดิน

ใหแกผูใชน้าํในภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภคบริโภค (ครัวเรือน) ภายใตเงื่อนไขที่มี

ฟงกชันจุดประสงคมากกวา 1 ฟงกชนั (Multiobjective optimization) 

 

1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน 

 ระบบที่ทาํการพัฒนาจะพิจารณาองคประกอบดังนี ้

1. จัดสรรน้ําใหแกกลุมประเภทและผูใชรายยอยในกรณีที่มีกลุมผูใชรายยอยในกลุม

ประเภทนั้นๆ 

2. หาอัตราลดหรือเพิ่มน้ําในกรณีที่เกิดภาวะนํ้าขาดหรือน้ําเกิน เพื่อกระจายความ

เสียหายออกไปอยางเทาเทียมกัน 

3. หาคาน้ําหนักจากการวิเคราะหผลการจัดสรรน้ําที่ผานมาในอดีต 

4. หาปริมาณน้ําฝนที่คาดวาจะตกในอนาคตเพื่อใชในการคํานวณการจัดสรรน้ํา 
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5. หาฟงกชันจุดประสงคที่นํามาใชจากการสอบถามความตองการของผูใชงาน 

6. สามารถจํากัดความสามารถในการเรียกใชงานโปรแกรมในกลุมผูใชงานเพื่อความ
ปลอดภัยของระบบ 

7. แสดงผลการจัดสรรน้ํา  เ รียกดูขอมูล  และสงขอมูลตางๆ  ผานทางเครือขาย

อินเตอรเน็ต 

 

1.4 ขั้นตอนการดําเนินการวิจยั 
1. ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

2. ศึกษาทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับชลประทานเบื้องตน 

3. ศึ กษา เกี่ ย วกั บการหาค า เหมาะสมที่ สุ ดแบบหลายฟ งก ชั น จุดประสงค 
(Multiobjective optimization) และศึกษารูปแบบวิธีการจัดสรรน้ําในพื้นที่ศึกษา 

4. ออกแบบการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ําที่เหมาะสม ซึ่ง

มีฟงกชันการทํางานดังนี้  

4.1   การหาคาเหมาะสมที่สุดในการจัดสรรน้ําใหแกผูใชน้ําในภาคเกษตรกรรม 

อุตสาหกรรม และครัวเรือน  

4.2   การรายงานผลการจัดสรรน้ําและรับรายงานตางๆ  ผานทางเครือขาย

อินเทอรเน็ต โดยอาศัยแนวคิดของระบบคอมพิวเตอรแบบระบบรับ-ใหบริการ (Client-  server 

system) มาใชในการพัฒนาเว็บเพจ 

5. ทดสอบระบบระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ํา 

6. วิเคราะหผลการทดสอบระบบ 

7. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถนําระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ํานี้ไปใชในการจัดสรรน้ําไดจริง 

โดยอาศัยผูเช่ียวชาญหรือเจาหนาที่ใหนอยที่สุด 

 

1.6 5Bผลงานที่ตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

 สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเร่ือง “Water 

Resource Management Using Multi-objective Optimization and Rainfall Forecast” โดย 
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Rojanee Khummongkol, Daricha Sutivong and Sucharit Koontanakulvong ในงานประชุม

วิชาการ “The 2007 International Conference On Convergence Information Technology 

(ICCIT 2007)” ในระหวางวันที่ 21-23 พฤศจิกายน 2550 ณ เมืองคยองจู สาธารณรัฐเกาหลี 

  

 

 

 



บทที่ 2 

 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 

งานวิจัยนี้เปนการนําระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision support system: DSS) มา

ชวยในการตัดสินใจในการจัดสรรน้ํา โดยเปนการนําความรูทางดานคอมพิวเตอรมาประยุกตใชกับ

ความรูทางดานการบริหารจัดการแหลงน้ํา ซึ่งมีรายละเอียดของหลักการและทฤษฎีดังนี้ 

 

2.1 ระบบสนบัสนุนการตัดสินใจ 

 การตัดสินใจเปนส่ิงที่เกิดข้ึนในชีวิตประจําวันของมนุษย โดยเฉพาะผูบริหารจําเปนตองมี

ความเขาใจในกระบวนการตัดสินใจเปนอยางดีเพื่อใหสามารถแกไขปญหาตางๆ ไดอยางมี

ประสิทธิภาพและมีความถูกตองแมนยํา ซึ่งกระบวนการตัดสินใจ (Decision making process) 

[4, 29] คือ การกําหนดข้ันตอนในการตัดสินใจแกไขปญหาที่เกิดข้ึนภายในองคกรอยางมี

หลักเกณฑ ดวยการกําหนดข้ันตอนต้ังแตข้ันแรกจนถึงข้ันตอนสุดทายเพื่อใหไดผลลัพธที่ตองการ 

ซึ่งกระบวนการในการตัดสินใจและแกไขปญหานี้ประกอบดวยข้ันตอนทั้งหมด 5 ข้ันตอนไดแก 

ข้ันตอนการคนหาปญหาที่แทจริง (Intelligence phase) ข้ันตอนของการสรางและวิเคราะห

ทางเลือก (Design phase) ข้ันตอนการประเมินทางเลือกตางๆ (Choice phase) ข้ันตอนการ

พัฒนาใหเกิดผล (Implementation phase) และข้ันตอนการติดตามผลลัพธ (Monitoring phase) 

ซึ่งรายละเอียดของแตละข้ันตอนเปนดังนี้ 

1. ข้ันตอนการคนหาปญหาที่แทจริง เปนการคนหาตนตอของปญหาท่ีแทจริง โดยตอง
ทําการศึกษาถึงตนเหตุของปญหาและวิเคราะหปจจัยแวดลอมของปญหา เพื่อสามารถสราง

แบบจําลองที่ใชอธิบายลักษณะและสาเหตุของปญหา (Decision statement) 

2. ข้ันตอนการสรางและวิเคราะหทางเลือก เปนการสรางและวิเคราะหทางเลือกตางๆ ใน

การตัดสินใจซึ่งจําเปนตองมีการกําหนดวัตถุประสงคของการตัดสินใจเพื่อใหผูที่ทําการตัดสินใจ

สามารถสรางทางเลือกไดหลากหลายเพื่อใหการแกไขปญหามีความเปนไปไดสูงสุด 

3. ข้ันตอนการประเมินทางเลือกตางๆ เปนข้ันตอนของการประเมินทางเลือกตางๆ 

เพื่อใหไดทางเลือกเดียวที่สามารถนําไปแกไขปญหาไดจริง 

4. ข้ันตอนการพัฒนาใหเกิดผล เปนการนําทางเลือกที่ไดจากข้ันตอนการประเมิน

ทางเลือกไปพัฒนาใหเกิดผล 
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5. ข้ันตอนการติดตามผลลัพธ เปนการติดตามผลลัพธที่ได ซึ่งถาทางเลือกนั้นเมื่อ

นําไปใชแลวเกิดความลมเหลวหรือไมเปนที่นาพอใจก็ตองกลับไปสูข้ันตอนตางๆ กอนหนานี้ตาม

ความเหมาะสมเพื่อทําการทบทวนกระบวนการใหมเพื่อพิจารณาถึงสาเหตุวาเกิดจากข้ันตอนใด

แลวจึงทําการปรับปรุงกระบวนการแกไขปญหาใหมอีกคร้ัง 

 

2.1.1 ลักษณะของปญหา 

  ลักษณะของปญหาทั่วไปสามารถจําแนกออกไดเปน 3 ประเภทดังนี้ 

1. ปญหาแบบมีโครงสราง (Structured problem) เปนปญหาที่ผูตัดสินใจมีขอมูล

ประกอบการตัดสินใจอยางครบถวน ทําใหมีวิธีการแกไขปญหาที่แนนอน หรืออาจสามารถจําลอง

ปญหาไดดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

2. ปญหาแบบไมมีโครงสราง (Unstructured problem) เปนปญหาที่ผูตัดสินใจมีขอมูล

ที่จําเปนไมเพียงพอ จึงทําใหไมมีวิธีการแกไขปญหาที่แนนอนและไมสามารถจําลองไดดวย

แบบจําลองทางคณิตศาสตร ดังนั้นจึงตองอาศัยประสบการณเขามาชวยในการแกปญหาดังกลาว 

3. ปญหาแบบกึ่งโครงสราง (Semi-structured problem) เปนปญหาที่มีลักษณะเฉพาะ 

สามารถใชวิธีการแกไขปญหาเพื่อแกไขปญหาไดเพียงบางสวน และสวนที่เหลือตองอาศัย

ประสบการณของผูตัดสินใจเพื่อแกไขปญหาเอง ซึ่งปญหาแบบกึ่งโครงสรางนี้เปนปญหาที่เกิดจาก

การผสมผสานระหวางปญหาแบบมีโครงสรางกับปญหาแบบไมมีโครงสราง 

สําหรับปญหาในการจัดสรรน้ําสามารถจัดไดวาเปนปญหาแบบกึ่งโครงสราง เนื่องจาก

ปญหาในบางสวนสามารถทําการจําลองปญหาไดโดยแบบจําลองทางคณิตศาสตร แตในอีกดาน

หนึ่งก็เปนปญหาที่ไมมีวิธีการในการแกไขปญหาที่แนนอนอันเนื่องมาจากปจจัยบางตัวที่ไมทราบ

คา (Unknown factor) ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหาในสวนนี้ระบบจึงตองอาศัยประสบการณของ

ผูเช่ียวชาญหรือเจาหนาที่ที่มีประสบการณในการจัดสรรน้ําเขามามีสวนรวมในการประมวลผลโดย

การกรอกขอมูลที่จําเปนตอการคํานวณเพื่อใหการจัดสรรน้ํามีความถูกตองมากยิ่งข้ึน  

 

2.2 การชลประทาน 

2.2.1 ปริมาณน้ําเพื่อการชลประทาน 

 ในการคํานวณปริมาณน้ําที่ตองจัดสรรในการชลประทาน [1, 3] มีองคประกอบตางๆ ที่

เกี่ยวของดังตอไปนี้ 
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1. ปริมาณการใชน้ําของพืช 

ปริมาณการใชน้ําของพืช (Consumptive use) เปนปริมาณน้ําทั้งหมดที่สูญเสียจากพื้นที่

เพาะปลูกสูบรรยากาศในรูปของไอน้ํา ซึ่งปริมาณน้ําในสวนนี้เกิดจาก 

1. ปริมาณน้ําที่พืชดูดไปจากดิน นําไปใชสรางเซลลและเนื้อเยื่อแลวคายออกทางใบสู

บรรยากาศ ซึ่งเรียกวา การคายน้ํา (Transpiration) 

2. ปริมาณน้ําที่ระเหยจากผิวดินบริเวณรอบๆ ตนพืช จากผิวน้ําในขณะใหน้ําหรือขณะที่

มีน้ําขังอยู และจากน้ําที่ เกาะอยูตามใบเนื่องจากฝนหรือการใหน้ํา ซึ่งเรียกวา การระเหย 

(Evaporation) 

 

2. ปริมาณน้ําที่ตองสงจากแมน้ําหรือหัวงานไปทําการชลประทาน 

  การสงน้ําจากแมน้ําหรือจากหัวงานเพื่อไปทําการชลประทานบนแปลงปลูกพืชนั้นตองมี

การขุดคลองสงน้ําเพื่อรับเอาน้ําไปใชในการทําชลประทาน ซึ่งหากแบงประเภทของคลอง

ชลประทานตามลักษณะและหนาที่การใชงาน จะสามารถแบงออกได 4 ประเภทดังนี้ 

1. คลองสายใหญ (Primary canals หรือ Main canals) เปนคลองที่ขุดแยกจากแมน้ําหรือ

หัวงานเพื่อรับน้ําเขาไปในเขตโครงการชลประทาน เนื่องจากคลองสายใหญจะตองรับน้ําไปให

พื้นที่เพาะปลูกทั้งหมดในเขตโครงการหรือพื้นที่เพาะปลูกบางสวนอันกวางใหญของโครงการ 

ปริมาณน้ําในคลองมีมาก คลองจึงมีขนาดใหญที่สุด แตจะไมสงน้ําใหแกพื้นดินซึ่งอยูขางคลอง

โดยตรงนอกจากบางแหงซึ่งจําเปนเทานั้น 

2. คลองแยกหรือคลองสาขา (Branch canals) เปนคลองที่แยกออกจากคลองสายใหญ

เพื่อรับน้ําไปสูพื้นที่ของโครงการซ่ึงไมเหมาะที่จะวางคลองสายใหญเพิ่มข้ึนอีก 

3. คลองซอย (Distributary canals) เปนคลองที่แยกออกจากคลองสายใหญหรือคลอง

สาขาเพื่อรับน้ําไปสงใหแกพื้นที่เพาะปลูกซึ่งคลองสายนั้นควบคุมอยูโดยตรง 

4. คลองแยกซอย (Subdistributary canals) เปนคลองขนาดเล็กที่แยกออกจากคลองซอย

อีกทีหนึ่ง เพื่อรับน้ําไปสงใหแกพื้นที่เพาะปลูกที่คลองแยกซอยนั้นควบคุมอยู ซึ่งในโครงการ

ชลประทานหนึ่งๆ จะมีคลองแยกซอยหลายสายแพรกระจายไปทั่วเขตโครงการ  

 คลองสงน้ําเหลานี้สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทตามลักษณะการออกแบบ คือ 

1. คลองดิน (Earth canals) เปนคลองที่ขุดดินหรือถมดินใหเปนรูปคลองตามธรรมดา 

2. คลองมีเปลือกหรือคลองดาด (Lined canals) เปนคลองที่ขุดดินหรือถมดินใหเปนรูป

คลองแลวดาดผิวคลองดวยวัสดุที่น้ําร่ัวซึมไมได เพื่อวัตถุประสงคตางๆ เชน ลดการร่ัวซึมจาก

คลอง รักษารูปทรงของคลอง รักษาลาดตลิ่งเนื่องจากเวลาฝนตกดินจะออนจึงทําใหลาดตลิ่งพังลง
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มาอยูบริเวณกนคลองทําใหคลองต้ืนเขินเร็ว และเปนการตกแตงรูปทรงของคลองซึ่งมักทําเมื่อขุด

คลองผานเชิงเขา เปนตน 

  คลองสงน้ําเหลานี้จะขุดแพรกระจายไปทั่วเขตสงน้ําของโครงการชลประทาน และ

โดยทั่วไปเปนคลองดินธรรมดา ซึ่งไมมีการดาดคลองปองกันน้ําร่ัวซึมออกจากคลอง ดังนั้นขณะที่

น้ําไหลจากแมน้ําหรือหัวงานไปถึงแปลงปลูกพืช น้ําจํานวนหนึ่งจะสูญหายไปตามคลองสงน้ําดวย

สาเหตุ 2 ประการ คือ 

1. การสูญเสียน้ําโดยการระเหย (Evaporation losses) ซึ่งเปนจํานวนน้ําที่สูญหายไป

เนื่องจากการระเหยของน้ําจากพืชผิวน้ําและผิวน้ําในคลอง  

2. การสูญเสียน้ําโดยการรั่วซึม (Seepage losses) เปนจํานวนน้ําที่สูญหายไปเนื่องจาก

น้ําร่ัวซึมออกจากคลอง ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญของการสูญเสียน้ําไปตามคลองในระหวางการสงน้ํา 

และมักจะเกิดข้ึนมากกวาการสูญเสียน้ําโดยการระเหย โดยการร่ัวซึมจะเกิดจากสาเหตุตอไปนี้  

การดูดซับน้ําของดิน (Absorption) มักเกิดมากในตอนเร่ิมฤดูกาลสงน้ําเนื่องจากเนื้อ

ดินของคลองสงน้ํามีลักษณะที่แหง จึงทําใหดินสามารถดูดซับน้ําไวไดมาก ซึ่งจะลดลงเมื่อปริมาณ

น้ําที่ดินดูดซับไวมีมากพอ  

การร่ัวไหลลงไปเบ้ืองลาง (Percolation) มักเกิดจากน้ําร่ัวออกจากคลอง ลงไปตาม

รอยแตกราวหรือชองวางในเนื้อดิน 

 การสูญเสียน้ําโดยการระเหยรวมกับการสูญเสียน้ําโดยการร่ัวซึมนี้รวมเรียกวา 

ปริมาณน้ําที่สูญหายระหวางการขนสง (Transportation losses) ซึ่งเปนปริมาณน้ําที่สามารถวัด

ไดยาก 

 

2.2.2 ชลภาระ (Water duty) 

ชลภาระ [3] คือหนาที่ของน้ํา ซึ่งหมายถึง น้ํา 1 หนวยปริมาตรซึ่งสงไปใน 1 หนวยเวลาใช

ในการทําชลประทานในเน้ือที่แปลงหนึ่งได ดังนั้นชลภาระจึงแสดงถึงความสัมพันธระหวาง 

ปริมาณน้ํา ระยะเวลาสงน้ํา และพื้นที่รับน้ํา ซึ่งคาชลภาระสามารถแสดงได 2 รูปแบบไดแก  

1.  การแสดงคาของชลภาระในรูปแบบตามความหมายของศัพทเดิม เชน ชลภาระ 80 

เอเคอร/ลูกบาศกฟุต/วินาที หมายถึงน้ํา 1 ลูกบาศกฟุตซ่ึงสงไปใน 1 วินาที ซึ่งใชทําการ

ชลประทานในพื้นที่ได 80 เอเคอร  

2. การแสดงคาของชลภาระในรูปแบบซึ่งมีความหมายตางไปจากศัพทเดิม คือแสดงถึงน้ํา

จํานวนหนึ่งซึ่งสงไปใน 1 หนวยเวลา ใชทําการชลประทานไดใน 1 หนวยพื้นที่ เชน ชลภาระ 
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0.00016 ลูกบาศกเมตร/วินาที/ไร หมายถึงน้ํา 0.00016 ลูกบาศกเมตร ซึ่งสงไปใน 1 วินาที ใชทํา

การชลประทานในพ้ืนที่ได 1 ไร  

 

2.2.3 การใชน้ําเพื่ออุปโภคบริโภค 

 การใชน้ําอุปโภคบริโภค [2] คือการใชน้ําในชีวิตประจําวันซึ่งไดแก การใชน้ําสําหรับด่ืม 

ประกอบอาหาร ฯลฯ ซึ่งน้ําที่ใชในการอุปโภคบริโภคนั้นไดมาจากแหลงน้ําตางๆ ซึ่งไดแก แหลงน้ํา

ผิวดิน น้ําบาดาล และน้ําประปา ซึ่งขอมูลการใชน้ําอุปโภคบริโภคในพื้นที่ศึกษาสามารถสรุปได

ดังนี้ 

1. ผลการวิเคราะหขอมูลการใชน้ําเพื่ออุปโภคบริโภคจากการประปาสวนภูมิภาค [1] 

พบวา จํานวนผูใชน้ําเพื่อการอุปโภคบริโภคของการประปาสวนภูมิภาคในแตละปมีสัดสวนผูใชน้ํา

ใกลเคียงกัน โดยสัดสวนของผูใชน้ําประเภทที่อยูอาศัย: ราชการ: รัฐวิสาหกิจ คิดเปนรอยละ 85: 

14: 1 โดยประมาณ โดยแหลงน้ําดิบที่ใชในการผลิตน้ําประปาของการประปาสวนภูมิภาคจะเปน

ทั้งแหลงน้ําผิวดินและใตดิน  

2. จากผลการสํารวจการใชน้ําสําหรับประปาหมูบาน [1] พบวาระบบประปาหมูบาน

สวนใหญใชน้ําบาดาลเปนแหลงน้ําดิบถึงรอยละ 69 โดยประมาณ สวนอีกรอยละ 31 ไดจากการ

ใชน้ําผิวดินเชน แมน้ํา คลองชลประทาน ฯลฯ เปนแหลงน้ําดิบ 

 

2.2.4 การใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมและการพาณิชย 

 การประเมินการใชน้ําเพื่ออุตสาหกรรมและการพาณิชย [2] สามารถหาไดจากขอมูลของ

การประปาสวนภูมิภาค และบอน้ําบาดาลเอกชนของกรมทรัพยากรน้ําบาดาล ซึ่งจากการ

วิเคราะหโครงสรางการใชน้ําของการประปาสวนภูมิภาค [2] พบวา จํานวนผูใชน้ําประปาคิดเปน

รอยละ 16 ของจํานวนผูใชน้ําทั้งหมด แตถาคิดเปนปริมาณการใชน้ําจะคิดเปนรอยละ 24 ของ

ปริมาณน้ําจําหนายทั้งหมด โดยแนวโนมการใชน้ําประปาของภาคอุตสาหกรรมในพื้นที่ศึกษามี

อัตราการเพิ่มข้ึนเฉล่ีย 0.14 ลบ.ม./ ป ซึ่งน้ําประปานี้จัดไดวาเปนแหลงน้ําหลักของ

ภาคอุตสาหกรรม (รอยละ 38.59) รองลงมาเปนน้ําบาดาล (รอยละ 28.65) น้ําผิวดิน (รอยละ 

25.14) และอ่ืนๆ เชนน้ําฝน (รอยละ 7.6) [2] 
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2.2.5 การใชน้ําเพื่อการเกษตร 

 จากการศึกษาการใชน้ําผิวดินเพื่อการเกษตรกรรมในเขตชลประทาน [2] พบวาปริมาณ

การใชน้ําผิวดินนั้นจะแปรผกผันกับปริมาณการใชน้ําบาดาล โดยปริมาณการใชน้ําบาดาลในฤดู

ฝนจะมีปริมาณการใชนอยกวาปริมาณการใชน้ําบาดาลในฤดูแลง  

 นอกจากการศึกษาเกี่ยวกับการใชน้ําในผูใชภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภค

และบริโภคแลว ในงานวิจัยนี้ยงัไดมีการจัดสรรในสวนของน้ําอนุรักษหรือน้ํารักษาส่ิงแวดลอมดวย 

ซึ่งน้ํารักษาสิ่งแวดลอมนี้คือน้ําที่จะทําการสงไปยังพื้นที่ทายน้ํานอกพื้นที่ที่พิจารณา หรืออาจเปน

น้ําที่สงไปเปนน้ํานอนคลอง หรืออ่ืนๆ โดยปริมาณน้ําในสวนนี้เจาหนาที่จะเปนผูทําการจัดสรร

โดยตรงจากปริมาณน้ําทั้งหมดที่สามารถจัดสรรได 

 

2.3 การหาคาเหมาะที่สุดแบบหลายฟงกชันจุดประสงค (Multiobjective optimization)  

ปญหาที่เกิดข้ึนจริงในทางปฏิบัตินั้น โดยทั่วไปมักเปนปญหาที่มีฟงกชันจุดประสงค 

(Objective function) มากกวา 1 ฟงกชัน ซึ่งเปาหมายของการหาคาเหมาะที่สุดในปญหาแบบ

หลายฟงกชันจุดประสงคนี้จะแตกตางจากเปาหมายของการหาคาเหมาะที่สุดในปญหาแบบ

ฟงกชันจุดประสงคเดียว โดยในปญหาที่มีฟงกชันจุดประสงคเดียวจะไดคําตอบที่ตองการเปน

คําตอบที่ดีที่สุดซ่ึงตรงตามคาสูงสุดหรือตํ่าสุดตามแตละวัตถุประสงคของฟงกชันจุดประสงคนั้นๆ 

แตผลลัพธของปญหาการหาคาเหมาะที่สุดแบบหลายฟงกชันจุดประสงคจะเปนกลุมของคําตอบที่

ยอมรับได (Pareto-optimal solution)  

สําหรับกลวิธีที่ใชในปญหาที่มีฟงกชันจุดประสงคมากกวา 1 ฟงกชันที่ถือไดวาเปนวิธีที่

นิยมใชของการหาคาเหมาะท่ีสุดไดแก วิธีการอนุมานแบบรวมคาน้ําหนัก (Weighted sum 

method) [17] และวิธีการเอปไซลอนเพอรเทอรเบชัน (The −∈ perturbation method) ซึ่งวิธีการ

อนุมานแบบรวมคาน้ําหนักนี้เปนวิธีการที่นําเอาฟงกชันจุดประสงคที่พิจารณามารวมกันใหเปน

ฟงกชันจุดประสงคเพียงฟงกชันเดียว ซึ่งคาน้ําหนักที่กําหนดใหแตละฟงกชันจุดประสงคนั้นมกัไม

เปนศูนยและมีผลรวมของคาน้ําหนักเทากับหนึ่ง สวนวิธีการเอปไซลอนเพอรเทอรเบชันนี้เปนหนึ่ง

ในวิธีมาตรฐานของการหาคาเหมาะที่สุดที่จะพิจารณาฟงกชันจุดประสงคใดจุดประสงคหนึ่งเปน

ฟงกชันจุดประสงค สวนฟงกชันจุดประสงคอ่ืนๆ จะพจิารณาเปนเงื่อนไขบังคับ ซึ่งวิธีการนี้ยากตอ

การหาคาของกลุมคําตอบที่เปนไปไดที่แตกตางกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเลือกใชวิธีการอนุมาน

แบบรวมคาน้ําหนักในการหาคาเหมาะที่สุดของปญหา 
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2.4 กําหนดการเชิงกําลังสอง (Quadratic programming) 

กําหนดการเชิงสองเปนปญหาการหาคาเหมาะที่สุดชนิดหนึ่งที่มีฟงกชันจุดประสงคอยูใน

รูปฟงกชันกําลังสอง (Quadratic Function) และมีเงื่อนไขบังคับ (Constraint) อยูในรูปฟงกชันเชิง

เสน (Linear Function) โดยรูปแบบของกําหนดการเชิงกําลังสองเปนดังนี้ 

 

cxQxxxf T

x
+=

2
1)(min  

 

 เงื่อนไขบังคับ 

 

     bAx ≤  

     dxE =⋅  

 

 จากฟงกชันจุดประสงคQ คือสัมประสิทธิ์ของพจนกําลังสองที่เปนเมทริกซขนาด nn×

และมี c เปนสัมประสิทธิ์ของพจนกําลังหนึ่งที่เปนเวกเตอรแถว และ x คือตัวแปรตัดสินใจซึ่งเปน

เวกเตอรแนวต้ัง โดยที่ Tx เปนการสลับเปล่ียน (Transpose) ของเวกเตอร x   

  

2.5 แผนภาพกระแสขอมูล (Data flow diagram: DFD) 

ในการอธิบายหนาทีก่ระบวนการทํางานของระบบหนึ่งๆ แผนภาพกระแสขอมูลถือไดวา

เปนเคร่ืองมือที่มีความสําคัญซึ่งถูกใชกันอยางแพรหลายเพื่อใชในการเขียนแบบโครงสรางของ

ระบบนั้นๆ โดยสามารถใชอธิบายมากกวาขอมูลที่ไหลเขาออก  

 สวนประกอบที่ใชเปนสัญลักษณแทนองคประกอบสวนตางๆ ของระบบในแผนภาพ

กระแสขอมูลประกอบไปดวย 

1) สัญลักษณแทนการประมวลผล ใชสัญลักษณส่ีเหล่ียมเพื่อแสดงถึงกระบวนการทีต่องมี

การจัดการขอมูลนําเขาเพื่อใหไดผลลัพธตามที่ตองการโดยจะมีหมายเลขลําดับกระบวนการกาํกบั

อยูดานบน 
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2) สัญลักษณแทนกระแสขอมลู ใชสัญลักษณลูกศรเพื่อแสดงขอมูลนาํเขาหรือนําออก

จากกระบวนการประมวลผล 

 
 

3) สัญลักษณแทนแหลงเก็บขอมูล ใชสัญลักษณรูปส่ีเหล่ียมผืนผาปลายเปดหนึง่ดาน ซึง่

ทําหนาแทนแฟมขอมูลหรือฐานขอมูลของระบบ 

 
 

 4) สัญลักษณแทนส่ิงที่อยูนอกระบบ ใชสัญลักษณสีเ่หล่ียมผืนผาเพื่อแทนส่ิงที่อยูนอก

ระบบแตมีความสําคัญตอข้ันตอนการทาํงาน ซึ่งอาจจะทําหนาที่ในการนําเขาขอมลูหรืออ่ืนๆ โดย

งานวิจยันี้ส่ิงทีอ่ยูนอกระบบไดแก เจาหนาที่ผูทาํหนาที่จดัสรรน้ํา เปนตน 

 
 

2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 จากการศึกษางานวิจยัตางๆ ที่ผานมาในอดีตพบวามงีานวิจัยที่สามารถนาํมาประยุกตใช

เปนแนวทางในการพัฒนาระบบจัดสรรน้ําไดดังตอไปนี้ 

สิ่งที่อยูนอกระบบ 

ลําดับกระบวนการ 

ชื่อวิธีประมวลผล 

ชื่อขอมูล 

  ชื่อแฟมขอมูล 



 13 

2.6.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการหาคาเหมาะทีสุ่ด 

 Wang และ Zhou [30] ไดทําการหาคาเหมาะสมที่สุด 2 กรณี ไดแกการหาคาผลตอบแทน

ที่มากที่สุด (Maximum irrigation benefits) และหารอบเวรการชลประทานที่นอยที่สุด (Minimum 

irrigation rotation) ภายในโครงการชลประทานแมน้ําเหลือง (Chengai Yellow River Irrigation 

Project) ซึ่งผลการทดลองก็เปนที่นาพอใจ แตในปญหาที่เกิดข้ึนจริงมักไมใชปญหาดานเดียว

เนื่องจากโดยทั่วไปปญหามักเปนปญหาที่ตองการหาคาเหมาะที่สุดในหลายๆ วัตถุประสงคจึงมี

งานวิจัยหลายช้ินที่เปนการวิจัยดานการหาคาเหมาะที่สุดแบบหลายฟงกชันจุดประสงค ดังเชน 

Bella, Duckstein และ Szidarovszky [11] ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับปญหาการตัดสินใจเมื่อมี

ฟงกชันจุดประสงคมากกวา 1 ฟงกชันและมีผูทําการตัดสินใจหลายคน โดยปญหานี้ถูกวิเคราะห

โดยกลวิธีการตัดสินใจแบบหลายจุดประสงค (Multicriterion decision making technique: 

MCDM) โดยกําหนดการประนีประนอม (Compromise programming)  

นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยของ Özelkan, Galambosi, Frenández-Gaucherand และ 

Duckstein [14] ที่เปนปญหาที่มีฟงกชันจุดประสงคมากกวา 1 ฟงกชัน โดยการศึกษาวิจัยนี้ได

เสนอตัวแบบจําลองในปญหาการตัดสินใจที่มีหลายฟงกชันจุดประสงคซึ่งไดแกเพื่อการควบคุมน้ํา

ทวม กําลังไฟฟาพลังงานน้ํา และความตองการน้ํา โดยใชวิธีกําหนดการพลวัต (Dynamic 

programming) โดยการจําลองปญหาจากโครงสรางกําลังสองเชิงเสน (Linear quadratic) ซึ่งให

ผลลัพธที่นาพอใจ ทางดาน Mantoglou, Papantoniou และ Giannoulopoulos [9] ไดหาคามาก

ที่สุดของอัตราการสูบน้ําในขณะที่ตองปองกันบอน้ําจากนํ้าทะเล ซึ่งเปนปญหาแบบไมเปน

กําหนดการเชิงเสน ซึ่งไดทําการทดลองหาผลลัพธโดยกลวิธี 2 วิธีไดแก กําหนดการเชิงกําลังสอง

เชิงลําดับ (Sequential quadratic programming: SQP) และระเบียบวิธีเชิงวิวัฒนาการ 

(Evolutionary algorithm) โดยพบวาวิธี SQP ใชเวลาในการหาคําตอบนอยกวาและสามารถให

คําตอบเหมาะที่สุดเฉพาะที่ไดอีกดวย  

จากการศึกษางานวิจัยตางๆ พบวางานวิจัยของ ญาดา และ โอช [7] Babel, Gupta และ 

Nayak [13], [21] และ Wardlaw และ Bhaktikul [23] สามารถนํามาประยุกตใชกับการพัฒนา

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจในดานการจัดสรรน้ําเพื่อการเกษตรกรรมในครั้งนี้ได โดยไดนําฟงกชัน

จุดประสงคจากงานวิจัยดังกลาว [21], [23] มาใชในการหาคาเหมาะที่สุดแบบหลายฟงกชัน

จุดประสงค ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ (สําหรับรายละเอียดการนําฟงกชันจุดประสงคไปใชจริงจะ

แสดงในบทที่ 3)  
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1) การจัดสรรน้ําเพื่อใหเกิดความพึงพอใจสูงสุด สามารถวัดไดจากอัตราสวนระหวาง

ปริมาณน้ําที่สามารถจัดสรรไดและปริมาณความตองการน้ํา ซึ่งฟงกชันจุดประสงคนี้มาจาก

งานวิจัยของ Babel, Gupta และ Nayak [21] มีสมการเปนดังนี้  

ฟงกชันจุดประสงค 

 

Max  ∑
=

=
n

i i

i

D
S

n
Z

1
1

1      (1) 

  

 เงื่อนไขบังคับ 

 

∑
=

≤
n

i
i AWS

1

      (2) 

iii DSD ≤≤min      (3) 

 0≥iS   0≥iD   0min ≥iD    (4) 

 

เมื่อ iS = ปริมาณน้ําที่จัดสรรไปยังพื้นที่ i   

iD = ปริมาณความตองการน้ําของพื้นที่ i  

iD min = ปริมาณความตองการน้ํานอยที่สุดของพื้นที่ i   

        AW = ปริมาณน้ําที่จัดสรรได  

       n = จํานวนพื้นที่ที่ตองการน้ํา  

 

2) การจัดสรรน้ําโดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดความขาดแคลนน้ําอยางเทาเทียมกันใน
แตละจุดรับน้ํา เปนการนําฟงกชันจุดประสงคมาจากงานวิจัยของ Wardlaw และ Bhaktikul [23] 

โดยฟงกชันจุดประสงคนี้เปนการหาคานอยที่สุดของผลตางระหวางปริมาณความตองการน้ําและ

ปริมาณน้ําที่สามารถจัดสรรไดในกรณีที่ปริมาณน้ําขาดแคลนมีไมเพียงพอตอความตองการ ซึ่งมี

สมการเปนดังนี้ 
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ฟงกชันจุดประสงค 

 

  Min  ∑
=
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n
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เงื่อนไขบังคับ 

 

   ijij QQ max≤       (6) 

   ii dx ≤        (7) 

   ∑
=

=−−+
n
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เมื่อ id  = ปริมาณความตองการน้ําในบัพ i  

 ix  = ปริมาณน้ําที่จัดสรรไดจากบัพ i  

 jx  = ปริมาณน้ําที่จัดสรรไดจากบัพ j 

 ijQ  = ปริมาณน้ําที่ไหลจากบัพ i  ไปยังบัพ j   

ijQ max  = ความจุคลองสูงสุดที่เช่ือมระหวางบัพ i  และ j   

 jQ inf  = ปริมาณน้ําภายนอกที่ไหลเขาบัพ j   

 jQsnk = ปริมาณน้ําที่ไหลออกจากบัพ j  

  n   = จํานวนพื้นที่ที่ตองการรับน้ํา  

 

จากงานวิจัยตางๆ ที่ไดกลาวมาถึงแมวาจะมีงานวิจัยบางชิ้นที่เปนการหาคาเหมาะที่สุด

แบบหลายฟงกชันจุดประสงคเพื่อการจัดสรรน้ํา แตงานวิจัยนี้มีขอแตกตางจากงานวิจัยอ่ืนๆ 

กลาวคือฟงกชันจุดประสงคที่นํามาพิจารณานั้น ไดมาจากการสอบถามวัตถุประสงคที่ตองการใน

การจัดสรรน้ําของพื้นที่ศึกษานี้โดยเฉพาะจากผูเกี่ยวของในหลายๆ ฝาย เชน เจาหนาที่จัดสรรน้ํา 

และเกษตรกรผูใชน้ําเปนตน จึงทําใหฟงกชันจุดประสงคที่นํามาใชในงานวิจัยนี้มีความใกลเคียง

ตอความตองการจริงมากที่สุด   
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2.6.2 งานวิจัยที่เสนอกลวิธีตางๆ เพื่อการจัดสรรนํ้า 

กลวิธีที่ใชในการจัดสรรน้ําในงานวิจัยตางๆ มีอยูมากมายหลายวิธี เชน Chang และ 

Moore [26] ไดพัฒนาระบบผูเช่ียวชาญเพื่อการจัดสรรน้ําจากเข่ือน 4 แหงในกรณีที่เกิดภาวะขาด

แคลนน้ํา ซึ่งระบบนี้ไดนํากฎขององคความรู (Rule knowledge) และความรูแบบฮิวริสติก 

(Heuristic knowledge) จากผูเช่ียวชาญมาทําการพัฒนาระบบพรอมกับไดทําการสราง

แบบจําลองการหาคาเหมาะสมที่สุด (Optimization  model) Pallottino, Sechi และ Zuddas 

[24] ไดนําวิธีการวิเคราะหสถานการณ (Scenario analysis) เขามาใชในการวางแผนและทําการ

จัดการระบบน้ําภายใตความไมแนนอน ซึ่งกระบวนการสโทแคสติก (Stochastic process) ไม

สามารถเขามาจัดการปญหาน้ีได เนื่องจากมีจํานวนขอมูลท่ีมากเกินไปหรือขอมูลที่จําเปนตอการ

สรางแบบจําลองมีไมเพียงพอ   

ในขณะที่ Sethi, Panda และ Nayak [19] ไดพัฒนากลยุทธเพื่อการจัดการที่ดินและน้ํา

ระยะยาว โดยใชวิธีตัวแบบเชิงกําหนด (Deterministic model) และแบบจําลองสโทแคสติก 

(Stochastic model) ซึ่งตัวแบบกําหนดการเชิงเสนเชิงกําหนด (Deterministic linear 

programming: DLP) และตัวแบบ Chance- constrained linear programming (CCLP) ไดถูก

สรางข้ึนเพื่อหาคาเหมาะสมที่สุดในการจัดสรรทรัพยากรที่ดินและนํ้าโดยมีวัตถุประสงคคือการหา

คาผลตอบแทนมากที่สุด (Maximum net benefit) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ใชโครงการ

ชลประทานในประเทศไทยเปนกรณีศึกษาดวย โดย จักรพงษ และ สุวัฒนา [6] ไดทําการปรับปรุง

กระบวนการคนหาคําตอบโดยใชข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรมเพื่อการจัดการอางเก็บน้ํา ซึ่งใชวิธีการ

เขารหัสโครโมโซมแบบตัวเลขจํานวนจริงแทนการเขารหัสแบบไบนารีบิตสตริง โดยผลการศึกษา

พบวากระบวนการปรับปรุงสามารถทําใหเกิดการลูเขาของคําตอบเร็วข้ึนกวาเดิมและใชเวลาใน

การคํานวณนอยลง  

นอกจากวิธีการตางๆ ที่ไดยกตัวอยางมา กําหนดการเชิงเสนก็เปนวิธีการหนึ่งที่ถูกนํามาใช

ในการออกแบบระบบทางดานการเกษตรและระบบอื่นๆ อยางมากมายโดยเฉพาะระบบ

ชลประทานในประเทศออสเตรเลีย แตการใชกําหนดการเชิงเสนในการสรางฟงกชันความตองการ

น้ําและปริมาณน้ําที่ตองจัดสรรดูเหมือนจะไมราบล่ืน ดังนั้น Howitt [16] จึงไดเสนอวิธีกําหนดการ

เชิงกําลังสองเชิงเพื่อใชแทนที่วิธีกําหนดการเชิงเสนที่มีความซบัซอน ซึ่งตัวแบบกําลังสองนี้งายตอ

การทําและใหผลลัพธที่ดีโดย Howitt เรียกวิธีการนี้วา กําหนดการเชิงคณิตศาสตรเชิงบวก 

(Positive mathematical programming) ตอมา Hall [22] ก็ไดนําวิธีของ Howitt มาใชในการ

พัฒนาตัวแบบกําหนดการเชิงเสนของการทดน้ําเพื่อการเกษตรที่มีอยูในอางเก็บน้ําเซาทเธร์ินเมอ

เรยดารลิง (Southern Murray- Darling Basin) ในประเทศออสเตรเลีย โดยจากการทดลองพบวา
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กําหนดการเชิงกําลังสองนั้นดีกวากําหนดการเชิงเสนในเร่ืองของขนาดตัวแบบที่เล็กกวาและยัง

งายตอการทําใหเปนผลสําเร็จอีกทั้งผลลัพธที่ไดไมมีความแตกตางจากการใชกําหนดการเชิงเสน   
 
2.6.3   งานวิจัยที่เกี่ยวของอ่ืนๆ  

Cortés, Sànchez-marrè และ Ceccaroni [27] ไดกลาวถึงการนําวิธีการตางๆ ทางดาน

ปญญาประดิษฐ (Artificial intelligence techniques) เขามาใชในการพฒันาระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจที่จัดการทางดานส่ิงแวดลอม (Environmental decision support system: EDSS) โดย

ไดทําการแบงประเภทของกลวิธีทางปญญาประดิษฐออกเปน 3 ประเภทดังนี้ การแปลขอมูลและ

การทําเหมืองขอมูล (Data interpretation and data mining techniques) การวินิจฉัยปญหา 

(Problem diagnosis techniques) และการสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision support 

techniques) 

จากการศึกษาพฤติกรรมการใชน้ําในครัวเรือน Makoni, Manase และ Ndamba [15] 

และ Nyong และ Kanaroglou [10] พบวาผูหญิงมีพฤติกรรมการใชน้ํามากกวาผูชายเนื่องมาจาก

ปจจัยการดําเนินชีวิตตางๆ สวน Carter และ Elsner [20] ไดนําหลักทางสถิติมาทําการพยากรณ

ปริมาณน้ําฝนโดยใชการจําแนกแบบโครงสรางตนไมรวมกับการวิเคราะหดิสคริมิแนนต 

(Discriminant analysis) มาทําการพยากรณ  

สําหรับปญหาท่ีเกิดจากวิธีการอนุมานแบบรวมคาน้ําหนักของปญหาที่มีฟงกชัน

จุดประสงค 2 ฟงกชันที่มีกลุมคําตอบไมเปนคอนเวกซ สามารถใชวิธีการอนุมานแบบปรับคา

น้ําหนักรวมในปญหาที่มีฟงกชันจุดประสงค 2 ฟงกชัน (Bi-objective adaptive weighted sum 

method) ในการหาผลลัพธได แตเนื่องจากกลวิธีดังกลาวสามารถใชไดกับปญหาที่มีฟงกชัน

จุดประสงค 2 ฟงกชันเทานั้น Kim และ Weck [17] จึงไดทําการพัฒนาวิธีการอนุมานแบบปรับคา

น้ําหนักรวมในปญหาที่มีฟงกชันจุดประสงค 2 ฟงกชันใหสามารถใชแกปญหาท่ีมีฟงกชัน

จุดประสงคมากกวา 2 ฟงกชันข้ึนไปได โดยเรียกวิธีนี้วาวิธีการอนุมานแบบปรับคาน้ําหนักรวมใน

ปญหาที่มีฟงกชันจุดประสงคหลายฟงกชัน (Multiobjective adaptive weighted sum method) 
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บทที่ 3 

 

หลักการและทฤษฎีที่ใช 

 

ฟงกชันจุดประสงคมีความสําคัญตอการพัฒนาระบบหนึ่งๆ เปนอยางมากเนื่องจากเปน

สิ่งที่ใชกาํหนดวาตองการพฒันาระบบนัน้ใหเปนไปในทศิทางใด ตองการทาํเพื่ออะไร ดังนัน้เพื่อให

ปริมาณน้าํที่จดัสรรเกิดความเหมาะสมตามความตองการ งานวจิัยนี้จงึไดทําการเลือกฟงกชนั

จุดประสงคตามความตองการของผูใชงานและทาํใหไดฟงกชันจุดประสงค 2 ฟงกชัน ไดแก 

ฟงกชันจุดประสงคที่ใหไดรับผลตอบแทนสูงสุด และเพื่อใหเกิดความขาดแคลนอยางเทาเทยีมกัน 

นอกจากนีป้ริมาณฝนก็เปนอีกปจจัยหนึง่ที่มีความสําคัญไมนอยไปกวาฟงกชันจุดประสงค ซึ่ง

ปริมาณฝนนอกจากจะมีความสําคัญตอการหาความตองการน้าํที่แทจริงแลว ยังใชเพือ่หาปริมาณ

น้ําทา และปริมาณน้าํทีเ่กี่ยวของอ่ืนๆ ดังตอไปนี้ 

 

3.1 ความตองการน้าํ 

การพัฒนาระบบจัดสรรน้ําหนึง่ๆ ตัวแปรมากมายจะถูกนํามาพิจารณาโดยเฉพาะอยางยิ่ง

ปริมาณน้าํตางๆ ไมวาจะเปนน้าํตนทุนในเข่ือนหรืออางเก็บน้ํา หรืออาจจะเปนปริมาณน้าํอ่ืนๆ ที่

ถูกนาํเขามาใชเพื่อเสริมการชลประทาน และนอกจากนีป้ริมาณความตองการน้าํก็เปนหนึ่งในตัว

แปรสําคัญที่ถกูพิจารณาในลําดับตนๆ ดังนั้นงานวิจยันี้จงึไดใหความสําคัญตอการหาปริมาณ

ความตองการน้ําในผูใชน้าํรายยอย ซึ่งจะทําใหการจัดสรรน้ําเปนไปอยางยุติธรรมและ

ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึนตามความตองการน้ําที่แทจริง  

ปริมาณความตองการน้ําที่นํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้มาจากพื้นที่ชลประทาน 3 ประเภท 

ไดแก พื้นที่เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภค-บริโภค (ครัวเรือน) งานวิจัยนี้ไดเลือกจังหวัด

ระยองเปนพื้นที่ศึกษา เนื่องจากจังหวัดระยองเปนพื้นที่ที่เปนเขตอุตสาหกรรมที่สําคัญเขตหน่ึงของ

ประเทศซ่ึงเต็มไปดวยโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย และนอกจากจะเปนการเติบโตของ

ภาคอุตสาหกรรมแลวจังหวัดระยองก็ยังมีชื่อเสียงทางดานการเกษตรกรรมสวนผลไมและสวน

ยางพาราอีกดวย ดวยเหตุนี้จึงทําใหประชากรจากหลากหลายพื้นที่หล่ังไหลเขาไปประกอบอาชีพ

เปนจํานวนมากประกอบกับจํานวนนักทองเที่ยวที่เพิ่มมากข้ึนที่เดินทางไปทองเที่ยวยังแหลง

ทองเที่ยวตางๆ ภายในจังหวัด จึงทําใหธุรกิจการทองเท่ียวและโรงแรมเติบโตเพิ่มข้ึนตามไปดวย 

ดวยเหตุนี้จังหวัดระยองจึงเปนพื้นที่ที่มีความเหมาะสมเพื่อใชเปนพื้นที่ศึกษาเนื่องจากมีความ
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เจริญทางอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมอยางทัดเทียมกัน จึงทําใหปริมาณน้ําความตองการน้ําใน

ภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรมและอุปโภค-บริโภคเปนไปอยางชัดเจน  

ปริมาณความตองการน้ําที่ถูกนํามาพิจารณาในงานวิจัยนี้เปนปริมาณน้ําที่ไดจากกลุม

ผูใชรายยอย ซึ่งในการชลประทานทั่วไปนั้นจะพิจารณาเพียงแคพื้นที่หลัก (ในที่นี้ ไดแก

ภาคอุตสาหกรรม เกษตรกรรม และอุปโภคบริโภค) วาควรสงน้ําใหแตละสวนเทาใด ซึ่งอาจจะทํา

ใหผูใชน้ํารายยอยในพื้นที่หลักแตละประเภทอาจจะไมไดรับปริมาณน้ําที่เหมาะสมตามที่ตองการ 

ดังนั้นเพื่อใหผูใชรายยอยไดรับปริมาณน้ําท่ีเหมาะสมตามความตองการ งานวิจัยนี้จึงไดพิจารณา

การจัดสรรน้ําเพื่อผูใชรายยอย ซึ่งจะทําใหผูใชน้ําเกิดความพึงพอใจและไดรับความยุติธรรมและ 

ยังอาจสงผลใหปริมาณผลผลิตหรือผลกําไรมีเพิ่มมากข้ึนอีกดวย โดยงานวิจัยนี้ไดพิจารณาวา

พื้นที่หลักแตละสวนสามารถมีพื้นที่ยอยไดมากกวา 1 พื้นที่ โดยรูปแบบที่ใชในการหาปริมาณ

ความตองการน้ําในผูใชรายยอยไดถูกแสงไวดังรูปที่ 3.1  

 

   รูปที ่3.1 แผนผังการจัดสรรน้ํา 

 

จากรูปที ่ 3.1 จะเห็นไดวาพื้นที่หลักทัง้ 3 แตละพื้นทีส่ามารถมีพืน้ที่ยอยไดมากกวา 1 

พื้นที่ ดังเชนพื้นที่อุตสาหกรรมก็สามารถมีพื้นที่อุตสาหกรรมทั้งหมด n พื้นที่ ซึง่การจัดสรรน้าํ

โดยทัว่ไปจะไมพิจารณาการจัดสรรน้ําใหรายยอย โดยจะพิจารณาการสงน้ําไปยงัพืน้ทีห่ลักเพยีง

เทานัน้ 

ในการหาปริมาณความตองการน้าํสุทธิสามารถหาไดจากสมการที่ 9 โดยปริมาณฝนจะ

กลาวในหวัขอตอไป 

เข่ือน / อางเกบ็น้ํา 

ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม ภาคอุปโภค-บริโภค 

รายยอย 1 รายยอย 2 รายยอย m 
... 
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     ปริมาณความตองการน้าํเกษตรสุทธ ิ= ปริมาณความตองการน้าํ – ปริมาณฝนใชการ      (9) 

 

3.2 การพยากรณปริมาณนํ้าฝน 

นอกเหนือจากปริมาณความตองการน้าํในพื้นที่ตางๆ แลว ปริมาณน้าํฝนก็เปนอีกส่ิงที่ตอง

คํานึงถึงเชนเดียวกนั เนือ่งจากปริมาณน้ําฝนนัน้กถ็ือไดวาเปนแหลงน้ําที่มีความสําคัญอีกแหลง

หนึง่นอกเหนอืจากปริมาณน้ําชลประทานท่ีไดจากเข่ือนหรืออางเก็บน้ํา โดยเฉพาะอยางยิง่ในฤดู

มรสุม (ฤดูฝน) ปริมาณน้าํที่สงไปทาํการชลประทานนัน้เปนเพยีงปริมาณน้าํที่สงไปเพิ่มเติมสวนที่

ขาดเนื่องจากปริมาณน้าํฝนมีไมเพียงพอเทานั้น โดยการชลประทานประเภทนี้จะถกูเรียกวา “การ

ชลประทานชนิดเสริม” [3] สําหรับประเทศไทยฤดูฝนจะเร่ิมตนจากเดือนพฤษภาคม – ตุลาคม 

และฤดูแลงจะอยูในชวงเดือน พฤศจกิายน – เมษายน ของทุกป และเนื่องจากปริมาณฝนจะข้ึนอยู

กับชวงเวลาหรือฤดูกาล ดังนัน้ฤดูกาลจึงมีอิทธิพลตอการตกของฝน ในอีกดานหนึ่งเนื่องจาก

สภาพอากาศมีความไมแนนอนจึงอาจสงผลใหในบางชวงบางปมีฝนปริมาณนอยกวาปกติจนไม

เพียงพอตอความตองการ หรืออาจจะเกดิเหตุการณน้าํทวมเพราะฝนตกหนัก ดังนั้นงานวิจยันีจ้ึง

ไดนําขอมูลปริมาณฝนในจังหวัดระยองซึ่งเปนพืน้ที่ศึกษาต้ังแตป 2517 – 2543 มาทําการสรางตัว

แบบพยากรณเพื่อใชในการพยากรณปริมาณน้ําฝนที่คาดวาจะตกในอนาคต 

การสรางตัวแบบสมการเพื่อการพยากรณน้ําฝนในงานวิจัยนี้ไดเลือกตัวแบบการพยากรณ

ของ บอกซเจนคินส (Box - Jenkins) [8], [5], [12] โดยตัวแบบการพยากรณชนิดนี้มีขอดีคือ

สามารถใชไดกับขอมูลที่มีการเคล่ือนไหวทุกประเภทและยังมีความแมนยําในการพยากรณ ซึ่ง

วิธีการของบอกซเจนคินสจะทําการกําหนดตัวแบบใหกับอนุกรมเวลา โดยสามารถแบงอนุกรม

เวลาไดเปน 2 ประเภท ไดแกอนุกรมเวลาแบบคงท่ี (Stationary time series) และอนุกรมเวลาที่ไม

คงที่ (Nonstationary time series) โดยอนุกรมเวลาแบบคงที่จะอยูในกลุมของตัวแบบการถดถอย

ในตัวเองและคาเฉลี่ยเคล่ือนที่ (Auto regressive and moving average model: ARMA) และจะ

อยูในกลุมของตัวแบบการถดถอยในตัวเองรวมการเฉล่ียเคล่ือนที่เม่ือเปนอนุกรมเวลาแบบไมคงที่ 

(Auto regressive integrated moving average model: ARIMA)  
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รูปที่ 3.2 ปริมาณน้ําฝนป 2529 - 2536 

 

จากรูปที่ 3.2 ไดแสดงขอมูลปริมาณน้ําฝนบางสวนในจังหวัดระยองต้ังแตป พ.ศ. 2529 – 

2536 จะเห็นไดวาอนุกรมเวลาของปริมาณฝนไมคงที่หรือเกิดการเปล่ียนแปลงตามเวลาที่

เปล่ียนไป ดังนั้นจึงเลือกใชตัวแบบการถดถอยในตัวเองรวมการเฉล่ียเคล่ือนที่เปนตัวแบบเพื่อใช

สรางสมการพยากรณ สําหรับตัวแบบการถดถอยในตัวเองรวมการเฉลี่ยเคลื่อนที่นี้สามารถแบง

ออกไดหลายประเภท แตเนื่องจากอนุกรมเวลาของปริมาณน้ําฝนเปนอนุกรมเวลาที่มีความแปรผัน

ตามฤดูกาลหรืออาจกลาวไดวาฤดูกาลไดสงผลกระทบโดยตรงตอการตกของฝน ดังนั้นตัวแบบที่

นํามาใชสรางตัวแบบพยากรณจึงไดแกตัวแบบการถดถอยในตัวเองรวมการเฉล่ียเคล่ือนที่ที่มี

ความแปรผันตามฤดูกาล (Seasonal auto regressive integrated moving average model: 

SARIMA) ซึ่งใชสรางตัวแบบพยากรณสําหรับอนุกรมเวลาที่ไมคงที่และมีฤดูกาลเขามาเกี่ยวของ

และขอมูลมีลักษณะซํ้ากันเปนชวงทุกชวงเวลาหนึ่งๆ (Periodic)  โดยตัวแบบ SARIMA นี้มี P, D 

และ Q เปนอันดับของตัวแบบและมี L เปนชวงเวลาที่ขอมูลมีลักษณะซ้ํากัน (SARIMA (P, D, Q)L) 

โดย P เปนอันดับของตัวแบบถดถอยในตัวเองที่มีฤดูกาล (Seasonal auto regressive) D เปน

จํานวนครั้งที่หาผลตางเพื่อทําใหอนุกรมเวลาคงที่ และ Q เปนอันดับของตัวแบบเฉลี่ยเคล่ือนที่ที่มี

ฤดูกาล (Seasonal Moving Average) และเนื่องจากอนุกรมเวลาของปริมาณฝนจะมีลักษณะการ

ซ้ําของขอมูลทุกๆ 12 เดือน ดังนั้นความยาวชวงจึงมีคาเทากบั 12   (L= 12)  ดังนั้นตัวแบบที่ใชใน
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การพยากรณปริมาณฝนจึงเปน SARIMA (1, 1, 0)12 โดยตัวแบบของ SARIMA (P, D, Q)L เปน

ดังนี้  
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โดย B เปนตัวแบ็คชิฟต (Backshift) yt คือคาสังเกตการณที่เวลา t 0θ คือคาคงที่ 1φ คือ

พารามิเตอรของตัวแบบถดถอย (ARi เมื่อ i=0, 1, 2, …, p) 1θ คือพารามิเตอรของตัวแบบเฉล่ีย

เคลื่อนที ่ (Mai เมื่อ i=0, 1, 2, …, q) และ tε  คือคาความคลาดเคล่ือนที่เวลา t โดยที่ Bpyt = yt-p 

และ Bqεt = εt-q  

และเนื่องจากเปนตัวแบบ SARIMA (1, 1, 0)12 และมี 1φ = -0.29231 และ 1θ = -0.10295 

จึงทาํใหได   
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สําหรับคาปริมาณน้าํฝนที่ไดจากการพยากรณนี้จะอยูในหนวยมิลลิเมตร ดังนัน้เวลาที่จะ

นําคาของปริมาณฝนไปใช จึงตองคูณดวยเนื้อที่ของพืน้ที่ชลประทานทีก่ําลังพิจารณาอยูใน

ขณะน้ัน (ปริมาณน้ําฝน (มม.) x พื้นที่ชลประทาน (ตร.ม.)) และถึงแมวาจะไดปริมาณน้ําฝนแลวก็

ตาม ปริมาณน้าํฝนที่ไดนี้ยังไมสามารถนําไปใชไดในทนัทเีนื่องจากในพืน้ที่เกษตรกรรมพืชไม

สามารถนําน้าํฝนทัง้หมดไปใชใหเกิดประโยชนไดทัง้ 100 เปอรเซ็นต จึงตองนําไปคูณดวย 0.6 

เพื่อใหไดปริมาณฝนใชการที่แทจริง (ปริมาณฝนใชการจะมีคาประมาณ 60 เปอรเซ็นตของปริมาณ

น้ําฝนทัง้หมด [2])    

จากผลการพยากรณที่ไดจงึไดนํามาทาํการหาคาความคลาดเคล่ือนสมัพัทธ (Relative 

error) [28] ซึ่งเปนการวัดคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ไดจากกระบวนการพยากรณ โดยมีสมการ

ที่ใชหาคาความคลาดเคล่ือนสัมพทัธดังสมการตอไปนี ้

 



 23 

100
)ˆ(

1

2

1

2

×
−

=

∑

∑

=

=
n

i
t

n

t
tt

R

RR
RE       (11) 

 

เมื่อ  Rt คือขอมูลปริมาณน้ําฝนทีเ่วลา t  

tR̂ คือผลการพยากรณปริมาณน้ําฝนที่เวลา t  

n คือจํานวนขอมูลปริมาณฝน 

  

3.3 การประมาณปริมาณน้ําอ่ืนๆ 

นอกจากปริมาณความตองการน้าํของผูใชและปริมาณน้ําฝนแลว ยงัมีปริมาณน้ําอ่ืนๆ ที่

ตองนํามาพิจารณาเพื่อใหไดปริมาณความตองการน้ําสุทธิและปริมาณน้ําในเข่ือนสุทธทิี่ใชจัดสรร

ไปยังพืน้ที่ตางๆ ดังนี้  

3.3.1 น้ําทา 

น้ําทาเปนปริมาณน้ําอีกคาหนึ่งที่มีความสาํคัญตอระบบจัดสรรน้ํา น้าํทาคือปริมาณน้ําฝน

ที่ตกลงมาแลวไหลลงสูแหลงน้าํ ซึ่งอาจเปนเข่ือน อางเก็บน้าํ หรือแมน้ําลําคลอง โดยน้าํทานี้จะมี

ความสัมพันธกับปริมาณฝนและพื้นที่ผิวน้าํในอางเก็บน้าํ ซึ่งสมการท่ีใชคํานวณปริมาณน้าํทาเปน

ดังสมการที่ 12  

 

น้ําทา = (สัมประสิทธิน์้ําทาตอน้ําฝน x ปริมาณฝน x พื้นที่ผิวน้ําของอางเก็บน้ํา) 

     + (สัมประสิทธิน์้ําทาตอน้าํฝน x ปริมาณฝน x พื้นที่รับน้ํา)   (12) 

 

โดยคาสัมประสิทธิน์้ําทาตอน้ําฝนไดจากการกรอกขอมูลของเจาหนาทีโ่ดยคาสัมประสิทธิ์

น้ําทาตอน้ําฝนในพื้นที่ผิวของอางเก็บน้ําและพื้นที่รับน้าํไมจําเปนตองมีคาเทากันเสมอไป และ

ปริมาณฝนคือ ปริมาณน้าํฝนที่คาดวาจะตกในอนาคตที่ไดจากการพยากรณในหัวขอที่ 3.2 และ

พื้นที่ผิวน้ําของอางเก็บน้ําไดจากตารางที ่3.1 และตารางที ่3.2 
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ตารางที่ 3.1 ความสัมพันธของระดับน้ํา พื้นที่ผิวและความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําหนองปลาไหล 

ระดับน้ํา (ม.) พื้นท่ีผิว (ตร.กม.) ความจุอางเก็บน้ํา (ลาน ลบ.ม.) 

6.00 0.000 0.000 

28.00 0.322 0.322 

30.00 1.476 2.120 

31.00 2.630 4.173 

32.00 3.784 7.380 

33.00 4.696 11.620 

34.00 5.607 16.771 

35.00 6.321 22.735 

36.00 7.035 29.413 

37.00 8.795 37.328 

38.00 10.555 47.003 

39.00 12.531 58.546 

40.00 14.507 72.065 

41.00 15.838 87.237 

42.00 17.168 103.740 

43.00 19.052 121.850 

44.00 20.935 141.843 

45.00 22.888 163.755 

46.00 24.841 187.619 

47.00 27.249 213.664 

48.00 29.657 242.117 

50.00 33.569 305.343 
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ตารางที่ 3.2 ความสัมพันธของระดับน้ํา พื้นที่ผิวและความจุอางเก็บน้ํา อางเก็บน้ําดอกกราย 

ระดับน้ํา (ม.) พื้นท่ีผิว (ตร.กม.) ความจุอางเก็บน้ํา (ลาน ลบ.ม.) 

34.00 0.00 0.00 

38.00 0.70 1.00 

40.00 1.21 3.00 

42.00 2.30 6.00 

44.00 3.40 11.50 

46.00 4.90 20.00 

48.00 6.50 31.00 

50.00 8.30 46.00 

52.60 11.00 71.40 

53.30 12.00 82.00 

54.00 12.75 90.00 

 

3.3.2 น้ําอนุรักษและปริมาณนํ้าตํ่าสุดที่ตองอยูในเขื่อน 

น้ําอนุรักษคือปริมาณน้าํที่สงไปเปนน้ํานอนคลองเพื่อรักษาส่ิงแวดลอมหรืออาจเปนน้ําที่

ระบายทิ้ง ซึง่ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหปริมาณน้าํอนุรักษมีปริมาณ 1,000,000 ลบ.ม. ตอเดือนทั้ง

ในอางเก็บน้ําหนองปลาไหลและอางเก็บน้ําดอกกราย  [2]  

สําหรับปริมาณน้ําตํ่าสุดที่ตองอยูในเข่ือนก็เปนปริมาณน้ําที่จะตองกกัเก็บอยูในเข่ือนไม

สามารถใชจัดสรรเพื่อประชาชนได โดยปริมาณน้ําในสวนนี้เจาหนาทีจ่ะเปนผูกรอกขอมูลเอง  

 

3.3.3 ปริมาณน้ําทีจ่ัดสรรไดทัง้หมดในเขื่อน 

จากที่ไดกลาวถึงปริมาณน้ําตางๆ ที่จําเปนตอการคํานวณการจัดสรรน้ํา ปริมาณน้าํสุทธทิี่

สามารถทําการจัดสรรออกจากอางไดสามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี ้
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ปริมาณน้าํสุทธิ = ปริมาณน้าํในเข่ือน + ปริมาณฝนเหนือเข่ือน + ปริมาณน้ําทา 

   – ปริมาณน้าํตํ่าสุดที่อยูในเข่ือน – ปริมาณน้ําอนุรักษ  (13) 

 

3.3.4   ปริมาณนํ้าที่ตองใชทําการชลประทาน 

การใชน้ําของพืชชนิดหนึ่งจะเปล่ียนไปไดตามสภาพอากาศ นอกจากน้ีการใหน้ําแกพืช

อาจมีน้ําที่อาจสูญหายไปเนื่องจากการรั่วซึมลึกลงไปใตดินโดยที่พืชไมไดรับประโยชนจากน้ํานั้น

เลย จึงทําใหปริมาณน้ําที่ใชทําชลประทานเปนดังสมการที่ 14 

 

ปริมาณน้าํที่ใชทําชลประทาน = ปริมาณน้าํที่สูญหายไปเพราะการระเหยและร่ัวซึม 

         + ปริมาณน้ําที่พืชใชจริง       (14) 

  

สําหรับการสงน้ําในฤดูฝนนั้นเรียกวา การชลประทานชนิดเสริม (Supplementary 

irrigation) โดยน้ําฝนสวนหนึ่งที่ตกบนแปลงปลูกพืชจะเปนประโยชนแกพืชแทนน้ําชลประทานจะ

เรียกวาฝนใชการ (Effective rainfall) 

 

ปริมาณน้าํที่ใชทําชลประทานชนิดเสริม = ปริมาณน้าํที่ใชทําชลประทาน – ฝนใชการ (15) 

 

3.3.5   ประสทิธิภาพการชลประทาน 

การสงน้ําจากแมน้ําที่หัวงานของโครงการชลประทานไปตามคลองสงน้ําจนถึงแปลง

เพาะปลูก และเขาไปขังในเขตรากพืชตามปริมาณที่ตองการนั้น จะมีการสูญเสียน้ําสวนหนึ่งไป

อยางหลีกเล่ียงไมได ซึ่งในปจจุบันนิยมวัดในรูปแบบของประสิทธิภาพของการชลประทาน 

(Irrigation efficiency) ซึ่งเปนอัตราสวนระหวางปริมาณน้ําสุทธิที่ตองการ (Net water 

requirement) ตอปริมาณน้ําที่ตองสงจากหัวงาน (Gross water application) ซึ่งการวัด

ประสิทธิภาพของการชลประทานสามารถทําไดดังสมการที่ 16  

 

g

n
i W

WE =      (16) 
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 เมื่อ  iE  = ประสิทธิภาพของการชลประทาน (Irrigation efficiency) 

  nW = ปริมาณน้ําสุทธิที่ตองการ (Net water requirement) 

  gW = ปริมาณน้ําที่ตองเขาสูระบบสงน้ํา (Gross water application) 

 

ประสิทธิภาพการชลประทานอาจแยกคิดจากประสิทธิภาพของแตละสวนได เชน 

ประสิทธิภาพของการสงน้ํา (Conveyance efficiency) ประสิทธิภาพของคูสงน้ํา (Field canal 

efficiency) และประสิทธิภาพการใหน้ํา (Application efficiency) เปนตน แลวจึงนําประสิทธิภาพ

ที่ไดนั้นมาคูณเขาดวยกันเปนประสิทธิภาพในจุดที่ตองการทราบ ดังนี้ 

 

ประสิทธิภาพการใหน้ํา  
p

n
a W

WE =      (17) 

ประสิทธิภาพของคูน้ํา  
f

p
b W

W
E =      (18) 

ประสิทธิภาพของการสงน้ํา  
g

f
c W

W
E =     (19) 

ประสิทธิภาพการชลประทานทั้งหมด cbas EEEE ××=    (20) 

 

เมื่อ  fW = ปริมาณน้ําที่ไดรับที่แปลงเพาะปลูก 

   gW = ปริมาณน้ําที่ตองสงเขาระบบสงน้ํา 

   nW  = ปริมาณน้ําสุทธิที่ตองการ 

   pW = ปริมาณน้ําที่สงเขาแปลงเพาะปลูก  

 

3.4 ฟงกชันจดุประสงคเพือ่ใหไดผลตอบแทนสูงสุด 

ฟงกชันจุดประสงคนีม้ีวัตถปุระสงคเพื่อใหไดรับผลตอบแทนสูงสุด [13], [21] โดยไดถูก

แสดงไวในรูปของอัตราสวนของผลรวมของผลตอบแทน (ผลคูณระหวางผลรวมของปริมาณน้ําที่

ถูกจัดสรรกับผลตอบแทนสุทธิ (Net economic return: NER)) กับผลรวมของผลตอบแทนสูงสุดที่

ไดรับ ซึ่งความสัมพนัธนี้มีรูปแบบความสัมพันธเปนแบบเชิงเสน โดยสมการที่แสดงความสัมพนัธ

ระหวางปริมาณน้ําที่สงไปเพื่อการชลประทานกับผลตอบแทนที่ไดรับเปนดังสมการตอไปนี้ 
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max

1
1

)(

NERAW

NERx
MaxZ

n

i
ii

×

×
=
∑
=     (21) 

 

 เมื่อ xi คือปริมาณน้าํทีถู่กจดัสรรไปยังพื้นที่ i (ลบ.ม./ เดือน) NERi คือผลตอบแทนตอ

ปริมาณน้าํหนึง่หนวยในพื้นที่ i (บาท/ ลบ.ม./ เดือน) AW คือปริมาณน้ําที่สามารถจัดสรรออกจาก

เข่ือน (ลบ.ม./ เดือน) และ NERmax คือผลตอบแทนสูงสุดในบรรดาพ้ืนที่จัดสรรน้าํทั้งหมด (บาท/ 

ลบ.ม./ เดือน) และ n คือจํานวนพืน้ที่ที่ตองการการจัดสรรน้ํา   

 

3.5 ฟงกชันจดุประสงคเพือ่ใหเกิดความขาดแคลนอยางเทาเทียมกัน 

ความยุติธรรมในการจัดสรรน้ําเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งอันจะทาํใหเกิดความเทาเทยีมกัน ซึ่ง

ฟงกชันจุดประสงคนีม้ีวัตถปุระสงคเพื่อใหเกิดความขาดแคลนน้ําอยางเทาเทียมกนัระหวางพืน้ที่

รับน้ําในทุกพืน้ที ่ โดยถูกแสดงในรูปของอัตราสวนของปริมาณความขาดแคลนตอปริมาณความ

ตองการน้าํในพื้นที่หนึง่ๆ ดังสมการที ่22  

 

∑
=

−
=

n

i i

ii

d
xdMinZ

1
2

2

2
)(     (22) 

 

เมื่อ di คือปริมาณความตองการน้ําของพืน้ที่ i (ลบ.ม./ เดือน) xi คือปริมาณน้ําที่จัดสรรไป

ยังพืน้ที่ i (ลบ.ม./ เดือน) และ n คือจํานวนพืน้ทีท่ี่ตองการการจัดสรรน้ํา 

            

3.6 เงื่อนไขบังคับ 

ฟงกชันจุดประสงคทัง้ 2 ฟงกชันนี้มีเงื่อนไขบังคับ 3 ฟงกชันที่ตองพิจารณาดังนี ้

3.6.1 ขอจํากัดดานปริมาณนํ้าในอางเก็บนํ้าที่สามารถจดัสรรได 

ผลรวมปริมาณน้ําที่ถูกจดัสรรไปยังพื้นทีท่ัง้หมดจะตองไมมากกวาปริมาณน้าํทีเ่ข่ือน

สามารถจัดสรรใหได 
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∑
=

≤
n

i
i AWx

1
     (23) 

 

3.6.2 ขอจํากัดดานผลตอบแทน 

เนื่องจากความสัมพนัธระหวางปริมาณน้าํที่ถกูจัดสรรและผลตอบแทนในสมการที ่ 21 มี

ความสัมพันธแบบเชิงเสนซ่ึงอาจจะไมเปนจริงเสมอไป โดยเฉพาะเม่ือปริมาณน้ําที่ถูกจัดสรรมี

ปริมาณมากกวาความตองการ ซึง่อาจทําใหเกิดความเสียหายเนื่องจากน้ําทวม ดังนัน้เพื่อเปนการ

ปองกนัการเกดิความเสียหายที่อาจเกิดข้ึนจึงกาํหนดใหคาผลตอบแทน (NER) มีคามากทีสุ่ด

เทากับ ii NERd ×  เมื่อปริมาณน้ําที่ถกูจัดสรรไมมากกวาปริมาณความตองการ และผลตอบแทน

ยังคงมีคาเทาเดิมเมื่อปริมาณน้ําที่ถูกจัดสรรไมมากกวาปริมาณความตองการ ดังสมการที ่24 

  

ii

ii

ii

ii
ii dx

dx
NERd
NERx

NERx
>
≤

⎩
⎨
⎧

×
×

=×
;

    (24) 

 

3.6.3 ขอจํากัดอ่ืนๆ ที่มีคาไมเปนลบ 

ปริมาณน้าํทีถ่กูจัดสรรและปริมาณความตองการน้ําจะตองมีคาไมนอยกวาศูนยดัง

อสมการที ่25 

 

,0≥ix  

 0≥id       (25) 

 

3.7 การรวมฟงกชันจุดประสงค 
เนื่องจากการพัฒนาระบบการจัดสรรน้ําในงานวิจัยนี้ประกอบไปดวยฟงกชันจุดประสงค 2 

ฟงกชัน วิธีอนุมานรวมคาน้ําหนกั (Weighted sum method) จึงไดถูกนาํมาใชเพื่อรวมฟงกชัน

จุดประสงคทัง้ 2 ฟงกชนัใหเปนฟงกชนัเดียว โดยแตละฟงกชนัจะถูกคูณดวยคาถวงน้าํหนักซึ่ง

สามารถกําหนดไดวาตองการใหฟงกชนัใดมีความสําคัญมากกวากัน การกําหนดความสําคัญให

แตละฟงกชนัจุดประสงคสามารถทาํไดโดยการปรับเปล่ียนคาถวงน้าํหนกัที่คูณอยูนี ้
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)()( 2211 ZwZwZ ×−×=     (26) 

 

สมการที ่ 26 เปนสมการที่ไดจากการรวมฟงกชันจุดประสงคทัง้ 2 ฟงกชนัใหเปนฟงกชัน

เดียวโดยวิธีการอนุมานรวมคาน้ําหนัก โดยที่ w1 และ w2 คือคาถวงน้าํหนกัที่ใหแกฟงกชัน

จุดประสงค Z 1 และ Z2 ตามลําดับ 
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บทที่ 4 

 

การวิเคราะหและออกแบบ 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ําที่เหมาะสุด 

 

 การจัดการระบบการจัดสรรน้ําในสวนของการดําเนินการจําเปนตองศึกษาถึงกระบวนการ

ตลอดจนข้ันตอนตางๆ ของระบบการจัดสรรน้ํา ไดแก การศึกษาขอมลู กระบวนการการจัดสรรน้ํา  

โดยจะทาํการเก็บขอมูลเพื่อนําขอมูลที่ไดมาทาํการวิเคราะห ออกแบบและพัฒนาระบบ ซึ่งรวมไป

ถึงระบบการจดัการฐานขอมลูดวย โดยการทาํงานของระบบจะสามารถเขียนในรูปของแผนภาพ

กระแสขอมูล (Dataflow diagram) โดยแผนภาพกระแสขอมูลคือเคร่ืองมือที่ใชในการเขียนข้ันตอน

การทาํงานของระบบ เพือ่ใหสามารถทาํความเขาใจตอข้ันตอนการออกแบบและการทํางานของ

ระบบไดงายยิง่ข้ึน โดยข้ันตอนการออกแบบระบบการจัดสรรน้าํสามารถเขียนในรูปแผนภาพ

กระแสขอมูลไดดังตอไปนี้ 

 

4.1 แผนภาพบรบิท (Context diagram) 

แผนภาพบริบทเปนการแสดงถึงข้ันตอนการทํางานภาพใหญของระบบโดยรวม วามสีิ่งใด

ที่มีสวนเกีย่วของตอการทาํงานของระบบบาง ดังรูปที ่4.1 
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รูปที่ 4.1 แสดงถึงการทาํงานภาพรวมของระบบโดยระบบการจัดสรรน้ําจะไดรับขอมูล

ระดับฝนจากศูนยวัดระดับฝน ขอมูลเพือ่การจัดสรรน้าํ (เชนคาถวงน้ําหนกั คาสัมประสิทธิน์้ําทา

ตอน้ําฝน ฯลฯ) จากเจาหนาที่ และปริมาณความตองการน้ําจากพ้ืนที่รับน้ํา และเมื่อระบบไดทํา

การประมวลผลเสร็จสิ้นก็จะทําการสงผลการจัดสรรน้ําไปใหแกเจาหนาที ่และพืน้ที่รับน้ําตอไป 

เนื่องจากแผนภาพบริบทไดแสดงเพียงภาพรวมของระบบซ่ึงไมไดกลาวถึงระบบการ

ทํางานที่อยูภายใน ดังนัน้เพื่อใหเห็นภาพการทํางานของระบบจึงไดแสดงข้ันตอนการทาํงานโดยใช

แผนภาพกระแสขอมูลซึ่งกลาวไวในหวัขอที่ 4.2 

 

4.2 แผนภาพกระแสขอมูลระบบการจัดสรรนํ้าระดับที่ 0 

แผนภาพกระแสขอมูลระดับที่ 0 เปนการวิเคราะหระบบวาข้ันตอนการทาํงานของระบบ

นั้นควรมีกระบวนการใดและมีขอมูลใดไหลเขาหรือออกจากกระบวนการใดบางดังนี ้

 

กลุมผูใช เจาหนาที่

จัดสรรน้ํา 

ขอมูลเพื่อจัดสรรน้ํา 

ผลการจัดสรรน้ํา ผลการจัดสรรน้ํา 

สถานวีัดฝน 

ปริมาณฝน 

ความตองการน้ํา 

0 

ระบบจัดสรรน้ํา 

รูปที่ 4.1 แผนภาพบริบท 
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จากรูปที่ 4.2 จะเหน็ไดวาข้ันตอนการทาํงานของระบบการจัดสรรน้าํจะประกอบไปดวย

ข้ันตอนที่สําคัญ 6 ข้ันตอน ไดแก กระบวนการรับขอมูล พยากรณฝน คํานวณน้าํทา จัดสรรน้ํา 

1 

รับขอมูล 

2 

พยากรณฝน 

3 

คํานวณน้ําทา 

4 

จัดสรรน้ํา 

5 

สงผลการ

จัดสรรน้ํา 

กลุมผูใช 
ความตองการน้ํา 

สถานวีัดฝน 
ปริมาณฝน 

D1    rayongtmp 

ปริมาณฝน 

D1    rayongtmp 
ปริมาตรฝน 

ปริมาตรฝน 

ความตองการน้ํา 
D2   monthlyrain 

น้ําทา 

เจาหนาที่

จัดสรรน้ํา 

D3     waterlevel 

ปริมาณน้ําในเข่ือน 

ระดับการระเหย 

คาถวงน้าํหนกั 

ปริมาตรฝน 

ผลการจัดสรรน้ํา 

D1     rayongtmp 

ผลการจัดสรรน้ํา 

เจาหนาที่

จัดสรรน้ํา 

ผลการจัดสรรน้ํา 

กลุมผูใช 

ผลการจัดสรรน้ํา 6 

สารสนเทศ

ภายใน 

เจาหนาที่

จัดสรรน้ํา 

ผลการจัดสรรน้ํา 

สปส.น้าํทาตอน้ําฝน 

น้ําทา 

ระดับน้ําในเข่ือน 

ปริมาณฝน 

รูปที่ 4.2 แผนภาพกระแสขอมูลระบบการจัดสรรน้ํา

่
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สงผลการจัดสรรน้ํา และสารสนเทศภายใน โดยในแตละข้ันตอนจะมข้ัีนตอนการนาํเขาขอมูลและ

การบันทึกขอมูลลงยงัฐานขอมูล และสงขอมูลที่ไดจากการประมวลผลของข้ันตอนนัน้ๆ ไปยงั

กระบวนการตอไป โดยรายละเอียดของข้ันตอนทัง้ 6 ข้ันตอนไดแสดงไวดังหวัขอที ่4.3 

 

4.3 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการรับขอมูลระดับที่ 1 

แผนภาพกระแสขอมูลในระดับที่ 1 นี้ไดแสดงข้ันตอนกระบวนการการทาํงานที่ละเอียด

กวาระดับที่ 0 โดยแผนภาพกระแสขอมลูของกระบวนการรับขอมูลในระดับที่ 1 สามารถเขียนได

ดังนี ้

4.3.1 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการรับขอมูลในระดับท่ี 1 

 

 
รูปที่ 4.3 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการรับขอมูลในระดับที ่1 

 

จากรูปที่ 4.3 กระบวนการรับขอมูลในรูปที่ 4.2 จะมีข้ันตอนการทาํงานที่แยกยอยออกมา

อีก 2 ข้ันตอนคือ การรับขอมูล และการตรวจสอบจํานวนพืน้ทีย่อย ซึง่ในข้ันตอนที ่ 1.1 จะมีการ

นําเขาขอมูล 2 คาไดแกความตองการน้าํ และระดับฝน และเม่ือไดรับขอมูลที่นาํเขามาแลวระดับ

ฝนจะถกูบันทกึลงฐานขอมลูเพื่อรอการนาํไปใชตอไป สวนขอมูลความตองการน้ําจะถูกสงตอไป

ยังกระบวนการที่ 1.2 เพื่อดูวามีจาํนวนผูใชรายยอยในแตละพื้นที่เทาใดแลวจึงทาํการบันทึกขอมูล

ลงฐานขอมูลตอไป 

กลุมผูใช 
เจาหนาที่เก็บขอมูล

ความตองการน้ํา 
  ความตองการน้ํา ความตองการน้ํา 

สถานวีัดฝน 
ปริมาณฝน 

เจาหนาที่จัดสรรน้ํา 

1.1 

รับขอมูล 
ปริมาณฝน 

D1   rayongtmp 

ปริมาณฝน 

1.2 

ตรวจสอบ 

จํานวนพืน้ที่ยอย 

ความตองการน้ํา 

D2     monthlyrain 

 ความตองการน้ํา 
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4.3.2 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการพยากรณฝนระดับท่ี 1 

 

 
รูปที่ 4.4 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการพยากรณฝนระดับที่ 1 

 

จากรูปที ่ 4.4 เมื่อไดผานกระบวนการรับขอมูลดังรูปที่ 4.3 มาแลว ปริมาณฝนที่ถกูบันทึก

ไวยังฐานขอมลูจะถูกนํามาใชเพื่อทาํการคํานวณปริมาณฝนที่คาดวาจะตกในอนาคต โดยผลลัพธ

ที่ไดจากการคํานวณจะยงัคงอยูในหนวยมิลลิเมตร ดังนัน้เพื่อใหคาที่ไดนําไปใชคํานวณไดจริงจึง

ตองทําการเปล่ียนหนวยจากมิลลิเมตรเปนลูกบาศกเมตร 

 

4.3.3 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการคํานวณน้าํทาระดับที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.5 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการคํานวณน้ําทาระดับที่ 1 

D2    monthlyrain 
ปริมาณฝน 

2.1 

พยากรณ

ปริมาณฝน 

2.2 

แปลงเปน 

ลบ.ม. 

ปริมาณฝน 

พยากรณ (มม.) 

D1    rayongtmp 
ปริมาตรฝน 

ปริมาตรฝน 
3.1 

คํานวณน้ําทา 
เจาหนาที่

จัดสรรน้ํา 
สปส. น้ําทาตอน้ําฝน 

น้ําทา 
D1   rayongtmp 
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เมื่อทําการคํานวณปริมาณน้ําฝนแลว ข้ันตอนตอมาคือการคํานวณปริมาณน้าํทา ซึ่งการ

คํานวณน้ําทานี้จําเปนตองมกีารนาํเขาคาสัมประสิทธิน์้าํทาตอน้ําฝนจากเจาหนาที ่ เพื่อนํามา

คํานวณตามสมการที ่12 ตอไป 

 

4.3.4 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการจัดสรรน้ําระดับที่ 1 

 

 
รูปที่ 4.6 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนการจัดสรรน้ําระดับที ่1 

 

รูปที่ 4.6 แสดงใหเห็นถึงข้ันตอนการจัดสรรน้ํา โดยในข้ันแรกระบบจะทําการหาปริมาณที่

สามารถจัดสรรไดกอน โดยการเปลีย่นขอมูลระดับน้ําในเข่ือน (ม.) ใหเปนปริมาณน้ําเสียกอน  

(ลบ.ม.) แลวจึงสงตอไปยงักระบวนการที ่ 4.2 ซึ่งในข้ันตอนนี้ระบบจะทําการคํานวณปริมาณน้ําที่

ตองจัดสรรไปยังผูใชรายยอยตามคาถวงน้ําหนกัที่ใหแกแตละฟงกชนัจุดประสงค กอนทีจ่ะทําการ

บันทกึลงฐานขอมูลและสงผลการคํานวณใหกระบวนการตอไป 

 

 

เจาหนาที่จัดสรรน้ํา 

D1      rayongtmp 

4.1 

เทียบปริมาณ

น้ําในเข่ือน 

ระดับการระเหย 

ระดับน้ําในเข่ือน 

คาถวงน้าํหนกั 

น้ําทา 

4.2 

จัดสรรน้ํา 

 ปริมาณน้าํในเข่ือน 

เจาหนาที่จัดสรรน้ํา 

D3   waterlevel 

ปริมาตรฝน 

 ปริมาณน้าํในเข่ือน 

D1      rayongtmp 

ผลการจัดสรรน้ํา 
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4.3.5 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนสงผลการจัดสรรน้ําระดับที ่1 

 

 
รูปที่ 4.7 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนสงผลการจัดสรรน้ําระดับที่ 1 

 

เมื่อระบบไดผลลัพธจากการคํานวณในข้ันตอนที ่ 4 เรียบรอยแลว ผลลัพธที่ไดจะถูกสง

ตอมายังกระบวนการสงผลการจัดสรรน้ําดังแสดงไวในรูปที ่ 4.7 โดยในข้ันตอนนี้จะทําการ

ตรวจสอบผลการจัดสรรน้ําวาครบถวนไมมีขอมูลใดตกหลน แลวจึงทําการสงผลการจัดสรรน้ํา

ใหแกเจาหนาที่ตอไป 

 

4.3.6 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนสารสนเทศภายในระดับที่ 1 

 

 
รูปที่  4.8 แผนภาพกระแสขอมูลของกระบวนสารสนเทศภายในระดับที่ 1 

ผลการจัดสรรน้ํา 

5.1 

ตรวจผลการ

จัดสรรน้ํา 

เจาหนาที่จัดสรรน้ํา 

5.2 

สงผลการ

จัดสรรน้ํา 

ผลการจัดสรรน้ํา 

ผลการจัดสรรน้ํา 

ผลการจัดสรรน้ํา 
เจาหนาที่จัดสรรน้ํา 

6.1 

อัปโหลดผล

การจัดสรร 
ผลการจัดสรรน้ํา 

เจาหนาที่เก็บขอมูล

ความตองการน้ํา 
กลุมผูใช 

ผลการจัดสรรน้ํา 
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รูปที่ 4.8 แสดงข้ันตอนการสงผลการจัดสรรน้ําใหแกโซนแมนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

เพื่อใหโซนแมนนาํผลการจัดสรรน้ําที่ไดไปทําการปลอยน้ําสูพืน้ที่รับน้ําตอไป 

 

4.3.7 องคประกอบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้าํ 

จากรูปที ่ 4.1 - 4.8 สามารถสรุปองคประกอบตางๆ ของระบบสนบัสนุนการตัดสินใจที่

พัฒนาข้ึนไดดังรูปที่ 4.9 

 

 
รูปที่ 4.9 องคประกอบระบบสนับสนนุการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ํา 

 

 จากรูปที ่ 4.9 เปนการสรุปองคประกอบที่จําเปนตอการพัฒนาระบบที่ไดแสดงในรูปที่   

4.1 – 4.8 โดยสามารถแบงองคประกอบออกไดออกเปน 4 สวนไดแก องคประกอบเกี่ยวกับขอมูล

นําเขา ขอมูลนําออก กระบวนการ และตัวแปรภายนอก โดยในสวนของขอมูลนาํเขาจะเปนการ

รวบรวมขอมูลนําเขาที่ใชเพือ่การประมวลผล ขอมูลนําออกเปนผลลัพธที่ไดจากการทํางานของ

ระบบสนับสนนุการตัดสินใจ 

ขอมูลนําเขา ขอมูลนําออก กระบวนการ ตัวแปรภายนอก 

ปริมาณน้ําทา 

 ปริมาณฝน 

 ผลการจัดสรรน้ํา 
สถานวีัดฝน 

เจาหนาที่

จัดสรรน้ํา 

  กลุมผูใช ความตองการน้ํา 

สปส.น้ําทาตอ

น้ําฝน 

ปริมาณน้ําในเข่ือน 

ระดับน้ําในเข่ือน 

ระดับการระเหย 

คาถวงน้ําหนัก 

รับขอมูล 

พยากรณฝน 

คํานวณน้ําทา 

จัดสรรน้ํา 

สงผลการจัดสรรน้ํา 

สารสนเทศภายใน 
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ระบบ สําหรับองคประกอบดานกระบวนการเปนข้ันตอนการทํางานหลักๆ ที่เกิดข้ึนในระบบ และ

ตัวแปรภายนอกจะเปนตัวแปรที่มีสวนทีท่าํใหระบบสามารถทาํงานไดลุลวง 

 

4.4 พจนานุกรมขอมูล 

เพื่อใหมีความเขาใจความหมายของแผนภาพกระแสขอมูล (ดังรูปที ่4.2 - 4.8) ทีใ่ชแสดง

กระบวนการทาํงานของระบบมากข้ึน จงึใชพจนานุกรมขอมูล (Data dictionary) เพื่อแสดงขอมูล

และคําอธิบายการประมวลผลของกระบวนการทํางานเพื่อชวยใหเขาใจตอองคประกอบในสวน

ตางๆ ของระบบ โดยพจนานกุรมขอมูลนี้ไดแสดงไวโดยละเอียดในภาคผนวก ก. 

 

4.5 การออกแบบฐานขอมูล 

นอกจากการออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบ ระบบฐานขอมูลที่นาํมาใชในการ

จัดการขอมูลตางๆ ก็มีความสําคัญเชนเดียวกนั โดยงานวิจยันี้ไดเลือกใชระบบจดัการฐานขอมลู

โพสเกรสคิวเอล (PostgreSQL) รุน 1.6.2 เพื่อใชในการจัดการฐานขอมูลของระบบ ซึ่งประกอบไป

ดวยตารางตางๆ ดังตารางที ่4.1 (รายละเอียดของแตละตารางไดกลาวไวในภาคผนวก ข.) 

 

ตารางที่ 4.1 ตารางในระบบฐานขอมูลเพื่อการจัดสรรน้ํา 

ลําดับ ชื่อตาราง รายละเอียด 

1 areatype เก็บขอมูลประเภทพ้ืนที ่

2 dokkraiwaterlevel เก็บขอมูลอางเก็บน้าํดอกกราย 

3 monthlyrain เก็บขอมูลฝนรายเดือน 

4 neteconomic เก็บขอมูลผลกําไรสุทธ ิ(Net benefit) 

5 nongplalaiwaterlevel เก็บขอมูลอางเก็บน้าํหนองปลาไหล 

6 rayong เก็บขอมูลพืน้ที่รับน้าํหลัก 

7 rayongtmp เก็บขอมูลพืน้ที่รับน้าํยอย (รายยอย) 

8 user เก็บขอมูลเจาหนาทีเ่พื่อเขาระบบ 

9 waterlevel_dok เก็บระดับน้าํเทียบปริมาณน้ําที่อยูในอางเก็บน้าํดอกกราย 
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ตารางที่ 4.1 ตารางในระบบฐานขอมูลเพื่อการจัดสรรน้ํา (ตอ) 

ลําดับ ชื่อตาราง รายละเอียด 

10 waterlevel_nong เก็บระดับน้าํเทียบปริมาณน้ําที่อยูในอางเก็บน้าํหนองปลาไหล 
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บทที่ 5 

 

การพัฒนาและการทดสอบระบบ 

 

งานวิจยันี้มีแนวคิดเพื่อพัฒนาระบบจัดสรรน้ํา เปนเคร่ืองมือที่ชวยเสนอรูปแบบวธิีการ

จัดสรรน้ําในรูปแบบตางๆ โดยระบบมีความสามารถในการทาํการพยากรณปริมาณน้ําฝนใน

อนาคต และสามารถแสดงผลลัพธการจดัสรรน้ําเมื่อมกีารใหคาถวงน้ําหนกักับฟงกชันจุดประสงค

ในคาแตกตางกัน ซึ่งตัวแปรปริมาณน้ําตางๆ วิธกีารพยากรณน้าํฝนและฟงกชันจดุประสงคทั้ง 2 

ฟงกชันตามทีไ่ดกลาวมาแลวในบทที ่ 3 และ 4 ไดถูกนํามาประกอบการสรางระบบ โดยวิธกีาร

พัฒนาและทดสอบระบบจะกลาวถงึในบทนี ้

 

5.1  ฮารดแวรและซอฟตแวรที่ใชพัฒนาระบบ 

ในการพัฒนาระบบผูวิจัยไดใชเคร่ืองมือและอุปกรณในการพัฒนาและทดสอบระบบ

ดังตอไปนี้ 

5.1.1 ฮารดแวร 

เคร่ืองคอมพิวเตอรซึ่งมีหนวยประมวลผลกลาง Intel Pentium M หนวยความจํา

หลัก 512 เมกกะไบต เคร่ืองขับจานบันทกึแบบแข็ง 80 กกิะไบต 

 

5.1.2 ซอฟตแวร 
1. ระบบปฏิบัติการวินโดว XP 

2. โปรแกรมวิชวลเบสิก 6 

3. ระบบจัดการฐานขอมูลโพสเกรสคิวเอล (PostgreSQL) รุน 1.6.2 

 

5.2 การพัฒนาระบบ 

จากการศึกษางานวิจยัตางๆ ดังที่ไดกลาวมาในบทท่ี 2 ถึงแมวาจะมีงานวิจัยบางชิน้ที่เปน

การหาคาเหมาะที่สุดแบบหลายฟงกชนัจดุประสงคเพื่อการจัดสรรน้ํา แตงานวิจยันี้มีขอแตกตาง

จากงานวิจยัอ่ืนๆ กลาวคือฟงกชนัจุดประสงคทีน่ํามาพิจารณานัน้ ไดมาจากการสอบถาม
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วัตถุประสงคทีต่องการในการจัดสรรน้ําของพืน้ที่ศึกษานีโ้ดยเฉพาะจากผูเกี่ยวของในหลายๆ ฝาย 

เชน เจาหนาที่จัดสรรน้ํา และเกษตรกรผูใชน้ําเปนตน จึงทําใหฟงกชันจุดประสงคที่นาํมาใชใน

งานวิจยันี้มีความใกลเคียงตอความตองการจริงมากทีสุ่ด ซึ่งจากการวิเคราะหและออกแบบการ

พัฒนาระบบตามข้ันตอนในบทที ่4 ผูวิจัยไดนําวิธกีารดังกลาวมาดําเนินการสรางระบบดวยวิธีการ

ดังนี ้

 

5.2.1 การกําหนดโครงสรางระบบ 

โครงสรางขอมูลโดยรวม ของระบบสนับสนนุการตัดสินใจเพือ่การจัดสรรน้าํ

ประกอบดวยระบบยอยจาํนวน 4 ระบบไดแก การจัดการขอมูลผันแปร การจัดการขอมูลพื้นฐาน 

การสอบถาม และรายงาน โดยในแตละสวนจะมีลกัษณะการทํางานดังนี ้

การจัดการขอมูลผันแปร เปนการบันทกึขอมูลใหมเพิ่มเติมหรืออาจเปนการบันทกึ

ขอมูลที่เกิดจากการแกไข โดยในสวนนี้จะมีการเปล่ียนแปลงของขอมูลคอนขางบอยโดยตัวอยาง

ขอมูลที่อยูในลักษณะนีเ้ชนขอมูลเกี่ยวกับปริมาณความตองการน้าํ ปริมาณฝน ฯลฯ เปนตน 

การจัดการขอมูลพื้นฐาน เปนสวนของขอมูลที่อยูในระบบฐานขอมูลของระบบที่

ใชเพื่ออางอิงในการดําเนนิการของระบบโดยขอมูลในสวนนี้จะไมคอยเกิดการเปล่ียนแปลง 

สําหรับตัวอยางของขอมูลประเภทน้ีไดแก ประเภทพืน้ที ่ชื่อพื้นที่ ฯลฯ เปนตน    

การสอบถาม เปนการสอบถามขอมูลตางๆ เพื่อใชในการประมวลผล ซึ่งถือวา

เปนสวนที่มีความสําคัญมากสวนหนึ่งของการพัฒนาระบบ และสุดทายสวนของการรายงานจะ

เปนการสรางรายงานผลการจัดสรรน้ําที่ไดจากการประมวลผล 

 

5.2.2 การพฒันาโปรแกรม 

 ในการพัฒนาโปรแกรม เพื่อเปนการเช่ือมโยงระหวางผูใชและระบบฐานขอมูลเขา

ดวยกนั ผูวิจยัจึงไดสรางสวนตอประสานกับผูใช (User interface) เพื่อสะดวกตอการนาํเขาและ

แสดงขอมูล โดยหนาตางโปรแกรมในสวนตอประสานกับผูใชนี้ไดถูกสรางโดยใชโปรแกรมวชิวล

เบสิก 6 และระบบจัดการฐานขอมูลโพสเกรสคิวเอล 1.6.2 ภายใตระบบปฏิบัติการวินโดว โดย

โปรแกรมวิชวลเบสิกนี้เปนโปรแกรมที่มีเคร่ืองมือเพื่อใชในการพัฒนาโปรแกรมที่สะดวก ครบถวน 

และงายตอการใชงาน ตัวอยางหนาตางการพัฒนาระบบโดยโปรแกรมวิชวลเบสิกไดโดยแสดงไว

ดังรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 ตัวอยางการพัฒนาระบบโดยโปรแกรมวิชวลเบสิก 

 

รูปแบบขอมูลของระบบสนบัสนุนการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ําสามารถจําแนก

ออกตามประเภทของระบบยอยดังที่ไดกลาวมาทัง้ 4 ประเภทดังแสดงในรูปที ่ 5.2 (ตัวอยาง

หนาตางของระบบแสดงในภาคผนวก ค.) 

 

 

ระบบสนับสนนุการตัดสินใจเพื่อการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลผันแปร ขอมูลพื้นฐาน การสอบถาม รายงาน 

สปส. น้ําทาตอน้ําฝน 

คาถวงน้ําหนัก 

ระดับน้ําในเข่ือน 

ความตองการน้ํา 

ปริมาณฝน 

ปริมาณน้ําทา 

ผลตอบแทน (NER)  

ระดับการระเหย 

ประเภทพื้นที่ 

จํานวนผูใชรายยอย 

ชื่อพื้นที่ 

ปริมาณน้ําอนุรักษ 

ขนาดพื้นที่ (ไร) 

ผลการจัดสรรน้ํา 

รูปที่ 5.2 รูปแบบขอมูลของสนับสนนุการตัดสินใจ 



 44 

1. ขอมูลผันแปร เปนข้ันตอนของการบันทึกขอมูลที่ใชอางอิงในการคํานวณ

การจัดสรรน้ําโดยมีองคประกอบดังที่ไดแสดงไวในรูปที ่5.2 ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียดดังนี ้ 

1.1 ความตองการน้ํา เปนข้ันตอนการบนัทกึขอมูลปริมาณความตองการน้ําใน

ผูใชรายยอยของแตละพื้นที ่ (เปนความตองการน้าํแบบรายเดือน) ซึ่งจะนําเขาขอมูลคร้ังละ 3 

เดือนไดแก เดือนปจจุบนัทีท่าํการคํานวณ เดือนที่ถัดจากเดือนปจจุบัน และอีก 2 เดือนตอมาจาก

เดือนปจจุบัน  

1.2 ปริมาณฝน เปนข้ันตอนของการนําเขาปริมาณฝนที่ตกในอดีตเปนขอมูลราย

เดือนเพื่อใชในการพยากรณปริมาณฝนลวงหนา 3 เดือนเชนเดียวกับปริมาณความตองการน้ํา 

และปริมาณฝนที่ไดจากการคํานวณจะถูกเปล่ียนใหเปนหนวยลูกบาศกเมตร เพื่อใชในการ

คํานวณหาปริมาณความตองการน้ําสุทธิตอไป และรวมไปถึงปริมาณน้ําที่ถูกกักเก็บอยูในเข่ือน

ดวยเชนเดียวกนั โดยปกติแลวน้าํฝนจะถกูใชในพืน้ที่เกษตรกรรมเพียงอยางเดียว  

1.3 ปริมาณน้าํทา เปนข้ันตอนที่เกิดข้ึนหลังจากการคํานวณปริมาณน้ําฝน  โดย

ในข้ันตอนนี้จาํเปนตองใชขอมูลคาสัมประสิทธิน์้ําทาตอน้ําฝนที่ไดจากการสอบถามเจาหนาทีม่า

ประกอบการคํานวณ โดยปริมาณน้ําทานีจ้ะถูกนําไปคํานวณหาปริมาณน้ําที่ถูกกักเก็บอยูในเข่ือน

ตอไป  

1.4 คากําไรสุทธ ิ เปนคาทีม่คีวามสําคัญตอฟงกชันจุดประสงคที่ตองการจัดสรร

น้ําเพื่อใหเกิดคากําไรสูงสุด โดยคากําไรสุทธินี้จะแตกตางกันในแตละเดือน และพื้นที่ประเภท

อุตสาหกรรมจะมีคากาํไรสุทธิสูงที่สุด เมื่อเทียบกับพืน้ที่อุปโภค-บริโภค และเกษตรกรรม 

1.5 ระดับการระเหย เปนอีกตัวแปรหนึง่ทีม่คีวามสําคัญตอการหาปริมาณน้ํากกั

เก็บที่อยูในเข่ือน ซึง่ระดับการระเหยในแตละเดือนจะแตกตางกนัข้ึนอยูกับสภาพอากาศ 

1.6 ระดับน้ําในเข่ือน เปนข้ันตอนการแปลงระดับน้ําที่อยูในเข่ือนไปเปนปริมาณ

น้ําที่อยูในเข่ือน แตปริมาณน้ํานี้ยงัไมถอืวาเปนปริมาณน้ําที่สามารถจัดสรรไดสุทธิ เนื่องจากยัง

ไมไดพิจารณาถึงปริมาณน้ําที่ระเหยออก ปริมาณน้าํทา ฯลฯ  

 

2. ขอมูลพืน้ฐาน เปนข้ันตอนการบนัทกึขอมูลที่มีการเปล่ียนแปลงหรือแกไข

ขอมูลคอนขางนอย โดยมีรายละเอียดดังนี ้

2.1 ประเภทพืน้ที ่ เปนขอมูลที่ใชบอกวาพืน้ที่แตละพืน้ที่เปนพื้นที่ประเภทใด

ระหวาง เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภค-บริโภค 
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2.2 ชื่อพื้นที ่เปนขอมูลที่อางอิงวาพืน้ทีน่ัน้ๆ ชือ่พื้นที่ใด 

2.3 จํานวนผูใชรายยอย เปนการระบุวาในแตละพื้นที่มีจาํนวนผูตองการน้ําราย

ยอยจํานวนเทาใด 

2.4 ขนาดพืน้ที ่(ไร) เปนขอมูลที่ใชประกอบการหาปริมาณน้ําฝน (ลบ.ม.) เพื่อให

ไดปริมาณความตองการน้าํที่แทจริง 

2.5 ปริมาณน้าํอนรุักษ เปนปริมาณน้ํานอนคลองที่สงออกจากอางเก็บน้าํ

ประมาณ 1,000,000 ลบ.ม./ เดือน ในปริมาณที่เทากนัทั้งในอางเก็บน้ําหนองปลาไหลและอางเกบ็

น้ําดอกกราย 

 

3. การสอบถาม เปนข้ันตอนการสอบถามขอมูลจากผูใชระบบ (เจาหนาที่

จัดสรรน้ํา) เพือ่นําขอมูลที่ไดมาประกอบการคํานวณปริมาณน้ํา ซึ่งประกอบไปดวย การสอบถาม

คาสัมประสิทธิ์น้ําทาตอน้ําฝน และคาถวงน้าํหนักที่จะใหแกฟงกชนัจดุประสงค  

3.1 คาสัมประสิทธิ์น้ําทาตอน้ําฝน เปนการรับคาที่เปนตัวเลขเพ่ือนาํมาใชในการ

คํานวณปริมาณน้ําทา ตามสมการที ่(11) 

3.2 คาถวงน้าํหนกั เปนข้ันตอนการรับคาถวงน้ําหนกัจากเจาหนาที่เพื่อเปนการ

กําหนดความสําคัญของฟงกชันจุดประสงค เพื่อใหการจดัสรรน้ําเปนไปตามวัตถุประสงคมากที่สดุ  

 

4. รายงาน เปนข้ันตอนการทาํรายงานผลการจัดสรรน้ํา โดยรายงานที่ไดจะถูก

บันทกึเปนเอกสารเอ็กเซล ซึง่เปนผลลัพธที่ไดจากกระบวนการคํานวณการจัดสรรน้ํา นอกจากการ

แสดงผลการจัดสรรน้ําตามคาถวงน้ําหนกัที่เจาหนาที่กาํหนดไวแลว ยงัสามารถเรียกดูผลลัพธที่คา

ถวงน้าํหนักตางๆ กันไดอีกดวย  

  

5.3 การทดสอบระบบ 

เมื่อไดทําการพัฒนาระบบเรียบรอยแลวผูวิจัยจงึไดทําการทดสอบระบบ โดยเร่ิมจากการ

ทํางานทีละระบบแลวจึงทําการทดสอบทัง้ระบบ โดยใชขอมูลตัวอยางซ่ึงเปนขอมูลจริงบางสวน

และขอมูลที่สรางข้ึนเพื่อทาํการทดสอบบางสวน ซึ่งพบวาสามารถทํางานไดตรงตามความตองการ 

ทั้งในสวนการบันทกึและแกไขขอมูล การนําเขาขอมูลโดยใหเจาหนาที่เปนผูกรอกหรือใหอานจาก

เอกสารตนแบบ การคํานวณผลการจัดสรรน้ําและการจัดสรางเอกสารผลการจัดสรรน้ํา รวมถงึ
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เว็บไซต โดยเมื่อทําการเปรียบเทยีบผลลัพธของระบบกับการตัดสินใจโดยผูเช่ียวชาญพบวาไดผล

ที่สอดคลองเปนทีน่าพอใจ โดยผลการทดสอบระบบในสวนของการพยากรณฝน และการจัดสรร

น้ําเปนดังตอไปนี้    

 

5.3.1 การพยากรณปริมาณฝน 

การพยากรณปริมาณน้าํฝนในงานวิจัยนี้ไดใชขอมูลปริมาณน้าํฝนที่ผานมาในอดีตรวม 30 

ป (พ.ศ. 2517 – 254) โดยใชขอมูลต้ังแตป พ.ศ. 2517 – 2543 โดยขอมูลทั้ง 27 ปนี้ไดถูกนาํมา

วิเคราะหเพื่อหาตัวแบบพยากรณที่เหมาะสมตามที่ไดเสนอไวในบทที่ 3 

เมื่อไดตัวแบบพยากรณเพื่อใชในการคํานวณแลวจึงใชขอมูลฝนชวงป พ.ศ. 2544 – 2546 

เปนขอมูลทดสอบผลการพยากรณ ซึ่งผลของการพยากรณไดแสดงไวดังรูปที่ 5.3 และตารางที ่5.1 

โดยในตารางที่ 5.1 ไดทําการเปรียบเทยีบระหวางปริมาณฝนที่ตกจริง ปริมาณฝนพยากรณ และ

ปริมาณฝนพยากรณที ่±20% เพื่อทาํการหาเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือน    

 

 
รูปที่ 5.3 ผลการพยากรณปริมาณน้าํฝน 
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ตารางที่ 5.1 ผลการพยากรณฝน 

เดือน/ป ฝนท่ีตกจริง ฝนพยากรณ ฝนพยากรณ -20% ฝนพยากรณ +20% 

ม.ค. 44 9.6 26.07 20.856 31.284 

ก.พ. 44 8.8 21.71 17.368 26.052 

มี.ค. 44 23.6 40.96 32.768 49.152 

เม.ย. 44 63 80.82 64.656 96.984 

พ.ค. 44 314.9 274.55 219.64 329.46 

มิ.ย. 44 105.1 134.6 107.68 161.52 

ก.ค. 44 97.2 196.77 157.416 236.124 

ส.ค. 44 157.7 142.76 114.208 171.312 

ก.ย. 44 229.4 256.84 205.472 308.208 

ต.ค. 44 361.1 299.78 239.824 359.736 

พ.ย. 44 70.7 57.74 46.192 69.288 

ธ.ค. 44 20.4 11.18 8.944 13.416 

ม.ค. 45 0 37.67 30.136 45.204 

ก.พ. 45 75.3 51.91 41.528 62.292 

มี.ค. 45 135.8 110.55 88.44 132.66 

เม.ย. 45 127.8 109.94 87.952 131.928 

พ.ค. 45 247.9 217.03 173.624 260.436 

มิ.ย. 45 107.9 130.04 104.032 156.048 

ก.ค. 45 124.5 157.97 126.376 189.564 

ส.ค. 45 108.6 128.09 102.472 153.708 

ก.ย. 45 174.3 226.33 181.064 271.596 

ต.ค. 45 250.7 246.76 197.408 296.112 
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ตารางที่ 5.1 ผลการพยากรณฝน (ตอ) 

เดือน/ป ฝนท่ีตกจริง ฝนพยากรณ ฝนพยากรณ -20% ฝนพยากรณ +20% 

พ.ย. 45 49.5 42.76 34.208 51.312 

ธ.ค. 45 98.6 55.45 44.36 66.54 

ม.ค. 46 89.9 31.87 25.496 38.244 

ก.พ. 46 21.4 36.81 29.448 44.172 

มี.ค. 46 25.8 75.755 60.604 90.906 

เม.ย. 46 142.4 95.38 76.304 114.456 

พ.ค. 46 75.8 245.79 196.632 294.948 

มิ.ย. 46 257.9 132.32 105.856 158.784 

ก.ค. 46 325.9 177.37 141.896 212.844 

ส.ค. 46 172.4 135.425 108.34 162.51 

ก.ย. 46 197.8 241.585 193.268 289.902 

ต.ค. 46 214 273.27 218.616 327.924 

พ.ย. 46 10.6 50.25 40.2 60.3 

ธ.ค. 46 0 33.315 26.652 39.978 

 

จากรูปที ่ 5.3 และตารางที ่ 5.1 จะเห็นไดวาปริมาณน้าํฝนที่ไดจากการพยากรณสามารถ

เกาะติดกับความผันผวนของปริมาณน้ําฝนที่ตกจริงถงึแมวาจะเปนการเกาะติดที่ไมสมบูรณแบบก็

ตาม โดยจากผลการพยากรณพบวาคาที่ไดจากการพยากรณในชวงฤดูมรสุมมีความใกลเคียงกบั

ปริมาณน้าํฝนที่ตกจริงมากกวาในชวงฤดูแลง โดยส่ิงทีท่ําใหผลการพยากรณมีความแตกตางจาก

ปริมาณน้าํฝนที่ตกจริงมีสาเหตุมาจากความไมแนนอนของสภาพดินฟาอากาศ ซึ่งจากการ

วิเคราะหขอมลูปริมาณน้าํฝนทัง้ 27 ปพบวาในชวงฤดูแลงของบางปมีปริมาณน้าํฝนที่สูงมากกวา

ปกติ และในบางปก็มีปริมาณมากเกือบหรือเทียบเทากับปริมาณน้าํฝนในชวงตนหรือปลายของฤดู

มรสุม ซึง่ในทางกลับกนัก็พบขอมูลที่มลัีกษณะเชนเดียวกนักับขอมูลและผลการพยากรณในฤดู

มรสุม  
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เมื่อหาคาความคลาดเคล่ือนสัมพทัธของขอมูลที่ไดจากการพยากรณตามสมการที ่ 19 ก็

พบวาคาความคลาดเคล่ือนสัมพทัธของผลการพยากรณทั้งหมดระหวางป พ.ศ. 2544 – 2546 มี

คาเปน 35.378% เมื่อทําการพิจารณาเฉพาะขอมูลในฤดูมรสุมพบวาจะมีคาความคลาดเคล่ือน

สัมพัทธเทากบั 34.396% และคาความคลาดเคล่ือนจะเปน 43.078% เมื่อพิจารณาเฉพาะผลการ

พยากรณในฤดูแลงเพียงอยางเดียว ซึ่งจากผลที่ไดชี้ใหเหน็วาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการ

พยากรณมาจากความคลาดเคล่ือนในฤดูแลงมากกวาฤดูมรสุม เนื่องจากการขอมูลในชวงฤดูแลง

มีการกระจายตัวมากกวาในชวงฤดูฝนซ่ึงอาจเกิดจากสภาพอากาศในขณะนั้น นอกจากนี้เมื่อทํา

การหาความคลาดเคลื่อนสมัพัทธที่ปริมาณฝนพยากรณ ±20% พบวาคาความคลาดเคลื่อนที่

ปริมาณฝนพยากรณ -20% มีคาเทากับ 38.66% และคาความคลาดเคล่ือนที่ปริมาณฝนพยากรณ 

+20% มีคาเปน 41.97%  

 

5.3.2 การทดสอบโปรแกรมประยุกตเพือ่การจัดสรรน้ํา 

เมื่อไดทําการพยากรณปริมาณน้ําฝนไปแลวจึงเร่ิมตนกระบวนการจัดสรรน้ํา ในการ

จัดสรรน้ํามีขอมูลนําเขาที่จาํเปนตอการคํานวณเชน ปริมาณความตองการน้ําในแตละพื้นที่ 

(ปริมาณความตองการน้ําทีแ่ทจริง = ปริมาณความตองการน้ํา – ปริมาณฝนใชการ) ผลตอบแทน 

(NER) ผลตอบแทนสูงสุด (NERmax) ปริมาณน้ําทา คาถวงน้าํหนักสําหรับฟงกชนัจุดประสงคทัง้ 2 

ฟงกชัน ฯลฯ โดยผลการจัดสรรน้ําโดยใชคาถวงน้าํหนกัที่แตกตางกนัเปนดังตอไปนี ้

กําหนดให w1 คือคาถวงน้ําหนกัสําหรับฟงกชนัจุดประสงคเพื่อหาผลตอบแทนสูงสุด และ 

w2 คือคาถวงน้าํหนักสําหรับฟงกชนัจุดประสงคเพือ่ใหเกิดความคลาดแคลนนอยที่สุดอยางเทา

เทียมกัน ใชทดสอบกับขอมูลทดสอบที่สรางข้ึนซึง่เปนขอมูลรายเดือนประจําเดือนธันวาคม โดย

กําหนดใหพืน้ที่น้าํเปน (Nampen) กระแสบน (Krasaebon) กรํ่า (Kram) และกองดิน (Kongdin) 

เปนพืน้ที่อุตสาหกรรม พื้นที่ตะพง (Tapong) และทับมา(Tabma) เปนพืน้ที่อุปโภค-บริโภค สวน

พื้นที่หนองบัว (Nongbua) สักบก (Sakbok) และ ตาขาน (Takhan) เปนพืน้ที่เกษตรกรรม        
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1) ผลการจัดสรรน้ําเมื่อปริมาณน้ําที่จัดสรรเพียงพอตอความตองการ 

 

 
รูปที่ 5.4 ผลการจัดสรรน้ําเมื่อปริมาณน้าํที่จัดสรรเพียงพอตอความตองการ 

 

รูปที่ 5.4 แสดงผลการจัดสรรน้ําทีทุ่กคาถวงน้าํหนักเมือ่ปริมาณน้ําทีจ่ัดสรรเพียงพอตอ

ความตองการ ซึ่งไมวาคาถวงน้ําหนกัจะเปนเทาใดกจ็ะไมมีผลกระทบตอปริมาณน้ําที่ถูกจัดสรร

โดยปริมาณน้าํที่ไดรับจะเทากับปริมาณความตองการ ดังนัน้เสนกราฟความตองการซึง่เปน

เสนประกับเสนทึบที่แทนปริมาณน้าํที่จัดสรรไดจะทับกันสนิทพอดี  

 

2) เมื่อปริมาณน้ําที่จัดสรรไมเพียงพอตอความตองการ 

เมื่อความตองการน้าํมีมากกวาปริมาณน้าํที่จะสามารถจัดสรรได คาถวงน้ําหนกัที่ใหแก

ฟงกชันจุดประสงคแตละฟงกชันจะมีผลตอการจัดสรรน้าํ โดยรูปที ่ 5.5 แสดงผลการจัดสรรน้ําโดย

ใชขอมูลสมมุติที่คาถวงน้ําหนกัตางๆ กนั โดยจากรูปที ่ 5.5 เมื่อ w1 = 0 และ    w2 = 1 พบวา

ปริมาณน้าํจะถูกจัดสรรจะเกิดความขาดแคลนอยางเทาเทยีมกนั ซึง่เปนผลเนื่องจากอิทธิพลของ

คาถวงน้าํหนกัที่ใหแกฟงกชันจุดประสงคที่ 2 (ทําใหเกิดความขาดแคลนอยางเทาเทยีมกนั)  

และเม่ือ w1 = 1 และ w2 = 0 ในรูปที่ 5.5 ผลการจัดสรรน้ําที่ไดจะพบวาปริมาณน้าํจะถูก

จัดสรรไปใหพื้นที่อุตสาหกรรมกอน เนื่องจากคาผลตอบแทน (NER) ในพืน้ที่อุตสาหกรรมมีคาสูง
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ที่สุดอันเปนผลมาจากฟงกชันจุดประสงคที่ 1 (เพื่อใหเกิดคาตอบแทนสูงสุด) โดยผลการจัดสรรน้ํา

และเปอรเซ็นตความขาดแคลนแยกตามประเภทพืน้ทีท่ี่คาถวงน้ําหนักที่แตกตางกันไดถูกแสดงไว

ดังตารางที่ 5.2 และ 5.3 (ขอมูลตัวอยางของเดือนธนัวาคมป 2541)  

 

 
รูปที่ 5.5 ผลการจัดสรรน้ําที่ทกุคาถวงน้าํหนัก 

 

ตารางที่ 5.2 ผลการจัดสรรน้ําเทียบกับปริมาณความตองการ 

ผลการจัดสรรน้ําที่คาถวงน้ําหนักตาง ๆ (ลบ.ม./เดือน) 

พื้นท่ี 

ความ
ตองการ 
(ลบ.ม.) 1, 0 0.8, 0.2 0.5, 0.5 0.2, 0.8 0, 1 

น้ําเปน 5,917,000 5,917,000 5,787,418 5,618,534 5,595,121 5,447,278 

กระแสบน 5,679,000 5,679,000 5,554,630 5,394,481 5,296,112 5,228,310 

กรํ่า 6,567,000 6,567,000 6,423,183 6,200,447 6,187,791 6,045,276 

กองดิน 5,955,000 5,955,000 5,824,586 5,729,307 5,502,769 5,482,234 

ตะพง 583,000 292,896 344,638 428,444 488,240 539,999 
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ตารางที่ 5.2 ผลการจัดสรรน้ําเทียบกับปริมาณความตองการ (ตอ) 

ผลการจัดสรรน้ําที่คาถวงน้ําหนักตาง ๆ (ลบ.ม./เดือน) 

พื้นท่ี 

ความ
ตองการ 
(ลบ.ม.) 1, 0 0.8, 0.2 0.5, 0.5 0.2, 0.8 0, 1 

ทับมา 600,000 302,020 377,677 439,530 494,161 555,635 

หนองบัว 1,180,000 545,664 678,902 865,838 948,094 1,089,231 

ชากบก 1,035,000 502,468 642,937 819,782 909,296 955,830 

ตาขัน 948,000 458,550 585,627 723,235 798,016 875,805 

 

     ตารางท่ี 5.3 เปอรเซ็นตความขาดแคลน 

  เปอรเซ็นตความขาดแคลน 

ประเภทพืน้ท่ี w1=0 w1=0.2 w1=0.5 w1=0.8 w1=1 

  w2=1 w2=0.8 w2=0.5 w2=0.2 w2=0 

เกษตรกรรม 7.72 18.07 37.24 45.61 49.52 

อุตสาหกรรม 7.72 8.82 5.86 2.19 0 

อุปโภค-บริโภค 7.72 16.18 34.79 41.40 46.33 

 

5.3.3 การแสดงขอมูลผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

นอกจากการสรางโปรแกรมประยุกตเพื่อการจัดสรรน้ําแลว งานวิจยันีย้ังไดจัดทําเวบ็ไซต

เพื่อใชแสดงขอมูลและจัดสงขอมูลตางๆ ใหแกเจาหนาทีภ่ายในองคกร และยังสามารถใชเปนพืน้ที่

ประกาศขาวสารสถานการณน้ําใหแกประชาชนไดอีกทางหน่ึงดวย โดยองคประกอบของเว็บไซตที่

จัดทําข้ึนเปนไปดังรูปที่ 5.6 และตัวอยางเว็บเพจไดถกูแสดงไวในภาคผนวก ง. 
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รูปที่ 5.6 สวนประกอบภายในประกอบเว็บไซต 

 

 จากรูปที ่ 5.6 สามารถอธบิายไดวาการทํางานของเวบ็ไซตสามารถแบงออกได 2 สวน

ไดแก สวนที่ใชแสดงขอมูลทั่วไป และสารสนเทศภายใน โดยสวนที่ใชแสดงขอมลูทั่วไปนีจ้ะเปน

สวนที่บุคคลภายนอกสามารถเขาไปใชบริการ เพื่ออานขาวสารเก่ียวกับสถานการณน้ําและขาว

ประกาศอ่ืนๆได และในสวนของสารสนเทศภายในจะเปนสวนที่จํากัดการใชงานไวเพียงแค

บุคลากรภายในสํานักงาน โดยผูใชจําเปนตองทําการลงบันทึกเขาเพื่อใชระบบ โดยการทาํงานใน

สวนนี้ ผูใชจะสามารถทําการบรรจุลงเอกสาร และรับ- สงขอมูลผานอีเมลได  

 

 

 

 

 

 

 

 

เว็บไซต 

ขอมูลทั่วไป สารสนเทศภายใน 

ขาวสถานการณน้ํา 

ขาวประชาสัมพันธ 

รายงานสถานการณน้ําลาสุด 

อ่ืนๆ 

บรร จุลง เอกสา ร 

(download) 

รับ- สง ขอมูล 

ขาวประกาศภายใน 

อ่ืนๆ 
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บทที่ 6 

 

การประยุกตใชในโครงการชลประทานระยอง 

 

การพัฒนาระบบสนับสนนุการตัดสินใจ พืน้ที่ศึกษาเปนสิ่งที่มีความสําคัญตอการวางแผน

ออกแบบเพื่อพัฒนาระบบ ตลอดจนใชเปนพื้นที่เก็บขอมูลที่จําเปนตางๆ ในการทดสอบผลการ

ทํางานของโปรแกรมที่ไดมีการพัฒนาข้ึน ดังนัน้งานวิจัยนี้จึงไดใชโครงการชลประทานจังหวัด

ระยองเปนพืน้ที่ศึกษา ภายใตแนวคิดเกี่ยวกับการจัดสรรน้ําใหกับผูใชรายยอย นอกจากกลาวถงึ

ขอมูลของจังหวัดระยองแลว ตัวอยางการประยุกตใชระบบสนับสนุนการตัดสินใจข้ึนเพื่อการ

จัดสรรน้ําในพืน้ที่ศึกษาก็เปนอีกส่ิงหนึ่งทีม่ีความสําคัญที่จะกลาวถึงในบทนี ้

 

6.1 ขอมูลจังหวัดระยอง 

6.1.1 ที่ต้ังและอาณาเขต 

จังหวัดระยองต้ังอยูทิศตะวนัออกของประเทศไทยมเีนื้อที่ประมาณ 3,552 ตารางกิโลเมตร 

หรือประมาณ 2,220,000 ไร โดยทิศเหนือมีอาณาเขตติดตอกับอําเภอหนองใหญ และอําเภอบอ

ทอง จงัหวัดชลบุรี ทิศใตติดชายฝงทะเลอาวไทย ทิศตะวันออกติดอําเภอนายายอาม และอําเภอ

แกงหางแมว จังหวัดจันทบุรี ทิศตะวนัตกติดอําเภอสัตหีบ และอําเภอบางละมุง จงัหวัดชลบุรี 

 

6.1.2 แหลงนํ้า 

 ในจังหวัดระยองมีแหลงน้าํหลากหลายประเภทท่ีมีความสําคัญตอประชากรในจังหวัด 

โดยสามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทดังนี ้

 1) แมน้ํา  

 ภายในจังหวัดระยองมีแมน้ําที่สําคัญ 2 สาย ไดแกแมน้ําระยองและแมน้ําประแสร โดยมี

รายละเอียดดังตอไปนี ้

1.1 แมน้าํระยอง หรือ คลองใหญ มีตนน้าํเกิดจากเทือกเขากองซองและเขาพนม

ศาสตร ไหลลงสูทะเลที่ตําบลปากนํ้า อําเภอเมืองระยอง มีความยาวประมาณ 50 กิโลเมตร 
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1.2 แมน้าํประแสร มีตนกําเนิดจากเขาใหญ เขาอางฤาไน เขาหนิโรง และเขาอาง

กระเด็น ไหลลงสูทะเลที่บานปากน้ํา ตําบลปากน้ําประแสร อําเภอแกลง รวมมีความยาวประมาณ 

120 กิโลเมตร     

 

 2) คลอง 

 จังหวัดระยองมีคลองมากมาย โดยลําคลองท่ีมีความสําคัญตอประชากรภายในจังหวัด

ระยองประกอบไปดวย 

2.1 คลองดอกกราย มีตนน้ําจากเขาชากกลวยในเขตอําเภอบางละมุง จงัหวัด

ชลบุรี ไหลลงคลองหนองปลาไหล กอนที่จะบรรจบกับแมน้าํระยอง มีความยาวประมาณ 45 

กิโลเมตร 

2.2 คลองหนองปลาไหล มีตนน้าํจากเทือกเขาน้าํโจน เขาชมพู และเขาเรือตกใน

เขตจังหวัดชลบุรี แลวไหลลงสูแมน้าํระยอง ที่บานหัวทุง ตําบลหนองบัว อําเภอบานคาย จงัหวัด

ระยอง มีความยาวประมาณ 42 กิโลเมตร 

2.3 คลองโพล มีตนน้าํจากเขาชมูน เขาชะเอม และเขาปลายคลองโพล ไหลลงสู

แมน้ําประแสร ที่บานทากระชาย อําเภอแกลง มีความยาวประมาณ 38 กิโลเมตร  

2.4 คลองทับมา มีตนน้ําจากเทือกเขาตาง ๆ เชน เขาจอมแห เขาเกตุ เขา

กระบอก และไหลลงสูแมน้าํระยอง  ทีบ่านเกาะกลอย อําเภอเมือง มีความยาวประมาณ 12 

กิโลเมตร  

2.5 คลองระโอก มีตนน้าํจากเทือกเขาชะเมา และไหลลงสูคลองโพล ที่บานเนนิ

สุขสําราญ อําเภอแกลง มีความยาวประมาณ 10 กิโลเมตร 

 

3) น้ําใตดิน 

แหลงน้ําใตดินที่จงัหวัดระยองเปนแหลงน้าํใตดินที่มีคุณภาพปานกลางถึงดี ครอบคลุม

พื้นที่อําเภอเมอืงระยอง อําเภอแกลง และอําเภอวังจนัทร 

 

 4) แหลงน้ําชลประทาน 

โครงการชลประทานในจังหวัดระยองสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภทหลัก ๆ ตาม

วัตถุประสงค ดังนี ้
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4.1 โครงการชลประทานเพ่ือการอุตสาหกรรม มีจํานวน 2 โครงการไดแก 

โครงการอางเก็บน้าํหนองปลาไหล และอางเก็บน้าํดอกกราย 

4.2 โครงการชลประทานเพื่อปองกนัน้าํเค็มและอุทกภัยและเก็บกกัน้าํ มีจํานวน 6 

โครงการ ไดแก โครงการปองกนัอุทกภัยจังหวัดระยอง บานคาย อางเก็บน้าํดอกกราย อางเก็บน้าํ

หนองปลาไหล อางเก็บน้ําคลองระโอก และโครงการปองกันน้าํเค็มลุมแมน้ําประแสร 

4.3 โครงการชลประทานเพือ่เกษตรกรรม มีจํานวน 5 โครงการ ไดแก โครงการ

ปองกนัอุทกภัยจังหวัดระยอง บานคาย อางเกบ็น้าํหนองปลาไหล อางเกบ็น้าํคลองระโอก และ

โครงการปองกันน้ําเค็มลุมน้ําประแสร 

 

6.1.3 เศรษฐกิจ 

เศรษฐกิจภายในจังหวัดระยองสามารถแบงออกได 3 กลุมตามประเภทความตองการน้ํา

ซึ่งไดแกเศรษฐกิจทางดานเกษตรกรรม อุตสาหกรรมและเหมืองแร และการพาณิชยและการ

บริการ ดังรายละเอียดตอไปนี ้

1) การเกษตรกรรม 

การเกษตรกรรมในจังหวัดระยองมีอยูหลายประเภท ไมจํากัดเพียงการเพาะปลูก

พืชเพยีงอยางเดียว แตยงัคงมีการปศุสัตวและการประมงอีกดวย ดังรายละเอียดตอไปนี้  

1.1 การกสิกรรม 

จังหวัดระยอง มีพืน้ทีเ่กษตรกรรม 1,535,000 ไร ซึ่งคิดเปนรอยละ 69.14 ของ

พื้นที่จังหวัด พืชเศรษฐกิจทีส่ําคัญของจังหวัด ไดแก ยางพารา มนัสําปะหลัง สับปะรด ออย ขาว 

ผลไมตาง ๆ เชน ทุเรียน เงาะ และมังคุด 

ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจทีม่ีการเพาะปลูกมากที่สุดในจังหวัด ในฤดูการผลิตป 

2544/45 มีพืน้ที่เพาะปลูกทั้งส้ิน 659,444 ไร ผลผลิตเฉล่ีย 235 กิโลกรัม/ไร โดยปลูกมากที่สุดใน

พื้นที่อําเภอแกลง อําเภอเมอืงระยอง และอําเภอบานคาย ตามลําดับ  

สับปะรดเปนพืชเศรษฐกิจทีม่ีเพาะปลูกรองลงมาจากยางพารา ในฤดกูารผลิต ป 

2544/45 มีพืน้ที่เพาะปลูกทั้งส้ิน 152,956 ไร ผลผลิตเฉล่ีย 6,893 กิโลกรัม/ไร โดยปลูกมากทีสุ่ด

ในพืน้ที่อําเภอปลวกแดง กิ่งอําเภอนิคมพฒันา และอําเภอวังจันทร ตามลําดับ  

มันสําปะหลังมีการเพาะปลูกมากเปนอันดัน 3 ในฤดูการผลิต ป 2544/45 มีพื้นที่

เพาะปลูกทั้งส้ิน 148,278 ไร ผลผลิตเฉล่ีย 3,770 กิโลกรัม/ไร โดยปลูกมากที่สุดในพืน้ที่อําเภอ

ปลวกแดง    รองลงมาไดแก   กิ่งอําเภอเขาชะเมา     
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นอกจากนีย้ังมีพืชอ่ืนๆ ที่เพาะปลูกในจังหวัดระยอง ไดแก ออย ขาว ทเุรียน เงาะ 

และมังคุด โดยขาวจะเปนพชืที่นยิมปลูกนอยมากเมื่อเทยีบกับการเพาะปลูกพืชชนิดอ่ืนๆ  

 

1.2 การปศุสัตว 
อัตราการเล้ียงสัตวในจังหวัดระยองในป 2545 มีอัตราลดลงเมื่อเทยีบกับปทีผาน

มาโดยเกษตรกรมีแนวโนมทีจ่ะเล้ียงแพะเพิ่มข้ึน และในทางกลับกนัเมื่อเทียบกับโค กระบือ สุกร 

ไก เปด หาน แกะ และมา สัตวที่เล้ียงมากท่ีสุดไดแก ไก เปด สุกร และโค ตามลําดับ โดยพืน้ทีท่ี่ทาํ

การปศุสัตวเรียงจากมากไปนอยไดแก อําเภอแกลง อําเภอวังจันทร อําเภอเมืองระยอง และอําเภอ

บานคาย ตามลําดับ 

 

1.3 การประมง 
จังหวัดระยองมีการทาํประมงน้าํจืด น้าํกรอยและน้ําเค็ม มีประชากรที่ประกอบ

อาชีพประมงจาํนวน 1,321 ครัวเรือน  จํานวน 11,757  คน  โดยการประมงสวนใหญจะเปนการ

ประมงน้าํจืด 

  

2) การอุตสาหกรรมและเหมืองแร 

  จังหวัดระยองเปนจังหวัดที่ไดรับการสงเสริมการลงทนุ จนกระทั่งสงผลใหเกิดการ

พัฒนาอุตสาหกรรมอยางตอเนื่อง โดยมีจํานวนโรงงานรวมทั้งส้ิน 1,384 โรงงาน (ขอมูล ณ วันที่ 

31 มีนาคม 2546) มีเงินลงทุน 578,305.58 ลานบาท และกอใหเกิดใหการจางงาน 93,507 คน 

โดยอําเภอเมอืงระยองมีโรงงานต้ังอยูมากที่สุดจํานวน 519 โรง กิ่งอําเภอเขาชะเมาจํานวน 8 โรง 

และมีแนวโนมการลงทุนที่เพิม่มากข้ึนเร่ือยๆ แมวาจะประสบกับปญหาภาวะเศรษฐกิจแตการ

ลงทนุในภาพรวมยงัคงสูงกวาจังหวัดอ่ืนๆ   

  นอกจากการลงทุนภาคอุตสาหกรรมแลวจงัหวัดระยองยงัมีชื่อเสียงในเรื่องของ

การทาํเหมืองแร โดยผลผลิตแรของจังหวัดระยองไดแก แรทรายแกว ซึ่งใชเปนใชเปนวัตถุดิบใน

อุตสาหกรรมทรายแกว กระจก ขวด สารเคมี ตัวเรงปฏิกิริยาในการถลุงโลหะ เซรามิก นอกจากนี้

ยังมีแรเศรษฐกิจอ่ืนๆ ที่สําคัญไดแก แรดินขาว หินปูน หินแกรนิต และแรดีบุก 

 

 3) การพาณิชยและการบริการ 

    3.1 การพาณิชย 

จังหวัดระยอง มีผูประกอบธุรกิจซึ่งขอจดทะเบียนเปนนติิบุคคลประเภทตางๆ ใน

ป 2545 รวมทั้งส้ิน 1,379 ราย แยกเปนบริษัท 892 ราย เพิ่มข้ึนรอยละ 409.7 หางหุนสวนจํากดั 
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231 ราย เพิ่มข้ึนรอยละ 19.07 รานคาจดทะเบยีน 256 ราย ลดลงรอยละ 42.21 และหางหุนสวน

สามัญนิติบุคคลไมมีการเปลี่ยนแปลงใดๆ การจดทะเบียนนิติบุคคลมีแนวโนมเพิ่มข้ึนสูงข้ึนเปน

อยางมากอันเปนผลเนื่องมากจากรัฐบาลมีการกระตุนเศรษฐกิจอยางตอเนื่อง 

 

  3.2 การบริการ   

จังหวัดระยองเปนจังหวัดที่มแีหลงทองเที่ยวธรรมชาติมากอีกจังหวัดหนึ่งของไทย

ทําใหมีนกัทองเทีย่วมาเยีย่มเยือนเปนจาํนวนมากในแตละป ปริมาณโรงแรมและรานอาหารตางๆ 

สวนใหญจะต้ังอยูในแหลงชมุชนที่สําคัญ โดยเฉพาะบริเวณชายทะเลและเกาะเสม็ดซึ่งเปนแหลง

ทองเที่ยวที่สาํคัญของจังหวดั 

 

6.2 การประยุกตใช 

 นอกจากการทดสอบระบบทีพ่ัฒนาข้ึนโดยการใชขอมูลทดสอบที่สรางข้ึนแลว การนํา

ระบบมาทดสอบกับขอมูลจริงในพืน้ที่ศึกษา ก็เปนการทดสอบระบบที่มีความสาํคัญมากอีกสวน

หนึง่ เนื่องจากการทดสอบกับขอมูลในระบบจริงนี้เปนส่ิงที่ชี้ใหเห็นวาระบบสามารถนําไปใชงานได

จริงและสามารถจัดสรรน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยรูปที่ 6.1 แสดงระบบแหลงน้าํของลุมน้ํา

คลองใหญในปจจุบัน จะเหน็ไดวาประกอบไปดวยอางเก็บน้าํจํานวน 3 แหง แตในงานวิจัยนี้ไดทํา

การพิจารณาเพียงอางเก็บน้าํหนองปลาไหลและอางเก็บน้ําดอกกรายเทานั้น 
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รูปที่ 6.2 – 6.4 แสดงผลการจัดสรรน้ําโดยใชขอมูลความตองการน้ําป 2544 – 2546 โดย

กราฟไดแสดงปริมาณน้าํความตองการน้าํและปริมาณน้าํที่ถกูจัดสรรของป 2544 2545 และ 

2546 ที่คาน้าํหนกัตางๆ กนัตามลําดับ สามารถสรุปไดวาที่คาน้ําหนกั (0,1) (คูลําดับตัวหนาแทน

คาถวงน้าํหนกัเพื่อใหเกิดผลตอบแทนสูงสุด และคูลําดับตัวหลังแทนคาถวงน้าํหนักเพื่อใหเกิด

ความขาดแคลนอยางเทาเทียมกัน) จะมีลักษณะใกลเคียงปริมาณความตองการมากที่สุดอัน

เนื่องมาจากผลการจัดสรรน้าํทีท่ําใหเกิดความขาดแคลนอยางเทาเทยีมกนั  

 และเม่ือพิจารณาผลการจัดสรรน้ําที่คาถวงน้าํหนัก (1,0) พบวาปริมาณน้ําจะถูกสงไปให

พื้นที่อุตสาหกรรมกอน แลวจึงสงปริมาณน้ําที่เหลือไปยังพื้นที่อุปโภค-บริโภคตามลําดับ อัน

เนื่องมาจากคาผลตอบแทนในพ้ืนที่อุตสาหกรรมมีคาสูงที่สุด รองมาดวยอุปโภค-บริโภค และ

เกษตรกรรมตามลําดับ โดยขอมูลรายปของพืน้ทีท่ั้งหมดที่ใชทําการทดสอบในโครงการชลประทาน

ระยองไดถูกแสดงไวในภาคผนวก จ. 

 

 
รูปที่ 6.2 ผลการจัดสรรน้ําป 2544 
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รูปที่ 6.3 ผลการจัดสรรน้ําป 2545 

 

 
รูปที่ 6.4 ผลการจัดสรรน้ําป 2546 
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 นอกจากที่ไดแสดงผลการจัดสรรน้ําดังรูปที ่6.2 – 6.4 แลว ตารางที่ 6.1 – 6.3 ยงัไดแสดง

การเปรียบเทยีบผลการจัดสรรน้ําโดยผูเช่ียวชาญและระบบสนับสนุนการตัดสินใจทีถู่กพฒันาข้ึนที่

คาถวงตางๆ ซึ่งเมื่อทําการเปรียบเทยีบความแตกตางพบวา ระบบสนบัสนุนการตัดสินใจที่

พัฒนาข้ึน มคีวามสามารถในการจัดสรรน้ําไดใกลเคียงกับผูเช่ียวชาญ ทาํใหการจัดสรรน้ําเปนไป

อยางมีประสิทธิภาพ    

   

ตารางที่ 6.1 ผลการจัดสรรน้ําป 2544 โดยผูเช่ียวชาญและระบบสนบัสนุนการตัดสินใจ 

                    ปริมาณน้าํป 2544 (ลานลบ.ม.) 

ระบบที่ทําการพัฒนา 

ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 56.42 57.65 57.04 56.43 55.43 54.95 54.33 

อุตสาหกรรม 149.99 148.76 149.37 149.98 150.98 151.46 152.08 

อุปโภคฯ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

ตารางที่ 6.2 ผลการจัดสรรน้ําป 2545 โดยผูเช่ียวชาญและระบบสนบัสนุนการตัดสินใจ 

                 ปริมาณน้ําป 2545 (ลานลบ.ม.) 

ระบบที่ทําการพัฒนา 

ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 51.33 52.22 51.89 51.32 50.75 50.43 49.87 

อุตสาหกรรม 143.41 142.52 142.85 143.42 143.99 144.31 144.87 

อุปโภคฯ 0.0126 0.0131 0.0129 0.0126 0.0125 0.0124 0.0120 
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ตารางที่ 6.3 ผลการจัดสรรน้ําป 2546 โดยผูเช่ียวชาญและระบบสนบัสนุนการตัดสินใจ 

                 ปริมาณน้ําป 2546 (ลานลบ.ม.) 

ระบบที่ทําการพัฒนา 

ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 53.16 54.17 53.73 53.16 52.64 52.29 51.85 

อุตสาหกรรม 162.58 161.57 162.01 162.58 163.10 163.45 163.89 

อุปโภคฯ 0.0227 0.0315 0.0275 0.0227 0.0225 0.0210 0.0194 

 

นอกจากการเปรียบเทียบผลการจัดสรรน้าํระหวางผูเช่ียวชาญ และระบบสนับสนุนการ

ตัดสินใจที่ทาํการพัฒนาข้ึนดังตารางที่ 6.1 – 6.3 แลว ตารางที ่ 6.4 - 6.6 ยังไดแสดงการ

เปรียบเทยีบผลการจัดสรรน้าํ ระหวางผูเช่ียวชาญและระบบเม่ือไมพจิารณาปริมาณฝนพยากรณ 

(ไมนําผลปริมาณฝนพยากรณมาคํานวณ) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการจัดสรรน้ําของ

ระบบและผูเช่ียวชาญ โดยไดผลลัพธดังนี ้

 

ตารางที่ 6.4 ผลการจัดสรรน้ําป 2544 เมือ่ไมพิจารณาปริมาณฝนพยากรณ 

                    ปริมาณน้าํป 2544 (ลานลบ.ม.) 

ระบบที่ทําการพัฒนา 

ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 56.42 57.19 56.90 56.43 55.59 55.16 54.73 

อุตสาหกรรม 149.99 149.22 149.51 149.98 150.82 151.25 151.68 

อุปโภคฯ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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ตารางที่ 6.5 ผลการจัดสรรน้ําป 2545 เมือ่ไมพิจารณาปริมาณฝนพยากรณ 

                 ปริมาณน้ําป 2545 (ลานลบ.ม.) 

ระบบที่ทําการพัฒนา 

ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 51.33 52.11 51.78 51.33 50.94 50.74 50.18 

อุตสาหกรรม 143.41 142.63 142.96 143.41 143.80 144.00 144.56 

อุปโภคฯ 0.0126 0.0129 0.0127 0.0126 0.0125 0.0125 0.0122 

 

ตารางที่ 6.6 ผลการจัดสรรน้ําป 2546 เมือ่ไมพิจารณาปริมาณฝนพยากรณ 

                 ปริมาณน้ําป 2546 (ลานลบ.ม.) 

ระบบที่ทําการพัฒนา 

ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 53.16 53.85 53.60 53.16 52.94 52.59 52.21 

อุตสาหกรรม 162.58 161.88 162.14 162.58 162.80 163.15 163.53 

อุปโภคฯ 0.0227 0.0285 0.0262 0.0227 0.0226 0.0230 0.0217 

 

จากการพิจารณาผลการจัดสรรน้ําดังตารางที่ 6.4 – 6.6 พบวาเมื่อทาํการจัดสรรน้าํโดยไม

นําคาฝนพยากรณมาคํานวณจะมีความใกลเคียงกับผลการจัดสรรน้ําที่ไดจากผูเช่ียวชาญมากกวา

การนาํปริมาณฝนพยากรณมารวมพิจารณา เนื่องจากการพยากรณปริมาณฝนในแตละคร้ังจะมี

การนาํขอมูลฝนท่ีผานมาในอดีตมารวมใชเพื่อทาํการคํานวณ และปริมาณฝนในแตละปมีความไม

แนนอนข้ึนกับสภาพอากาศของปนัน้ๆ จงึทําใหผลการจดัสรรน้ํามีเปอรเซ็นตความแตกตางมากข้ึน

เมื่อเทียบกับผูเชี่ยวชาญเมื่อนําปริมาณฝนพยากรณมารวมคํานวณ 

นอกจากที่ไดแสดงผลการจัดสรรน้ําระหวางป 2544 – 2546 ดังตารางที ่ 6.1 – 6.3 แลว 

ตารางที่ 6.7 – 6.8 ยังไดแสดงตัวอยางผลการจัดสรรน้ําบางสวนแบบรายเดือนดังตอไปนี้ (ตัวอยาง

การจัดสรรน้ํารายเดือนไดแสดงไวในภาคผนวก ช.) 
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ตารางที่ 6.7 ผลการจัดสรรน้ําเดือนธนัวาคม 2545 

เดือนธันวาคม 2545 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 8.42 9.60 8.89 8.44 8.07 7.86 7.54 

อุตสาหกรรม 13.20 12.02 12.73 13.18 13.55 13.76 14.08 

อุปโภคฯ 0.0016 0.0019 0.0017 0.0016 0.0015 0.0013 0.0012 

 

ตารางที่ 6.8 ผลการจัดสรรน้ําเดือนมกราคม 2546 

เดือนมกราคม 2546 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นท่ี ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 7.07 7.81 7.40 7.07 6.54 6.33 5.69 

อุตสาหกรรม 13.13 12.39 12.80 13.13 13.66 13.87 14.51 

อุปโภคฯ 0.0021 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0018 0.0017 

 

นอกจากการเปรียบเทียบผลการจัดสรรน้าํระหวางผูเช่ียวชาญและระบบที่พฒันาข้ึนแลว 

ยังไดทําการศึกษาผลการจดัสรรน้ําโดยผูเช่ียวชาญในอดีตที่ผานมาในชวงป 2544 – 2546 พบวา

การจัดสรรน้ําที่ผานมาใหความคาถวงน้ําหนกัแกฟงกชนัจุดประสงคที่ 1 (เพื่อใหไดรับคาตอบแทน

สูงสุด) มีคาเทากบั 0.3189 และคาถวงน้ําหนกัสําหรับฟงกชันจุดประสงคที ่ 2 (เพื่อใหเกิดความ

ขาดแคลนอยางเทาเทียมกนั) เทากับ 0.6811 เนื่องจากความยุติธรรมและความพึงพอใจของผูรับ

น้ําเปนส่ิงสําคัญ แตการที่ผูจัดสรรน้ําไมใหคาถวงน้ําหนักทั้งหมดอยูที่ฟงกชนัจุดประสงคที่ 2 เพยีง

อยางเดียวก็เนื่องจากความสําคัญทางเศรษฐกิจก็เปนอีกส่ิงที่ตองคํานึงถึงเชนเดียวกัน   
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บทที่ 7 

 

ผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

จากการทดสอบระบบการจดัสรรน้ํา การพยากรณปริมาณฝน และจัดทําเว็บไซตสามารถ

สรุปผลการวิจยั และมีขอเสนอแนะดังนี ้

 

7.1 สรุปผลการวิจยั 

 1.   งานวิจัยนี้มุงเนนการจัดสรรน้ําโดยวธิีหาคาเหมาะสุด (Optimization) ซึ่งการจัดสรร

น้ําแตเดิมนัน้ผูเช่ียวชาญจะทําการจัดสรรน้ําโดยใชองคความรูทีเ่กิดจากประสบการณ ซึ่งผลการ

จัดสรรน้ําที่ไดจากการพัฒนาระบบ พบวาสามารถทําการจัดสรรน้ําไปยังพืน้ทีเ่ปาหมายไดอยาง

เหมาะสมและยุติธรรม และยังสามารถชวยเหลือผูเช่ียวชาญในการตัดสินใจไดเปนอยางดี โดย

สามารถทําการจัดสรรน้ําแกผูใชรายยอยในพืน้ทีห่ลักทัง้ 3 ประเภทซ่ึงประกอบไปดวยพืน้ที่

เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภค-บริโภคไดอยางมปีระสิทธิภาพ 

2. งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาระบบสนับสนนุการตัดสินใจเพื่อหาการจัดสรรน้ํา

ไปยังผูใชน้าํในแตละประเภทอยางเหมาะสม โดยเลือกใชฟงกชันจุดประสงค 2 ฟงกชนั ซึง่ไดมา

จากการสอบถามจากผูทีม่ีสวนเกี่ยวของ จึงทําใหฟงกชนัจุดประสงคทีน่ํามาใชในงานวิจัยนี้มี

ความใกลเคียงตอความตองการจริงมากทีสุ่ด ซึ่งประกอบไปดวยฟงกชันจุดประสงคเพื่อใหเกิด

ผลตอบแทนสูงสุดและเกิดความขาดแคลนนอยสุดอยางเทาเทียมกัน 

 3. งานวิจัยนีไ้ดเลือกใชตัวแบบการถดถอยในตัวเองรวมการเฉล่ียเคล่ือนที่เมื่อเปนอนุกรม

เวลาแบบไมคงที่ (ARIMA) เปนตัวแบบเพือ่ใชสรางสมการพยากรณปริมาณฝน โดยปริมาณน้าํฝน

ที่ไดจากการพยากรณสามารถเกาะติดกับปริมาณน้าํฝนที่ตกจริง แตเนื่องจากปริมาณฝนเปนตัว

แปรที่เกี่ยวกับสภาวะอากาศซ่ึงมีความไมแนนอน จึงทาํใหผลลัพธจากการพยากรณมีความ

คลาดเคลื่อนในบางจุด 

 4.  จากผลการทดลองจากขอมูลการจัดสรรน้ําชวงป 2544 – 2546 ที่ผานมาในอดีต 

พบวาผูเช่ียวชาญไดใหความสําคัญตอฟงกชันจัดประสงคที่ 2 ซึ่งมวีตัถุประสงคเพือ่ใหเกิดความ

ยุติธรรม (คาน้ําหนกั 0.6811) มากกวาฟงกชันจุดประสงคที ่ 1 ซึ่งกอใหเกิดผลตอบแทนสูงที่สุด 

(คาน้ําหนกั 0.3189) เนื่องจากการใหความยุติธรรมในกลุมผูรับน้ําเปนส่ิงสําคัญ แตความยุติธรรม
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เพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอที่จะทําใหเกิดการเจริญเติบโตทางดานเศรษฐกิจ ดังนั้นผูเชี่ยวชาญ

จึงไดใหความสําคัญดานเศรษฐกิจควบคูไปในขณะเดียวกัน 

 5. ระบบที่สนบัสนุนการตัดสินใจทีท่ําการพัฒนาข้ึนสามารถทาํการพยากรณปริมาณฝนที่

คาดวาจะตกในอนาคต และยังสามารถแสดงผลการจัดสรรน้ําที่คาถวงน้าํหนักตางๆ กนั เพื่อเปน

การชวยเหลือผูเช่ียวชาญในการตัดสินใจเพื่อทาํการจัดสรรน้ํา ซึง่สงผลใหการจัดสรรน้ําเปนไป

อยางมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน      

 6. จากการประยุกตใชในโครงการชลประทานระยองพบวาระบบมคีวามสามารถในการ

จัดสรรน้ําไดอยางดี มีความใกลเคียงกบัผูเช่ียวชาญ โดยผูเช่ียวชาญสามารถนําผลการจัดสรรน้ําที่

ไดจากระบบนีไ้ปชวยทาํการตัดสินใจรวมกบัผลการจัดสรรน้ําที่ไดจากผูเช่ียวชาญ เพื่อกอใหเกิด

ประโยชนสงูสุด 

 

7.2 ขอเสนอแนะ 

 1. ระบบนี้อาจมีการพัฒนาระบบตอไปใหใหมีความยืดหยุนมากข้ึน เชนอาจมีการพัฒนา

ใหระบบสามารถทําการจัดสรรน้ําเปนแบบรายวนัหรือรายสัปดาห เพื่อใหการจัดสรรน้ําเปนไปตาม

สถานการณน้าํ ณ ชวงเวลานั้น  

 2. การวิเคราะหแนวโนมคาถวงน้าํหนักทีผ่านมาในอดีตของผูเช่ียวชาญเปนรายเดือนหรือ

รายฤดู ซึ่งอาจทําใหสามารถนําคาถวงน้ําหนกัที่ไดมาใชทาํการจัดสรรน้ําในปปจจุบันไดอยาง

เหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

3. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการควบคุมน้ําทวม (Flood control) ซึ่งจะทาํใหระบบ

การจัดสรรน้ํามีประสิทธิภาพมากข้ึน อีกทั้งยังชวยใหเกิดความเสียหายนอยลงเมื่อเกิดสถานการณ

น้ําทวม 

4. ในกรณีทีน่ําระบบการจัดสรรน้ํานี้ไปประยุกตใชในโครงการชลประทานอ่ืน ควรมีการ

ปรับเปล่ียนประเภทพืน้ที่ชลประทานใหเหมาะสมกับพืน้ที่นัน้ๆ เชน ถาระบบถูกนําไปใชในพืน้ทีท่ีม่ี

การนาํน้าํไปผลิตกระแสไฟฟาก็ควรจะเพิม่พื้นที่ประเภทกําลัง (Power section) เขามาจากเดิมที่มี

เพียงพืน้ที่ประเภทเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภค-บริโภคเทานั้น    

5. ควรมีการพัฒนาระบบที่ใชสําหรับการจัดสรรน้ําใตดิน หรือเปนการจัดสรรน้าํใตดิน

รวมกับน้ําผิวดิน เนื่องจากน้ําใตดินก็เปนแหลงน้ําที่สําคัญอีกแหลงหนึ่งเชนเดียวกบัน้ําผิวดิน 
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1. พจนานุกรมขอมูลของเอนทิตี 

 

       ตารางที่ ก.1 เอนทิตีพื้นที่รับน้าํ 

ชื่อ พื้นที่รับน้าํ 

ชื่อแฝง - 

คําอธิบาย 
พื้นที่ที่ตองการน้ํารายยอยทกุพืน้ที่ในภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม 

และอุปโภค-บริโภค 

หมายเหตุ - 

ชื่อเต็ม พื้นที่รับน้าํรายยอย 

 

       ตารางที่ ก.2 เอนทิตีโซนแมน 

ชื่อ โซนแมน 

ชื่อแฝง - 

คําอธิบาย 
เจาหนาทีท่ําหนาที่เก็บขอมลูความตองการน้ํา และรับคําส่ังเพื่อเปด-

ปดประตูน้ํา 

หมายเหตุ - 

ชื่อเต็ม - 

 

       ตารางที่ ก.3 เอนทิตีศูนยวัดระดับฝน 

ชื่อ ศูนยวัดระดับฝน 

ชื่อแฝง - 

คําอธิบาย 
สถานทีีท่ําการวัดระดับน้ําฝนในพื้นที่ทีพ่ิจารณาเพื่อสงขอมูลฝนไปยัง

แผนกที่รับผิดชอบการจัดสรรน้ํา 

หมายเหตุ - 

ชื่อเต็ม ศูนยวัดระดับน้ําฝน 



 74 

       ตารางที่ ก.4 เอนทิตีเจาหนาที ่

ชื่อ เจาหนาที ่

ชื่อแฝง - 

คําอธิบาย เจาหนาที่ผูทําหนาที่รวบรวมขอมูลและทําการจัดสรรน้ํา 

หมายเหตุ - 

ชื่อเต็ม เจาหนาที่จัดสรรน้ํา 

 

2. พจนานุกรมขอมูลของกระบวนการ 

 

       ตารางที่ ก.5 กระบวนการที่ 1 รับขอมูล 

ลําดับกระบวนการ 1 

ชื่อ รับขอมูล 

วัตถุประสงค 
เพื่อรับขอมูลความตองการน้าํในทุกๆ พื้นที่ยอยที่มีความ

ตองการใชน้าํ  

ขอมูลเขา ระดับฝน ความตองการน้ํา 

ขอมูลออก ระดับฝน ความตองการน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการนําเขาปริมาณความตองการน้าํในพื้นที่

ยอยและตรวจสอบจํานวนผูใชรายยอย 

 

       ตารางที่ ก.6 กระบวนการที่ 1.1 รับขอมูล 

 ลําดับ

กระบวนการ 
1.1 

ชื่อ รับขอมูล 

วัตถุประสงค 
เพื่อรับขอมูลความตองการน้าํในทุกๆ พื้นที่ยอยที่มีความ

ตองการใชน้าํ  
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       ตารางที่ ก.6 กระบวนการที่ 1.1 รับขอมูล (ตอ) 

ขอมูลเขา ระดับฝน ความตองการน้ํา 

ขอมูลออก ระดับฝน ความตองการน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการนําเขาปริมาณความตองการน้าํและ

ระดับปริมาณน้ําฝน (มม.) 

 

       ตารางที่ ก.7 กระบวนการที่ 1.2 ตรวจสอบจํานวนพืน้ทีย่อย  

ลําดับกระบวนการ 1.2 

ชื่อ ตรวจสอบจํานวนพืน้ที่ยอย 

วัตถุประสงค 
เพื่อตรวจสอบวาในพืน้ทีห่ลักแตละพื้นที่มจีํานวนพืน้ที่

ยอยจํานวนเทาใด 

ขอมูลเขา ความตองการน้ํา 

ขอมูลออก ความตองการน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการตรวจสอบจํานวนพื้นที่ยอยเพื่อทําการ

บันทกึขอมูลลงฐานขอมูล 

 

       ตารางที่ ก.8 กระบวนการที่ 2 พยากรณฝน  

ลําดับกระบวนการ 2 

ชื่อ พยากรณฝน 

วัตถุประสงค เพื่อพยากรณปริมาณฝนที่คาดวาจะตกในอนาคต 

ขอมูลเขา ระดับฝน 

ขอมูลออก ปริมาณฝน 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการที่ทาํการพยากรณปริมาณฝนที่คาดวาจะ

ตกในอนาคตเพื่อใชเปนขอมลูในการจัดสรรน้ํา 
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         ตารางที่ ก.9 กระบวนการที่ 2.1 พยากรณระดับฝน 

ลําดับกระบวนการ 2.1 

ชื่อ พยากรณระดับฝน 

วัตถุประสงค เพื่อพยากรณระดับฝนที่คาดวาจะตกในอนาคต  

ขอมูลเขา ระดับฝน 

ขอมูลออก ระดับฝนพยากรณ (มม.) 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการที่ทาํการพยากรณระดับความสูงของ

น้ําฝนที่คาดวาจะตกในอนาคต  

 

       ตารางที่ ก.10 กระบวนการที ่2.2 แปลงเปนลูกบาศกเมตร  

ลําดับกระบวนการ 2.2 

ชื่อ แปลงเปนลูกบาศกเมตร 

วัตถุประสงค เพื่อแปลงหนวยจาก มม. เปน ลบ.ม. 

ขอมูลเขา ระดับฝนพยากรณ (มม.) 

ขอมูลออก ปริมาณฝน 

คําอธิบายกระบวนการ 

เปนกระบวนการที่ทาํการแปลงระดับปริมาณฝนจาก

หนวยมิลลิเมตรไปเปนลูกบาศกเมตรเพื่อใชเปนขอมูลใน

การจัดสรรน้ําตอไป 

 

เนื่องจากกระบวนการที ่3 มีกระบวนการยอยเพยีงกระบวนการเดียว (กระบวนการที่ 3.1) 

ดังนัน้จึงทําแสดงคําอธิบายกระบวนการไวในพจนานุกรมขอมูลอันเดียวกนัดังตารางตอไปนี ้

 

       ตารางที่ ก.11 กระบวนการที ่3 คํานวณน้ําทา 

ลําดับกระบวนการ 3  

ชื่อ คํานวณน้ําทา 
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       ตารางที่ ก.11 กระบวนการที ่3 คํานวณน้ําทา (ตอ) 

วัตถุประสงค เพื่อทาํการคํานวณปริมาณน้ําทา 

ขอมูลเขา ปริมาณฝน สมัประสิทธิน์้ําทาตอน้าํฝน 

ขอมูลออก น้ําทา 

คําอธิบายกระบวนการ 

เปนกระบวนการที่นาํปริมาณน้ําฝนที่ไดจากการพยากรณ

ในกระบวนการที่ 2 มาทาํการคํานวณหาปริมาณน้าํทา

เพื่อใชเปนขอมูลในการจัดสรรน้ําตอไป 

 

       ตารางที่ ก.12 กระบวนการที ่4 จัดสรรน้ํา  

ลําดับกระบวนการ 4 

ชื่อ จัดสรรน้ํา 

วัตถุประสงค เพื่อคํานวณปริมาณน้ําที่ตองจัดสรรไปยังพื้นที่ตางๆ 

ขอมูลเขา 
น้ําทา ระดับการระเหย ระดับน้ําในเข่ือน คาถวงน้าํหนัก 

ปริมาณฝน ปริมาณน้ําในเข่ือน 

ขอมูลออก ผลการจัดสรรน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 

เปนกระบวนการที่คํานวณปริมาณน้ําที่ตองทาํการจัดสรร

ไปยังพืน้ที่รายยอยตามที่ไดแสดงคําจํานงตองการน้าํดัง

ขอมูลความตองการน้ําที่ไดจากกระบวนการที่  1 

 

       ตารางที่ ก.13 กระบวนการที ่4.1 เทียบปริมาณน้ําในเข่ือน  

ลําดับกระบวนการ 4.1 

ชื่อ เทียบปริมาณน้ําในเข่ือน 

วัตถุประสงค เพื่อทาํการเทยีบระดับน้ํากกัเก็บในเข่ือน 

ขอมูลเขา ระดับน้ําในเข่ือน ปริมาณน้าํในเข่ือน 

ขอมูลออก ปริมาณน้าํในเข่ือน 
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       ตารางที่ ก.13 กระบวนการที ่4.1 เทียบปริมาณน้ําในเข่ือน (ตอ) 

คําอธิบายกระบวนการ 

เปนกระบวนการที่ใชเทียบระดับน้ําวามีปริมาณน้ํากักเก็บ

อยูเทาใดเมื่อเทียบกับความสูงของระดับน้าํที่อยูในเข่ือน

ขณะน้ัน 

 

       ตารางที่ ก.14 กระบวนการที ่4.2 จัดสรรน้ํา  

ลําดับกระบวนการ 4.2 

ชื่อ จัดสรรน้ํา 

วัตถุประสงค เพื่อคํานวณปริมาณน้ําที่ตองจัดสรรไปยังพื้นที่รับน้าํตางๆ 

ขอมูลเขา 
น้ําทา ปริมาณฝน ปริมาณน้ําในเข่ือน ระดับการระเหย คา

ถวงน้าํหนัก 

ขอมูลออก ผลการจัดสรรน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 

เปนกระบวนการที่ทาํการคํานวณปริมาณน้ําที่ตองทําการ

จัดสรรไปยังพืน้ที่ตางๆ ซึง่ผลที่ไดจะเปนไปตามการใหคา

ถวงน้าํหนักของเจาหนาที ่

 

       ตารางที่ ก.15 กระบวนการที ่5 สงผลการจัดสรรน้ํา  

ลําดับกระบวนการ 5 

ชื่อ สงผลการจัดสรรน้ํา 

วัตถุประสงค เพื่อสงผลการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลเขา ผลการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลออก ผลการจัดสรรน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ เปนกระบวนการที่ทาํการสงผลการจัดสรรน้ําแกเจาหนาที ่
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       ตารางที่ ก.16 กระบวนการที ่5.1 ตรวจผลการจัดสรรน้ํา  

ลําดับกระบวนการ 5.1 

ชื่อ ตรวจผลการจัดสรรน้ํา 

วัตถุประสงค เพื่อตรวจสอบผลการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลเขา ผลการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลออก ผลการจัดสรรน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการตรวจสอบผลการจัดสรรวาครบถวน

หรือไม 

 

       ตารางที่ ก.17 กระบวนการที ่5.2 สงผลการจัดสรรน้ํา  

ลําดับกระบวนการ 5.2 

ชื่อ สงผลการจัดสรรน้ํา 

วัตถุประสงค เพื่อสงผลการจัดสรรน้ําแกเจาหนาที ่

ขอมูลเขา ผลการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลออก ผลการจัดสรรน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการที่สงผลลพัธที่ไดจากการจัดสรรน้ําแก

เจาหนาทีท่ี่เกีย่วของ 

 

       ตารางที่ ก.18 กระบวนการที ่6 สารสนเทศภายใน  

ลําดับกระบวนการ 6 

ชื่อ สารสนเทศภายใน 

วัตถุประสงค 
เพื่อกระจายขาวสารและแสดงผลการคํานวณการจัดสรร

น้ําแกโซนแมนผานเครือขายอินเทอรเน็ต 

ขอมูลเขา ผลการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลออก ผลการจัดสรรน้ํา 
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       ตารางที่ ก.18 กระบวนการที ่6 สารสนเทศภายใน (ตอ) 

คําอธิบายกระบวนการ 

เปนกระบวนการเพื่อแสดงผลการคํานวณการจัดสรรน้ําที่

ไดจากกระบวนการที่ 4 ไปยังโซนแมนที่ประจําอยูทีพ่ื้นที่

ตางๆ เพื่อใชขอมูลที่ไดในการจัดสรรน้ําไปยังพืน้ที่ตางๆ 

ตอไป 

 

       ตารางที่ ก.19 กระบวนการที ่6.1 อัปโหลดผลการจัดสรรน้ํา  

ลําดับกระบวนการ 6.1 

ชื่อ อัปโหลดผลการจัดสรรน้ํา 

วัตถุประสงค เพื่อทาํการอัปโหลดผลการจดัสรรน้ําและขาวสารอ่ืนๆ 

ขอมูลเขา ผลการจัดสรรน้ํา 

ขอมูลออก ผลการจัดสรรน้ํา 

คําอธิบายกระบวนการ 
เปนกระบวนการที่ทาํการอัปโหลดขอมูลและผลการ

จัดสรรน้ําผานเครือขายอินเทอรเน็ต 
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ภาคผนวก ข. 

 

ระบบฐานขอมูล 
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ตารางในระบบฐานขอมูล 

 

ตารางที่ ข.1 ตาราง areatype 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

typeno int  เก็บขอมูลประเภทพ้ืนที ่

typename char  เก็บขอมูลชื่อประเภทพืน้ที ่

 

ตารางที่ ข.2 ตาราง dokkraiwaterlevel 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

id int เก็บขอมูลลําดับที ่

date date เก็บขอมูลวนัที ่

waterlevel double เก็บขอมูลระดับน้ําของเดือนที่ 1 

rainfall double เก็บขอมูลปริมาณฝนเหนือเข่ือนของเดือนที ่1 

evaporate double เก็บปริมาณน้าํที่ระเหยของเดือนที่ 1 

drain double เก็บปริมาณน้าํทาของเดือนที่ 1 

surface double เก็บพืน้ที่ผวิน้าํของเดือนที่ 1 

enviwater double เก็บปริมาณน้าํอนุรักษของเดือนที่ 1 

minwatervol double เก็บปริมาณน้าํตํ่าสุดที่ตองอยูในเข่ือนของเดือนที่ 1 

aw double เก็บปริมาณน้าํที่จัดสรรไดของเดือนที่ 1 

waterlevel2 double เก็บขอมูลระดับน้ําของเดือนที่ 2 

rainfall2 double เก็บขอมูลปริมาณฝนเหนือเข่ือนของเดือนที ่2 

evaporate2 double เก็บปริมาณน้าํที่ระเหยของเดือนที่ 2 

drain2 double เก็บปริมาณน้าํทาของเดือนที่ 2 

surface2 double เก็บพืน้ที่ผวิน้าํของเดือนที่ 2 
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ตารางที่ ข.2 ตาราง dokkraiwaterlevel (ตอ) 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

enviwater2 double เก็บปริมาณน้าํอนุรักษของเดือนที่ 2 

minwatervol2 double เก็บปริมาณน้าํตํ่าสุดที่ตองอยูในเข่ือนของเดือนที่ 2 

aw2 double เก็บปริมาณน้าํที่จัดสรรไดของเดือนที่ 2 

waterlevel3 double เก็บขอมูลระดับน้ําของเดือนที่ 3 

rainfall3 double เก็บขอมูลปริมาณฝนเหนือเข่ือนของเดือนที ่3 

evaporate3 double เก็บปริมาณน้าํที่ระเหยของเดือนที่ 3 

drain3 double เก็บปริมาณน้าํทาของเดือนที่ 3 

surface3 double เก็บพืน้ที่ผวิน้าํของเดือนที่ 3 

enviwater3 double เก็บปริมาณน้าํอนุรักษของเดือนที่ 3 

minwatervol3 double เก็บปริมาณน้าํตํ่าสุดที่ตองอยูในเข่ือนของเดือนที่ 3 

aw3 double เก็บปริมาณน้าํที่จัดสรรไดของเดือนที่ 3 

 

ตารางที่ ข.3 ตาราง monthlyrain 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

day int  เก็บขอมูลวนัที ่

month int  เก็บขอมูลเดือน 

year int  เก็บขอมูลป 

d48012 double  เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48012 

d48022 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48022 

d48032 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48032 

d49052 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd49052 

d48062 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48062 
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ตารางที่ ข.3 ตาราง monthlyrain (ตอ) 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

d48092 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48092 

 

ตารางที่ ข.3 ตาราง monthlyrain (ตอ) 

d48121 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48121 

d481211 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd481211 

d84141 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd84141 

d48150 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48150 

d48160 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48160 

d48172 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48172 

d48182 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48182 

d48201 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48201 

d48241 double เก็บขอมูลน้าํฝนของสถาน ีd48241 

 

ตารางที่ ข.4 ตาราง neteconomic 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

month int เก็บขอมูลเดือน 

typeno int เก็บขอมูลประเภทพ้ืนที ่

ner double เก็บขอมูลคาตอบแทน 

nermax double เก็บขอมูลคาตอบแทนสูงสุด 

 

ตารางที่ ข. 5 ตาราง nongplalaiwaterlevel 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

id int เก็บขอมูลลําดับที ่
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ตารางที่ ข. 5 ตาราง nongplalaiwaterlevel (ตอ) 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

date date เก็บขอมูลวนัที ่

waterlevel double เก็บขอมูลระดับน้ําของเดือนที่ 1 

rainfall double เก็บขอมูลปริมาณฝนเหนือเข่ือนของเดือนที ่1 

evaporate double เก็บปริมาณน้าํที่ระเหยของเดือนที่ 1 

drain double เก็บปริมาณน้าํทาของเดือนที่ 1 

surface double เก็บพืน้ที่ผวิน้าํของเดือนที่ 1 

enviwater double เก็บปริมาณน้าํอนุรักษของเดือนที่ 1 

minwatervol double เก็บปริมาณน้าํตํ่าสุดที่ตองอยูในเข่ือนของเดือนที่ 1 

aw double เก็บปริมาณน้าํที่จัดสรรไดของเดือนที่ 1 

waterlevel2 double เก็บขอมูลระดับน้ําของเดือนที่ 2 

rainfall2 double เก็บขอมูลปริมาณฝนเหนือเข่ือนของเดือนที ่2 

evaporate2 double เก็บปริมาณน้าํที่ระเหยของเดือนที่ 2 

drain2 double เก็บปริมาณน้าํทาของเดือนที่ 2 

surface2 double เก็บพืน้ที่ผวิน้าํของเดือนที่ 2 

enviwater2 double เก็บปริมาณน้าํอนุรักษของเดือนที่ 2 

minwatervol2 double เก็บปริมาณน้าํตํ่าสุดที่ตองอยูในเข่ือนของเดือนที่ 2 

aw2 double เก็บปริมาณน้าํที่จัดสรรไดของเดือนที่ 2 

waterlevel3 double เก็บขอมูลระดับน้ําของเดือนที่ 3 

rainfall3 double เก็บขอมูลปริมาณฝนเหนือเข่ือนของเดือนที ่3 

evaporate3 double เก็บปริมาณน้าํที่ระเหยของเดือนที่ 3 

drain3 double เก็บปริมาณน้าํทาของเดือนที่ 3 

surface3 double เก็บพืน้ที่ผวิน้าํของเดือนที่ 3 
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ตารางที่ ข. 5 ตาราง nongplalaiwaterlevel (ตอ) 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

enviwater3 double เก็บปริมาณน้าํอนุรักษของเดือนที่ 3 

minwatervol3 double เก็บปริมาณน้าํตํ่าสุดที่ตองอยูในเข่ือนของเดือนที่ 3 

aw3 double เก็บปริมาณน้าํที่จัดสรรไดของเดือนที่ 3 

 

ตารางที่ ข.6 ตาราง rayong 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

id int เก็บขอมูลลําดับที ่

name char เก็บขอมูลชื่อพื้นที ่

tpyeno int เก็บขอมูลประเภทพ้ืนที ่

subuser int เก็บขอมูลจํานวนผูใชรายยอย 

rai_area double เก็บขอมูลขนาดพื้นที่ (ไร) 

rain double เก็บขอมูลปริมาณฝนของเดือนที ่1 

rain2 double เก็บขอมูลปริมาณฝนของเดือนที ่2 

rain3 double เก็บขอมูลปริมาณฝนของเดือนที ่3 

lastupdate date วันที่แกไขขอมูลลาสุด 

 

ตารางที่ ข.7 ตาราง rayongtmp 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

name char เก็บขอมูลชื่อพื้นที ่

typeno int เก็บขอมูลประเภทพ้ืนที ่

subno int เก็บขอมูลลําดับที่ของผูใชรายยอย 

date date เก็บขอมูลวนัที ่
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ตารางที่ ข.7 ตาราง rayongtmp (ตอ) 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

ner1 double เก็บขอมูลผลตอบแทนของเดือนที่ 1 

nermax1 double เก็บขอมูลคาตอบแทนสูงสุดของเดือนที ่1 

demand1 double เก็บขอมูลความตองการน้ํารายยอยของเดอืนที ่1 

receive1 double เก็บขอมูลปริมาณน้ําที่ไดรับจัดสรรของเดือนที ่1 

rain1 double เก็บขอมูลปริมาณฝนของเดือนที ่1 

percent1 double เก็บขอมูลเปอรเซ็นตความขาดแคลนของเดือนที่ 1 

ner2 double เก็บขอมูลผลตอบแทนของเดือนที่ 2 

nermax2 double เก็บขอมูลคาตอบแทนสูงสุดของเดือนที ่2 

demand2 double เก็บขอมูลความตองการน้ํารายยอยของเดอืนที ่2 

receive2 double เก็บขอมูลปริมาณน้ําที่ไดรับจัดสรรของเดือนที ่2 

rain2 double เก็บขอมูลปริมาณฝนของเดือนที ่2 

percent2 double เก็บขอมูลเปอรเซ็นตความขาดแคลนของเดือนที่ 2 

ner3 double เก็บขอมูลผลตอบแทนของเดือนที่ 3 

nermax3 double เก็บขอมูลคาตอบแทนสูงสุดของเดือนที ่3 

demand3 double เก็บขอมูลความตองการน้ํารายยอยของเดอืนที ่3 

receive3 double เก็บขอมูลปริมาณน้ําที่ไดรับจัดสรรของเดือนที ่3 

rain3 double เก็บขอมูลปริมาณฝนของเดือนที ่3 

percent3 double เก็บขอมูลเปอรเซ็นตความขาดแคลนของเดือนที่ 3 

w1 double เก็บขอมูลคาถวงน้ําหนกัที ่1 

w2 double เก็บขอมูลคาถวงน้ําหนกัที ่2 
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ตารางที่ ข.8 ตาราง user 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

loginname char เก็บขอมูลชื่อที่ใชเขาระบบ 

password char เก็บขอมูลรหัสที่ใชเขาระบบ 

isnormal int เก็บขอมูลสถานะของความสามารถในการเขาระบบ 

name char เก็บขอมูลชื่อผูใชระบบ 

surname charname เก็บขอมูลนามสกุลผูใชระบบ 

 

ตารางที่ ข.9 ตาราง waterlevel_dok 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

level double เก็บขอมูลระดับน้ํา 

area double เก็บขอมูลพืน้ที่ผิวน้ํา 

capa double เก็บขอมูลปริมาณน้ํา 

 

ตารางที่ ข.10 ตาราง waterlevel_nong 

ชื่อคอลัมน ชนิดขอมูล รายละเอียด 

level double เก็บขอมูลระดับน้ํา 

area double เก็บขอมูลพืน้ที่ผิวน้ํา 

capa double เก็บขอมูลปริมาณน้ํา 
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ภาคผนวก ค. 

 

หนาตางโปรแกรมระบบสนับสนุนการตัดสินใจเพ่ือจัดสรรนํ้า 

และคูมือการใชงาน 
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1. เมื่อทําการเร่ิมตนระบบหนาตางเพื่อใหผูใชทําการใสชื่อและรหัสผานจะปรากฏ

ข้ึน ผูใชจําเปนตองกรอกช่ือและรหัสผานลงในชอง Login name และ Password ดังรูปที่ ค.1 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ ค.1 หนาตางลงชื่อเขาระบบ 
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2. เมื่อทําการกรอกชื่อและรหัสผานถูกตองแลวระบบจะแสดงหนาหลักเพื่อใหผูใชเลือก

ข้ันตอนการทาํงาน ซึง่ไดแกการนาํเขาขอมูลความตองการน้าํจากเอกสารเอ็กเซล การนาํเขาขอมูล

ความตองการน้ําโดยการกรอกดวยตนเอง และเพิ่ม แกไข หรือลบขอมูลในระบบฐานขอมูลของ

ระบบ ดังรูปที ่ค.2 

 

 
รูปที่ ค.2 เลือกการทํางาน 
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3. ในกรณีทีน่าํเขาขอมูลดวยวิธีอานจากแฟมขอมูลเอ็กเซล ระบบจะอานขอมูลจากแฟมที่

เก็บขอมูลของภาคเกษตรกรรมเปนแฟมแรก ผูใชสามารถแกไขขอมูลความตองการน้าํในแตละ

พื้นที่ไดในตารางที่แสดงบนจอภาพ นอกจากนีย้ังสามารถเปล่ียนคา NER ไดคามความตองการอีก

ดวย โดยคา NER ที่แกไขในหนาตางนี้จะไมถูกบันทกึถาวรลงบนคา NER ต้ังตน   
 

 
รูปที่ ค.3 นําเขาขอมูลภาคเกษตรกรรมจากแฟมขอมูลเอ็กเซล 
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4. เมื่อทําการบันทกึขอมูลดังข้ันตอนที่ 3 แลวระบบจะทําการอานขอมูลความตองการน้าํ

จากภาคอุตสาหกรรมโดยอัตโนมัติ ซึ่งในหนาตางนี้จะสามารถทาํการแกไขขอมูลในตารางและคา 

NER ไดเชนเดียวกนักับข้ันตอนที ่3 

 

 
รูปที่ ค.4 นําเขาขอมูลภาคอุตสาหกรรมจากแฟมขอมูลเอ็กเซล 
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5. เมื่อทาํการบันทึกความตองการน้ําในพืน้ที่อุตสาหกรรมเสร็จแลว ระบบอานขอมูล

ความตองการน้ําจากเอกสารความตองการน้ําในพื้นที่อุปโภค-บริโภค ซึ่งผูใชสามารถแกไขขอมูล

ตางๆ ไดเชนเดียวกับข้ันตอนที ่3 และ 4  

 

 
รูปที่ ค.5 นําเขาขอมูลอุปโภค-บริโภคจากแฟมขอมูลเอ็กเซล 
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6. จากรูปที ่ ค.2 ในกรณีที่ผูใชทาํการเลือกใหนาํเขาขอมูลดวยวิธกีารกรอกขอมลูดวย

ตนเอง หนาตางที่ใหระบุจาํนวนผูใชรายยอยจะปรากฏ ผูใชสามารถระบบจํานวนผูใชรายยอยและ

แกไขปริมาณฝนไดในหนานี ้

 

 
รูปที่ ค.6 ระบุจํานวนผูใชรายยอย 
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7. เมื่อทาํการใสจํานวนผูใชรายยอยแลว หนาตางเพื่อใหกรอกขอมูลปริมาณความ

ตองการน้าํในภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม และอุปโภคบริโภค (มีลักษณะเชนเดียวกับหนาตาง

การนาํเขาขอมูลโดยวิธีอานแฟมขอมูลเอ็กเซล) จะปรากฏข้ึนตามลําดับ ดังรูปที่ ค.7 - ค.9 

 

 
รูปที่ ค.7 นําเขาขอมูลภาคเกษตรกรรมโดยการกรอกรายละเอียดดวยตนเอง 

 

 
รูปที่ ค.8 นําเขาขอมูลภาคอุตสาหกรรมโดยการกรอกรายละเอียดดวยตนเอง 
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รูปที่ ค.9 นําเขาขอมูลอุปโภค-บริโภคโดยการกรอกรายละเอียดดวยตนเอง 

 

8.   เมื่อทาํการใสขอมูลปริมาณความตองการน้ําเสร็จเรียบรอยแลว หนาตางเพื่อใหทาํ

การกรอกขอมลูสําหรับอางเก็บน้าํหนองปลาไหลจะถูกเรียกข้ึนมา เจาหนาที่แกไขขอมูลและบันทกึ

ลงฐานขอมูล และระบบจะเรียกหนาตางขอมูลอางเก็บน้าํดอกกรายมาแทนที ่

 

 
รูปที่ ค.10 รายละเอียดอางเก็บน้าํหนองปลาไหล 
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 9. ในหนาตางขอมูลอางเก็บน้าํดอกกรายนี้ผูใชตองกรอกขอมูลตางๆ ใหครบถวนเพื่อ

นําไปใชในการคํานวณผลการจัดสรรน้ํา ผูใชตองทําการกรอกคาถวงน้ําหนกัในข้ันตอนนี้ดวย เมือ่

ทําการกดปุม “เร่ิมการคํานวณ” ระบบจะเร่ิมตนการประมวลผลทนัที และจะแสดงผลการจัดสรร

น้ําดังรูปที่ ค.12 

 

 
รูปที่ ค.11 รายละเอียดอางเก็บน้าํดอกกราย 

 

 
รูปที่ ค.12 ผลการจัดสรรน้าํ 
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 10.   จากรูปที่ ค.2 (ข้ันตอนที่ 2) ถาผูใชมีความประสงคที่จะตองการเพิ่ม แกไข หรือลบ

ขอมูลตางๆ ในฐานขอมูลของระบบแลว หนาตางหลักของระบบฐานขอมูลจะปรากฏข้ึนดังรูปที ่ค.

13 ซึ่งมีรูปแบบการทาํงานใหเลือกใชงานได 4 แบบไดแก การเพิ่ม แกไข หรือลบขอมูลพื้นที่รับน้าํ 

การเพิม่ แกไข หรือลบขอมูลผูใชระบบ การแกไขคา NER และการเพิม่ หรือแกไขปริมาณฝน 

 

 
รูปที่ ค.13 ระบบฐานขอมูล 
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11.   รูปที่ ค.14 เปนข้ันตอนการแกไขขอมูลพื้นที่รับน้ํา ในหนาตางนี้ผูใชสามารถทําการ

เพิ่มขอมูลพื้นที่รับน้ําไดในชองวางทางดานขวาของจอภาพ โดยเมื่อทําการกดปุมบันทึก ขอมลูกจ็ะ

ถูกบันทึกลงยังฐานขอมูลและจะถูกแสดงลงในตารางทางดานซายดวย โดยในตารางทางดานซาย

จะเปนตารางที่แสดงพื้นที่รับน้ําตางๆ ที่มีอยูในระบบฐานขอมูล ถาผูใชตองการแกไข หรือลบ

ขอมูลในพ้ืนที่ใด ก็เพียงกดที่ตารางตรงแถวของขอมูลที่ตองการ ขอมูลนั้นก็จะถูกแสดงลงใน

ชองวางทางดานขวา และผูใชสามารถแกไขหรือลบขอมูลไดในข้ันตอนนี้ 

 

 
รูปที่ ค.14 แกไขขอมูลพื้นที่รับน้าํ 
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12.   ในการเพิ่ม แกไข หรือลบขอมูลผูใชระบบ จะมีหลักการทํางานเชนเดียวกับการ

ทํางานในข้ันตอนการเพิ่ม แกไข หรือลบขอมูลพื้นที่รับน้ํา (ข้ันตอนที่ 11) ซึ่งตัวอยางหนาตางการ

แกไขขอมูลผูใชระบบไดถูกแสดงไดดังรูปที่ ค.15 

 

 
รูปที่ ค.15 แกไขขอมูลผูใชระบบ 
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13. รูปที่ ค.16 เปนข้ันตอนการแกไขคา NER โดยในข้ันตอนนี้ระบบจะแสดงคา NER 

ทั้งหมดในตาราง ผูใชสามารถแกไขคา NER และ NER max ไดในตารางไดทันที 

 

 
รูปที่ ค.16 แกไขคา NER 
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 14.  เนื่องจากปริมาณฝนเปนส่ิงที่ตองนํามาทาํการคํานวณการจัดสรรน้ํา การเพิ่มปริมาณ

ฝนและแกไขขอมูลปริมาณฝนจึงเปนส่ิงที่จาํเปน รูปที ่ ค.17 แสดงหนาตางการเพิ่ม หรือแกไข

ปริมาณฝน โดยชองวางทางดานซายจะเปนชองที่ใชเพื่อทาํการเพิ่มขอมูลใหม โดยขอมูลจะถกู

บันทกึลงฐานขอมูลเมื่อทําการกดปุมบันทกึ นอกจากเพิม่ขอมูลฝนแลว ถาผูใชตองการแกไขขอมูล

ฝนในอดีตก็สามารถทําการแกไขไดโดยกดขอมูลในตารางตรงแถวที่ตองการแกไข ขอมูลในแถวนัน้

จะปรากฏในชองวางทางดายซาย เพื่อใหผูใชสามารถแกไขขอมูลไดสะดวก เมื่อตองการบันทกึส่ิง

ที่แกไขก็เพยีงกดปุมแกไขตาราง ขอมลูที่ถูกแกไขก็จะถูกบันทกึลงฐานขอมูลแทนที่ขอมูลที่มีอยู

เดิม 

 
รูปที่ ค.17 เพิม่ขอมูลฝนรายเดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง. 

 

เว็บไซต 
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รูปที่ ง.1 เว็บเพจหนาแรก 
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รูปที่ ง.2 เว็บเพจหนาหลัก 
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รูปที่ ง.3 เว็บเพจหนาประกาศจัดจางบุคลากร 

  

 
รูปที่ ง.4 เว็บเพจหนาลงบันทึกเขาเพื่อเขาสูระบบสารสนเทศภายใน 
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รูปที่ ง.5 เว็บเพจหนาสารสนเทศภายใน 

 

 
รูปที่ ง.6 เว็บเพจหนาการจัดสงขอมูล 
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รูปที่ ง.7 เว็บเพจแสดงผลการสงขอมูล 
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ภาคผนวก จ. 

 

พื้นที่ทดสอบในโครงการชลประทานระยอง 
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ภาคผนวก ช. 

ตัวอยางผลการจัดสรรน้ํารายเดือน  
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ตารางที่ ช.1 ผลการจัดสรรน้ําเดือนกนัยายน 2545 

เดือนกันยายน 2545 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นที ่ ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 1.74 1.77 1.76 1.74 1.70 1.68 1.66 

อุตสาหกรรม 11.58 11.56 11.57 11.58 11.63 11.65 11.67 

อุปโภคฯ 0.0015 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0014 0.0012 

 

ตารางที่ ช.2 ผลการจัดสรรน้ําเดือนตุลาคม 2545 

เดือนตุลาคม 2545 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นที ่ ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 4.56 4.79 4.64 4.56 4.38 4.19 3.85 

อุตสาหกรรม 11.95 11.72 11.87 11.96 12.13 12.32 12.66 

อุปโภคฯ 0.0016 0.0017 0.0016 0.0016 0.0015 0.0014 0.0013 

 

ตารางที่ ช.3 พฤศจิกายนจัดสรรน้ําเดือนพฤศจิกายน 2545 

เดือนพฤศจิกายน 2545 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นที ่ ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 9.89 10.15 10.02 9.90 9.84 9.62 9.46 

อุตสาหกรรม 12.42 12.17 12.30 12.41 12.48 12.70 12.86 

อุปโภคฯ 0.0015 0.0017 0.0016 0.0015 0.0015 0.0014 0.0013 
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ตารางที่ ช.4 ผลการจัดสรรน้ําเดือนธนัวาคม 2545 

เดือนธันวาคม 2545 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นที ่ ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 8.42 9.60 8.89 8.44 8.07 7.86 7.54 

อุตสาหกรรม 13.20 12.02 12.73 13.18 13.55 13.76 14.08 

อุปโภคฯ 0.0016 0.0019 0.0017 0.0016 0.0015 0.0013 0.0012 

 

ตารางที่ ช.4 ผลการจัดสรรน้ําเดือนมกราคม 2546 

เดือนมกราคม 2546 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นที ่ ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 7.07 7.81 7.40 7.07 6.54 6.33 5.69 

อุตสาหกรรม 13.13 12.39 12.80 13.13 13.66 13.87 14.51 

อุปโภคฯ 0.0021 0.0022 0.0021 0.0021 0.0020 0.0018 0.0017 

 

ตารางที่ ช.4 ผลการจัดสรรน้ําเดือนกุมภาพนัธ 2546 

เดือนกุมภาพันธ 2546 (ลานลบ.ม.) 

 ชื่อพื้นที ่ ผูเชี่ยวชาญ 
w1=0, 
w2=1 

w1=0.2, 
w2=0.8 

w1=0.3189, 
w2=0.6811 

w1=0.5, 
w2=0.5  

w1=0.8, 
w2=0.2 

w1=1, 
w2=0 

เกษตรกรรม 6.95 7.22 7.07 6.96 6.80 6.73 6.54 

อุตสาหกรรม 11.94 11.67 11.82 11.92 12.09 12.16 12.35 

อุปโภคฯ 0.0018 0.0018 0.0017 0.0017 0.0015 0.0014 0.0014 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 

 นางสาวโรจนี ขุมมงคล เกิดเมื่อวันที่ 17 ตุลาคม พ.ศ. 2526 ที่จังหวัดอุทัยธานี สําเร็จ

การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากภาควิชา

วิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร ในปการศึกษา 

2547 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร           

ที่ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 

2548  
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