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บทคัดย่อ 

จากการพัฒนาแบบจ าลอง GAWA - 2019 ขึ้นมาใหม่โดยใช้โปรแกรม Java Script ร่วมกับ ASP พื้นท่ีท่ีศึกษาลุ่มน ้าเจ้าพระยา 
ระหว่างแม่น า้เจ้าพระยาและแม่น า้ท่าจีนรวมท้ังหมด 131 nodes เส้นทางเดินของน า้ 175 เส้นทาง จ านวนชุดทางเลือก 100 ชุด ค่า 
Probability of Crossover (Pc) เท่ากับ 0.080 ค่า Probability of Mutation (Pm) เท่ากับ 0.00787 โดยเลือกใช้ Modified Mutation มีค่า 
Number of Mutation per Chromosome เท่ากับ 0.015 และค่าสัมประสิทธ์ิปรับแก้สมดุลน ้า R1, R2 และ R3 เท่ากับ 1, 1และ 4 
ตามล าดับ ซ่ึงมีปริมาณน า้ท่ีส่งเข้าระบบทั้งหมด 692.600 m3/s และ ปริมาณน า้ท่ีส่งเข้าระบบที่ค านวณด้วยโปรแกรม GAWA - 2019 
เท่ากับ 692.591 m3/s ผลการวิเคราะห์สามารถแก้ปัญหาได้ตามวัตถปุระสงค์ท่ีต้องการเพ่ือให้การใช้น า้ในระบบชลประทานเป็นไป
อย่างเตม็ประสิทธิภาพ เกิดประโยชน์สูงสุด และช่วยในการจัดสรรน า้ให้เกิดความเท่าเทียมกัน 
ค าส าคัญ: การจดัสรรน ้าตน้ทุน ณ เวลาจริง, วิธีเชิงพนัธุกรรม 
 

ABSTRACT 
The new version of the GAWA -  2019 model using Java Script and ASP is developed.  The study area located at the lower Chao 
Phraya Basin between the Chao Phraya River and Tha Chin River, with a total of 131 nodes in this system . The schematic diagram 
has been set up, including canal flows 175 reaches.  The appropriate GAs parameters included as follows:  the number of 100 
alternative sets of Probability of Crossover (Pc) was 0.088, Probability of Mutation (Pm) was 0.00787, and the penalty factors of 
water balance R1, R2 and R3 were equal to 1, 1 and 4, respectively.  All Supply = 692.600 m3/ s and All Supply calculation by 
GAWA - 2019 = 692.591 m3/s. The result shows equitable manners of the systems answers the desired objectives allocation and 
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provide opportunities to access water resources in all sectors appropriately.  I could help optimize the water allocation in the 
irrigation system and reduce in equitable at real time conflicts. 
KEYWORDS: WATER ALLOCATION, GENETIC ALGORITHMS 
 

1.  บทน า 
 แผนการปฏิรูปประเทศดา้นทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ปี 2561 เร่ืองระบบบริหารจดัการทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม กล่าวว่าทรัพยากรน ้ ามีความส าคญัต่อการด ารงชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม และระบบนิเวศ อีกทั้งเป็นปัจจยัส าคญัในการพฒันา
ประเทศในดา้นต่าง ๆ ตน้ทุนทรัพยากรน ้ าของประเทศไทยมาจากปริมาณฝนและแหล่งเก็บกกัต่างๆ ท่ีพฒันาขึ้นในช่วงท่ีผ่านมา 
ด้วยสถานการณ์ฝนในปัจจุบนัประเทศไทยสามารถกักเก็บน ้ าฝนในอ่างเก็บน ้ าขนาดใหญ่ทั่วประเทศได้เพียงร้อยละ 5.6 ของ
ปริมาณฝนท่ีตกทั้งปี นโยบายการบริหารจดัการน ้ าของประเทศ ให้น ้ าหนกัดา้นการจดัหาน ้ าตน้ทุน มากกว่าการบริหารจดัการอุป
สงคน์ ้า และยงัขาดความเช่ือมโยงกบัการควบคุมการใชป้ระโยชน์ท่ีดินอยา่งเหมาะสม ในช่วงปี พ.ศ. 2551 – 2558 มีผลให้การใชน้ ้า
ในลุ่มน ้ าเจา้พระยาช่วงฤดูแลง้สูงกว่าแผนจดัสรรน ้ ามาโดยตลอด ส่งผลให้เกิดปัญหาขาดแคลนน ้ า เกิดการแย่งชิงน ้ าระหว่างภาค
การเกษตรและภาคส่วนอื่น ๆ [1] กมัปนาท ภกัดีกุล (2554) ทรัพยากรน ้ ามีความแตกต่างจากทรัพยากรธรรมชาติอยา่งอ่ืนเน่ืองจาก
สามารถเปล่ียนแปลงสถานะและท่ีอยู่ได ้(dynamics) ไหลได ้ซึมได ้ระเหยได ้อยู่ในอากาศได ้บนผิวดินไดแ้ละใตดิ้นได ้จึงเป็น
ทรัพยากรท่ีจดัการยากและครอบครองยากท่ีสุด เพราะน ้าเป็นทรัพยากรท่ีทุกคนตลอดจนธรรมชาติตอ้งมีไวใ้ชร่้วมกนั  
 การพฒันาหลกัคิดเชิงรูปธรรมของการจดัสรรน ้าให้เท่าเทียมกนัในเชิงปริมาตรน ้า  [2] Levine (1982) ไดเ้สนอทฤษฎีเก่ียวกบั
ดรรชนีช้ีวดัความเท่าเทียมกนัโดยเทียบสัดส่วนระหว่างปริมาณน ้าท่ีไดรั้บและปริมาณน ้าท่ีตอ้งการของพ้ืนท่ีหน่ึงๆ (Relative Water 
Supply) ดงัแสดงในสมการท่ี 1 
 

Relative Water Supply =   
ปริมาณน ้าท่ีส่งให้จุดรับน ้านั้น

ปริมาณน ้าท่ีจุดรับน ้านั้นตอ้งการ  
         (1) 

 

 [3] Wardlaw and Barnes (1999) ไดท้ดสอบแบบจ าลองโดยวิธี Quadratic programming ผลการทดสอบกบัระบบพบว่า GA 
สามารถหาค่าท่ีดีท่ีสุดและให้ความเท่าเทียมกนัในการส่งน ้า เพ่ือให้จุดรับน ้าของโครงการแต่ละจุดไดรั้บน ้ าในปริมาณท่ีขาดแคลน
เท่า ๆ กนั และ [4] Bhaktikul (2001) ไดป้ระยุกต์ใชท้ฤษฎีน้ีในการบริหารการจดัสรรน ้ า ความเท่าเทียมของวิธีน้ีเกิดจากสัดส่วนท่ี
เสมอภาคกนัในทุกจุดรับน ้ าโดยเนน้ไปท่ีปริมาตรน ้ าท่ีจะไดรั้บเป็นหลกัซ่ึงขอ้จ ากดัคือการค านวณปริมาณความตอ้งการน ้ าของทุก
หน่วยรับน ้าตอ้งพอดีกบัความตอ้งการ  
 

2.  ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithms; GAs) 
 ทฤษฎีการคดัเลือกทางธรรมชาติ (Natural Selection) ท่ีว่าส่ิงมีชีวิตสามารถสืบทอดลกัษณะพิเศษให้ลูกหลานโดยลกัษณะ
พิเศษจะแตกต่างกนัออกไปจากเดิมเพื่อปรับให้เหมาะสมท่ีสุด (Fittest) เม่ือช่วงเวลาผา่นไปนานๆเขา้การเปล่ียนแปลงจะสะสมไป
เร่ือยๆ และเกิดเป็น Species ใหม่  โดยSpecies ท่ีเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มมากกว่าก็จะคงอยู ่และ Species ท่ีดอ้ยกว่าก็จะหมดไป  
ซ่ึง GAs ถูกพฒันาขึ้นโดยการจ าลองแนวคิดการวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตมาใช้ในการค านวณโดยระบบคอมพิวเตอร์ เป็นการ
เลียนแบบวิธีธรรมชาติโดยใชเ้ทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์อย่างหน่ึงท่ีใชค้น้หาค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimization Problem) ของฟังกช์ัน่ใดๆ 
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ท่ีตอ้งการโดยมีจุดเด่นในดา้นความทนทานต่อความผิดพลาดในการคน้หาค าตอบจากแหล่งขอ้มูลท่ีมีความซับซ้อน และยากท่ีจะ
สร้างแบบจ าลองดว้ยสมการคณิตศาสตร์ โดย GAs ถูกพฒันาขึ้นโดย  [5-6] Holland (1975) และ Goldberg (1989) ในหนังสือช่ือ 
"Adaptation in Natural and Artificial Systems" หนงัสือดงักล่าวไดตี้พิมพค์ร้ังแรกในปี ค.ศ. 1975   
ส าหรับองคป์ระกอบหลกัๆ ของ Genetic Algorithm มีดงัน้ี 1. Chromosome Encoding 2. Initial Population   3. Fitness Function 
4. Genetic Operator (Selection, Crossover, Mutation) และ 5. Parameters  
 

3.  การประยุกต์พนัธุกรรมคอมพวิเตอร์ในการจัดการทรัพยากรน ้า 
 การท าวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายในการประยุกตพ์นัธุกรรมคอมพิวเตอร์เพ่ือใชพ้ฒันาแนวทางท่ีเหมาะสมในการจดัสรรน ้า และเพ่ิม
ประสิทธิภาพการส่งน ้า การจดัสรรน ้าระหว่างแม่น ้าท่าจีนและแม่น ้าเจา้พระยาในเขตพ้ืนท่ีชลประทานเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด
แก่ผูใ้ชน้ ้าในดา้นต่างๆ การใชรู้ปแบบการจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematic Model) มาประยกุตโ์ดยน าขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการใชน้ ้า
มาวิเคราะห์เพ่ือวางแผนการจดัสรรน ้ า และเพ่ิมประสิทธิภาพการส่งน ้าท่ีเหมาะสมอย่างเท่าเทียมกนัโดยสามารถแสดงขั้นตอนการ
พฒันาแบบจ าลองไดด้งัรูปที่ 1 
 

 
 

รูปท่ี 1     ขั้นตอนการพฒันาแบบจ าลอง 
 

[7] Wardlaw and  Bhaktikul (2001) ไดท้  าการวิเคราะห์ความเหมาะสมดว้ย GAs เพื่อให้ไดค้  าตอบส าหรับช่วงท่ีเกิดการขาด
แคลนน ้าเพื่อให้สามารถใชน้ ้าไดเ้ท่าเทียมกนัดงัสมการท่ี 2 

 
(2) 

 

 
Minimize (Z) = 

(𝑑𝑖 − 𝑥𝑖)
2

𝑑𝑖

𝑛

𝑖=0

 + 𝑅1𝑃1 + 𝑅2𝑃2 + 𝑅3𝑃3  
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เม่ือ  𝑛  =  จ านวน node 
 𝑑𝑖  =  ความตอ้งการน ้าท่ี node i 
 𝑥𝑖 =  ปริมาณน ้าท่ีส่งให้ node i 
𝑅1 , 𝑅2,𝑅3  =  penalty factor (weighting factor) for each penalty function 
𝑃1 , 𝑃2,𝑃3   =  constrain function ณ node i 

 

ใน GAs จ าเป็นตอ้งมีการปรับค่าความคลาดเคล่ือนให้มีค่านอ้ยลงจนสามารถจ ากดัขอ้จ ากดัต่างๆ ซ่ึงมีฟังกช์ัน่ท่ีน ามาใชใ้น
การปรับแก ้ดงัแสดงในสมการท่ี 3 -5 

 

1. ถา้  ค่าสัมบูรณ์ของน ้าในแต่ละจดุ > 0.001 
 

 
 𝑃1 =  ∑        (3) 

 
 
เม่ือ  Q

inf
i

 =  external inflow to node i 

Q
ij(in)
  =   inflow(S) to node i 

𝑥
i
   =  irrigation supply to scheme i 

Q
snk

i
   =  sink or drainage outflow term at node i 

𝑛 =  number of irrigation schemes  
  𝑟 =  number of reaches providing inflow to node i 

 

2. ถา้ Q
ij
 > qmax

ij
  

 
 𝑃2 =  ∑  ∑    (4) 

 
 

เม่ือ  Q
ij
  =   flow to node j from node i  

  qmax
ij 
 =   maximum capacity of canal connecting nodes i and j   

 

3. ถา้ 𝑥
i
 
 
> 𝑑

i
 

  
 𝑃3 =  ∑        (5) 

 

n 

i=1 

│Q
inf
i
 + ∑Q

ij
 – 𝑥
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 – Q
snk
i 
│ 

n 

j=1 
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i
 + ∑Q

ij(in)
  

r 

j=1 

n 

i=1  𝑑
i
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i
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ij
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4.  การพฒันาโปรแกรม GAWA 
  Wardlaw and  Bhaktikul (2001) ไดศึ้กษาการประยุกต์ใช ้GAs กบัการบริหารจดัการน ้ าในระบบชลประทาน และไดพ้ฒันา
แบบจ าลอง GAWA – 2004 ส าหรับการจดัสรรน ้ าในลุ่มน ้ าให้กบักลุ่มผูใ้ชน้ ้ าในดา้นต่างๆ โดยใชโ้ปรแกรมภาษา C ในการเขียน
แบบจ าลองของระบบชลประทาน โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือการจดัการน ้ าอย่างเท่าเทียมกนัในช่วงวิกฤตปัญหาการขาดแคลนน ้ า 
(Water Allocation Problem With Equitable Manners)  ในระบบส่งน ้าแบบเปิด (Open Channel) แบบส่งน ้าตลอดเวลา ท่ีเกาะบาหลี 
ประเทศอินโดนีเซีย ประกอบด้วยคลอง 69 สาย ประตูรับน ้ าเข้า 10 ประตู และประตูระบายน ้ าออก 13 ประตู เพื่อช่วยในการ
ตดัสินใจจดัสรรน ้ าให้เพียงพอต่อความตอ้งการ ลดการสูญเสียน ้ าเน่ืองจากการจดัสรรน ้ าท่ีมากเกินความตอ้งการ และยงัช่วยหา
ค าตอบการจดัสรรน ้าท่ีเท่าเทียมกนัเป็นธรรมโดยท าการทดสอบแบบจ าลองขนาดเลก็จ านวน 6 node ดว้ยโปรแกรมภาษา C ก่อนจะ
พฒันาเป็นระบบใหญ่ต่อไป แบบจ าลองขนาดเล็กท่ีทดสอบประกอบดว้ยคลอง 6 สาย แต่ละสายมีช่ือดงัน้ี q1 q2 q3 q4 q5 และ q6 
ซ่ึงเช่ือมต่อกนัดว้ย node เช่ือมต่อระหว่าง node ใด node หน่ึงกบั node อ่ืนๆ รวมทั้งหมด 6 nodes เร่ิมตั้งแต่ node ท่ี 1 ถึง node ท่ี 6 
มีน ้าไหลเขา้ระบบ (Inflow) ใน node ท่ี 1 จ านวน 1 จุด  และมีน ้าไหลออกจากระบบ (Outflow) ใน node ท่ี 5 จ านวน 1 จุด โดยมีการ
ก าหนดทิศทางการไหลของน ้าเขา้ - ออกในแต่ละ node โดยก าหนดให้การเช่ือมต่อระหว่าง node แทนดว้ยตวัเลข 0 , 1 และ -1 ซ่ึง 
ตวัเลข 0 หมายถึง ไม่มีการเช่ือมต่อระหว่าง node , -1 หมายถึง น ้ ามีทิศทางการไหลออกจาก node และ 1 หมายถึง น ้ ามีทิศทางการ
ไหลเข้า node และแต่ละ node มีความต้องการ  0, 4, 5, 5, 0 และ 3  m3/s ตามล าดับ ดังรูปท่ี 2 รายละเอียดของแบบจ าลอง 
ประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ (1) การจดัเตรียมขอ้มูลโครงข่ายของลุ่มน ้า  (2) วิธีการหาค่าตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable) ท่ี
ดีท่ีสุด โดยค่าตวัแปรตดัสินใจในการศึกษาน้ี คือ ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งส่งให้กลุ่มผูใ้ชน้ ้ าต่างๆ (Water supply) ซ่ึงไดจ้ากการวิเคราะห์
ความเหมาะสมดว้ยวิธีพนัธุกรรมคอมพิวเตอร์ (GAs) เพ่ือให้ไดค้  าตอบท่ีเกิดการขาดแคลนน ้าอยา่งเท่าเทียมกนัในทุกๆ กลุ่มผูใ้ชน้ ้า  
 

 
 

 

รูปท่ี 2     ระบบทดสอบขนาดเลก็   
ท่ีมา: Bhaktikul (2001) 

ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองขนาดเล็กจ านวน  6 nodes ของโปรแกรม GAWA – 2004 และ GAWA – 2019 ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 1, ผลการเปรียบเทียบค่าผลลพัธ์ของโปรแกรม GAWA – 2004 และ GAWA – 2019 ดงัแสดงในตารางท่ี 2 และกราฟ
อตัราส่วน Demand / Supply แต่ละ node ของโปรแกรม GAWA-2019 ในรูปที่ 3 
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ตารางท่ี 1     ผลการเปรียบเทียบโปรแกรม GAWA – 2004 และ GAWA – 2019 

Representation Scheme GAWA 2004 GAWA - 2019 

Population Size 100 100 
Number of Genes 6 6 

R1 10 1 
R2 1 2 
R3 1 10 

Probability of Crossover 0.950 0.950 
Probability of Mutation 0.125 0.080 

Best Fitness 0.254 0.223 
Gen Best Fitness 900 600 

Time (Sec) 6.80 5.57 
Type of Selection Tournament Tournament 
Type of Crossover Uniform Uniform 
Type of Mutation non-uniform non-uniform 

 

ตารางท่ี 2     ผลการเปรียบเทียบค่าผลลพัธ์ของโปรแกรม GAWA – 2004 และ GAWA – 2019 

  GAWA 2004 GAWA 2019 
node 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 

Ratio 0.000 0.881 0.880 0.886 0.000 0.880 0.000 0.882 0.882 0.881 0.000 0.883 

Supply 0.000 3.525 4.402 4.432 0.000 2.640 0.000 3.529 4.412 4.410 0.000 2.648 
Demand 0.000 4.000 5.000 5.000 0.000 3.000 0.000 4.000 5.000 5.000 0.000 3.000 

Flow 6.450 9.285 2.640 4.545 0.000 0.000 6.412 8.645 2.948 4.418 0.000 0.000 
 

 
 

รูปท่ี 3     อตัราส่วน Demand / Supply แต่ละ node ของโปรแกรม GAWA-2019 
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 จากตารางท่ี ตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2  พบว่าโปรแกรม GAWA – 2019 ใชร้อบในการค านวณ 600 รอบและใชเ้วลาการค านวณ 
5.57 วินาที ซ่ึงนอ้ยกว่าโปรแกรม GAWA – 2004 และเม่ือท าการเปรียบเทียบ Ratio พบว่าโปรแกรม GAWA – 2019 มี Ratio ระหว่าง 
0.881 – 0.883 ซ่ึงมีค่าการช่วงอตัราส่วนนอ้ยกว่าโปรแกรม GAWA – 2004 ท่ีมี Ratio ระหว่าง 0.880 – 0.886 หมายถึงโปรแกรม 
GAWA – 2019 สามารถส่งน ้าไดใ้กลเ้คียงความตอ้งการน ้าท่ีก าหนดมากกว่า โปรแกรม GAWA – 2004 ซ่ึงจะท าสามารถกระจายน ้า
ให้พ้ืนท่ีท่ีตอ้งการน ้าไดรั้บในช่วงน ้าแลง้ไดม้ากย่ิงขึ้น 
 
5.  การประยุกต์ใช้โปรแกรม GAWA – 2019 ส าหรับพื้นทีศึ่กษา 
 การน าโปรแกรม GAWA – 2019 มาประยุกต์ใชก้บัระบบชลประทานพ้ืนท่ีระหว่างแม่น ้ าเจา้พระยาและแม่น ้ าท่าจีน ซ่ึงเป็น
ระบบท่ีมีความซบัซอ้นมาก พ้ืนท่ีศึกษาประกอบดว้ยแม่น ้า ล าคลอง 70 สาย จุดเช่ือมต่อ (nodes) 131 จุด เส้นทางเดินของน ้า 175 จดุ 
จุดท่ีรับน ้ าเขา้ระบบ 8 จุด และจุดท่ีน ้ าไหลออกจากระบบ 20 จุด โดยท าการแปลงภาพพ้ืนท่ีศึกษา( แผนผงัระบบลุ่มน ้ าระหว่าง
แม่น ้ าเจา้พระยาและแม่น ้ าท่าจีน) เป็นเมตริกซ์ความสัมพนัธ์ของโครงข่าย ดงัแสดงในรูปท่ี 4  ท่ีมีการใชน้ ้ าในภาคส่วนต่างๆ เช่น 
ภาคอุตสาหกรรม การท่องเท่ียว การเกษตรกรรม และการอุปโภคบริโภค มีปัญหาการขาดแคลนน ้ าในภาวะขาดแคลนน ้ าว่าจะท า
การส่งน ้าในคลองแต่ละสายดว้ยอตัราไหลเท่าใด ซ่ึงคลองแต่ละเส้นมีความจุต่างกนั เพ่ือให้จุดรับน ้าของโครงการแต่ละจุดไดรั้บน ้า
ในปริมาณท่ีขาดแคลนเท่า ๆ กนั โดยโปรแกรม GAWA – 2019 มีการค านวณหาฟังก์ชัน่วตัถุประสงค ์(objective function ) ท่ีเป็น
การหาค่าต ่าสุด (minimization problem) ของผลต่างระหว่างความตอ้งการใชน้ ้า (demand) กบั ปริมาณน ้าท่ีจ่ายเขา้สู่ระบบ (supply)  
 

 
ท่ีมา : กรมชลประทาน (2557) 

 

รูปท่ี 4     พ้ืนท่ีศึกษาและเมตริกซ์ความสัมพนัธ์ของโครงข่าย 
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 ผลการรันโปรแกรม GAWA – 2019 ระบบน ้าในพ้ืนท่ีศึกษาถูกน ามาเขียนเป็นเมตริกซ์ความสัมพนัธ์ของโครงข่าย จ านวน
ประชากรเร่ิมตน้ 100 ชุด ค่า Probability of Crossover (Pc) เทา่กบั 0.080 ค่า Probability of Mutation (Pm) เท่ากบั 0.00787  
ค่า Modified mutation เท่ากบั 0.015 และค่าสัมประสิทธ์ิปรับแกส้มดุลน ้า R1, R2 และ R3 เท่ากบั 1, 1และ 4 ตามล าดบั ซ่ึงมีปริมาณ
น ้าท่ีส่งเขา้ระบบทั้งหมด = 692.600 m3/s และ ปริมาณน ้าท่ีส่งเขา้ระบบท่ีค านวณดว้ยโปรแกรม GAWA - 2019 = 692.591 m3/s           
ใชเ้วลาในการค านวณ 361 วินาที และเม่ือค านวณปริมาณน ้าตน้ทุนนอ้ยกว่าปริมาณความตอ้งการใชน้ ้า (Supply < Demand)           
แสดงสัดส่วนปริมาณน ้าต่อความตอ้งการน ้า ไดด้งัตารางท่ี 3 และกราฟอตัราส่วน Demand / Supply เม่ือมีปริมาณน ้าตน้ทนุ 90%       
ดงัรูปท่ี 5 
 

ตารางท่ี 3     สัดส่วนปริมาณน ้าต่อความตอ้งการน ้า โดยใชแ้บบจ าลอง GAWA – 2019 
ปริมาณน ้าตน้ทนุ Supply / Demand Ratio (Max) Supply / Demand Ratio (Min) 

50% 0.503 0.499 
60% 0.602 0.600 
70% 0.703 0.699 
80% 0.803 0.799 
90% 0.903 0.899 

 

 
 

รูปท่ี 5     อตัราส่วน Demand / Supply เม่ือมีปริมาณน ้าตน้ทุน 90% 
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 กรณีปริมาณน ้ าตน้ทุนมีน้อยกว่าปริมาณความตอ้งการใช้น ้ ารวม (Supply < Demand) แบบจ าลอง GAWA - 2019 สามารถ
ช่วยวิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการจดัส่งน ้ าในแต่ละคลองไดต้ามปริมาณน ้ าตน้ทุนท่ีมีอยู่ และทุกๆ คลองจะไดรั้บการจดัสรรน ้ า
อยา่งแสดงให้เห็นว่าสามารถจดัสรรน ้าไดจ้ริงตามปริมาณน ้าตน้ทุนท่ีมีการจดัสรรน ้าไดอ้ยา่งเป็นธรรมและเท่าเทียมกนั 

 
6.  อภิปรายผล 
 ผลการพฒันาแบบจ าลอง GAWA – 2019 ขึ้นมาใหม่โดยใชโ้ปรแกรม Java Script ร่วมกบั ASP สามารถใชค้  านวณการแกไ้ข
ปัญหาการจดัสรรน ้าและการตดัสินใจในการส่งน ้าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพทัว่ถึงและเป็นธรรม ท าให้เกิดความเท่าเทียมกนัในระบบ 
และยงัสามารถใชใ้นการแกปั้ญหาไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการและ สอดคลอ้งกบัขอ้จ ากดัท่ีมีอยู่ตามสภาพความเป็น ในระบบ
ชลประทานท่ีมีความซับซ้อน ผลการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวของค่าพารามิเตอร์ของ GAs แสดงให้เห็นว่าค่าพารามิเตอร์ท่ีมี
ความส าคัญในการใช้แบบจ าลอง GAs เพื่อการจัดสรรน ้ าซ่ึงท าให้ได้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด ได้แก่ Probability of Crossover (Pc), 
Probability of Mutation (Pm), Modified mutation (Mu)  และค่าสัมประสิทธ์ิปรับแกส้มดุลน ้า (R1,R2,R3) ถา้ค่าพารามิเตอร์มีค่าสูง
หรือต ่าเกินไปอาจท าให้ค  าตอบที่ไดไ้ม่ลู่เขา้สู่อุตมภาพ (optimization)  

ในการน าแบบจ าลอง GAWA - 2019 ไปประยุกต์ใช้งานในพ้ืนท่ีของโครงการอ่ืนๆ จะตอ้งมีการศึกษาหาค่า Pc, Pm, Mu, 
R1,R2 และ R3 ท่ีเหมาะสมกบัโครงการนั้นๆ ก่อนน าไปใชง้าน แลการประมวลผลของการส่งน ้าใกลเ้คียงความตอ้งการน ้าท่ีก าหนด 
ซ่ึงจะท าสามารถกระจายน ้าให้พ้ืนท่ีท่ีตอ้งการน ้าไดรั้บในช่วงน ้าแลง้ไดม้ากย่ิงขึ้น  
 
7.  ข้อเสนอแนะ 

1. การเลือกใชโ้ครงข่ายฯ ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพ่ือช่วยค านวณปริมาณน ้าในการจดัสรรน ้ า ณ เวลาจริงนั้น จะตอ้งมีการทบทวน
และปรับค่าเร่ิมตน้ของพารามิเตอร์ต่างๆ ในแบบจ าลองใหม่ทั้งก่อนและหลงัท าการวิเคราะห์ โดยท าการคดัเลือกค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองท่ีเหมาะสม โดยเฉพาะค่าสัมประสิทธ์ิการปรับแกส้มดุลน ้า (penalty functions) (R1, R2, R3) เน่ืองจากในแต่ละพ้ืนท่ีมี
ขอ้มูลเฉพาะท่ีแตกต่างกนั  

2. ควรมีการการประยกุตใ์ชง้านร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ เพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์เชิงพ้ืนท่ี 
3. ควรพิจารณาวางแผนการจดัสรรน ้ าแบบองคร์วม เน่ืองจากลุ่มน ้าเจา้พระยามีระบบการบริหารจดัการน ้ าท่ีมีความซับซ้อน

และต่อเน่ืองกนั โดยจะตอ้งพิจารณาปริมาณน ้ าตน้ทุนจาก  แม่น ้ ายม แม่น ้ าน่าน แม่น ้ าป่าสัก และความตอ้งการน ้ าจากส่วนต่างๆ 
อาทิ เพ่ือการผลิตกระแสไฟฟ้า การชลประทาน การอุปโภคบริโภค การอุตสาหกรรม และการผลกัดนัน ้ าเค็ม เพ่ือให้การบริหาร
จดัการน ้าเป็นระบบแบบบูรณาการ 
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