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บทคัดย่อ 

 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาหาแนวทางในการเลือกปรับปรุงเส้นท่อประปา
ขนาด 100-300 มิลลิเมตร ภายในพื้นท่ีของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน โดยมีการก าหนดปัจจยั
ต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการปรับปรุงเส้นท่อโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 6 ปัจจยั และท าการคดัเลือกเส้นทางต่าง 
ๆ ท่ีผูเ้ช่ียวชาญเห็นสมควรมีการปรับปรุงเส้นท่อจ านวน 8 เส้นทาง จากนั้นจึงเก็บขอ้มูลความส าคญั
ของปัจจยัต่าง ๆ โดยวิธีการให้ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 20 คนท าแบบสอบถามแบบเปรียบเทียบเป็นคู่     
( Pairwise Comparison) แลว้จึงน าขอ้มูลท่ีไดม้าวเิคราะห์ดว้ยวธีิกระบวนการวเิคราะห์ตามล าดบัขั้น 
(Analytic Hierarchy Process : AHP)โดยใชโ้ปรแกรม Expert Choice  เพื่อหาน ้ าหนกัความส าคญั
ของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการคดัเลือกปรับปรุงเส้นท่อ แล้วจึงน าน ้ าหนักความส าคญัท่ีได้ มา
วเิคราะห์ดว้ยวิธีการตดัสินใจเลือกแบบหลายหลกัเกณฑ์ (TOPSIS) เพื่อจดัล าดบัความส าคญั ก่อน-
หลงั ของเส้นทางท่ีจะน ามาปรับปรุงเส้นท่อ โดยเส้นทางท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุดซ่ึงเปรียบเทียบจาก
ค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติ จะถูกน ามาปรับปรุงก่อน 
 ผลการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วนท่ีส าคญัได้แก่ (1) การหาค่าน ้ าหนกัความส าคญัของ
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงเส้นท่อประปาดว้ยวธีิการ AHP (2) การคดัเลือกเส้นท่อท่ีเหมาะสม
ท่ีจะถูกน ามาปรับปรุงก่อน ด้วยวิธี TOPSIS โดยรายละเอียดของผลการศึกษาทั้งหมดสรุปได้
ดงัต่อไปน้ี 
 • ในการหาค่าน ้ าหนักของปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการปรับปรุงเส้นท่อท่ีจะใช้ในการ
วเิคราะห์ ดว้ยวธีิการ AHP ผูเ้ช่ียวชาญไดใ้หน้ ้าหนกัความส าคญัเรียงจากมากไปนอ้ยดงัน้ี 
 (1) ปัจจยัดา้นน ้าสูญเสียภายในเส้น ท่อน ้าหนกัความส าคญั 0.257 
 (2) ปัจจยัดา้นจ านวนจุดร่ัวภายในเส้นท่อ น ้าหนกัความส าคญั 0.244 
 (3) ปัจจยัดา้นความลึกหลงัท่อ น ้าหนกัความส าคญั 0.187 
 (4) ปัจจยัเร่ืองราคาท่ีใชใ้นการปรับปรุงเส้นท่อ น ้าหนกัความส าคญั 0.122 
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 (5) ปัจจยัเร่ืองชนิดของเส้นท่อ น ้าหนกัความส าคญั 0.118 
 (6) ปัจจยัเร่ืองอายขุองเส้นท่อ น ้าหนกัความส าคญั 0.071 
 • การคดัเลือกเส้นท่อท่ีเหมาะสมท่ีจะถูกน ามาปรับปรุงก่อน ด้วยวิธีการ TOPSIS 
ไดผ้ลเรียงตามค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติจากมากไปนอ้ยดงัน้ี 
 (1) เส้นทาง D (บริเวณถนนเตชะวณิชตั้งแต่หนา้ SCG ปูนซีเมนตไ์ทย ถึง คลองบาง
ซ่ือ) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติ 0.8686 
 (2) เส้นทาง H (บริเวณถนนงามวงศว์าน ตั้งแต่แยกงามวงศว์านถึงปากซอยงามวงศ์
วาน 45) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติ 0.45906 
 (3) เส้นทาง F (บริเวณชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดม
คติ 0.45905 
 (4) เส้นทาง A (บริเวณริมถนนประชาช่ืน ตั้งแต่ส่ีแยกเตาปูน ถึง ปากซอยประชาช่ืน
19) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติ 0.3649 
 (5) เส้นทาง E (บริเวณถนนพิบูลสงคราม ตั้งแต่หมู่บา้นพิบูลถึง ถนนวงศส์วา่ง ซอย
วงศส์วา่ง 9) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติ 0.3526 
 (6) เส้นทาง C (บริเวณซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซ้ายมือตั้งแต่ปากซอยถึงป้อมยามหนา้ตู ้
RTU 15-06-04) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติ 0.3309 
 (7) เส้นทาง G (บริเวณถนนแจง้วฒันะ ตั้งแต่ปากซอยหมู่บา้นพรหมประทาน ถึง กรม
ทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติ 0.2857 
 (8) เส้นทาง B (บริเวณริมถนนกรุงเทพ-นนทบุรี ฝ่ังเลขคู่) มีค่าดชันีประสิทธิภาพท่ี
ใกลอุ้ดมคติ 0.2547 
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ABSTRACT 
 

 This study has the objective to find alternative solutions for replacing distribution 
pipe with diameter between 100 mm. to 300 mm. within Prachachuen Branch Office's area. First 
obtained from experts' opinion, this research considers 6 relevant factors and 8 alternative 
pipeline routes. The relative importance weight of related factors are collected via the pairwise 
comparison questionnaires, received from 20 experts. The Analytic Hierarchy Process ( AHP ) is 
implemented to analyze this obtained data with Expert Choice software. Then , using relative 
importance weight obtained from previous step, the water pipeline routes are ranking by  
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) and the highest ranking 
score is selected for replacement first. 
 The result from this study can be divided in 2 sections ; (1) Finding relative 
importance weight of the relevant factors given by experts, using AHP, and (2) Ranking and 
choosing which pipeline route is the  most suitable for replacing pipe first by using TOPSIS. The 
detail of these results are explained as follow ;  
 • The relative importance weight scores are sorted in descending order and shown 
as follow ; 
 (1) Water loss in pipe, the weight is 0.257. 
 (2) Leakage points in pipe, the weight is 0.244. 
 (3) Pipe's depth, the weight is 0.187. 
 (4) Pipe replacement cost, the weight is 0.122. 
 (5) Pipe material, the weight is 0.118. 
 (6) Pipe's age, the weight is 0.071. 
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 • The pipeline routes sorted by Closeness Coefficient score in descending order for 
replacement are shown as follow ;  
 (1) Route D (Techa Wanit Road from SCG Siam Cement Group to Klong Bang 
Sue), the Closeness Coefficient is 0.8686. 
 (2) Route H ( Ngam Wong Wan Road from Ngam Wong Wan intersection to Ngam 
Wong Wan Soi 45), the Closeness Coefficient is 0.45906. 
 (3) Route F (Tuek Dang Community Liap Thang Rotfai Road), the Closeness 
Coefficient is 0.45905. 
 (4) Route A (Prachachuen Road from Tao Poon intersection to Prachachuen soi 19), 
the Closeness Coefficient is 0.3649. 
 (5) Route E (Pibulsongklam Road from Pibul Village to Wong Sawang soi 19), the 
Closeness Coefficient is 0.3526. 
 (6) Route C (left side of Soi Chaeng Watthana 14 Road from entrance to RTU 15-
06-04), the Closeness Coefficient is 0.3309. 
 (7) Route G ( Chaeng Watthana Road from Prom Pratan Village to Antiaircraft 
Artillery Regiment), the Closeness Coefficient is 0.2857. 
 (8) Route B (Krungthep-Nonthaburi Road even number), the Closeness Coefficient 
is 0.2547. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 
 การประปานครหลวง (กปน.) เป็นหน่วยงานรัฐวิสาหกิจภายใตก้ารก ากบัดูแลของ

กระทรวงมหาดไทย ซ่ึงมีภารกิจหลักในการผลิต จัดส่ง และจ าหน่ายน ้ าประปาในเขตท้องท่ี

กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการและนนทบุรี โดย กปน.จดัตั้งข้ึนเม่ือวนัท่ี 16 สิงหาคม พ.ศ. 2510 

ตามพระราชบญัญติัการประปานครหลวง พ.ศ. 2510  โดยรวมกิจการกองประปากรุงเทพ กรมโยธา

เทศบาล การประปานนทบุรีของกองประปาภูมิภาค กรมโยธาเทศบาล การประปาเทศบาลนคร

ธนบุรีของเทศบาลนครธนบุรี และหมวดการประปาเทศบาลเมืองสมุทรปราการเมืองสมุทรปราการ 

จงัหวดัสมุทรปราการ รวม 4 แห่ง เขา้ด้วยกนั และใช้ช่ือว่า  “การประปานครหลวง”  มีตรา

สัญลกัษณ์ขององค์กร ประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกัไดแ้ก่ สัญลกัษณ์พระแม่ธรณี ช่ือการประปานคร

หลวง และ เส้นน ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 1.1  

 
 
ภาพที ่1.1 สัญลกัษณ์ของการประปานครหลวง 
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 โดยการประปานครหลวงมี วิสัยทศัน์ พนัธกิจ และค่านิยม ขององคก์รดงัน้ี 
  วิสัยทศัน์   “ เป็นองคก์รชั้นน า ท่ีให้บริการงานประปา ท่ีมีคุณภาพ ตอบสนอง
ความตอ้งการของสังคม” 
  พนัธกิจ “ให้บริการงานประปาท่ีมีมาตรฐานคุณภาพ คุม้ค่า ด้วยเทคโนโลยี
ทนัสมยัและบุคลากร มืออาชีพเพื่อสร้างความพึงพอใจใหแ้ก่ผูใ้ชบ้ริการ” 
  ค่านิยม “มุ่งมัน่ พฒันาตน พฒันางาน บริการสังคม ดว้ยความโปร่งใส” 
 ปัจจุบนัการประปานครหลวงมีโรงงานผลิตน ้ า 4 แห่ง คือ โรงงานผลิตน ้ าบางเขน
โรงงานผลิตน ้ าสามเสน โรงงานผลิตน ้ าธนบุรี และโรงงานผลิตน ้ ามหาสวสัด์ิ  รวมก าลงัการผลิต
ทั้งส้ิน 5.52 ล้านลูกบาศก์เมตรต่อวนั ส่งผ่านระบบท่อประปาไปยงัพื้นท่ีให้บริการ ซ่ึงปัจจุบนั
ครอบคลุม  2,250.5 ตารางกิโลเมตร หากคิดเป็นประชากรท่ีไดรั้บบริการประมาณร้อยละ 96 ของ
ประชากรในพื้นท่ีรับผดิชอบทั้งหมด  มีผูใ้ชน้ ้ าทั้งหมดประมาณ 1.8 ลา้นราย หรือประมาณ 7.7 ลา้น
คน การประปานครหลวงแบ่งพื้นท่ี เป็นส านกังานประปาสาขาท่ีใหบ้ริการตามเขตรับผดิชอบ ดงัน้ี 

  1.  ส านกังานประปาสาขาบางกอกนอ้ย 

  2.  ส านกังานประปาสาขาตากสิน 

  3.  ส านกังานประปาสาขาภาษีเจริญ 

  4.  ส านกังานประปาสาขานนทบุรี 

  5.  ส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 

  6.  ส านกังานประปาสาขาพญาไท 

  7.  ส านกังานประปาสาขาบางเขน 

  8.  ส านกังานประปาสาขาลาดพร้าว 

  9.  ส านกังานประปาสาขาแมน้ศรี 

  10. ส านกังานประปาสาขาทุ่งมหาเมฆ 

  11. ส านกังานประปาสาขาสุขมุวทิ 

  12. ส านกังานประปาสาขาพระโขนง 

  13. ส านกังานประปาสาขาสมุทรปราการ 

  14. ส านกังานประปาสาขาบางบวัทอง 

  15. ส านกังานประปาสาขามีนบุรี 

  16. ส านกังานประปาสาขาสุขสวสัด์ิ 

  17. ส านกังานประปาสาขามหาสวสัด์ิ 

  18. ส านกังานประปาสาขาสุวรรณภูมิ 
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 ส านักงานประปาสาขา นั้นมีภาระหน้าท่ีรับผิดชอบ ดา้นงานเก่ียวกบัประปาต่าง ๆ 
ภายในพื้นท่ีรับผดิชอบ เช่น 

  - การออกแบบและติดตั้ งประปาใหม่ให้แก่ ผู ้มีความต้องการใช้น ้ าในพื้นท่ี
รับผดิชอบ 

 - จ  าหน่ายน ้าประปา(ผา่นรถขนน ้า) อ่านมาตรวดัน ้า ออกใบเสร็จค่าน ้าประปา 
จดัเก็บค่าน ้าและค่าบริการอ่ืนๆ 
 - รับค าร้องและขอ้ร้องเรียนต่างๆของผูใ้ชน้ ้ า รวมถึงแกไ้ขปัญหาต่างๆเก่ียวกบัการ
ใชน้ ้า  
 - ดูแลรักษาระบบท่อจ่ายน ้าและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประปา ทั้งหมด 
 - ส ารวจออกแบบและก่อสร้างวางท่อจ่ายน ้าเพิ่มเติมในพื้นท่ีรับผดิชอบ รวมถึง
การวางท่อใหม่เพื่อปรับปรุงทดแทนท่อเดิม 
 โดยผงัการบริหารงานของส านกังานประปาสาขานั้น (รูป 1.2)  จะแบ่งเป็น 4 กอง ซ่ึง
กองท่ีมีหน้าท่ีโดยตรงเก่ียวกับการปรับปรุงเส้นท่อเพื่อลดน ้ าสูญเสียนั้ นคือกองบ ารุงรักษา 
ประกอบดว้ยส่วนยอ่ย 4 ส่วนไดแ้ก่ 
  (1) ส่วนก่อสร้าง มีหน้าท่ีดูแลงานติดตั้งประปาใหม่ และงานควบคุมดูแลการ
ก่อสร้างต่าง ๆ 
 (2) ส่วนส ารวจและออกแบบ มีหนา้ท่ีควบคุมดูแลในงานดา้นส ารวจออกแบบวาง
ท่อ 
 (3) ส่วนปฏิบัติการลดน ้ าสูญเสีย มีหน้าท่ีควบคุมดูแลเก่ียวกับงานด้านลดน ้ า
สูญเสีย และการส ารวจหาท่อร่ัว  
 (4) ส่วนซ่อมบ ารุงระบบท่อและโยธา มีหนา้ท่ีในการซ่อมแซมท่อแตกร่ัวต่าง ๆ 
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ภาพที ่1.2  ผงับริหารงานส านกังานประปาสาขา 
 
 งานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ช้พื้นท่ีของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืนเป็นพื้นท่ีวิจยั โดย
พื้นท่ีรับผดิชอบของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืนมีทั้งส้ิน 77.87 ตารางกิโลเมตร มีจ านวนผูใ้ช้
น ้ าทั้งส้ิน 114,359 รายแบ่งเป็น ผูใ้ช้น ้ ารายเล็ก 112,018  ราย ผูใ้ช้น ้ ารายใหญ่ 1,093 ราย ผูใ้ช้น ้ า
ราชการ 1,248 ราย รวมผูใ้ชน้ ้ าทั้งส้ิน 114,359 ราย ความยาวของระบบท่อภายในพื้นท่ีโดยประมาณ 
ประกอบด้วย ท่อประธาน(ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตั้ งแต่ 300 มิลลิเมตร ข้ึนไป ) 88.194 
กิโลเมตร ท่อจ่ายน ้ า (ท่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางตั้งแต่ 100 มิลลิเมตร- 300 มิลลิเมตร) 1,487.03 
กิโลเมตร และท่อบริการ (ท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 20 มิลลิเมตร - 100 มิลลิเมตร) 323.595 

ผู้จดัการส านกังาน

ประปาสาขา 

ผู้อ านวยการ                

กองบ ารุงรักษา 

ผู้อ านวยการ           

กองบริการ 

ผู้อ านวยการ           

กองรายได้ 

ผู้อ านวยการ           

กองธุรกิจบริการ 

หวัหน้าสว่นกลาง 

หวัหน้าสว่น ส ารวจ

และออกแบบ 

หวัหน้าสว่นก่อสร้าง 

หวัหน้าสว่นปฏิบตักิาร

ลดน า้สญูเสีย 

หวัหน้าสว่น  บริการ

การใช้น า้ 

หวัหน้าสว่นพสัด ุ

หวัหน้าสว่นบริการ

มาตร 

หวัหน้าสว่นอ่านมาตร 

หวัหน้าสว่น  จดัเก็บ

และรับเงิน 

หวัหน้าสว่นควบคมุ

รายได้ 

หวัหน้าสว่นซอ่มทอ่

และโยธา 

หวัหน้าสว่นธุรกิจและ

จดัหาพสัด ุ

หวัหน้าสว่นวิเคราะห์

ผลงานปละควบคมุ

งบประมาณ 
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กิโลเมตร โดย ขอบเขตพื้นท่ีของรับผดิชอบของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืนนั้น พื้นท่ีทิศเหนือ
ติดเขตรังสิตซ่ึงข้ึนอยู่กบัความรับผิดชอบของการประปาส่วนภูมิภาค ทิศตะวนัออกติดกบัพื้นท่ี
รับผดิชอบของส านกังานประปาสาขาบางเขน และ ส านกังานประปาสาขาพญาไท ทิศตะวนัตกติด
กบัพื้นท่ีรับผดิชอบของส านกังานประปาสาขานนทบุรีและส านกังานประปาสาขามหาสวสัด์ิ ทิศใต้
ติดกบัพื้นท่ีรับผดิชอบของส านกังานประปาสาขาแมน้ศรี ดงัแสดงในภาพท่ี 1.3 

 

 
  
ภาพที ่1.3  แผนท่ีพื้นท่ีรับผดิชอบทั้งหมดของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืนและสาขาต่าง ๆ 
 
 ส าหรับพื้นท่ีรับผิดชอบทั้งหมดของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน เพื่อให้ง่ายต่อ
การบริหารจดัการน ้ าสูญเสียและดูแลรักษาอุปกรณ์ประปาต่าง ๆ นั้นส านกังานประปาสาขาประชา
ช่ืน จะแบ่งเป็นพื้นท่ียอ่ย ๆ เรียกวา่  Zone โดยแบ่งได ้9 Zone แต่ละ Zone จะประกอบดว้ยพื้นท่ี
แบ่งยอ่ย ๆ ลงไปอีกเรียกวา่  DMA (Districted Meter Area) รวมทั้งหมด 56  DMA โดยประกอบไป
ดว้ยตู ้ RTU (Remote Terminal Unit)  เพื่อใชว้ดัหรือเก็บขอ้มูลน ้ าเขา้มาภายใน DMA รวม 65 ตู ้ซ่ึง
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บาง DMA อาจจะมีทางน ้ าเขา้มากกว่า 1 ทางเพื่อเสริมแรงดนัน ้ าในพื้นท่ี โดยจะใช้ช่ือเรียกเป็น
ตวัเลขแทนพื้นท่ี เช่น พื้นท่ี DMA 15-01-04-01 ( 15 คือรหสัสาขาในท่ีน้ีหมายถึงสาขาประชาช่ืน 01 
คือเลข Zone   04 คือ หมายเลข DMA   01 คือ หมายเลขตู ้RTU ในพื้นท่ี DMA นั้น ๆ ดงันั้น 15-01-
04-01 จะหมายถึงพื้นท่ี ของตูR้TUท่ี 1 DMA ท่ี 4 ใน Zone 1 ของสาขาประชาช่ืน ) 
 เน่ืองจากปัจจุบัน ในการบริหารงานของการประปานครหลวงได้มีการก าหนด
ยุทธศาสตร์หลัก (ยุทธศาสตร์การบริหารการประปานครหลวง ฉบบัท่ี 4 ปี  2560-2564) โดยมี
ตวัช้ีวดัท่ีส าคญั ดงัน้ี 
  (1) TQC (Thai Quality Class) หรือ การบริหารสู่ความเป็นเลิศ ของมาตรฐาน
ระดบัสากลของการเป็นองคก์รสมรรถนะสูง (HPO Standard) 
 (2) ค่าความขุ่น ณ สถานท่ีใชน้ ้า 
 (3) อตัราน ้าสูญเสีย 
 จากภาพท่ี 1.4 จะเห็นไดว้า่น ้ าสูญเสียเป็นตวัช้ีวดัหลกัท่ีมีความส าคญัอยา่งมาก โดยท่ี
น ้าสูญเสียนั้นโดยส่วนใหญ่ เกิดจากจุดร่ัวในเส้นท่อประปา 
 

 
 
ภาพที ่1.4  แผนภูมิยทุธศาสตร์การบริหารการประปานครหลวง ฉบบัท่ี 4 ปี 2560-2564 



7 
 

 โดยปัจจุบนัเทคโนโลยีและวิธีการหาจุดร่ัวในเส้นท่อประปานั้น อุปกรณ์ภาคสนาม
ส่วนใหญ่ จะมุ่งเนน้ไปท่ีการระบุเสียงท่ีเกิดจากจุดร่ัวในเส้นท่อประปาโดยการใช้อุปกรณ์การฟัง
เสียงท่อร่ัว ซ่ึงถา้พื้นท่ีตอ้งท ากิจกรรมภาคสนามค่อนขา้งใหญ่ ยากแก่การระบุจุดร่ัว ก็จะมีวิธีการท า 
Step-Test เพื่อระบุต าแหน่งท่อร่ัวใหแ้คบลงเพื่อให้ง่ายแก่การคน้หาจุดร่ัว  รวมไปถึงการสังเกตจาก
น ้ าท่ีไหลตกลงในท่อระบายว่ามีลกัษณะใสและมีกล่ินคลอรีนหรือไม่  แต่ในหลาย ๆ พื้นท่ีก็ยงัไม่
สามารถระบุต าแหน่งจุดร่ัวได ้เน่ืองจากปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึน เช่น ท่ออยูลึ่กยากแก่การฟังเสียงหรือ 
ท่อระบายเป็นฝาปิดแบบไม่มีรูใหดู้ภายในท่อระบาย รวมถึงการแตกร่ัวแบบแตกใตท้อ้งท่อซ่ึงจะท า
ให้ได้ยินเสียงเบา ยากแก่การระบุจุดร่ัว วิธีสุดท้ายท่ีจะน ามาใช้ในการลดน ้ าสูญเสียได้แก่การ
ปรับปรุงเปล่ียนเส้นท่อทั้งเส้นเพื่อลดน ้ าสูญเสีย ตามท่ีกล่าวมาแล้วขา้งตน้ พื้นท่ีรับผิดชอบของ
ส านักงานประปาสาขาประชาช่ืนนั้นมีขนาดค่อนขา้งใหญ่และประกอบด้วยเส้นท่อจ านวนมาก 
นอกจากน้ีวิธีหรือเกณฑ์ในการคดัเลือกเส้นทางในปรับปรุงเส้นท่อจะข้ึนอยูก่บัหลายปัจจยั ดงันั้น
จึงท าให้การคดัเลือกเส้นทางในการปรับปรุงท่อตอ้งใช้เวลาค่อนขา้งนานข้ึนอยู่กบัเส้นท่อนั้น ๆ 
และ ปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงเกณฑ์ท่ีได้น ามาใช้ในการพิจารณานั้นได้น ามาจากฝ่ายบริหาร
จดัการน ้าสูญเสีย( ฝจส.) โดยไดมี้การใชม้าเป็นเวลานานแลว้ ดงัรายละเอียดแสดงดงัตารางท่ี 1.1 
 จากการศึกษาและสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญทางดา้นน ้ าสูญเสียของส านกังานประปา
สาขาประชาช่ืนแลว้พบวา่ปัจจยัของเกณฑ์ท่ีน ามาใช้ในการคดัเลือกเส้นทางในการปรับปรุงท่อนั้น  
น่าจะมีปัจจยัอ่ืนนอกเหนือจากเกณฑ์เดิมเขา้มาเก่ียวขอ้ง รวมถึงการให้ค่าน ้ าหนกัของเกณฑ์ต่าง ๆ 
ท่ีข้ึนอยูก่บัมุมมองของการท างานของแต่ละส่วน มีรายละเอียดดงัน้ี 
 (1) ส่วนปฏิบติัการลดน ้ าสูญเสีย (สปน.) ซ่ึงมีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการส ารวจหาท่อร่ัว
โดยตรง ก็จะให้น ้ าหนกัความส าคญัไปท่ีปัจจยัน ้ าสูญเสียในเส้นท่อ เพราะวา่ส่วนปฏิบติัการลดน ้ า
สูญเสียมีวธีิและแนวทางในการวดัหรือหาค่าน ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในเส้นท่อ 
 (2) ส่วนซ่อมบ ารุงระบบท่อและโยธาก็จะใหน้ ้าหนกัความส าคญัไปท่ีจ านวนจุดร่ัว
ท่ีเกิดข้ึนซ ้ าๆ บนท่อเส้นเดิม ซ่ึงอาจจะมองไดว้า่การเปล่ียนเส้นท่อใหม่นั้นอาจจะท าให้ประหยดั
ค่าใชจ่้ายไดม้ากกวา่การซ่อมท่อเดิมซ ้ า ๆ ไปเร่ือย ๆ รวมถึงปัจจยัความลึกหลงัท่อ ซ่ึงท าให้ยากแก่
การซ่อมแซมจุดร่ัวและยากแก่การส ารวจพบจุดร่ัว 
  (3) ส่วนส ารวจและออกแบบก็จะมองถึงสภาพหน้างานในการวางท่อว่ามี
อุปสรรคใดๆ หรือไม่ รวมถึงราคาค่างานในการปรับปรุงท่อเส้นนั้น ๆ โดยบางเส้นทางนั้นอาจจะ
ใช้งบประมาณในการปรับปรุงค่อนขา้งมากซ่ึงอาจจะน างบประมาณการปรับปรุงเส้นท่อเส้นนั้น 
ไปปรับปรุงเส้นท่อเส้นอ่ืน ๆ ได ้หลายเส้นทาง  
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 ดงันั้นผูศึ้กษาจึงไดศึ้กษาเพื่อคิดเกณฑ์รวมถึงน ้ าหนกัความส าคญัใหม่  โดยแนวทาง
การศึกษานั้น ผูศึ้กษาจะรวบรวมขอ้มูลต่าง ๆรวมทั้งสอบถามขอ้มูลจากผูเ้ช่ียวชาญทางด้านน ้ า
สูญเสียของการประปานครหลวง แลว้น ามาวิเคราะห์ผา่นวิธี AHP  หาปัจจยัท่ีมีผลมากท่ีสุดเพื่อ
น าไปสู่วิธีการเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการปรับปรุงเส้นท่อประปาขนาด 100 - 300 มิลลิเมตร 
ภายในพื้นท่ีรับผดิชอบของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 
 
ตารางที่1.1 ตารางประเมินความเส่ือมของท่อเพื่อประกอบการพิจารณาปรับปรุงท่อเพื่อลดน ้ า
สูญเสียแบบท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั 
 

ตารางประเมินความเส่ือมของท่อเพือ่ประกอบการพจิารณาปรับปรุงท่อเพือ่ลดน า้สูญเสีย 
ส านักงานประปาสาขา ………………………………………………. 

สถานที่วางท่อ........................................................โซน.......................หมายเลข DMA…....……………..ขนาดท่อเดมิ...........มม. 

ล าดบัที่ รายการ คะแนน น า้หนัก คะแนนรวม รายละเอยีดอืน่ 

1 

ปริมาณน า้สูญเสียใน DMA(m3/month)         
 

  <10,000 4 

3 

  MNF. ปัจจุบนั................m3/hr 
 

  10,000-20,000 7   ปริมาณน ้ าสูญเสียคาดวา่ 
 

  >20,000-30,000 8   จะลดลงได.้......................m3hr 
 

  >30,000-40,000 9     
 

  >40,000 10     

2 

ปริมาณน า้สูญเสียภายใน Step(m3/hr/km.)       ค าช้ีแจง 
 

   <5 5 

3 

  คะแนน 
 

   5-10 7       ผลรวมคะแนนความเส่ือมท่อ 
 

  >10-15 8   ตั้งแต่ 50 คะแนน เห็นสมควรให ้
 

  >15 10   เปล่ียนท่อ 

3 

สถิติการแตกร่ัว(จุด/กม./ปี)       เอกสารแนบ 
 

  <3 5 

2 

   ล  าดบั 1-2 แนบเอกสาร(สปน.) 
 

  3-10 7   ขอ้มูลกิจกรรม Step Test/DMA 
 

  >10-15 8    ล  าดบั 3 แนบเอกสาร (สซท.) 
 

  >15 10   ขอ้มูลในระบบ WLMA 
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ตารางที1่.1 (ต่อ) 
 

ตารางประเมินความเส่ือมของท่อเพือ่ประกอบการพจิารณาปรับปรุงท่อเพือ่ลดน า้สูญเสีย 
ส านักงานประปาสาขา ………………………………………………. 

สถานที่วางท่อ........................................................โซน.......................หมายเลข DMA…....……………..ขนาดท่อเดมิ...........มม. 

4 

อายุการใช้งานของท่อ (ปี)         
 

  <10 5 

1 

  ประเมินโดย 
 

  10-15 7   
  

  >15-20 8     (...............................................) 
 

  >20-25 9   ต าแหน่ง........................................ 
 

  >25 10   ตรวจสอบโดย 

5 

ชนิดของท่อ         
 

  ST. 0 

1 

    (...............................................) 
 

  CI./AC. 8   หน.สปน. 
 

  GI. 10   เห็นชอบโดย 
 

  PVC. 3     
 

  PB./PE. 0     (...............................................) 
คะแนนความเส่ือมรวมทั้งส้ิน       ผอ.กรร. 

 
1.2 วตัถุประสงค์ของการศึกษาวจัิย 
 1.เพื่อศึกษาหาปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการเลือกปรับปรุงเส้นท่อประปาขนาด 100-300 
มิลลิเมตร แลว้น ามาวเิคราะห์เพื่อจดัล าดบัความส าคญัในการเลือกปรับปรุงเส้นท่อ 
 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1. การศึกษาน้ีเป็นการศึกษาหาปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการคัดเลือกปรับปรุงเส้นท่อขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 100-300 มิลลิเมตร ในพื้นท่ีรับผดิชอบของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 
 2.การศึกษาน้ีจะวิเคราะห์ความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเลือกปรับปรุงเส้นท่อ โดย
ใช้วิธีการ AHP (Analytical Hierarchy Process) โปรแกรม Expert Choice และ กระบวนการ 
TOPSIS เพื่อช่วยในการเลือก  
 
1.4 วธีิด าเนินการโดยสังเขป 
 1. ศึกษาถึงสาเหตุและปัญหาต่าง ๆ ท่ีเก่ียวการวางท่อประปาและปรับปรุงเส้นท่อ 
 2. ศึกษาและก าหนดปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจปรับปรุงเส้นท่อ 
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 3. ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิธีการใช้เทคนิคกระบวนการล าดบัเชิงวิเคราะห์ 
(AHP) 
 4. สร้างแบบสอบถาม  
 5. ท าการรวบรวมขอ้มูลแบบสอบถามจากผูเ้ชียวชาญทางดา้นน ้ าสูญเสียของการประปานคร
หลวง ส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 
 6. น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากแบบสอบถามมาวิเคราะห์โดยวิธี AHP  โปรแกรม Expert Choice และ 
กระบวนการ TOPSIS 
 7. ท าการสรุปผล และเสนอแนวทางการคดัเลือกเส้นท่อ 
 
ตารางที ่1.2  Gant Chart แสดงระยะเวลาและขั้นตอนการวจิยั 
 

ขั้นตอนในการวิจยั 
ต.ค.-

60 
พ.ย.-

60 
ธ.ค.-

60 
ม.ค.-

61 
ก.พ.-

61 
มี.ค.-

61 
เม.ย.-

61 
พ.ค.-

61 
มิ.ย.-
61 

ก.ค.-
61 

1.ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงท่อประปา
และวิธีกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบั
ขั้น (AHP) 

                  

  
2.ศึกษาถึงสาเหตุ ปัญหา และปัจจยัท่ีมี
ผลต่อการคดัเลือกเส้นทางในการ
ปรับปรุงท่อประปา 

    
 

  
 

  
 

            

3.สร้างแบบสอบถาม รวมถึงการให้
ผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง แสดงความ
คิดเห็นต่อแบบสอบถามเพ่ือยนืยนัได้
วา่มีความเหมาะสมและสามารถใชง้าน
ไดจ้ริง 

                    

4.แจกแบบสอบถามให้ผูเ้ช่ียวชาญ
เฉพาะทาง และรวบรวมขอ้มูล
แบบสอบถาม                     
5.น าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้าก
แบบสอบถามมาวิเคราะห์ดว้ยวิธี AHP 
,โปรแกรม Expert Choice และวิธีการ 
TOPSIS                      
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ตารางที ่1.2 (ต่อ) 
 

ขั้นตอนในการวิจยั 
ต.ค.-
60 

พ.ย.-
60 

ธ.ค.-
60 

ม.ค.-
61 

ก.พ.-
61 

มี.ค.-
61 

เม.ย.-
61 

พ.ค.-
61 

มิ.ย.-
61 

ก.ค.-
61 

6.ประมวลผลและสรุปผลการวิจยั           

7.จดัท ารูปเล่มงานวิจยั 
                    

 
1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1. ท าใหท้ราบวา่ในมุมมองของผูเ้ช่ียวชาญ ปัจจยัใดท่ีมีผลต่อการตดัสินใจปรับปรุงเส้นท่อมาก
ท่ีสุด 
 2.ได้กระบวนการประเมินปัจจัยท่ีมีผลต่อการปรับปรุงเส้นท่อ ท่ีมีประสิทธิภาพ โดยใช้
กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ (AHP) และกระบวนการตดัสินใจแบบหลายเกณฑ ์(TOPSIS) 
 3.ท าให้ขั้นตอนในการคดัเลือกเส้นทางเพื่อท่ีจะน ามาปรับปรุงเส้นท่อ สามารถท าไดง่้ายและ
สะดวกรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 
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บทที ่2 
เอกสารอ้างองิและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎกีารตัดสินใจแบบพหุเกณฑ์ 
 การตัดสินใจแบบพหุเกณฑ์ เป็นส่วนหน่ึงของปัญหาด้านการตัดสินใจท่ีมี
แนวทางในการแก้ปัญหาหลายรูปแบบ แต่จุดประสงค์โดยรวมก็เพื่อท าการเลือกเป้าหมาย 
(Objective) ท่ีดีท่ีสุดในทางเลือก (Alternative) ท่ีมีภายใตข้อ้ก าหนดของการเปรียบเทียบ
หลกัเกณฑ์ (Criteria) แต่ละดา้นในแต่ละระดบั ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้การท่ีเราจะพิจารณาค าตอบ
การตดัสินใจไดน้ั้น ก็จะตอ้งท าการวางเป้าหมาย ประเด็น ปัญหาท่ีตอ้งการ จากนั้นจึงท าการ
ก าหนดปัจจยัในการพิจารณา แลว้จึงท าการเลือกกระบวนการท่ีจะน ามาตดัสินใจซ่ึงมีมากมาย
หลายรูปแบบ ก่อนท่ีจะท าการประเมินและตดัสินใจตามล าดบั ซ่ึงกระบวนการตดัสินใจแบบ
พหุเกณฑโ์ดยทัว่ไป สามารถแสดงขั้นตอนต่าง ๆของกระบวนการ ไดด้งัภาพท่ี 2.1 
 

 
ภาพที ่2.1 กระบวนการตดัสินใจแบบพหุเกณฑ ์  

วางเป้าหมายประเด็นและ
ปัญหา 

ท าการเลือกหลกัเกณฑ ์และ
ขอ้ก าหนดต่าง ๆ ทั้งในดา้น
เชิงปริมาณและคุณภาพท่ีจะท่ี
น ามาใชก้บัเป้าหมายท่ีวางไว ้

ประเมินผลจาก
กระบวนการตดัสินใจ 

เลือกกระบวนการต่าง ๆ 
ท่ีจะน ามาใชต้ดัสินใจ 

พิจารณาตดัสินใจผลจาก
พารามิเตอร์ท่ีก าหนด 

สรุปผลลพัธ์จากการ
ประเมิน 

ตดัสินใจเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจ้ากการวเิคราะห ์
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ทีม่า : วฑูิรย ์ตนัศิริคงคล  2542 
 
 จากภาพท่ี 2.1 จะเห็นได้ว่า ขั้นตอนการตัดสินใจแบบพหุเกณฑ์นั้ น ก็คือ
กระบวนการท่ีจะมีเหตุผลและถูกตอ้งหรือไม่ นั้นจะข้ึนอยู่กบักระบวนการตดัสินใจท่ีน ามา
เลือกใชเ้ป็นหลกั ยิง่กรณีการตดัสินใจท่ีมีหลายหลกัเกณฑ์ และเป็นการตดัสินใจแบบกลุ่มดว้ย
แล้ว  ยิ่ง เ ป็นการยากท่ีจะได้ผลการตัดสินใจท่ีดี  เ น่ืองจากสาเหตุจากความต้องการ 
ความสามารถและประสบการณ์ของแต่ละบุคคลไม่เหมือนกนั ดงันั้นจึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีตอ้ง
มีการน าวิธีการในการตดัสินใจเขา้มาช่วยในการตดัสินใจเพื่อให้ได้ผลลพัธ์ท่ีดี แต่ก็ไม่ได้
หมายความวา่การตดัสินใจโดยการคาดคะเน จะถูกตอ้งเสมอไป เพราะฉะนั้นจึงเหมาะสมท่ีจะ
ใช้กับการตัดสินใจง่าย ๆ หรือปัญหาท่ีเสียค่าใช้จ่ายน้อย เช่น การเลือกซ้ือของใช้ใน
ชีวิตประจ าวนั  การเลือกวิธีการเดินทางไปท างาน การตดัสินใจวา่จะรับประทานอาหารอะไร 
เป็นตน้ ถา้กรณีท่ีเป็นปัญหาใหญ่ โดยท่ีเกณฑ์ท่ีใชใ้นการตดัสินใจไม่ไดมี้เพียงแค่เกณฑ์เดียว 
เช่น การเลือกท าเลท่ีตั้งของโรงงาน การเลือกซ้ือวตัถุดิบ เคร่ืองมือต่างและเคร่ืองจกัรต่าง ๆ ท่ีมี
ราคาแพง ๆ นั้นคงไม่มีผูบ้ริหารหรือผูจ้ดัการคนใด ท าการคาดเดา ลองผิดลองถูกในการ
ตดัสินใจ แต่คงตอ้งวิธีการตดัสินใจท่ีตั้งอยู่บนฐานขอ้มูลและวิธีการท่ีเป็นเหตุเป็นผลเท่านั้น 
ซ่ึงการตดัสินใจแต่ละคร้ังมกัไม่ไดมี้เกณฑใ์นการเปรียบเทียบเพื่อการตดัสินใจเพียงเกณฑ์เดียว 
ตวัอย่างเช่น การตดัสินใจเพื่อสั่งซ้ือเคร่ืองจกัรมาใช้ในโรงงานนั้น เกณฑ์การคดัเลือกท่ีตอ้ง
ค านึงถึง คือ ราคา คุณภาพ อายุการใช้งาน การบริการหลังการขาย เป็นต้น นอกจากน้ีผู ้
ตดัสินใจอาจไม่ไดมี้เพียงคนเดียว แต่อาจประกอบไปดว้ยบุคคลหลายคน ซ่ึงแต่ละคนนั้นก็จะ
ใหค้วามส าคญัหรือน ้ าหนกัในเกณฑ์แต่ละเกณฑ์แตกต่างกนัไป เช่นแผนกจดัซ้ือนั้นอาจจะให้
น ้าหนกัความส าคญัไปท่ีราคาเป็นหลกั ในขณะท่ีแผนกอ่ืน ๆ อาจจะให้น ้ าหนกัความส าคญัไป
ท่ีเ ร่ืองอ่ืนท่ี ลึก ซ้ึงและซับซ้อนมากกว่า  ดังนั้ นเพื่อให้การตัดสินใจเป็นไปอย่างเต็ม
ประสิทธิภาพและเป็นท่ีพอใจต่อทุก ๆ ฝ่ายและเป็นประโยชน์ต่อบริษทัหรือองคก์รมากท่ีสุด 
จึงตอ้งมีเคร่ืองมือบางตวัมาช่วยในการตดัสินใจ เพื่อให้การตดัสินใจนั้น มีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด 
 ส าหรับวิธีการตดัสินใจท่ีเรียกวา่มีเหตุผลนั้น ไม่ไดบ้อกว่าส่ิงท่ีท าการตดัสินใจ
หรือผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นคืออะไร แต่จะมุ่งเน้นว่ากระบวนการในการคิดวิเคราะห์นั้นเป็นอยา่งไร
เป็นหลกั ซ่ึงวิธีท่ีสามารถน ามาแก้ไขปัญหาดา้นการตดัสินใจนั้น มีหลายวิธี (Pohekar & 
Ramachandran, 2004) เช่น Weighted Sum Method (WSM), Weighted Product Method 
(WPM), Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation 
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(PROMETHEE), The Elimination and Choice Translating Reality (ELECTRE) และ Analytic 
Hierarchy Process (AHP) เป็นตน้ ซ่ึงทุกวธีิสามารถน ามาแกปั้ญหาการตดัสินใจความถนดัและ
ความตอ้งการจองผูต้ดัสินใจเป็นหลกั โดยการศึกษาวิจยัน้ี จะใช้วิธีการ Analytic Hierarchy 
Process (AHP) น ามาช่วยวิเคราะห์ โดยท่ี AHP นั้นมีการน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย โดยจะ
ช่วยใหก้ารตดัสินใจมีประสิทธิภาพ เป็นเหตุเป็นผลมากยิง่ข้ึน 
 วธีิการตดัสินใจนั้นเป็นอยา่งไร (วฑูิรย ์ตนัศิริคงคล  2542) 
 เน่ืองจากวธีิการในการตดัสินใจนั้น มีมากมายหลายชนิด หลายรูปแบบ การท่ีจะ
เลือกวธีิการใดท่ีเป็นวธีิการท่ีดี และมีประสิทธิภาพนั้น ควรจะมีลกัษณะของวธีิการดงัต่อไปน้ี 
 1. ตอ้งเป็นวธีิการท่ีง่ายในการเรียนรู้และท าความเขา้ใจ 
 2. มีการจ าแนกจุดประสงค ์ประเด็นหลกั ประเด็นรองชดัเจน 
 3. ตอ้งมีความน่าเช่ือถือของวธีิการคิดท่ีสอดคลอ้งกนัแบบมีเหตุมีผล 
 4. พิจารณาปัญหาไดท้ั้งทางดา้นเชิงปริมาณ ( Quantitative ) ทางดา้นเชิง
คุณภาพ ( Qualitative) 
 5. กระบวนการตอ้งมีลกัษณะท่ีเหมือนกนักบักระบวนการพิจารณาของมนุษย ์
 6. สามารถน าไปใชต้ดัสินใจแบบกลุ่มได ้( Group Decision Making, GDM ) 
 ซ่ึงข้อดีของวิธีการตดัสินใจแบบมีประสิทธิภาพน้ี ล้วนมีอยู่ในกระบวนการ
ล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ (Analytic Hierarchy Process : AHP ) 
 
2.2. กระบวนการวเิคราะห์ตามล าดับขั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP) 
 กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัขั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP)ไดถู้ก
คิดค้นโดย Dr.Thomas Saaty ซ่ึงเป็นผูท่ี้ได้รับปริญญาเอกทางด้านคณิตศาสตร์ จาก Yale 
University ,USA โดยไดคิ้ดพฒันาวิธีการน้ีเม่ือช่วงปลายปี 1970 ในขณะท่ีเป็นอาจารยส์อนอยู่ท่ี 
University of Pennsylvania ,USA กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัขั้น (Analytic Hierarchy 
Process : AHP)เป็นกระบวนการตดัสินใจท่ีน าเอาความรู้สึก หรือความคิดท่ีเป็นนามธรรมมาให้ค่า
น ้ าหนกั โดยใชต้วัเลขแทนค่า เพื่อให้เห็นเป็นรูปแบบรูปธรรม จากการศึกษาของ Steuer และ Na 
(2003) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการเงินโดยใช ้AHP นอกจากน้ี AHP ถูกปรับใชใ้นงานดา้นการศึกษา ดา้น
วิศวกรรม การตดัสินใจของรัฐบาล ในอุตสาหกรรม ด้านการจดัการ ด้านการผลิตและ
กระบวนการท างานในโรงงาน และการตดัสินใจส่วนบุคคล นอกจากน้ียงัมีดา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเมืองและสังคม และดา้นการกีฬา จากการศึกษาของ Vaidya และ Kumar (2006) กล่าววา่การท่ี
มีการน า AHP ไปใช้งานอย่างกวา้ง เน่ืองจากความง่าย ความสะดวกในการใชง้าน และความ
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ยดืหยุน่ไดน้อกจากน้ี จากการศึกษาของ Ho (2008) พบวา่ 20 ปีท่ีผา่นมามีการใช ้AHP กบังานวิจยั
จ านวนมากมีกวา่ 150 บทความท่ีใช้ AHP เป็นเคร่ืองมือในการตดัสินใจร่วมกบัเคร่ืองมืออ่ืนๆ ได ้
เช่น การโปรแกรมเชิงเส้นท่ีตอ้งการวิเคราะห์ทั้งปัจจยัเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ซ่ึงท าให้
สามารถหาผลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัสภาพปัญหาจริง และการน า AHP มาใชร่้วมกบัเคร่ืองมืออ่ืนๆ 
นั้นจะช่วยให้สามารถช่วยในการตดัสินใจไดอ้ยา่งชดัเจนกวา่การใช ้AHP หรือเคร่ืองมืออ่ืนๆ แต่
เพียงล าพงั ในการศึกษาของ Ho และคณะ (2006) กล่าววา่มีการน า AHP มาใช่งานร่วมกบั multi-
commodity transportation model Kengpol (2008) มีการน ามาใชร่้วมกบัการโปรแกรมเป้าหมาย
แบบศูนยห์น่ึง (Zero-One Goal Programming: ZOGP) ในการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบ Kengpol และ Meethom (2009) และ Meethom และKengpol (2009) และงานวิจยั
อ่ืนๆ อีก เช่น Badri (1999), Schniederjans และ Garvin (1997) นอกจากน้ี AHP ถูกใชก้วา้งขวาง
ในการตดัสินใจทั้งการประมวลผลทางวิชาการและในสถานประกอบการ อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น 
Korpela และ Tuominen (1996), Ghodsypour และ O’Brien (1998), Korpela และ Lehmusvaara 
(1999), Kengpol และ O’Brien (2001), Kengpol (2004), วรพจน์ (2539), วรพจน์และอรรถกร 
(2552) นอกจากจะน ากระบวนการล าดบัชั้นไปตดัสินใจเลือกทางเลือกต่างๆ แลว้ยงัมีการน าไปใช้
ในการหาความส าคญัของปัจจยัต่างๆ อีกดว้ย เพื่อให้ความส าคญัของปัจจยัท่ีไดมี้ความเช่ือมัน่สูง
เน่ืองจากตอ้งมีค่าอตัราส่วนความสอดคลอ้งท่ีเป็นไปตามท่ีก าหนด เช่น น าไปหาความส าคญัของ
เกณฑ์รางวลัคุณภาพแห่งชาติในมุมมองของผูป้ฎิบติั ในงานวิจยัของ Meethom and Kengpol 
(2008)  
 กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process : AHP ) เป็น
เทคนิคท่ีใช้จดัการรวบรวมขอ้มูลอย่างเป็นระบบ และวิเคราะห์หาแนวทางเลือกท่ีเหมาะสมใน
ปัญหาการตดัสินใจท่ีซับซ้อน โดยการสร้างรูปแบบปัญหาให้เป็นโครงสร้างล าดบัชั้นและน า
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากความคิดเห็นของผูต้ดัสินใจ มาวิเคราะห์หาบทสรุปของแนวทางเลือกท่ีเหมาะสม 
เป็นกระบวนการช่วยในการตดัสินใจโดยอาศยัหลกัการของการตดัสินใจแบบพหุเกณฑ์วิธีท านั้น
จะตอ้งจดัเกณฑ์ของเป้าหมายท่ีตอ้งการศึกษาให้อยูใ่นลกัษณะเป็นล าดบัชั้น ส่วนในระดบัท่ีต ่าลง
มาจะเป็นเกณฑ์ เกณฑ์ยอ่ย (Sub-Criteria) ตามล าดบั จนถึงทางเลือก ซ่ึงจะเป็นระดบัต ่าสุดของ
การจดัล าดบัขั้น การวเิคราะห์จะใชห้ลกัการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ (Pairwise Comparison) ของเกณฑ์ 
ซ่ึงค่าความส าคญัในการเปรียบเทียบจะอยูใ่นช่วงตั้งแต่ มีความส าคญัเท่ากนัจนถึงมีความส าคญั
มากกวา่อยา่งยิ่ง (มีความส าคญัเท่ากนั มีความส าคญัมากกวา่พอประมาณ มีความส าคญัมากกว่า
อยา่งเด่นชดั มีความส าคญัมากกวา่อยา่งเด่นชดัมาก มีความส าคญัมากกว่าอย่างยิ่ง) ซ่ึงสามารถ
แปลงมาเป็นตวัเลขระหวา่ง 1 ถึง 9 
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 ผลจากการเปรียบเทียบในแต่ละคู่เรียบร้อยแลว้ จะสามารถค านวณหาน ้าหนกัของแต่
ละเกณฑ์ออกมาเป็นตวัเลข เพื่อแสดงให้ผูบ้ริหารไดเ้ห็นถึงความส าคญัของแต่ละเกณฑ์อย่าง
ชดัเจน 
 การค านวณหาน ้ าหนกัของแต่ละเกณฑ์ในเมตริกซ์นั้น สามารถหาค่าได ้ โดยใชว้ิธี
ค  านวณไอเกนเวคเตอร์ (Eigenvector) ของแต่ละเมตริกซ์ และเวคเตอร์น้ีจะถูกน ้ าหนกัดว้ยน ้ าหนกั
ของเกณฑใ์นระดบัท่ีสูงกวา่ ขั้นตอนน้ีจะถูกท าซ ้ าไปเร่ือยๆ จากบนลงไปล่างตามโครงสร้างล าดบั
ขั้นในท่ีสุดจะไดท้างเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 กระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์น้ีเหมาะสมส าหรับการตดัสินใจแบบพหุเกณฑ ์
เน่ืองจาก 
  (1) สามารถใชก้บัการตดัสินใจคนเดียวและสามารถใชไ้ดดี้กบัการตดัสินใจท่ีมีผู ้
ตดัสินใจเป็นกลุ่ม ในการตดัสินใจเป็นกลุ่มสามารถช่วยอภิปรายหาวตัถุประสงค์รวม และ
ทางเลือกท่ีได ้ในขณะสร้างโครงสร้างการตดัสินใจ 
  (2) เป็นกระบวนการท่ีให้ความส าคญัในขั้นตอนการเลือก (Choice) ในขั้นตอน
การตดัสินใจ  
  (3) สามารถใชง้านไดดี้กบัปัญหาท่ีมีความสลบัซบัซ้อน กระบวนการน้ีมีขั้นตอน
ด าเนินการไม่ยุ่งยากสับสน และมีความยืดหยุ่นสูงในการปรับเปล่ียนน ้ าหนกัความส าคญัหรือ
เกณฑก์ารตดัสินใจต่างๆ ได ้
  (4) ใช้งานไดท้ั้งปัญหาท่ีประกอบด้วยปัจจยัท่ีตีค่าเป็นเงินไดแ้ละตีค่าเป็นเงิน
ไม่ได ้
  (5) การสร้างปัญหาใหเ้ป็นไปตามโครงสร้างปัญหาของกระบวนการล าดบัชั้นเชิง
วเิคราะห์จะช่วยใหก้ลุ่มผูต้ดัสินใจไม่ขาดหรือลืมนึกถึงเกณฑต์ดัสินใจหรือวตัถุประสงค์ ตลอดจน
ทางเลือกท่ีจ าเป็นในขณะการตดัสินใจ เน่ืองจากส่ิงต่างๆ เหล่าน้ีมีจ  านวนมาก สลบัซบัซ้อน และ
ไม่สามารถจ าไดห้มดในขณะท่ีมีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นซ่ึงกนัและกนั 
 จุดเด่นของกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้  (Analytic Hierarchy Process : AHP )
วฑูิรย ์ตนัศิริคงคล ไดก้ล่าวถึงไว ้ดงัน้ี 
  (1) ง่ายในการสร้าง และสามารถน าเอาปัจจยัท่ีเป็นทั้งนามธรรมและรูปธรรม มา
วนิิจฉยัไดอ้ยา่งมีความสอดคลอ้งกนัของเหตุผล 
  (2) สามารถใชไ้ดท้ั้งบุคคลธรรมดาและหมู่คณะ 
  (3) มีความคลา้ยคลึงกบักระบวนการทางความคิดของมนุษย ์



17 
 

  (4) สนบัสนุนการสร้างประชามติและการประนีประนอม เน่ืองจากในโลกของ
ความเป็นจริงตอ้งมีการไดม้าเสียไป เพื่อท่ีจะรักษาประโยชน์ร่วมกนั 
  (5) ไม่ต้องการผูเ้ช่ียวชาญพิเศษมาคอยควบคุมช้ีน าดังเช่นท่ีเกิดข้ึนกับการ
ตดัสินใจโดยวธีิปกติธรรมดาทัว่ไป 
 สุธรรม อรุณ ไดเ้ขียนบทความถึงจุดเด่นของ กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้น 
(Analytic Hierarchy Process : AHP ) ไวด้งัน้ี 
  (1) ให้ผลการส ารวจน่าเช่ือถือกวา่วิธีอ่ืน ๆ เน่ืองจากใชว้ิธีการเปรียบเทียบเชิงคู่
ในการตดัสินใจก่อนท่ีจะลงมือตอบค าถาม 
  (2) มีโครงสร้างท่ีเป็นแผนภูมิล าดบัขั้น เลียนแบบ กระบวนความคิดของมนุษย ์
ท าใหง่้ายต่อการใชแ้ละการท าความเขา้ใจ 
  (3) ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นปริมาณตวัเลข ท าให้ง่ายต่อการจดัล าดบัความส าคญั และยงั
สามารถน าผลลพัธ์ดงักล่าวไปเปรียบเทียบ (Benchmarking) กบัหน่วยงานอ่ืน ๆ ได ้
  (4) สามารถขจดัการตดัสินใจแบบมีอคติหรือล าเอียงออกไปได ้
  (5) ใชไ้ดท้ั้งกบัการตดัสินใจแบบคนเดียวและแบบท่ีเป็นกลุ่มหรือหมู่คณะ 
  (6) ก่อใหเ้กิดการประนีประนอมและการสร้างประชามติ 
  (7) ไม่จ  าเป็นตอ้งใชผู้เ้ช่ียวชาญพิเศษมาคอยควบคุม 
 จะเห็นไดว้า่เทคนิคกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นนั้นมีโครงสร้างหรือแนวคิด
เลียนแบบความคิดของมนุษยท่ี์ใช้เหตุผลในการแกปั้ญหา โดยวิเคราะห์ดว้ยความส าคญัตามเหตุ
และผลท่ีเหมาะสมกบัปัญหานั้นๆ(หรือเป้าหมายท่ีตอ้งการ) นอกจากน้ียงัเป็นเทคนิคท่ีใชง่้ายทั้งใน
ลกัษณะเป็นรายบุคคลหรือหมู่คณะก็ได ้มีผลท่ีน่าเช่ือถือ และแม่นย  าอีกดว้ย เหมาะส าหรับใช้เป็น
ส่วนหน่ึงของขอ้มูลในการน าไปใช้ในกระบวนการการตดัสินใจ ทั้งในระดบัรายบุคคลหรือหมู่
คณะประโยชน์ของกระบวนการวเิคราะห์ตามล าดบัชั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP  
 (1) ความเป็นหน่ึงเดียว กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นเป็นกระบวนการท่ีง่ายต่อ
การเขา้ใจและยดืหยุน่ 
 (2) ความซบัซ้อน กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นมีการแยกโครงสร้างท่ีซบัซ้อน
ออกมาเป็นส่วนๆ เพื่อใหง่้ายต่อความเขา้ใจ 
 (3) การเช่ือมโยง กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นสามารถใชก้บัองคป์ระกอบท่ีมี
ส่วนเช่ือมโยงกนั ไม่วา่จะเป็นในรูปแบบไหนก็ตาม 
 (4) โครงสร้างท่ีเป็นแผนภูมิระดับชั้น กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นเป็น
กระบวนการท่ีคลา้ยคลึงกบัความคิดของมนุษย ์ซ่ึงท าใหง่้ายต่อการใชแ้ละเขา้ใจ 
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 (5) การวดัผลกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้ นสามารถวดัคุณสมบัติท่ีเป็น
นามธรรมได ้และมีผลของการตดัสินใจอยูใ่นรูปของล าดบัความส าคญั 
 (6) ความสอดคลอ้ง กระบวนการวิเคราะห์ ตามล าดบัชั้น สามารถตรวจสอบดูวา่การ
วนิิจฉยัหาล าดบัความส าคญัมีเหตุผลสอดคลอ้งกนัหรือไม่ 
 (7) การสังเคราะห์ กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นช่วยวิเคราะห์ทางเลือกในรูป
ของล าดบัความส าคญัโดยรวม 
 (8) การไดม้าเสียไป กระบวนการวเิคราะห์ตามล าดบัชั้นพิจารณาถึงล าดบัความส าคญั
เปรียบเทียบของปัจจยัต่าง ๆ ในระบบและช่วยใหผู้ต้ดัสินใจเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมท่ีสุดตรงตาม
เป้าหมาย 
 (9) การวินิจฉยัและประชามติ กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นไม่เนน้เร่ืองการลง
ประชามติ แต่จะเนน้เร่ืองการสังเคราะห์ขอ้มูลท่ีมาจากการวนิิจฉยัของทุก ๆ คนในกลุ่ม 
 (10) กระบวนการท่ีท าซ ้ าได ้กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัชั้นช่วยให้ผูต้ดัสินใจ
สามารถท าให้กรอบของปัญหาสมบูรณ์ข้ึนและเพิ่มประสิทธิภาพของการวินิจฉัยโดยการทบทวน
ซ ้ าแลว้ซ ้ าอีกได ้
 กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดบัขั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP)เป็น
กระบวนการตดัสินใจท่ีน าเอาความรู้สึก หรือความคิดท่ีเป็นนามธรรมมาให้ค่าน ้ าหนัก โดยใช้
ตวัเลขแทนค่า เพื่อใหเ้ห็นเป็นรูปแบบรูปธรรม ซ่ึงจะมีกระบวนการอยู ่5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 2.2.1. การจดัโครงสร้างล าดับขั้นการตดัสินใจ ด้วยกระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้นมี
โครงสร้าง กระบวนการเลียนแบบความคิดของมนุษย ์ดงันั้นจึงมีการสร้างแผนภูมิเป็นล าดบัชั้นเพื่อ
เลียนแบบกระบวนการความคิดเพื่อการตดัสินใจของมนุษย ์โดยแผนภูมิจะแบ่งออกเป็นหลาย
ระดบัชั้นข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นของปัญหา โดยแต่ละระดบัชั้นจะประกอบดว้ยกลุ่มของเกณฑ์ต่าง 
ๆ ไดแ้ก่ 
  ระดบัชั้นท่ี 1 เป็นชั้นบนสุดท่ีเป็นปัญหาหลกัหรือเป้าหมายหลกัโดยรวม หรือเรียกวา่
จุดโฟกสั ซ่ึงจะมีเพียงแค่ปัญหาหรือเป้าหมายเดียวเท่านั้น 
  ระดบัชั้นท่ี 2 เป็นระดบัชั้นของเกณฑห์ลกั อาจมีหลายเกณฑ์ข้ึนอยูก่บัวา่แผนภูมินั้นมี
ทั้งหมดก่ีระดบัชั้น ถา้มีมากกว่า 3 ระดบัข้ึนไป จ านวนเกณฑ์ในระดบัชั้นน้ีไม่ควรมีเกิน 3 เกณฑ ์
แต่ถา้มีมากกวา่ 3 ระดบัชั้น จ านวนเกณฑต่์าง ๆ อาจมีไดถึ้ง 9 เกณฑ ์
  ระดบัชั้นท่ี 3 เป็นระดบัชั้นของเกณฑร์อง ระดบัชั้นน้ีจะมีเกณฑ์เท่าไหร่ก็ไดข้ึ้นอยูก่บั
ความรู้ ความช านาญ ขอ้มูล และ ประสบการณ์ของผูศึ้กษา เพื่อท่ีจะน ามาใช้ก าหนดเกณฑ์ต่าง ๆ 
ข้ึนมา 
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  ระดบัชั้นท่ี 4 เป็นชั้นของทางเลือก หรือหนทางแก้ปัญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ภายใต้
ปัญหาหรือเป้าหมายท่ีก าหนดไวใ้นระดบัชั้นท่ี 1 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถแสดงไดต้ามภาพท่ี  
2.2 
 

 
 
ภาพที ่2.2 แผนภูมิล าดบัชั้น และเกณฑก์ารตดัสินใจของ AHP 
 
 2.2.2. การพิจารณาเปรียบเทียบความส าคญัเป็นคู่ๆ (Pairwise Comparison) เพื่อจดัล าดบั
ความส าคญั โดยหลงัจากมีการจดัโครงสร้างปัญหาเรียบร้อยแลว้ตอ้งมีการประเมินความส าคญัโดย
เปรียบเทียบทางเลือกโดยอิงเกณฑ์ตดัสินใจทีละเกณฑ์ ประเมินความส าคญัโดยเปรียบเทียบการ
ตดัสินใจโดยอิงวตัถุประสงคย์อ่ย และประเมินความส าคญัโดยเปรียบเทียบของวตัถุประสงคย์อ่ยอิง
วตัถุประสงคร์วม โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบเป็นคู่ (Pairwise Comparison) แลว้น าขอ้มูลท่ีไดม้า
สรุปหาน ้ าหนักความส าคญัโดยเปรียบเทียบ และค านวณหาค่าอตัราความสอดคล้องของขอ้มูล 
(Consistency Ratio: C.R.) ท่ีไดจ้ากผูต้ดัสินใจแต่ละคนดว้ย ซ่ึงการเปรียบเทียบความส าคญัน้ี
สามารถท าไดโ้ดยใช้ผูต้ดัสินใจคนเดียวหรือเป็นกลุ่มทั้งท่ีเป็นผูเ้ช่ียวชาญหรือไม่ก็ได ้ แต่ทุกคน
จะตอ้งทราบหรือคุน้เคยกบัปัญหาท่ีตดัสินใจนั้นๆ โดยโครงสร้างปัญหาท่ีเป็นล าดบัชั้นจะถูกจดัอยู่
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ในเมทริกซ์ของการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ และผลท่ีได้จากการตอบแบบสอบถามการเปรียบเทียบ
ความส าคญัทีละคู่ จะประเมินความสัมพนัธ์เพียงคร่ึงเดียวของสมาชิกในเมทริกซ์ทั้งหมดซ่ึงอีก
คร่ึงหน่ึงจะเป็นการท าซ ้ าในต าแหน่งเดิม แสดงดงัรูปท่ี 2 เป็นเมทริกซ์ของการเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ
ของการตดัสินใจของปัญหา แสดงดงัตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1 แสดงการเปรียบเทียบดว้ยวธีิการเปรียบเทียบเป็นคู่ (Pairwise Comparison) 
 

 
 

 การเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ตอ้งใช้ชุดตวัเลขส าหรับการเปรียบเทียบ ชุดตวัเลขน้ีมี
ความส าคญัมากตอ้งเป็นชุดตวัเลขซ่ึงมีความส าคญัในระดบัต่างๆ แต่ละระดบั และชุดตวัเลขน้ีได้
สร้างข้ึนมาจากการศึกษาของ Saaty (1980) ซ่ึงมีความเช่ือถือไดสู้ง ชุดตวัเลขท่ีใชเ้ปรียบเทียบและมี
ความหมายของค่าตวัเลขแต่ละตวั แสดงดงัตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2 แสดงล าดบัความส าคญัหรือความชอบของระดบั 1-9 (Scale 1-9) 

 
ระดบัความส าคญัหรือความชอบ (Preference 

Level) 
 ค่าแสดงเป็นตวัเลข (Numerical Value) 

เท่ากนั (Equally Preferred) 1 

เท่ากนัถึงปานกลาง (Equally to Moderately 
Preferred) 

2 

ปานกลาง (Moderately Preferred) 3 
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ตารางที ่2.2  (ต่อ) 
 

ระดบัความส าคญัหรือความชอบ (Preference 
Level) 

 ค่าแสดงเป็นตวัเลข (Numerical Value) 

ปานกลางถึงค่อนขา้งมาก (Moderately to 
Strongly Preferred) 

4 

ค่อนขา้งมาก (Strongly Preferred) 5 

ค่อนขา้งมากถึงมากกวา่ (Strongly to Very 
Strongly Preferred) 

6 

มากกวา่ (Very Strongly Preferred) 7 

มากกวา่ถึงมากท่ีสุด (Very Strongly to Extremely 
Preferred) 

8 

มากท่ีสุด (Extremely Preferred) 9 

 
 2.2.3 การหาน ้าหนกัความส าคญั 
  2.2.3.1 ขั้นตอนในการค านวณหาน ้าหนกัความส าคญัสามารถท าได ้ดงักรณีศึกษาน้ี 
 กรณีศึกษาเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ 
 จาก Meethom และ Kengpol (2009) ในการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลาย
รูปแบบ(Multimodal Transportation) เพื่อขนส่งสินคา้ มีทางเลือกอยู ่3 เส้นทาง ในการตดัสินใจใช้
เกณฑต์ดัสินใจ 3 เกณฑ ์คือ งบประมาณการขนส่ง เวลาในการขนส่ง และความเส่ียงของเส้นทาง มี
โครงสร้างปัญหา ดงัภาพท่ี 2.3 
 

 
 

ภาพที ่2.3 โครงสร้างการจดัล าดบัชั้น AHP ในการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ 
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ทีม่า: ดดัแปลงจาก Meethom and Kengpol (2009) 
 
 ขั้นตอนการหาล าดบัความส าคญัของเกณฑต์ดัสินใจ 
 (1) สร้างตารางใหค้ะแนนเปรียบเทียบเกณฑ์ทั้ง 3 เกณฑ ์แบบเป็นคู่ๆ ดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบความส าคญัของเกณฑ์ตดัสินใจ 
 

เกณฑ ์
งบประมาณการ

ขนส่ง 
เวลาในการขนส่ง 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

งบประมาณการ
ขนส่ง 

1 2 6 

เวลาในการขนส่ง 1/2 1 3 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

1/6 1/3 1 

 
 (2) หาผลรวมในแต่ละคอลมัน์ ดงัตารางท่ี 2.4 

 
ตารางที่ 2.4 หาผลรวมในแต่ละคอลมัน์ 

 

เกณฑ ์
งบประมาณการ

ขนส่ง 
เวลาในการขนส่ง 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

งบประมาณการ
ขนส่ง 

1 2 6 

เวลาในการขนส่ง 1/2 1 3 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

1/6 1/3 1 

รวม 10/6 10/3 10 

  
 (3) น าตวัเลขในแต่ละคอลมัน์หารดว้ยผลรวมของทุกคอลมัน์นั้นๆ ดงัตารางท่ี 2.5 
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ตารางที่ 2.5 น าตวัเลขในแต่ละคอลมัน์หารดว้ยผลรวมของทุกคอลมัน์นั้นๆ 
 

เกณฑ ์
งบประมาณการ

ขนส่ง 
เวลาในการขนส่ง 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

งบประมาณการ
ขนส่ง 

6/10 6/10 6/10 

เวลาในการขนส่ง 3/10 3/10 3/10 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

1/10 1/10 1/10 

รวม 1 1 1 

  
 (4) หาผลรวมในแต่ละแถว ดงัตารางท่ี 2.6 
 
ตารางที่ 2.6 หาผลรวมในแต่ละแถว 
 

เกณฑ ์
งบประมาณการ

ขนส่ง 
เวลาในการขนส่ง 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

รวม 

งบประมาณการ
ขนส่ง 

6/10 6/10 6/10 18/10 

เวลาในการขนส่ง 3/10 3/10 3/10 9/10 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

1/10 1/10 1/10 3/10 

รวม 1 1 1 3 

 
 (5) หาล าดบัความส าคญั โดยหาค่าเฉล่ียของตวัเลขในแต่ละแถว ดงัตารางท่ี 2.7 
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ตารางที่ 2.7 หาล าดบัความส าคญั โดยหาค่าเฉล่ียของตวัเลขในแต่ละแถว 
 

เกณฑ ์
งบประมาณการ

ขนส่ง 
เวลาในการขนส่ง 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

รวม 
น ้ าหนกั

ความส าคญั 
งบประมาณการ

ขนส่ง 
6/10 6/10 6/10 18/10 0.60 

เวลาในการขนส่ง 3/10 3/10 3/10 9/10 0.30 

ความเส่ียงของ
เสน้ทาง 

1/10 1/10 1/10 3/10 0.10 

รวม 1 1 1 3 1 

 
 (6) หาล าดบัความส าคญัของทางเลือกแยกตามเกณฑต์ดัสินใจต่างๆ ดงัตารางท่ี 
2.8,2.9 และ 2.10 
 
ตารางที่ 2.8 หาล าดบัความส าคญัของทางเลือกแยกตามเกณฑต์ดัสินใจดา้นงบประมาณในการ
ขนส่ง 
 

เกณฑง์บประมาณ
การขนส่ง 

เสน้ทาง A เสน้ทาง B เสน้ทาง C 
น ้ าหนกั

ความส าคญั 

เสน้ทาง A 1 1/2 2 0.29 

เสน้ทาง B 2 1 4 0.57 

เสน้ทาง C 1/2 1/4 1 0.14 

 
ตารางที่ 2.9 หาล าดบัความส าคญัของทางเลือกแยกตามเกณฑ์ตดัสินใจดา้นเวลาในการขนส่ง 

 
เกณฑเ์วลาในการ

ขนส่ง 
เสน้ทาง A เสน้ทาง B เสน้ทาง C 

น ้ าหนกั
ความส าคญั 

เสน้ทาง A 1 1/2 1 0.25 

เสน้ทาง B 2 1 2 0.50 

เสน้ทาง C 1 1/2 1 0.25 
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ตารางที่ 2.10 หาล าดบัความส าคญัของทางเลือกแยกตามเกณฑต์ดัสินใจดา้นความเส่ียงของเส้นทาง
ขนส่ง 
 

เกณฑค์วามเส่ียงของ
เสน้ทางขนส่ง 

เสน้ทาง A เสน้ทาง B เสน้ทาง C 
น ้ าหนกั

ความส าคญั 

เสน้ทาง A 1 2 2 0.25 

เสน้ทาง B 1/2 1 1 0.50 

เสน้ทาง C 1/2 1 1 0.25 

 
 (7) หาน ้าหนกัความส าคญัรวมของทางเลือกต่างๆ 
 เส้นทาง A= (0.60 × 0.29) + (0.30 × 0.25) + (0.10 × 0.50) = 0.30 
  เส้นทาง B = (0.60 × 0.57) + (0.30 × 0.50) + (0.10 ×0.25) = 0.52 
  เส้นทาง C = (0.60 × 0.14) + (0.30 × 0.25) + (0.10 ×0.25) = 0.18 
 ในการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบโดยใช้เกณฑ์ 3 เกณฑ์ คือ 
งบประมาณการขนส่ง เวลาในการขนส่ง และความเส่ียงของเส้นทาง ควรเลือกใชเ้ส้นทาง B มาก
ท่ีสุด เน่ืองจากมีน ้าหนกัความส าคญัท่ีไดจ้ากการเปรียบเทียบมากท่ีสุด หมายถึงมีความเหมาะสมกบั
การตดัสินใจภายใตส้ถานการณ์น้ีท่ีสุด 
 2.2.3.2 การสรุปหาน ้าหนกัความส าคญั ส าหรับการตดัสินใจเป็นกลุ่ม โดยเปรียบเทียบท่ี
เป็นตวัแทนของกลุ่มเพื่อหาทางเลือกท่ีเหมาะสมกบัเป้าหมายท่ีไดต้ั้งไวม้ากท่ีสุด ในการสรุปมี
หลายวธีิ เช่น วธีิการหาค่าเฉล่ียแบบถ่วงน ้าหนกั คือเม่ือไดน้ ้ าหนกัความส าคญัโดยเปรียบเทียบของ
วตัถุประสงคแ์ละเกณฑต์ดัสินใจของแต่ละคนในกลุ่มแลว้ จะใหน้ ้าหนกัความส าคญัของผูต้ดัสินใจ
ในกลุ่มตดัสินใจแต่ละคนด้วยข้ึนอยู่กับความส าคัญของต าแหน่งหรือหน้าท่ีท่ีรับผิดชอบหรือ
ประสบการณ์ในการท างาน โดยการหาน ้าหนกัความส าคญัของสมาชิกในกลุ่มมีหลายวธีิ เช่น 
  (1) การให้สมาชิกในกลุ่มเลือกผู ้ท่ีเป็นท่ียอมรับในกลุ่มเป็นผู ้ให้น ้ าหนัก
ความส าคญัของสมาชิกในกลุ่มแต่ละคน 
  (2) การใหผู้เ้ช่ียวชาญพิเศษเป็นผูใ้หน้ ้าหนกัความส าคญัของสมาชิกในกลุ่มก็ได ้
  (3) การใหน้ ้าหนกัความส าคญักนัเองภายในกลุ่มก็ได ้
 โดยจะใชก้ระบวนการล าดบัชั้นเชิงวเิคราะห์ หรือใชว้ธีิการระบุน ้าหนกัความส าคญั
ของแต่ละคนโดยตรงเลยก็ได ้น ้าหนกัความส าคญัโดยเฉล่ียของวตัถุประสงคแ์ละเกณฑต์ดัสินใจแต่
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ละขอ้ เท่ากบั A1W1 + A2W2 + ... + AnWn  เม่ือน ้าหนกัความส าคญัของสมาชิกแต่ละคนคิดเป็นร้อย
ละ (Wi ) น ้าหนกัความส าคญัโดยเปรียบเทียบของวตัถุประสงคแ์ละเกณฑต์ดัสินใจแต่ละอยา่งของ
แต่ละคนในกลุ่ม ( Ai ) 
 (4) ตวัแบบ (Model) ท่ีใชใ้นการจดัการค านวณของ GDSS แบบท่ีมีความสะดวก
ถูกตอ้งและเขา้ใจง่าย จาก Kengpol and Tuominen (2006) คือวธีิ Delphi ซ่ึงพฒันาโดยบริษทั Rand 
Corporationรวมกบั Maximise Agreement Heuristic (MAH) เรียกวา่ Delphi MAH ซ่ึงจะมี 3 
ขั้นตอนคือ 
  (1) รับขอ้มูลเป็นตวัเลขจากผูต้ดัสินใจแต่ละคน 
  (2) ท าการหาค่าเฉล่ียของทุกคนรวมกนั 
  (3) แสดงค่าเฉล่ียให้ผูต้ดัสินใจดูอีกคร้ัง โดยไม่ให้มีใครทราบแหล่งท่ีมาของ
ค่าเฉล่ียนั้นหากมีความตอ้งการปรับปรุงขอ้มูลการตดัสินใจในขั้นตอนแรกก็สามารถท าไดแ้ต่ตอ้ง
น าค่าเฉล่ียใหม่มาให้ผูต้ดัสินใจทุกคนดูอีกคร้ัง และจะท าซ ้ าๆ แบบน้ีจนไม่มีผูต้ดัสินใจคนใด
ตอ้งการเปล่ียนแปลงค่าอีก  
 2.2.4 การหาค่าอตัราส่วนความสอดคลอ้งของขอ้มูล (Consistency Ratio: C.R.) ในกระบวนการ
ล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ ใชท้ฤษฎีไอเกนเวคเตอร์ (Eigen Vector) ในการตรวจสอบล าดบัความส าคญั
ของข้อมูลการเปรียบเทียบในเมทริกซ์และการหาความสอดคล้องของข้อมูลดิบท่ีได้จากการ
ตดัสินใจของผูต้ดัสินใจต่างๆ ในกลุ่มท่ีตอบแบบสัมภาษณ์นั้น 
  การตรวจสอบความสอดคลอ้งของการตดัสินใจจะพิจารณาโดยใช้ค่าไอเกน (Eigen 
Vector) วดัไดจ้ากอตัราส่วนความสอดคลอ้ง (Consistency Ratio: C.R.) ซ่ึงเป็นอตัราส่วนระหวา่ง
ดชันีความสอดคลอ้งของขอ้มูล (Consistency Index: C.I.) และดชันีความสอดคลอ้งของขอ้มูลเชิง
สุ่ม (Random Consistency Index: R.I.) โดย  
 

    C.R. = 
    

    
    (1) 

 
 เม่ือ C.I. เป็นดชันีความสอดคลอ้งท่ีวดัจากความแปรปรวนของ  max จาก N  
 

    C.I. = 
           

     
    (2) 
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 เม่ือ  max  = ผลรวมของผลคูณระหว่างผลรวมของสมาชิกในแต่ละ
หลกัของเมทริกซ์กบัน ้าหนกั(Normal Form) 
 น ้าหนกั (Normal Form)  =  ค่าไอเกนของแต่ละแถวต่อผลรวมของค่าไอเกนของทุก
สดมภ ์
 N  = จ านวนสมาชิกในแถวหรือหลกั 
 ดชันีความสอดคลอ้งของขอ้มูลโดยการสุ่มตวัอยา่ง ไดม้าจากการสร้างเมทริกซ์ของ
การเปรียบเทียบเป็นคู่ๆ ในท านองเดียวกนัจากชุดตวัเลข 1 ถึง 9 ดว้ยการสร้างเมทริกซ์ในท านอง
เดียวกนัหลายๆ ชุดจึงเรียกวา่ ดชันีความสอดคลอ้งของขอ้มูลโดยการสุ่มตวัอยา่ง (R.I.) ซ่ึงดชันีน้ี 
สร้างข้ึนโดยOak Ridge Laboratory ค่าเฉล่ีย R.I.ท่ีใช้กบัจ านวนสมาชิกในการเปรียบเทียบ
ความส าคญั 1-10 จ านวน Saaty (1990) แสดงดงัตารางท่ี 2.11 
 
ตารางที่ 2.11 ค่าเฉล่ีย R.I. ท่ีใชก้บัจ านวนสมาชิกในการเปรียบเทียบความส าคญั 1-10 จ านวน 
 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R.I. 0.00 0.00 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 
 
 หมายเหตุ: การศึกษาของผูเ้ช่ียวชาญดา้นจิตวิทยาพบวา่มนุษย ์ จะยงัคงตดัสินใจไดดี้
ถา้เกณฑต์ดัสินใจ มีนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 7 เกณฑ์ ดงันั้นจ านวนเกณฑ์ตดัสินใจในแต่ละล าดบัจึงไม่
ควรมีเกินกวา่ 7 เกณฑ ์
 อตัราส่วนความสอดคลอ้ง (C.R.) ท่ียอมรับไดมี้ค่าไม่เกิน 0.1 หรือ 10% ถา้อตัราส่วน
ความสอดคลอ้งเป็น 0.1 หรือเกินกวา่ แสดงวา่ตอ้งท าการเปรียบเทียบใหม่หรือตดัขอ้มูลทิ้งไป การ
หาอตัราส่วนความสอดคลอ้ง จะท าทุกระดบัชั้นถึงระดบัสุดทา้ย เพื่อยืนยนัน ้ าหนกัความส าคญัท่ี
ไดม้า 
 2.2.5 ท าการจดัล าดับความส าคญัพร้อมทั้งเลือกวิธีท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุดตามค่าน ้ าหนัก
ความส าคญัท่ีไดม้าจากการวเิคราะห์ 
 2.2.6 ขอ้จ ากดัของกระบวนการล าดบัขั้นเชิงวเิคราะห์ (AHP ) 
 ขอ้จ ากดัของ AHP ไดมี้รายงานของต่างประเทศศึกษาไว ้เช่น รายงานของ Ghotb และ 
Warren ไดมี้การเปรียบเทียบขอ้จ ากดัของ AHP ในกรณีศึกษาการเปรียบเทียบกระบวนการ AHP 
และ Fuzzy Decision Methodology มีดงัน้ี 
  (1) การเปรียบเทียบปัจจยัทีละคู่ บางคร้ังยุง่ยากเกินไป 



28 
 

  (2) การให้สเกลน ้ าหนัก 9 ระดับ ส าหรับการให้ความหมายของน ้ าหนัก
ความส าคญันั้นการแปลความหมายอาจมีการเขา้ใจผดิเกิดข้ึน 
  (3) ส าหรับซอฟแวร์ท่ีน ามาใชใ้นการประมวลผลนั้น มีการจ ากดัจ านวนปัจจยัของ
ระดบัชั้นแผนภูมิ 
 รายงานของ Qureshi และ Harrison ไดมี้การศึกษาถึงขอ้จ ากดัในการใชเ้ทคนิค AHP 
โดยจากงานวิจยัเร่ือง "Application of the Analytical Hierarchy Process to Riparian Revegetation 
Policy Option " เป็นการใชเ้ทคนิค AHP ในการให้น ้ าหนกัเป้าหมาย ไดแ้ก่ ส่ิงแวดลอ้ม สังคมและ
เศรษฐกิจ ซ่ึงจะใชเ้ป็นการจดัล าดบัความส าคญัของการก าหนดนโยบายชายฝ่ังแม่น ้ าพฤกษศาสตร์
ในบริเวณสันปันน ้า โดยมีกลุ่ม Stakeholder หลาย ๆ กลุ่ม เช่น ผูจ้บัของท่ีดิน ตวัแทนของเจา้หนา้ท่ี
ทอ้งถ่ิน เป็นกลุ่มท่ีใหน้ ้าหนกัคะแนน พบขอ้จ ากดัของการน า AHP ไปใช ้เช่น 
  (1) ปัญหาความไม่สอดคลอ้งกนั ระหว่างความชอบส่วนตวักบัเป้าหมายท่ีควรจะ
เลือก 
  (2) เทคนิคของ AHP บางคร้ังเป็นการใชค้วามคิดในลกัษณะการตดัสินใจแบบง่าย 
ๆ ซ่ึงเป็นการยากท่ีจะพบกบัปัญหาท่ีแทจ้ริง 
  (3) ผลของการตดัสินใจอาจจะไม่ไดรั้บการยอมรับเสมอไป 
  (4) การตดัสินใจเก่ียวกบัการก าหนด Policy นั้น อาจจะเป็นการตดัสินใจท่ีไม่อยู่
บนสภาพความเป็นจริง 
  (5) ปัญหาเร่ืองปัจจยัและเกณฑ์ท่ีเยอะจะท าให้แบบสอบถามท่ีจะเก็บขอ้มูลนั้นมี
จ านวนท่ีตอ้งตอบค่อนขา้งมาก ท าใหเ้กิดปัญหาความเบ่ือหน่ายหรือเสียเวลาแก่ผูต้อบแบบสอบถาม 
จนบางคร้ัง ผูต้อบแบบสอบถามจึงท าแบบสอบถามแบบลวก ๆ ส่งผลให้เกิดความไม่สอดคลอ้ง
ของแบบสอบถาม 
 
2.3 โปรแกรมคอมพวิเตอร์ Expert Choice 
 โปรแกรม Expert Choice เป็นเคร่ืองมือช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจแบบพหุเกณฑ์ท่ี
อยูบ่นพื้นฐานของกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic Hierarchy Process: AHP) ทฤษฎี
ทางคณิตศาสตร์ถูกพฒันาข้ึนคร้ังแรกท่ี Wharton school ของมหาวิทยาลยัเพนซิลวาเนีย โดย 
Thomas L. Saaty ส าหรับ AHP เป็นวิธีการท่ีมีความสามารถและเขา้ใจง่ายในการท าการตดัสินใจท่ี
ใชท้ั้ง ขอ้มูลท่ีวดัไดแ้ละการตดัสินใจจากผูต้ดัสินใจ โดยโปรแกรม Expert Choice? มีลกัษณะการ
ท างานแบบแขนงการตัดสินใจแต่ วางตัวอยู่ในลักษณะ Hierarchical กล่าวคือ เรียงล าดับ
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ความส าคญัลงมา  จึงมกันิยมเรียกวิธีการของ EC วา่ Analytical Hierarch Approach ; AHP  ซ่ึงมีขนั
ตอนส าคญัเรียงล าดบักนัดงัน้ี 
  ขั้นท่ี 1   เป็นการระบุปัญหา และก าหนดวตัถุประสงค์ (Identification Problem 
and setting  objectives) 
  ขั้นท่ี 2   เป็นการก าหนดเกณฑ์ต่างๆ ท่ีจะใช้เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์นั้ น 
(Determination of Criteria)  
  ขั้นท่ี 3   เป็นการก าหนดทางเลือกต่างๆ เพื่อให้ระบบช่วยตัดสินใจเลือก
ให ้ (Determination of Alternatives) 
 จากนั้นโปรแกรมจะ Implement ให้ไดค้  าตอบในเบ้ืองตน้ ถา้เราตอ้งการปรับสัดส่วน
ต่างๆ ของ เกณฑ์ท่ีก าหนด จะสามารถปรับเปล่ียนได้อย่างคล่องตวั   จึงเป็นโปรแกรมท่ีมีความ
ยืดหยุ่ น สู งและ ใช้ ง าน ง่ า ยม าก ใน ปัจ จุบัน  (ท่ี ม า  http://courseware.payap.ac.th/docu/mk3 
80/f5.9.htm ) 

 

 
 
ภาพที ่2.4 ตวัอยา่งหนา้จอโปรแกรม Expert Choice 

http://courseware.payap.ac.th/docu/mk3
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ภาพที ่2.5 ตวัอยา่งหนา้จอการแสดงผลการวิเคราะห์เป็นกราฟในโปรแกรม Expert Choice 
  
2.4 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution  (TOPSIS) 
 กระบวนการ TOPSIS ถือเป็นหน่ึงในวิธีการวิเคราะห์การตดัสินใจแบบหลายเกณฑ์
เพื่อหาวธีิหรือทางเลือกท่ีดีท่ีสุด หลกัการของวธีิ TOPSIS คือการพยายามหาทางเลือกท่ีมีสมรรถนะ
โดยรวมใกลเ้คียงกบัค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละเกณฑ์ รวมทั้งห่างไกลจากค่าท่ีแย่ท่ีสุดในแต่ละเกณฑ์
เช่นกนั โดยในการประยุกตใ์ช้ TOPSIS นั้น ผูว้ิเคราะห์ตอ้งท าการให้น ้ าหนกัความส าคญักบัเกณฑ์
ในการตดัสินใจแต่ละเกณฑ์ TOPSIS เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการจดัล าดบัของทางเลือกโดยอาศยั
ขอ้มูลการประเมินผลของแต่ละทางเลือกบนเกณฑ์ท่ีใชป้ระกอบการตดัสินใจแต่ละเกณฑ์ ดงันั้น 
TOPSIS จึงเหมาะส าหรับการตดัสินใจโดยใช้เกณฑ์เชิงปริมาณซ่ึงสามารถประเมินผลทางเลือก
ออกมาเป็นตวัเลขได ้ 
  ขั้นตอนการวเิคราะห์ขอ้มูลของ TOPSIS เป็นไปตาม ขั้นตอนต่อไปน้ี 
  (1) ท าการก าหนดน ้ าหนกัความส าคญัของแต่ละเกณฑ์ (Wj) โดยให้ผลรวมค่า
น ้าหนกัความส าคญัของเกณฑทุ์กตวัมีค่าเท่ากบั 1 ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชค้่าน ้ าหนกั ท่ีไดรั้บมา
จากการวเิคราะห์ปัจจยัและเกณฑต์่าง ๆ ดว้ยวธีิ AHP โดยใชโ้ปรแกรม Expert Choice  แลว้จึงน ามา
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สร้าง Evaluation Matrix ดงัตาราง 2.12 แลว้จึงน าขอ้มูลเชิงปริมาณต่าง ๆ ของทางเลือกมาใส่ลงไป
ในตาราง Evaluation Matrix 
 
ตารางที ่2.12 ตวัอยา่ง Evaluation Matrix ท่ีจะน ามาวเิคราะห์ TOPSIS 
 

น ้าหนัก(ไดจ้ากการ
ค านวณ AHP ) 

0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 

ปัจจัย 

ปัจจัย 1 ปัจจัย 2 ปัจจัย 3 ปัจจัย 4 ปัจจัย 5 ปัจจัย 6 

ทางเลอืก 

A ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก A 

B ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก B 

C ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก C 

D ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก D 

E ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก E 

F ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก F 

G ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก G 

H ขอ้มลูเชงิปรมิาณในแตล่ะปัจจัยของทางเลอืก H 

 
 (2) ท าการปรับขอ้มูลของแต่ละเกณฑท่ี์อยูใ่นหน่วยท่ีแตกต่างกนัใหมี้มาตรฐาน
เดียวกนัหรือเรียกวา่การท า Normalization โดยการน าขอ้มูลของแต่ละทางเลือกในแต่ละปัจจยัมา
หารดว้ยรากท่ี 2 ของผลรวมของค่าในแถวของปัจจยันั้น ๆ  
 (3) จากนั้นน าค่า Normalize ท่ีค  านวณไดม้าถ่วงน ้าหนกั โดยการน ามาคูณดว้ย
น ้าหนกัของแต่ละปัจจยัท่ีหาไดจ้ากวธีิ AHP จากสมการ  

Vij = WjNij 
 โดยท่ี i = 1, 2,…, m ทางเลือก 
  j = 1, 2,…, n ปัจจยั 
  Nij  = ขอ้มูลการประเมินผลท่ีถูกปรับค่าแลว้ของทางเลือกท่ี i 
บนปัจจยัท่ี j 
 (4) หาค่าอุดมคติเชิงบวก (Positive Ideal Solution : PIS) และค่าอุดมคติเชิงลบ 
(Negative Ideal Solution : NIS) ของปัจจยัการตดัสินใจทั้งหมด ในท่ีน้ี PIS คือค่าท่ีดีท่ีสุดในแต่ละ
เกณฑเ์ม่ือเปรียบเทียบทางเลือกทั้งหมดท่ีมีอยูแ่ละ NIS คือค่าท่ีแยท่ี่สุด โดย อุดมคติเชิงบวก นั้นจะ
มีลกัษณะเป็นปัจจยัเชิงผลประโยชน์ (ยิ่งมีค่าสูงยิ่งดี) ส่วนอุตมคติเชิงลบนั้นจะมีลกัษณะเป็นปัจจยั
เชิงตน้ทุน (ยิง่มีค่าต ่ายิง่ดี) 
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 โดยท่ี PIS = {PIS1,PIS2,PIS3,...,PISn}ฃ  
  NIS = {NIS1,NIS2,NIS3,...,NISn} 
 ซ่ึง PIS คือค่ามากท่ีสุด (Max) ของทุกค่าในคอลมัน์ของปัจจยันั้น ๆ 
  NIS คือค่านอ้ยท่ีสุด (Min) ของทุกค่าในคอลมัน์ของปัจจยันั้น ๆ 
 (5) ค  านวณระยะห่างจากค่าเชิงอุดมคติเชิงบวกและอุดมคติเชิงลบของแต่ละทางเลือก 
จากสมการ 

 อุดมคติเชิงบวก  SPIS = √∑             
    

  อุดมคติเชิงลบ  SNIS = √∑             
    

 (6) ค  านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิท่ีใกลแ้นวคิดในอุดมคติท่ีสุด (Closeness 
Coefficient: CC) ของแต่ละทางเลือกจากสมการ 

 
 (7) จดัล าดบัของทางเลือกจากค่า CCi ท่ีค  านวณได ้โดยทัว่ไปมกัเลือกทางเลือกท่ีมี
ค่า CCi สูงท่ีสุด 
 

2.5 ข้อแตกต่างระหว่าง AHP และ TOPSIS  
 AHP จะให้ประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีจบัตอ้งได้และในเชิงนามธรรม 
โดยเฉพาะการตดัสินเร่ืองส าคญัท่ีเป็นลกัษณะท่ีตอ้งใช้ความรู้สึกตดัสิน การตดัสินใจท่ีมีความ
ยดืหยุน่มากกวา่ สนบัสนุนการวางล าดบัปัจจยั การเปรียบเทียบปัจจยัหรือทางเลือกในลกัษณะเป็นคู่ 
แต่มีการค านวณความซบัซ้อนมากกวา่ TOPSIS ในขณะท่ี TOPSIS ไม่มีการเปรียบเทียบเป็นคู่ แต่
จะใชว้ธีิการเลือกวธีิท่ีดีท่ีสุดจากขอ้มูล ซ่ึงอาจจะไม่เหมาะสมท่ีสุด การเปรียบเทียบขอ้แตกต่างของ
เทคนิคทั้งสอง แสดงในตารางท่ี 2.13 
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ตารางที ่2.13 การเปรียบเทียบขอ้แตกต่างของวธีิ AHP และ TOPSIS 
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2.6 กรรมวธีิผลติน า้ประปา 
 กรรมวธีิผลิตน ้าประปานั้น ดงัท่ีจะอธิบายในภาพท่ี  2.6 ดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่2.6 กรรมวธีิผลิตและจ่ายน ้าประปา 
 
ทีม่า :  การประปานครหลวง, 2552 
 

 2.6.1 น ้ าดิบจากคลองประปาจะผ่านการตรวจสอบคุณภาพน ้ าดิบเบ้ืองตน้ มีการวิเคราะห์หา
อตัราการใชส้ารเคมี และเขา้สู่กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้าก่อนการผลิตดว้ยการเติมอากาศและ
สารเคมี ผา่นตะแกรงหยาบและละเอียด 
 2.6.2 โรงสูบน ้ าดิบจะท าการเติมสารส้ม, ปูนขาว, โซดาไฟเพื่อปรับปรุงคุณภาพน ้ าอีกคร้ัง 
พร้อมทั้งเติมคลอรีนกรณีน ้าดิบสกปรกมาก การเติมสารช่วยตกตะกอน 
 2.6.3 ถังตกตะกอน กระบวนการน้ีเพื่อลดความขุ่นของสารแขวนลอยขนาดใหญ่กว่า 10 
ไมครอนข้ึนไป ลดปริมาณจุลินทรีย,์ แบคทีเรีย, สาหร่าย 
 2.6.4 บ่อกรองน ้ า ลดความขุ่นของสารแขวนลอยขนาดต ่ากวา่ 1 ไมครอน ลดปริมาณจุลินทรีย,์ 
แบคทีเรีย, โปรโตซวั ไดถึ้งร้อยละ 90 ข้ึนไป เติมคลอรีนเพื่อฆ่าเช้ือโรคต่างๆ เติมปูนขาวเพื่อปรับ
สภาพน ้า 
 2.6.5 ถงัเก็บน ้ าประปา ตอ้งมีคลอรีนคงเหลือในน ้ าประปา 1.0 – 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ความขุ่น
ไม่เกิน 2 NTU และตอ้งไม่พบแบคทีเรีย, เช้ือโรคระบาดทางน ้า 

  

ทอ่จ่ายน ้าประปา 

 คลองสง่น ้า 

แหลง่น ้าธรรมชาติ

ธรรมชาต ิ

โรงงานผลติน ้าประปา 

สถานสีบู-สง่น ้า 

สถานสีบู-จ่ายน ้า 
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 2.6.6 สถานีสูบจ่ายน ้าประปา ตอ้งมีคลอรีนคงเหลือในน ้าประปาไม่ต ่ากวา่ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และตอ้งไม่พบแบคทีเรีย, เช้ือโรคระบาดทางน ้า 
 2.6.7 ระบบจ่ายน ้ า ผ่านอุโมงค์ส่งน ้ า ขนาด 1,800 มิลลิเมตรข้ึนไป จากนั้นจึงเช่ือมผ่านท่อ
ประธาน ขนาด 500 – 1,800 มิลลิเมตรต่อดว้ยท่อจ่ายน ้ า ขนาด 100 – 400 มิลลิเมตร สุดทา้ยจึงผา่น
ท่อบริการขนาด ½ น้ิว – 3 น้ิว จ  าหน่ายแก่ผูใ้ชน้ ้ าต่อไป 
 
2.7 ระบบท่อจ่ายน า้ 

 หลงัจากน ้าดิบผา่นกรรมวิธีการผลิต น ้ าประปาจะถูกเก็บไวใ้นถงัน ้ าใส จากนั้นจึงถูก

จ่ายเขา้เส้นท่อส่งไปยงัผูใ้ชน้ ้ า ระบบจ่ายน ้ าประกอบดว้ยความดนัเร่ิมตน้ (Pressure head) เพื่อให้

น ้ าประปาสามารถไหลไปตามท่อและเหลือความดนัเพียงพอส าหรับผูรั้บบริการซ่ึงอยู่ไกลสุดได ้

ความดนัเร่ิมตน้สามารถไดม้าจากเคร่ืองสูบน ้ าหรือแรงโนม้ถ่วงโลก หรือทั้งสองอยา่งประกอบกนั 

หลงัจากนั้น น ้ าประปาจะไหลไปตามท่อประธานท่ีมีขนาดใหญ่และไหลต่อไปยงัท่อจ่ายน ้ าเพื่อส่ง

ต่อไปยงัผูใ้ชน้ ้ าต่อไป โดยระบบท่อจ่ายน ้ามี 2 รูปแบบ คือ 

 2.7.1 ระบบท่อจ่ายน ้ าแบบแยกแขนง (Branching System) ระบบน้ีท่อใหญ่สุดจะเป็นท่อหลกั

ในการจ่ายน ้า ส่วนท่อแขนงจะแยกออกไปจากท่อหลกัและส้ินสุดท่ีจุดใดจุดหน่ึง โดยไม่ไดบ้รรจบ

กบัท่อสายอ่ืน คือมีลกัษณะเช่นเดียวกบัก่ิงกา้นของตน้ไม ้การวางท่อจ่ายน ้ าแบบแยกแขนงน้ีง่ายใน

การออกแบบและวางท่อ แต่ไม่เป็นท่ีนิยมกนัในปัจจุบนั เน่ืองจากมีขอ้เสียหลายประการ คือ 

 - น ้ าบริเวณปลายท่อไม่มีการหมุนเวียนถ่ายเท จะอยูใ่นลกัษณะน่ิงนานๆ ท าให้มี

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์อาจเกิดกล่ิน นอกจากน้ียงัมีการตกตะกอบเกิดข้ึนได ้

 - การควบคุมปริมาณคลอรีนท่ีปลายท่อกระท าไดย้ากเน่ืองจากลกัษณะสมบติัของ

น ้าไม่คงท่ีดงัท่ีกล่าวในขอ้ 2.7 1 

 - เม่ือมีการซ่อมแซมท่ีจุดใดจุดหน่ึง ซ่ึงต้องปิดประตูน ้ าระหว่างซ่อม ท่อท่ีอยู่

ถดัไปจะไม่มีน ้าใชจ้นกวา่จะซ่อมแซมเสร็จ 

 2.7.2 ระบบท่อจ่ายน ้ าแบบวงรอบ (Grid System) ในระบบท่อแบบน้ีท่อทุกเส้นจะบรรจบกนั
โดยรอบและไม่มีปลาย น ้ าประปาจะไหลไปสู่จุดใดจุดหน่ึงไดจ้ากหลายเส้นทางท าให้ไม่มีปัญหา
ต่างๆ ดงัท่ีเกิดข้ึนในระบบแยกแขนง และแรงดนัของน ้ ายงัเท่ากนัทั้งระบบดว้ย ขอ้เสียท่ีมีก็คือการ
ออกแบบขนาดท่อให้ไดถู้กตอ้งเหมาะสมตอ้งใช้การค านวณค่อนขา้งยุ่งยาก แต่ในปัจจุบนัการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณออกแบบสะดวกและรวดเร็วกวา่เดิมมาก 
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2.8. ชนิดของท่อ 
 ในระบบท่อจ่ายน ้าจะมีการใชท้่อหลายชนิดและหลายขนาด ข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใช้
งานซ่ึงอาจจ าแนกไดด้งัน้ี 
 2.8.1 ท่อเหล็กเหนียว (Steel Pipe) มีความแข็งแรงมาก อ่อนโคง้ไดบ้า้งท าให้ไม่หัก ทนแรง
กระแทกไดดี้ แต่ตอ้งมีการป้องกนัการกดักร่อนทั้งภายนอกและภายใน เช่น การเคลือบดว้ยน ้ ามนั
ดิน หรือปูนเปียก ท่อเหล็กเหนียวมีกรรมวธีิการผลิต 2 รูปแบบ คือ เช่ือมดว้ยไฟฟ้าหรือรีดมว้น การ
ต่อท่อในสนามท าไดห้ลายวิธีการ เช่น การเช่ือม การขนัน็อตหนา้จาน การย  ้าหมุด การเสียบปลาย
ส าหรับท่อแบบระฆงัและขอ้ต่อสั้นโดยมีประเก็นยางกนัร่ัวซึม 
  คุณสมบติัทัว่ไป 
 นอกจากจะก าหนดเป็นอยา่งอ่ืนแลว้ ท่อเหล็กเหนียว อุปกรณ์ท่อ และขอ้ต่อ ตอ้งผลิต
ตามมาตรฐาน AWWA C 200 หรือ BS 534 หรือ JIS G 3457 ท่อเหล็กเหนียว อุปกรณ์ท่อและขอ้ต่อ
ตอ้งออกแบบใหส้ามารถทนความดนัใชง้าน (Working Pressure) ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10 กิโลกรัม/ตาราง
เซนติเมตร ขนาดและมิติ 
  2.8.1.1 ขนาดและมิติของท่อเหล็กเหนียวตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนดในตารางท่ี 1 และแบบ

มาตรฐานการประปานครหลวงท่ีแนบ ความยาวท่อท่ีต่างไปจากท่ีก าหนดและจ าเป็นตอ้งใชเ้พื่อให้

เหมาะสมกบัระยะการวางในสนาม เช่น จุดตดับรรจบ ตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากวศิวกรโครงการ 

 2.8.1.2 ขนาดและมิติของอุปกรณ์ท่อตอ้งเป็นไปตามแบบมาตรฐานของการประปานคร

หลวง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอก ความหนาของแผ่นเหล็กท่ีใชท้  าอุปกรณ์ฯ และความหนา

ของการเคลือบภายในดว้ยปูนสอ (cement mortar) ตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด หากมิไดร้ะบุในแบบ

และรายละเอียด ขนาด และมิติของอุปกรณ์ท่อจะตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน AWWA C 208 หรือ

แบบท่ีเหมาะสมกบัสภาพงานวางท่อและผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอแบบขอรับความเห็นชอบจากกอง

มาตรฐานวศิวกรรม การประปานครหลวง 

 2.8.1.3 ขนาดและมิติของ Mechanical Coupling และ Flexible Coupling ให้เป็นไปตาม

แบบมาตรฐานของการประปานครหลวง หรือเทียบเท่า ในกรณีขอเทียบเท่าผูรั้บจา้งจะตอ้งเสนอ

แบบขอรับความเห็นชอบจากกองมาตรฐานวศิวกรรม 
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ภาพที ่2.7 ท่อเหล็กเหนียว 

 

 2.8.2 ท่อเหล็กหล่อ (Cast Iron Pipe) ปัจจุบนัการประปานครหลวงไดเ้ลิกใชแ้ลว้ จึงไม่มีการ

ก าหนดคุณสมบติัในมาตรฐานของการประปานครหลวง ในอดีตเคยใชเ้ป็นท่อประปารวมถึงใชเ้ป็น

ท่อส่งก๊าซ โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อมีตั้งแต่ 75 มิลลิเมตร ข้ึนไปจนใหญ่กว่า 1000 

มิลลิเมตรความสามารถในการรับแรงดนัไดดี้ แต่ข้ึนอยู่กบัความหนาของท่อซ่ึงมีหลายขนาด การ

ป้องกนั การกดักร่อนใช้วิธีเคลือบภายนอกภายในเช่นเดียวกบัท่อเหล็กกล้า การต่อท่อมีหลายวิธี 

เช่น การเสียบปากระฆงั การขนัน็อตหนา้จาน 

 

 

ภาพที ่2.8 ท่อเหล็กหล่อ 
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 2.8.3 ท่อซีเมนตใ์ยหิน หรือเรียกว่าท่อAC (Asbestos Cement) ผลิตจากส่วนผสมของปอร์ต
แลนดซี์เมนตก์บัแร่ใยหิน ขอ้ดีของท่อชนิดน้ีคือมีราคาถูกเม่ือเทียบกบัท่อชนิดอ่ืน ทนการกดักร่อน
ต่อสภาพดินธรรมดาได้พอสมควร ไม่น าไฟฟ้า เรียบ การต่อท่อง่ายโดยใช้ขอ้ต่อซ่ึงภายในมีวง
แหวนยางกนัร่ัวท าให้สามารถปรับตวัได้ดี แต่มีขอ้เสียคือ  เปราะ  แตกร้าวง่ายโดยเฉพาะหากไม่
ระมดัระวงัในการขนยา้ย  ท่อซีเมนตใ์ยหินมีตั้งแต่ขนาด 100 มิลลิเมตร ข้ึนไปจนถึง 600 มิลลิเมตร 
ความยาวท่อนละ 5 เมตร 
  คุณสมบัติทั่วไป นอกจากจะก าหนดเป็นอย่างอ่ืนแล้ว ท่อซีเมนต์ใยหินต้องมี
คุณสมบติัตามมาตรฐาน มอก.81 ชั้นคุณภาพ PP 20  ท่อตอ้งมีความยาวท่อนละ 5.00  เมตร ขอ้ต่อ
ส าหรับท่อซีเมนต์ใยหิน ตอ้งมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน มอก.126 ชั้นคุณภาพ PJ 20 แหวนยาง
ส าหรับใชก้บัขอ้ต่อ ตอ้งมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน มอก. 237 
  ประเภทของท่อซีเมนตใ์ยหินและขอ้ต่อท่อซีเมนตใ์ยหินและขอ้ต่อตามรายละเอียดน้ี 

แบ่งออกตามลกัษณะการใชง้านและวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตเป็น 2 ประเภท คือ 

  (1) ท่อซีเมนตใ์ยหินและขอ้ต่อ ประเภท ก (ประเภทธรรมดา) 

  (2) ท่อซีเมนตใ์ยหินและขอ้ต่อ ประเภท ข (ประเภททนซลัเฟตไดสู้ง) 

  ท่อซีเมนต์ใยหินประเภท ก จะต้องได้รับอนุญาตแสดงเคร่ืองหมายมาตรฐานกับ

ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมจากคณะกรรมการมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม ส านกังานมาตรฐาน

ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมแลว้เท่านั้น 

 

 
 

ภาพที ่2.9 ท่อซีเมนตใ์ยหิน ( AC ) 
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 2.8.4 ท่อเหล็กอาบสังกะสี (Galvanized Steel Pipe) เป็นท่อท่ีมีความแข็งแรง ทนทาน แต่มีราคา
แพง จึงมักใช้ในกรณีท่ีต้องการความคงทนแข็งแรง เช่น ท่อท่ีติดตั้ งกับเคร่ืองสูบน ้ า (รับ
แรงสั่นสะเทือน) ท่อส่วนท่ีไม่ไดฝั้งกลบ เช่น ท่อขา้มคลอง ท่อลอดถนน ซ่ึงตอ้งรับน ้ าหนกัและ
ความสั่นสะเทือนจากยานพาหนะ ท่อเหล็กอาบสังกะสีมีอยู่หลายขนาด อยา่งไรก็ตามท่อชนิดน้ีมี
ขอ้เสียหลายประการ เช่นไม่ทนต่อการกดักร่อนและเป็นสนิมง่าย การตดัและต่อท่อยุง่ยาก น ้ าหนกั
มากและราคาแพง ความนิยมใชจึ้งลดนอ้ยลง 
 คุณสมบติัทัว่ไป 
 ท่อเหล็กอาบสังกะสีตอ้งมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม มอก.277 
ประภท 2 ท่อทุกท่อนตอ้งมีความยาว 6.00 ± 0.025 เมตร  ขอ้ต่อส าหรับใชก้บัท่อเหล็กอาบสังกะสี  
ตอ้งเป็นชนิดต่อดว้ยเกลียว  ออกแบบมาให้มีคุณสมบติัและความแข็งแรงเช่นเดียวกบัตวัท่อ  และ
ตอ้งจดัขอ้ต่อให ้1 ตวั ต่อท่อ 1 ท่อน  อุปกรณ์ท่อใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน มอก.249 
 

 
 

ภาพที ่2.10 ท่อเหล็กอาบสังกะสี 

 
 2.8.5 ท่อ PVC (Polyvinyl Chloride Pipe) ในอดีตท่อชนิดน้ีถูกผลิตข้ึนเพ่ือใชเ้ป็นท่อเล็ก
ต่อเขา้บา้นแต่ปัจจุบนัมีการผลิตท่อขนาดใหญ่จนน ามาใชส้ าหรับเป็นท่อหลกัจ่ายน ้ าได ้ มี
ความเหนียวยืดหยุ่นตวัได ้ทนต่อแรงดนัน ้ าไดดี้ ทนต่อการกดักร่อนของกรดหรือด่างไดดี้ ใชเ้ป็น
ฉนวนไฟฟ้าไดดี้เพราะไม่เป็นตวัน าไฟฟ้า เป็นวสัดุไม่ติดไฟ มีผวิมนัเรียบช่วยใหก้ารไหลของน ้ าได้
ดี มีน ้าหนกัเบาและราคาถูก แอ่นตวัไดดี้  แต่มีขอ้เสียคือ เปราะ กรอบ และแตกหกัง่าย ไม่ทนทาน
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ต่อแรงกระแทกและแสงแดดหรือแสงยวูี (UV) การต่อท่ออาจเป็นแบบใชข้อ้ต่อทาน ้ ายาเช่ือม
หรือเป็นแบบปากระฆงัมีวงแหวนกนัร่ัวซ่ึงเหมาะสมกบัท่อพีวีซีขนาดใหญ่ 
 คุณสมบติัทัว่ไป 

 ท่อ PVC ตอ้งเป็นแบบปลายขา้งหน่ึงเป็นปากระฆงั (Belled End) อีกขา้งหน่ึง
เป็นปลายเรียบ (Plain End) โดยดา้นท่ีเป็นปลายปากระฆงัให้เป็นไปตามการออกแบบของ
ผูผ้ลิต และตอ้งมีคุณสมบติัทนความดนัน ้าใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกว่า 8.5 กก./ตร.ซม. ท่ีอุณหภูมิ 
27 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที ่2.11 ท่อ PVC 
 
 2.8.6 ท่อ PB. (Polybutylene Pipe) ปัจจุบนัการประปานครหลวงไดย้กเลิกท่อชนิดน้ีในการใช้
งานวางระบบท่อจ่ายน ้าแลว้ แต่ยงัใชง้านในระบบท่อบริการ (ขนาด 20 – 50 มิลลิเมตร)ท่ีต่อจากท่อ
จ่ายน ้ าเข้าสู่บา้นผูใ้ช้น ้ าอยู่  โดยทัว่ไปเป็นท่อพลาสติกสีด า ท่ีมีความหนาแน่นสูง ผลิตข้ึนตาม
มาตรฐาน มอก.910-2532  มีการผลิตไดส้องรูปแบบคือ ชนิดอ่อนและชนิดแข็ง ชนิดอ่อนหมายถึง 
ท่อท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง ½ ถึง 4 น้ิว ท่ีสามารถมว้นความยาวท่อไดถึ้ง 200 เมตร ส่วนชนิด
แขง็หมายถึง ท่อท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่กวา่ 6 น้ิว ซ่ึงจะมว้นและขนส่งไดล้ าบาก จึงนิยม
ตดัเป็นท่อนๆ ความยาวท่อนละ 4 ถึง 6 เมตร มีความยืดหยุน่ตวัและโคง้ไปมาไดสู้งมาก ทนแรงดนั
ไดสู้งถึง 200 ปอนด์/ตารางน้ิว ทนทานต่อการฉีกขาด ทนทานต่อแรงกระแทกไดเ้ป็น 2 เท่าของ
ท่อพีวซีี ทนทานต่อความร้อน/ความเยน็ ใชเ้ป็นฉนวนไฟฟ้าไดดี้ คงทนต่อสารเคมี มีผิวเรียบมนั จึง
มีแรงเสียดทานในเส้นท่อนอ้ย ทนทานต่อแสงยวูี (UV) อายุใชง้านยาวนานถึง 50 ปี มีน ้ าหนกัเบา
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กวา่ท่อพีวซีีและท่อเหล็ก โดยมีน ้าหนกัเพียง 2/3 ของท่อพีวซีี และ 1/5 ของท่อเหล็ก ส าหรับขอ้ดอ้ย
ของท่อพีบีคือ ราคาค่อนข้างแพง การประกอบท่อจะต้องใช้อุปกรณ์หรือช่างท่ีช านาญงาน
โดยเฉพาะ ทั้งน้ี การต่อท่อพีบี สามารถท าได ้3 แบบคือ แบบเช่ือมหลอมละลายดว้ยความร้อน แบบ
ใชเ้คร่ืองมือผายปากท่อให้กวา้งและยึดดว้ยขอ้ต่อเกลียว และแบบกดัเกลียวท่ีปลายท่อแลว้ยึดดว้ย
ขอ้ต่อเกลียว 
 คุณสมบติัทัว่ไป 
 นอกจากจะก าหนดเป็นอยา่งอ่ืนแลว้ ท่อ พีบี ตอ้งมีคุณสมบติัตามมาตรฐาน AWWA 
C 902 หรือ มอก.910 ท่อ พีบี ตอ้งออกแบบให้สามารถทนความดนัใชง้านไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10 กก./
ตร.ซม. ท่ีอุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที ่2.12 ท่อ PB 
 
2.9 อายุท่อและการแตกร่ัว 
 อายุการใชง้านของท่อแต่ละชนิดมีผลต่อการเส่ือมสภาพของท่อ  มีผลต่อการแตกร่ัว
ของท่อ  จากภาพท่ี 10 ท่อซีเมนตใ์ยหิน (AC) เม่ือใชง้านไปได ้20 ปี จะมีความเส่ียงต่อการแตกร่ัว
สูงข้ึนเร่ือยๆ ท่อพีวีซี (PVC) มีอายุการใชง้านเฉล่ียท่ี 30 ปี ก็จะเร่ิมมีปัญหาการร่ัวซึม ในขณะท่ีท่อ
เหล็กหล่อ (CI) มีอายกุารใชง้านท่ีสูงถึง 55 ปี  และท่อ ST มีอายกุารใชง้าน 30 ปี ดงัภาพ 2.13 



42 
 

 
 

ภาพที ่2.13 อายทุ่อกบัการแตกร่ัว 
 
ทีม่า : อบรมงานลดน ้าสูญเสีย การประปานครหลวง 
 

2.10. งานลดน า้สูญเสีย 
 เป้าหมายในการลดน ้ าสูญเสียของการประปานครหลวง มีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันา
ศกัยภาพการบริหารงานควบคุมระบบจ่ายน ้ าและควบคุมอตัราน ้ าสูญเสียให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีมาตรการลดน ้าสูญเสียประกอบดว้ย 3 มาตรการ คือ 
  (1) มาตรการพื้นฐาน (Fundamental Measures) ไดแ้ก่ 
 - การเตรียมงานขั้นพื้นฐานเพื่อจดัหาและเตรียมสถิติขอ้มูลต่างๆ โดยจดัท าและ
ปรับปรุงระบบ-แผนท่ีระบบท่อประปา และอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ตรวจสอบความถูกตอ้งของ
อุปกรณ์เคร่ืองวดัต่างๆ  
 - การตรวจสอบสภาพท่ีแทจ้ริงของแต่ละพื้นท่ี โดยการหาปริมาณหรืออตัราการ
ร่ัวไหลในระบบจ่ายน ้าและวดัแรงดนัน ้ารอบพื้นท่ี  
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 - ศึกษาเทคนิควิธีการและเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั เพื่อน ามาปรับปรุงการด าเนินงาน
ลดน ้ าสูญเสียให้เป็นไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เช่น ศึกษาวิธีการและเทคนิคในการตรวจหาท่อร่ัว
ใตดิ้น วธีิการซ่อมท่อ และขั้นตอนเพื่อการปรับปรุงท่อ ฯลฯ เป็นตน้  
  (2) มาตรการแกไ้ข (Symptomatic Measures) ไดแ้ก่ 
 - การส ารวจหาท่อร่ัว ทั้งบนดินและใตดิ้น โดยใชเ้คร่ืองมือส ารวจหาท่อร่ัวและ
บุคลากรท่ีมีประสิทธิภาพ  
 - ซ่อมท่อและอุปกรณ์ท่อท่ีช ารุดแตกร่ัว  
 (3) มาตรการปรับปรุงป้องกนั (Preventive Measures) ไดแ้ก่ 
 - ปรับปรุง/เปล่ียนระบบท่อท่ีช ารุดหมดสภาพการใชง้านออกจากระบบ  
 - ปรับปรุงระบบแผนท่ี และจดัท าระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ (GIS) เพื่อให้
สามารถวางแผนและด าเนินงานลดน ้าสูญเสียไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 - ควบคุมการสูบจ่ายน ้ าให้สอดคล้องกบัความตอ้งการใช้น ้ าท่ีแทจ้ริงในแต่ละ
ช่วงเวลา  
 - จดัท าแบบจ าลองระบบโครงข่ายระบบท่อประปา (Network Model) เพื่อให้
สามารถวิเคราะห์ปริมาณ แรงดนั และทิศทางการไหลของระบบท่อประปาในขอบเขตพื้นท่ี
ด าเนินงาน และน าไปใชใ้นการวเิคราะห์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการจ่ายน ้าในอนาคต  
 - ติดตั้งระบบเฝ้าระวงัและตรวจสอบน ้ าสูญเสียแบบพื้นท่ียอ่ย (District Metering 
Area : DMA) รวมทั้งประตูน ้าลดแรงดนั (Pressure Reducing Valve : PRV) ในจุดท่ีเหมาะสม 
 - ตรวจสอบมาตรผูใ้ชน้ ้ า  
 - ฝึกอบรมพนกังานใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในการลดน ้าสูญเสีย 
 
2.11. ระบบบริหารจดัการน ้าสูญเสีย (Water Leakage Management Application: WLMA) 
  การประปานครหลวง (2551)  ไดใ้ชร้ะบบบริหารจดัการน ้ าสูญเสียเป็นระบบท่ีพฒันา
ตามกระบวนงานและมาตรฐาน International Water Association (IWA) เพื่อพฒันาศกัยภาพของ
ระบบควบคุมการสูบจ่ายน ้ า ระบบบริหารการจ่ายน ้ าและระบบควบคุมน ้ าสูญเสีย ให้มีขีด
ความสามารถสูงข้ึน และเพื่อเป็นกรอบในการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยในการพฒันา
กระบวนการท างานอยา่งต่อเน่ือง เพื่อใหมี้ระบบท่ีสามารถควบคุมการสูบจ่ายน ้ า ไดอ้ยา่งสอดคลอ้ง
กบัพฤติกรรมการใช้น ้ าของแต่ละพื้นท่ีบริการ และมีระบบเฝ้าระวงัตรวจสอบน ้ าสูญเสียท่ีมี
ประสิทธิภาพและทนัสมยั มีศกัยภาพในการบริหารกิจกรรมลดน ้ าสูญเสียของ กปน. อีกทั้งเพื่อให้
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สามารถบริหารจดัการขอ้มูลท่ีมีอยูอ่ยา่งมีประสิทธิภาพ และให้หน่วยงานต่าง ๆ ของ กปน.สามารถ
ใชข้อ้มูลร่วมกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิผล  

 
 

ภาพที ่2.14 Modules ของระบบ WLMA 
 
 หลกัการมาตรฐานการบริหารจดัการน ้าสูญเสียของการประปานครหลวง  การประปา
นครหลวง ได้มีแนวคิดในการจดัการกระบวนงานในการบริหารจดัการน ้ าสูญเสียโดยน าเอา
หลกัการมาตรฐานตลอดจนแนวปฏิบติัของประเทศชั้นน าท่ีสามารถปรับปรุงกระบวนงานการ
บริหารจดัการน ้าสูญเสียไดเ้ป็นผลส าเร็จ ซ่ึงการก าหนดมาตรฐาน การจดัสร้างหลกัการและแนวคิด
ดา้นการบริหารจดัการน ้ าสูญเสียนั้นจะใช้หลกัการของ International Water Association (IWA) 
โดยหัวข้อท่ีเก่ียวขอ้งกับการศึกษาคร้ังน้ี คือ การก าหนดองค์ประกอบของความสมดุลของน ้ า 
(Water Balance) พื้นท่ีเฝ้าระวงัน ้ าสูญเสีย (District Meter Area) การบริหารจดัการแรงดนัน ้ า 
(Pressure Management) โดยใชห้ลกัการและแนวคิดของ IWA ท่ีน ามาประยกุตใ์ช ้
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ภาพที ่2.15 แผนภาพแสดงความเช่ือมโยงการท างานระบบบริหารจดัการน ้าสูญเสีย (WLMA) 
 
2.12 องค์ประกอบของสมดุลน า้ (Water Balance) 
   การวิเคราะห์องค์ประกอบของสมดุลน ้ าของการประปานครหลวงเป็นการจ าแนก
ปริมาณน ้ าประปาท่ีส่งเขา้สู่ระบบทั้งหมด เพื่อวิเคราะห์ปริมาณน ้ าท่ีสูญหายไปโดยไม่ก่อให้เกิด
ประโยชน์ หรือรายได ้ผลการวเิคราะห์จะน าไปสู่การวางแผนในการด าเนินงานลดน ้ าสูญเสียต่อไป 
จดัสร้างข้ึนเพื่อตรวจสอบปริมาณน ้ าสูญเสีย โดยใชป้ริมาณน ้ าผลิต น ้ าขาย น ้ าจ่าย และปริมาณการ
ใช้น ้ าของผูใ้ช้น ้ าเป็นขอ้มูลหลกัในการประเมินการค านวณปริมาณน ้ าสูญเสียโดยใช้หลกัการของ 
Water Balance เพื่อเป็นแนวทางใหผู้ป้ฏิบติังานสามารถตรวจสอบไดว้า่น ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในระบบ
นั้นเป็นน ้ าสูญเสียประเภทใดโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของน ้ าสูญเสียท่ีเกิดจากการบริหารจดัการ
และน ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนทางเทคนิคซ่ึงเป็นน ้าสูญเสียในส่วนท่ีจะตอ้งท าให้ลดลง  องคป์ระกอบของ
สมดุลน ้าดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 สามารถสรุปหลกัการโดยสังเขปไดด้งัน้ี 
  - ปริมาณน ้าเขา้สู่ระบบจะค านวณจากปริมาณของน ้าท่ีสูบจ่ายเขา้ระบบ 
  - ปริมาณน ้าจ  าหน่ายจะประกอบไปดว้ยปริมาณน ้าท่ีสูบจ่ายใหก้บัผูใ้ชน้ ้ าท่ีมีขอ้มูล
อยูใ่นฐานขอ้มูลของการประปานครหลวงทั้งท่ีสามารถจดัเก็บเป็นรายไดแ้ละงานบริการสาธารณะ
ประโยชน ์
  - ปริมาณน ้ าท่ีไม่ก่อให้เกิดรายไดน้ั้นจะมีค่าเท่ากบัผลต่างระหวา่งปริมาณน ้ าท่ีสูบ
จ่ายเขา้ระบบและปริมาณน ้ าท่ีสามารถจดัเก็บเป็นรายไดไ้ด ้ ซ่ึงปริมาณน ้ าท่ีไม่ก่อให้เกิดรายไดจ้ะ
ประกอบไปดว้ย  
  (1) ปริมาณน ้าท่ีไม่สามารถจดัเก็บเป็นรายได ้
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  (2) ปริมาณน ้าสูญเสีย 
  - ปริมาณน ้าสูญเสียจะมีค่าเท่ากบัผลต่างระหวา่งปริมาณน ้ าสูบจ่ายเขา้สู่ระบบและ
ปริมาณน ้าจ  าหน่ายโดยท่ีปริมาณน ้าสูญเสียจะประกอบไปดว้ย 
  (1) ปริมาณน ้าสูญเสียท่ีเกิดจากการบริหารจดัการ 
  (2) ปริมาณน ้าสูญเสียทางเทคนิค 
 การแบ่งประเภทน ้ าประปาท่ีเขา้สู่ระบบเพื่อน าไปวิเคราะห์ผงัองคป์ระกอบสมดุลน ้ า
ขา้งตน้จะน าเขา้ไปวิเคราะห์ขอ้มูลในระดบัพื้นท่ีเฝ้าระวงัย่อยโดยระบบบริหารจดัการน ้ าสูญเสีย
(WLMA) เพื่อใหท้ราบค่าปริมาณน ้าสูญเสียทางดา้นเทคนิคของแต่ละพื้นท่ีภายในส านกังานประปา
สาขา และน าไปประกอบการวางแผนการด าเนินงานลดน ้าสูญเสียในพื้นท่ีนั้นๆ ต่อไป 
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ภาพที ่2.16 องคป์ระกอบของสมดุลน ้า 

 
2.13 ระบบพืน้ทีเ่ฝ้าระวงัน า้สูญเสีย DMA (Districted Meter Area) 
 (ท าความรู้จกักบักบัอุปกรณ์ DMA ,การประปานครหลวง,KM/LO ปี 2551)การ
ประปานครหลวงมีพื้นท่ีใหบ้ริการขนาดใหญ่ ท าให้การบริหารจดัการและการบ ารุงรักษาระบบท่อ
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จ่ายน ้ า ท าไดย้ากและไม่ทัว่ถึง การแตกร่ัวของท่อประปาเป็นปัจจยัส าคญัท่ีมีผลกระทบโดยตรงต่อ
ปริมาณน ้ าสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนในระบบ แต่เน่ืองจากส ารวจหาท่อร่ัว การซ่อมท่อ และ การปรับปรุง
ระบบท่อประปา ตอ้งใชเ้วลาและงบประมาณสูง ดงันั้นการตดัสินใจด าเนินกิจกรรมในแต่ละพื้นท่ี
จึงตอ้งมีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อใหเ้กิดความคุม้ทุนมากท่ีสุด การประปานครหลวงจึงแบ่งพื้นท่ีการ
จ่ายน ้ าให้เป็นพื้นท่ียอ่ยๆ เรียกวา่ DMA (District Metering Area) เพื่อจดัล าดบัความส าคญัในการ
ด าเนินกิจกรรมดงักล่าว 
 District Metering Area (DMA)  คือ การก าหนดพื้นท่ีย่อย ในระบบจ่ายน ้ าให้เป็น
อิสระต่อกนั เพื่อเฝ้าระวงัการเกิดน ้ าสูญเสีย โดยในแต่ละพื้นท่ียอ่ยติดตั้ง มาตรวดัน ้ า (Flow Meter) 
และอุปกรณ์วดัแรงดนั (Pressure Sensor) อยา่งถาวร ท าให้สามารถเฉพาะเจาะจงต าแหน่งท่ีท าให้
เกิดน ้ าสูญเสียจากการส ารวจหาท่อร่ัวไดแ้ม่นย  า ตรวจสอบน ้ าสูญเสียในแต่ละพื้นท่ีไดถู้กตอ้งและ
รวดเร็ว  เพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจดัการทรัพยากร และเป็นพื้นฐานในการควบคุมแรงดนัน ้ า
ให้เพียงพอในแต่ละพื้นท่ี เม่ือเราทราบสภาพของแต่ละพื้นท่ี เราจึงตดัสินใจเลือกพื้นท่ีท่ีจะท าการ
ปรับปรุงทั้งการปรับปรุงระบบท่อประปา และปรับปรุงแรงดนัน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.17 การแบ่งพื้นท่ี DMA 
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 2.13.1 องคป์ระกอบของอุปกรณ์  DMA 
 ประกอบด้วย อุปกรณ์หลกั 3 ส่วน คือ มาตรวดัน ้ า (Flow Meter)  อุปกรณ์วดัแรงดนั
(Pressure Sensor) และ อุปกรณ์ตรวจวดัและควบคุมภาคสนาม (Remote Terminal Unit : RTU) ซ่ึง
สามารถบนัทึกและส่งขอ้มูล อตัราการไหล และ แรงดนัน ้ า ในแต่ละช่วงเวลา ผ่านสายโทรศพัท ์
(PSTN) หรือ สัญญาณมือถือ (GPRS) มายงั Control Center ในแต่ละส านกังานประปาสาขา  แสดง
ดงัภาพ 2.18 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที ่2.18 อุปกรณ์และหลกัการท างานของตู ้RTU 
 
 2.13.2 รายละเอียดอุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั 
 (1) มาตรวดัน ้ า (Flow Meter) ท่ี การประปานครหลวงใชง้านมีดว้ยกนั 2 แบบ คือ 
แบบ Electromagnetic และแบบใบพดั (Turbine) โดยมาตรวดัน ้ าแบบ Electromagnetic เป็น
เคร่ืองวดัอตัราการไหลน ้ าโดยใช้หลักการเหน่ียวน าสนามไฟฟ้า อาศยัตวั electrode ตรวจวดั
สนามไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน เพื่อค านวณอตัราไหลและค่าอ่ืน ท่ีเก่ียวข้อง ส่วนมาตรวดัน ้ าแบบใบพดั 
(Turbine) กับเคร่ืองบันทึกแบบอิเล็กทรอนิกส์ เป็นมาตรแบบ Woltman และแสดงผลแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ มาตรวดัน ้ าทั้งสองแบบ ประกอบดว้ยชุดอุปกรณ์ sensor และชุดแสดงผล แสดงดงั
ภาพ 2.19 
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ภาพที ่2.19 Flow Meter แบบ Electromagnetic และ แบบใบพดั (Turbine) 
 
 (2) อุปกรณ์วดัแรงดนัน ้า (Pressure Sensor)  อุปกรณ์วดัแรงดนัน ้าเป็นแบบ electronic 
ใชส้ าหรับวดัการเปล่ียนแปลงของแรงดนัน ้า  สามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ระบบตรวจวดัและ
ควบคุมภาคสนาม (RTU) 
 
 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.20 Pressure Sensor และจุดวดัแรงดนัน ้าบนเส้นท่อ 
 
 (3) อุปกรณ์ระบบตรวจวดัและควบคุมภาคสนาม (RTU) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์
ในระบบเฝ้าระวงัตรวจสอบน ้ าสูญเสียส าหรับเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์วดัและควบคุมภาคสนาม เช่น 
มาตรวดัน ้า และอุปกรณ์วดัแรงดนัน ้า โดยอุปกรณ์ระบบตรวจวดัฯ สามารถบนัทึกขอ้มูลภาคสนาม
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และเหตุการณ์ผิดปกติท่ีเกิดข้ึนในพื้นท่ีเฝ้าระวงัลงในหน่วยความจ า และส่งไฟล์ขอ้มูลท่ีบนัทึกไว้
ไปยงัระบบงานบริหารจดัการน ้าสูญเสีย ไดท้ั้งแบบ Batch และแบบ Real Time 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.21  สภาพภายนอกตู ้RTU และท่อ PB เช่ือมต่อ Pressure Sensor เพื่อวดัแรงดนัน ้า 
 
 2.13.3. หลกัการท างานของอุปกรณ์ 
 การท างานโดยทั่วไปของอุปกรณ์ DMA มีลักษณะคล้ายกันตามภาพด้านบน 
ประกอบดว้ย มาตรวดัน ้ า (Flow Meter) ท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลอตัราการไหล ส่งผา่นตวัแปรสัญญาณ 
(Converter / Transmitter) ไปยงัอุปกรณ์เก็บขอ้มูล (Data Logger) ส่วนอุปกรณ์วดัแรงดนั (Pressure 
Sensor) ท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลแรงดนั ส่งไปยงัอุปกรณ์เก็บขอ้มูล (Data Logger) หลงัจากนั้น Control 
Center ในแต่ละสาขาจะเรียกใช้งานขอ้มูลทั้งอตัราการไหลและแรงดนั ผ่านอุปกรณ์ส่งสัญญาณ 
(Modem) ผ่านสายโทรศพัท์ (PSTN) หรือ สัญญาณมือถือ (GPRS) เพื่อใช้ในการประมวลผลและ
วเิคราะห์ขอ้มูลต่อไป 
 
2.14 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 ภาสกร  เจริญองอาจ (2548) ศึกษาเก่ียวกบัการวางแผนปรับปรุงระบบท่อประปาอยา่ง
เหมาะสมดว้ย Differential Evolution (DE)ในการวางแผนปรับปรุงระบบท่อประปาในแต่ละปี 
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จ าเป็นตอ้งตรวจสอบและตัดสินใจอย่างเป็นระบบ ผูว้างแผนตอ้งใช้การวิเคราะห์พิจารณาอย่าง
ละเอียดรอบคอบ เพื่อจดัล าดบัความส าคญัโดยคดัสรรเส้นท่อท่ีมีความจ าเป็นตอ้งปรับปรุงก่อน อีก
ทั้งค่าใช้จ่ายทั้งหมดตอ้งสอดคลอ้งกบังบประมาณท่ีไดรั้บ หากขาดกระบวนการช่วยตดัสินใจท่ี
เหมาะสม เป็นไปไดท่ี้บางเส้นท่อซ่ึงมีความจ าเป็นตอ้งปรับปรุงก่อน อาจถูกละเลย เน่ืองจากความ
สลบัซับซ้อนของโครงข่ายระบบท่อขนาดใหญ่ การศึกษาน้ีไดน้ าเสนอกระบวนการวางแผนเพื่อ
ปรับปรุงระบบท่อประปาอย่างเหมาะสมโดยน ากระบวนการหาค่าเหมาะสมดว้ยวิธี Differential 
Evolution (DE) มาพฒันาเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อจดัล าดับความส าคญัของท่อท่ีตอ้ง
ปรับปรุง พฒันาโดยภาษา Delphi 7.0 ท างานร่วมกบัแบบจ าลองโครงข่ายระบบท่อ EPANET ผา่น
การเช่ือมโยงเขา้กบั EPANET toolkit จากผลการศึกษาเม่ือน าไปใช้วางแผนปรับปรุงระบบท่อ
ประปาของโครงข่ายระบบท่อประปาจงัหวดันครสวรรค์ และโครงข่ายระบบท่อประปาบริเวณ
หมู่บา้นวงัทองเฮาส์ เขตบึงกุ่ม ของการประปานครหลวง ภายใตข้อ้จ ากดัด้านงบประมาณ และ
พิจารณาอายุการใช้งาน และขอ้จ ากดัทางชลศาสตร์ของเส้นท่อ โปรแกรมซ่ึงพฒันาข้ึนสามารถ
คดัเลือกเส้นท่อมาท าการปรับปรุงไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยมีค่าใชจ่้ายใกลเ้คียงกบังบประมาณท่ีตั้งไว ้
ผูว้างแผนสามารถน าผลของการเลือกเส้นท่อท่ีไดด้งักล่าว ไปใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงระบบ
ท่อประปาดว้ยความเหมาะสม และใชง้บประมาณไดอ้ยา่งเกิดประโยชน์สูงสุด 
 สุกิจ  มูสิกพนัธ์  (2549)  ศึกษาเก่ียวกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับงาน
บ ารุงรักษาระบบท่อประปา โดยได้ศึกษาและทดลองด าเนินการในพื้นท่ีส านกังานประปาสาขา
นนทบุรี ซ่ึงเป็นการศึกษาวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการแตกร่ัวของท่อจ่ายน ้ าประปา ปัจจยัท่ีมีผลต่อ
การบริหารจดัการน ้ าสูญเสีย เพื่อใช้ผลการวิเคราะห์ก าหนดเป็นเกณฑ์ในการพิจารณาจดัท าและ
น าเสนอแผนงานบ ารุงรักษาระบบท่อประปาในพื้นท่ีศึกษา ผลการศึกษาพบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
แตกร่ัวของท่อจ่ายน ้ าประปา ประกอบด้วย แรงดนัน ้ า การเคล่ือนตวัและทรุดตวัของดิน การกดั
กร่อน สภาพจราจร อายุการใช้งานของท่อ และพฤติกรรมของผูป้ฏิบติังาน ปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
บริหารจดัการน ้าสูญเสีย แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ การบริหารจดัการแรงดนัน ้ า ความรวดเร็วและ
คุณภาพในการซ่อมท่อ การส ารวจหาท่อร่ัว และการบริหารจดัการระบบท่อ ผลการวิเคราะห์ปัจจยั
ทั้ง 4 โดยใช ้GIS ท าให้ไดรู้ปแบบในการน าเสนอแผนงานบ ารุงรักษาระบบท่อประปา 3 แผนงาน 
ตามความจ าเป็นเร่งด่วนและระยะเวลาในการแกปั้ญหา ไดแ้ก่ แผนเร่งด่วน คือการจดัท าแผนงาน
ส ารวจหาท่อร่ัว ระยะกลาง คือ แผนงานปรับปรุงท่อจากสถิติการแตกระเบิดของท่อจ่ายน ้ า ระยะ
ยาว คือ แผนการเปล่ียนท่อจากการวิเคราะห์ความเส่ียงของท่อจ่ายน ้ า จากการประยุกตใ์ช ้GIS ใน
การศึกษาคร้ังน้ีจะได้แผนงานท่ีลดปัญหาในเร่ืองการซ ้ าซ้อนของงาน รวมทั้ งบริหารจัดการ
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งบประมาณไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ อนัน าไปสู่การปรับปรุงและแกไ้ขในการด าเนินงานบ ารุงรักษา
ระบบท่อจ่ายน ้าประปาของการประปานครหลวงต่อไป 
 วนัชยั (2542) ไดศึ้กษาการใช้เทคนิค AHP ในการตดัสินใจเลือกสร้างตน้แบบ
ช้ินส่วนรถยนต์จากเคร่ือง CNC และ RP โดยวตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีจึงเป็นการน าเสนอ
โปรแกรมช่วยในการตดัสินใจสร้างตน้แบบช้ินส่วนรถยนตร์ะหวา่งเคร่ือง CNC และ RP โดยใช้
หลกัการของAnalytic Hierarchy Process (AHP) ซ่ึงเป็นวิธีท่ีช่วยในการตดัสินใจท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยแบ่งองคป์ระกอบของปัญหาออกเป็นส่วน ๆ ในรูปของแผนภูมิตามล าดบัชั้น จากนั้นก าหนดค่า
ของการวินิจฉยัเปรียบเทียบปัจจยัต่าง ๆ และน าค่าเหล่านั้นมาค านวณเพื่อดูวา่ปัจจยัและทางเลือก
อะไรมีค่าล าดบัความส าคญัสูงท่ีสุด เพื่อเป็นแนวทางในการตดัสินใจเลือกใชเ้คร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม
ส าหรับการสร้างช้ินงานตน้แบบ ปัจจยัท่ีท าการศึกษาในงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ คุณภาพความเรียบผิวของ
ช้ินงาน เวลาในการผลิตเร่ิมจากการออกแบบช้ินงาน การติดตั้งเคร่ืองจกัรจนถึงการสร้างช้ินงาน 
ตน้ทุนในการผลิตช้ินงาน และความยากง่ายของช้ินงานท่ีน ามาสร้าง จากผลการทดลองพบว่า
โปรแกรม Expert Choices บน AHP สามารถค านวณเพื่อหาค่าการตดัสินใจในการสร้างช้ินงานจาก
เคร่ือง CNC= 0.678 และจากเคร่ือง RP = 0.322 แสดงวา่การทดลองน้ีเลือกเคร่ือง CNC ในการผลิต
ช้ินส่วนรถยนต ์โดยอา้งอิงจากปัจจยัคุณภาพของพื้นผิวเป็นอนัดบัแรก กรณีท่ีก าหนดน ้ าหนกัของ
ปัจจยัเป็น เวลา ตน้ทุนการผลิต หรือความยากง่ายของแบบเป็นอนัดบัแรกก็สามารถท าได ้ โดย
เรียงล าดบัความส าคญัใหม่บน AHP ดงันั้นผูใ้ชส้ามารถเลือกก าหนดความตอ้งการเองไดต้ามความ
เหมาะสม 
 ขวญัพฒัน์ และคณะ (2542) ไดศึ้กษาการสร้างตวัแบบช่วยตดัสินใจในการออกแบบ
ผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า และอิเลคทรอนิคส์ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าเสนอวิธีการ
และตวัแบบส าหรับประเมินความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์โทรทศัน์ วิธีการวิจยัเร่ิม
จากการศึกษาค้นควา้ข้อมูลกฎระเบียบข้อบังคับต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับผลิตภณัฑ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ แลว้ท าการวิเคราะห์ผลกระทบท่ีมีต่อผูป้ระกอบการ เพื่อเนน้ให้เห็นถึงความส าคญั
ของงานวิจยัน้ี จากนั้นสร้างเกณฑ์การประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มของผลิตภณัฑ์ โดยอาศยั
การศึกษาบทความและต าราทางวิชาการรวมทั้งประสบการณ์จากผูผ้ลิต เกณฑ์ท่ีสร้างข้ึนจะมีการ
จดัแบ่งตามวฎัจกัรชีวิต (life cycle) ของผลิตภณัฑ์เพื่อให้ง่ายต่อการประเมินและสอดคลอ้งกบัวิธี
ส่วนใหญ่ท่ีใช้ในการประเมินผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมเกณฑ์ดังกล่าวจะถูกน ามาหาระดับ
ความส าคญั โดยการออกแบบส ารวจความคิดเห็นของผูผ้ลิต แลว้วิเคราะห์โดยใช้กระบวนการ 
Analytical Hierarchy Process (AHP) จากนั้นน าผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปสร้างเป็นตวัแบบเพื่อช่วยตดัสินใจ
ในการออกแบบผลิตภณัฑไ์ฟฟ้า และอิเลคทรอนิคส์ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม ตวัแบบท่ีสร้างข้ึนจะ
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ผ่านการน าไปทดลองประเมินกับผลิตภัณฑ์จริงเพื่อหาแนวทางในการปรับปรุงการออกแบบ
ผลิตภณัฑ์ให้เป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากยิ่งข้ึนผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัพบวา่ ผูผ้ลิตให้ความส าคญักบั
เกณฑ์ในการออกแบบเพื่อส่ิงแวดลอ้มในแต่ละช่วงวฏัจกัรชีวิตแตกต่างกนั โดยพบว่าผูผ้ลิตให้
ความส าคญักบัเกณฑ์ในการออกแบบผลิตภณัฑ์ในช่วงการก าจดัทิ้งสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 29.1 
รองลงมาไดแ้ก่ ช่วงการจดัหาวตัถุดิบ คิดเป็นร้อยละ 26.9 ช่วงการผลิต คิดเป็นร้อยละ 19.6 ช่วงการ
ใชง้านคิดเป็นร้อยละ14.7 และช่วงการกระจายสินคา้และการขนส่ง คิดเป็นร้อยละ 9.6 ตามล าดบั 
ส าหรับตวัแบบเพื่อช่วยตดัสินใจท่ีไดจ้ากการวจิยัน้ีไดน้ าไปทดลองใชก้บัผลิตภณัฑ์ตวัอยา่ง และได้
ผลลพัธ์มีลกัษณะเป็นผลรวมของคะแนนความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อมของแต่ละเกณฑ์ย่อยของ
ช่วงวฏัจกัรชีวติต่างๆโดยคิดเป็นร้อยละ 
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
3.1 แหล่งข้อมูล 
 ในการศึกษางานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัไดข้อ้มูลทั้งจากแหล่งทุติยภูมิ อนัได้แก่ขอ้มูลท่ีน ามา
เป็นแนวทางการสร้างปัจจยัและแบบสอบถาม และข้อมูลปฐมภูมิ อนัได้แก่ขอ้มูลท่ีได้จากการ
รวบรวมแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญเพื่อน ามาวิเคราะห์ ดว้ยวิธี AHP,โปรแกรม Expert Choice 
วิธีการตดัสินใจเลือกแบบหลายหลกัเกณฑ์(TOPSIS)  เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในการจดัล าดบั
ความส าคญัเพื่อคดัเลือกเส้นทางในการปรับปรุงเส้นท่อประปา 
 
3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ในงานวจัิย 
 3.2.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 3.2.2 แบบสอบถาม 
 
3.3 โปรแกรมและวธีิการทีใ่ช้ในการวจัิย 
 3.3.1 วธีิกระบวนการวเิคราะห์ตามล าดบัขั้น (Analytic Hierarchy Process : AHP) 
 3.3.2 โปรแกรม Expert Choice 
 3.3.3 วธีิการตดัสินใจเลือกแบบหลายหลกัเกณฑ ์(TOPSIS) 
 3.3.4 โปรแกรมระบบเฝ้าระวงัน ้าสูญเสีย Water Leakage Management System (WLMA) 
 3.3.5 โปรแกรมระบบฐานขอ้มูลผูใ้ชน้ ้ าการประปานครหลวง (Customer Information System 
,CIS) 
 3.3.6 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการสืบคน้และปรับปรุงขอ้มูล (GIS Web Application) 
 3.3.7 โปรแกรม Microsoft Excel  
 
3.4 วธีิด าเนินงานวจัิย 
 3.4.1 ศึกษาทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงท่อประปาและวิธีกระบวนการ
วเิคราะห์ตามล าดบัขั้น (Analytic Hierarchy Process: AHP) 
 3.4.2 ศึกษาถึงสาเหตุปัญหา และปัจจยัท่ีมีผลต่อการคดัเลือกเส้นทางปรับปรุงท่อประปา 
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 3.4.3 สร้างแบบสอบถาม รวมถึงการให้ผู ้เ ช่ียวชาญเฉพาะทาง แสดงความคิดเห็นต่อ
แบบสอบถามเพื่อยนืยนัไดว้า่มีความเหมาะสมและสามารถใชง้านไดจ้ริง 
 3.4.4 แจกแบบสอบถามใหผู้เ้ช่ียวชาญเฉพาะทาง และรวบรวมขอ้มูลแบบสอบถาม 
 3.4.5 น าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากแบบสอบถามมาวิเคราะห์ดว้ยวิธีการ AHP และโปรแกรม 
Expert Choice 
 3.4.6 น าค่าน ้ าหนกัท่ีไดม้าวิเคราะห์ดว้ยวิธีการตดัสินใจเลือกแบบหลายหลกัเกณฑ์ (TOPSIS) 
พร้อมทั้งสรุปผลการวิจยั โดยสามารถสรุปขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัเป็นแผนภาพ Flow Chart 
แสดงดงัภาพ3.1  
 

 
 

ภาพที ่3.1 Flow Chart แสดง ขั้นตอนการวิจยั 
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3.5 ปัจจัยต่าง ๆ ทีม่ีผลเกีย่วข้องกบัการคัดเลอืกปรับปรุงเส้นท่อประปา 
 จากการสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะทางด้านลดน ้ าสูญเสียของส านกังานประปา
สาขาประชาช่ืน จ านวน 5 คน อนัประกอบดว้ย 
  (1) ผูอ้  านวยการกองบ ารุงรักษา ส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 
  (2) หวัหน้าส่วนปฏิบติัการลดน ้ าสูญเสีย กองบ ารุงรักษา ส านกังานประปาสาขา
ประชาช่ืน 
 (3) หวัหน้าส่วนซ่อมบ ารุงระบบท่อและโยธา กองบ ารุงรักษา ส านกังานประปา
สาขาประชาช่ืน 
 (4) หัวหน้าส่วนส ารวจและออกแบบกองบ ารุงรักษา ส านักงานประปาสาขา
ประชาช่ืน 
 (5) หวัหนา้ส่วนก่อสร้าง กองบ ารุงรักษา ส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน 
ไดผ้ลสรุปวา่ ปัจจยัท่ีมีผลเก่ียวขอ้งกบัการคดัเลือกปรับปรุงเส้นท่อประปามี 6 ปัจจยั คือ 
 3.5.1  ปัจจยัเร่ืองราคาท่ีใชใ้นการปรับปรุงเส้นท่อ 
 ปัจจุบนั งบการปรับปรุงเส้นท่อนั้น มีจ  านวนจ ากัดในแต่ละปีงบประมาณ ดังนั้น
ปัจจยัท่ี น ามาพิจารณาคดัเลือกเส้นทางในการปรับปรุงเส้นท่อ ควรจะมีเร่ืองราคาเขา้มาเก่ียวขอ้ง
เน่ืองจาก บางเส้นทางใช้งบประมาณในการปรับปรุงเส้นท่อจ านวนหน่ึง ซ่ึงในขณะเด่ียวกนันั้น 
งบประมาณจ านวนดงักล่าวอาจจะน าไปปรับปรุงเส้นทางอ่ืน ๆ ไดม้ากกวา่ 1 เส้นทาง  
 3.5.2 ปัจจยัเร่ืองชนิดของท่อ 
 ชนิดของท่อนั้น นับเป็นปัจจัยส าคัญปัจจัยหน่ึงท่ีมีส่วนเก่ียวข้องทางด้านลดน ้ า
สูญเสีย เน่ืองจากในสมยัก่อนการประปานครหลวงนั้นจะมีการวางท่อชนิด AC หรือท่อปูนซ่ึงหาได้
ง่ายและมีราคาถูกกว่าท่อ PVC แต่ขอ้เสียก็คือเวลาเกิดการแตกร่ัวหรือระเบิดนั้น ท่อ AC จะมี
ผลกระทบค่อนขา้งมากเน่ืองจากเป็นท่อปูน เวลาระเบิดจะเกิดแผลจากการระเบิดค่อนขา้งใหญ่ ท า
ใหน้ ้าสูญเสียค่อนขา้งมากและบางคร้ังน ้ าท่ีเกิดจากท่อระเบิดนั้นอาจจะไหลเขา้ไปท่วมในบา้นของ
ผูใ้ชน้ ้ า ท าใหเ้กิดความเสียหาย ส่งผลต่อภาพลกัษณ์ขององคก์รและยงัท าให้เกิดค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งจ่าย
เพื่อชดใชค้วามเสียหายต่าง ๆ ให้แก่ผูใ้ช้น ้ า  ซ่ึงในปัจจุบนั การประปานครหลวงนั้น มีนโยบายให้
เปล่ียนท่อเป็นชนิด PVC ในท่อท่ีจะวางใหม่ และงดใชท้่อชนิด AC แต่ก็ยงัมีเส้นท่อบางเส้นนั้น ยงั
ไม่ไดป้รับปรุง และเป็นท่อชนิด AC อยู ่ 
 3.5.3 ปัจจยัเร่ืองอายขุองท่อ 
 ยิ่งอายุของท่อมากข้ึนก็ยิ่งท าให้ประสิทธิภาพในการใช้งานของท่อลดลงตามอายุ มี
การผกุร่อนเกิดข้ึนซ่ึงโดยปกติ อายกุารใชง้านของท่อนั้นจะอยูป่ระมาณ 30-40 ปี แต่บางกรณีอาจจะ
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มีอายุการใช้งานของท่อสั้ นกว่านั้น ข้ึนอยู่กับปัจจยัต่าง ๆ เช่น ชนิดและขนาดของท่อ รวมถึง
สภาพแวดลอ้มและท่ีตั้งของท่อ เช่น อยูใ่ตดิ้นหรือตากแดด เป็นตน้ ซ่ึงโดยส่วนมาก ท่อจ่ายของการ
ประปานครหลวง จะมีอายเุฉล่ียต่อการใชง้านอยูท่ี่ 25-30 ปี 
 3.5.4 ปัจจยัเร่ืองปริมาณน ้าสูญเสียในเส้นท่อต่อความยาวท่อ 1 กิโลเมตร 
 ปริมาณน ้ าสูญเสียในเส้นท่อนั้น คือปริมาณการไหลของน ้ าท่ีหายไปในท่อเส้นนั้น ๆ 
ในหน่ึงช่วงเวลา มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ซ่ึง ส่วนปฏิบติัการลดน ้ าสูญเสีย มีวิธีการหา 
ค่าอตัราการไหลในเส้นท่อดว้ยวธีิการท า Step Test คือ การปิดประตูน ้ าในเวลาท่ีไม่มีการใชน้ ้ า เพื่อ
แบ่งท่อเป็นช่วง ๆ แลว้สังเกตค่าอตัราการไหลท่ี Flow Meter อ่านไดใ้นช่วงเส้นท่อ เส้นนั้น ๆ ผา่น
ระบบ WLMA  
 3.5.5 ปัจจยัเร่ืองจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดในเส้นท่อต่อความยาวท่อ 1 กิโลเมตร 
 จ  านวนจุดร่ัวท่ีเกิดซ ้ า ๆ ในเส้นท่อเส้นเดิม ๆ นั้น ส่วนซ่อมบ ารุงระบบท่อและโยธา 
จะมีการเก็บขอ้มูลจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึนยอ้นหลงั 2 ปี ไวใ้นระบบ GIS และ WLMA ซ่ึงเส้นท่อบาง
เส้นอาจจะมีจ านวนจุดร่ัวซ ้ า ๆ เกิดข้ึนในเส้นท่อเส้นเดิมบ่อยคร้ัง ดงันั้น การปรับปรุงเปล่ียนเส้นท่อ
เส้นนั้นทั้งเส้น อาจจะประหยดัค่าใชจ่้าย เวลา และ แรงงานในการซ่อม ไดม้ากกวา่  
 3.5.6 ปัจจยัเร่ืองความลึกหลงัท่อ 
 ปัจจุบนั พื้นท่ีต่าง ๆ อาจมีการถมถนน ทางเทา้ พื้นดินให้สูงข้ึน เพื่อป้องกนัปัญหาน ้ า
ท่วมหรือมีการก่อสร้างท าถนนใหม่ เม่ือครบอายุการใชง้านของถนนเส้นนั้น ๆ ท าให้ท่อประปาท่ี
อยูใ่นพื้นท่ีนั้น ๆ อยูลึ่กลงไปในพื้นมากข้ึน ท าให้ยากแก่การซ่อมแซมท่อแตกร่ัว และ ท าให้ยากแก่
การส ารวจหาจุดร่ัว เน่ืองจากการส ารวจหาจุดร่ัวปัจจุบนันั้น ใชอุ้ปกรณ์ในการฟังเสียงน ้ าท่ีแตกร่ัว
จากท่อ รวมถึงสังเกตจากน ้าท่ีลงท่อระบายหรือเอ่อลน้ข้ึนมาบนถนน เพราะฉะนั้นท่อยิ่งอยูลึ่กจะยิ่ง
ยากแก่การฟังเสียงท่อแตกร่ัวรวมถึงยากท่ีน ้าจะเอ่อลน้ข้ึนมาบนพื้นดินหรือลงท่อระบาย 
 
3.6 ข้อมูลเส้นทางต่าง ๆ ทีจ่ะน ามาวเิคราะห์ 
 เส้นทางต่าง ๆ ท่ีจะน ามาวิเคราะห์ดว้ย AHP และ TOPSIS เพื่อจดัล าดบัความส าคญั 
ในท่ีน้ี ผูศึ้กษาไดข้อตวัอย่างเส้นทางต่าง ๆ ท่ีน่าจะมีการปรับปรุงเส้นท่อ เพื่อท่ีจะน ามาวิเคราะห์ 
จาก ผูเ้ช่ียวชาญ 4 คนไดแ้ก่ 
  (1) หัวหน้าส่วนปฏิบติัการลดน ้ าสูญเสีย กองบ ารุงรักษา ส านกังานประปาสาขา
ประชาช่ืน 
  (2)หัวหน้าส่วนซ่อมบ ารุงระบบท่อและโยธา กองบ ารุงรักษา ส านกังานประปา
สาขาประชาช่ืน 
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  (3) หัวหน้าส่วนส ารวจและออกแบบกองบ ารุงรักษา ส านักงานประปาสาขา
ประชาช่ืน 
  (4) หวัหนา้ส่วนก่อสร้าง กองบ ารุงรักษา ส านกังานประปาสาขาประชาช่ืนโดยให้
ท าการเลือกเส้นทางมา คนละ 2 เส้นทาง รวมทั้งส้ินเป็น 8 เส้นทาง ประกอบดว้ย 
 เส้นทาง A ริมถนนประชาช่ืน ตั้งแต่ส่ีแยกเตาปูน ถึง ปากซอยประชาช่ืน 19 
 - เป็นท่อชนิด AC 
 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร 
 - มีอาย ุ36 ปี 
 - มีความยาวท่อ 1,526.52 เมตร 
 - ความลึกหลงัท่อ 1.7 เมตร 
 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 33.41 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 
 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 45.86 จุดต่อกิโลเมตร 
 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 1,866,933.96 บาท  
 

 
 
ภาพที ่3.2 แนวท่อของเส้นทาง A ริมถนนประชาช่ืน 
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ภาพที ่3.3 แผนท่ีแสดงเส้นทาง A ริมถนนประชาช่ืน 
 
 เส้นทาง B ริมถนนกรุงเทพ-นนทบุรี ฝ่ังเลขคู่ ตั้งแต่ปากซอย กรุงเทพ-นนทบุรี ซอย 2 
ถึง ทางรถไฟ (ซอย กรุงเทพ-นนทบุรี ซอย 36) 
 - เป็นท่อชนิด AC 
 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร 
 - มีอาย ุ38 ปี 
 - มีความยาวท่อ 1,639.81 เมตร 
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 - ความลึกหลงัท่อ 1.1 เมตร 
 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 35.98 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 
 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 32.32 จุดต่อกิโลเมตร 
 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 2,005,487.63 บาท 
 

 
 
ภาพท ี3.4 แนวท่อของเส้นทาง B ริมถนนกรุงเทพ-นนทบุรี ฝ่ังเลขคู่ 
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ภาพที ่3.5 แผนท่ีแสดงเส้นทาง B ริมถนนกรุงเทพ-นนทบุรี ฝ่ังเลขคู่ 
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 เส้นทาง C ซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซา้ยมือตั้งแต่ปากซอยถึงป้อมยามหนา้ตู ้RTU 15-06-

04 

 - เป็นท่อชนิด AC 

 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร 

 - มีอาย ุ20 ปี 

 - มีความยาวท่อ 599.94 เมตร 

 - ความลึกหลงัท่อ 0.8 เมตร 

 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 43.34 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 36.67 จุดต่อกิโลเมตร 

 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 733,726.62 บาท      

 

 
 
ภาพท ี3.6 แนวท่อของเส้นทาง C ซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซ้าย 
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ภาพที ่3.7 แผนท่ีแสดงเส้นทาง C ซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซ้าย 
 
 เส้นทาง D ถนนเตชะวณิช ตั้งแต่ SCG ปูซีเมนตไ์ทย ถึง คลองบางซ่ือ 

 - เป็นท่อชนิด AC 

 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร 

 - มีอาย ุ31 ปี 

 - มีความยาวท่อ 563.62 เมตร 

 - ความลึกหลงัท่อ 1.8 เมตร 
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 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 72.74 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 90.49 จุดต่อกิโลเมตร 

 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 689,307.26 บาท      

 

 
 
ภาพท ี3.8 แนวท่อของเส้นทาง D ถนนเตชะวณิช ตั้งแต่ SCG ปูซีเมนตไ์ทย ถึง คลองบางซ่ือ 
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ภาพท ี3.9 แผนท่ีแสดงเส้นทาง D ถนนเตชะวณิช ตั้งแต่ SCG ปูซีเมนตไ์ทย ถึง คลองบางซ่ือ 
 
 เส้นทาง E ถนนพิบูลสงครามตั้งแต่ซอยหมู่บา้นพิบูล ถึง ถนนวงศส์วา่ง ซอยวงศ์

สวา่ง 9  

 - เป็นท่อชนิด AC 

 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร 
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 - มีอาย ุ33 ปี 

 - มีความยาวท่อ 1432.22 เมตร 

 - ความลึกหลงัท่อ 1.5 เมตร 

 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 37.01 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 44.69 จุดต่อกิโลเมตร 

 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 1,751,605.06 บาท 

 

 
 
ภาพท ี3.10 แนวท่อของเส้นทาง E ช่วงถนนพิบูลสงคราม 
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ภาพท ี3.11 แนวท่อของเส้นทาง E ถนนวงศส์วา่ง ตั้งแต่ซอยวงศส์วา่ง 1 ถึง ซอยวงศส์วา่ง 9 

 

 
 

ภาพที 3.12 แผนท่ีแสดงเส้นทาง E ช่วงถนนพิบูลสงครามและถนนวงศส์วา่ง ตั้งแต่ซอยหมู่บา้น

พิบูล  ถึงซอยวงศส์วา่ง 9 
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เส้นทาง F ชุมชนชนตึกแดง ถนนรถไฟ  

 - เป็นท่อชนิด GI 

 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 100 มิลลิเมตร 

 - มีอาย ุ20 ปี 

 - มีความยาวท่อ 1,414.8  เมตร 

 - ความลึกหลงัท่อ 0.30 เมตร 

 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 24.74 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 103.92  จุดต่อกิโลเมตร 

 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 1,212,483.60 บาท 

 

 
 
ภาพท ี3.13 แนวท่อของเส้นทาง F บริเวณชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ 
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ภาพท ี3.14 แผนท่ีแสดงเส้นทาง F บริเวณชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ 
 
 เส้นทาง G ถนนแจง้วฒันะ ตั้งแต่ปากซอยหมู่บา้นพรหมประทาน ถึง กรมทหารปืน
ใหญ่ต่อสู้อากาศยาน 
 - เป็นท่อชนิด AC 
 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร 
 - มีอาย ุ35 ปี 
 - มีความยาวท่อ 1397.76  เมตร 
 - ความลึกหลงัท่อ 1.1 เมตร 
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 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 41.49 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 

 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 28.62 จุดต่อกิโลเมตร 

 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 1,709,460.48 บาท     

 

 
 
ภาพท ี3.15 แนวท่อของเส้นทาง G ริมถนนแจง้วฒันะ 
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ภาพท ี3.16 แผนท่ีแสดงเส้นทาง G ริมถนนแจง้วฒันะ 

 
 เส้นทาง H ถนนงามวงศว์าน ตั้งแต่แยกงามวงศว์านถึงปากซอยงามวงศว์าน 45 
 - เป็นท่อชนิด AC 
 - มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 300 มิลลิเมตร 
 - มีอาย ุ42 ปี 
 - มีความยาวท่อ 434.63  เมตร 
 - ความลึกหลงัท่อ 2 เมตร 
 - อตัราน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 39.11 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง 
 - จ  านวนจุดร่ัวสะสมท่ีเคยเกิดในเส้นท่อ 41.41 จุดต่อกิโลเมตร 
 - ราคาค่าจา้งเหมาในการวางท่อ และซ่อมคืนผวิ 531,552.49 บาท     
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ภาพท ี3.17 แนวท่อของเส้นทาง H ริมถนนงามวงศว์าน 

  
 

ภาพท ี3.18 แผนท่ีแสดงเส้นทาง H  ริมถนนงามวงศว์าน 



74 

3.7 แบบสอบถาม 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีจะมาเป็นคนตอบแบบสอบถามประกอบดว้ย ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการลดน ้ า
สูญเสีย ซ่ึงมีประสบการณ์การท างานอยู่กองบ ารุงรักษา ส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน ซ่ึงจะ
รับผดิชอบดูแลเก่ียวกบัเร่ืองน ้ าสูญเสียในพื้นท่ีรับผิดชอบของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน ไม่
นอ้ยกวา่ 3 ปี โดยจะประกอบ    ดว้ยวศิวกร นกับริหารงานดา้นช่าง และ ช่าง จ านวนทั้งหมด 20 คน 
โดย แบบสอบถามท่ีจะน ามาใชน้ั้น จะแบ่งเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 
 
 (1) ค าอธิบายแบบสอบถาม แสดงดงัภาพ 3.19 
 

 
 
ภาพที ่3.19 ตวัอยา่งแบบสอบถามในส่วนท่ี 1 ค าอธิบายแบบสอบถาม 
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 (2) ขอ้มูลทัว่ไปของผูต้อบแบบสอบถาม โดยจะมีลกัษณะเป็นแบบส ารวจรายการ 
(Check List) 
 
 ส่วนที ่ 2   ขอ้มูลทัว่ไปเก่ียวกบัผูต้อบแบบสอบถาม 

1. เพศ  ชาย    หญิง 

2. อาย ุ            ต  ่ากวา่ 30  ปี 

             30 – 45  ปี 

             45 – 60  ปี 

3.   การศึกษา  ต ่ากวา่ปริญญาตรี 

    ปริญญาตรี 

    สูงกวา่ปริญญาตรี 

4.     ต  าแหน่ง     ช่าง 

        วศิวกร 

5. สังกดัในกองบ ารุงรักษา 

       ส่วนปฏิบติัการลดน ้าสูญเสีย 

            ส่วนซ่อมบ ารุงระบบท่อและโยธา 

             ส่วนก่อสร้าง 

            ส่วนส ารวจและออกแบบ 

6. ประสบการณ์การท างานดา้นงานลดน ้าสูญเสีย 

             1 – 3  ปี 

             3 – 10  ปี 

             มากกวา่  10  ปี 

 (3) ขอ้มูลความคิดเห็นเก่ียวกบัการจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการ
คดัเลือกปรับปรุงเส้นท่อประปา ในพื้นท่ีของส านกังานประปาสาขาประชาช่ืน โดยมีลกัษณะเป็น
การเปรียบเทียบระดบัความส าคญัของปัจจยัเป็นคู่ ๆโดยใช้ตวัเลขตั้งแต่ 1-9 โดยความหมายของ
ตวัเลขแสดงดงัตาราง 3.1 
 



76 

ตารางที ่3.1 แสดงล าดบัความส าคญัหรือความชอบของระดบั 1-9 ≈  
 

 
 
ก าหนดให ้ตวัแปร แทนค่าปัจจยัท่ีมีผลต่อการพิจารณาปรับปรุงเส้นท่อ ดงัน้ี 
 A = ปัจจยัเร่ืองชนิดของท่อ 

 B = ปัจจยัเร่ืองอายขุองท่อ 

 C = ปัจจยัเร่ืองความลึกหลงัท่อ 

 D = ปัจจยัเร่ืองราคาท่ีใชใ้นการปรับปรุงเส้นท่อ  

 E = ปัจจยัเร่ืองจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดในเส้นท่อต่อความยาวท่อ 1 กิโลเมตร 

 F = ปัจจยัเร่ืองปริมาณน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 

 ตารางแบบสอบถาม ท่ีจะให้กลุ่มตัวอย่างกรอกคะแนนจะเป็นลักษณะตาราง

เปรียบเทียบความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ โดยการจบัคู่เปรียบเทียบ (Pair-wise)  ซ่ึงจะเป็นการจบัคู่

เปรียบเทียบทุกคู่ของปัจจยั  จะเป็นการใหค้ะแนนความส าคญั โดยท าเคร่ืองหมายลงในช่องวา่งตาม

ค่าคะแนนท่ีตอ้งการให ้ถา้อยูข่า้งหนา้แสดงวา่ปัจจยัแรกมีความส าคญัมากกวา่ปัจจยัหลงั กลบักนัถา้

อยู่ข้างหลังจะหมายถึงปัจจยัหลังส าคญักว่าปัจจยัแรก ถ้าอยู่ตรงกลางแสดงว่าทั้ งสองปัจจยัมี

ความส าคญัเท่ากนั ดงัตาราง 3.2  
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ตารางที ่3.2 เปรียบเทียบความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ 
 

ปัจจยั 
ปัจจยัแรกมีความส าคญัมากกวา่ปัจจยั

หลงั 
เท่ากนั 

ปัจจยัหลงัมีความส าคญัมากกวา่ปัจจยั
แรก ปัจจยั 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
A                                   B 
A                                   C 
A                                   D 
A                                   E 
A                                   F 
B                                   C 
B                                   D 
B                                   E 
B                                   F 
C                                   D 
C                                   E 
C                                   F 
D                                   E 
D                                   F 
E                                   F 

 
 จากนั้นจึงน าค่าความส าคญัของปัจจัยต่าง ๆ ท่ีได้จากการตอบแบบสอบถาม มา
วิเคราะห์หาน ้ าหนกัของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการพิจารณาคดัเลือกปรับปรุงเส้นท่อ ดว้ยวิธี AHP 
โดยใช้โปรแกรม Expert Choice แลว้จึงน าค่าน ้ าหนกัท่ีได ้มาวิเคราะห์ เทียบกบัขอ้มูลของแต่ละ
เส้นทางท่อ ดว้ยวิธี TOPSIS เพื่อจดัล าดบัความส าคญัก่อน - หลงั ของเส้นทางต่าง ๆ ท่ีจะน ามา
ปรับปรุงท่อ โดยมีขั้นตอนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 (1) สร้าง Evolution Matrix และท าการ Normalization เพื่อท าการปรับสเกลของค่า
ต่าง ๆ เพื่อใหข้อ้มูลต่าง ๆ อยูใ่นสเกลเดียวกนั สามารถน ามาวเิคราะห์ร่วมกนัได ้
 (2) น าค่าท่ีไดจ้ากการ Normalization มาถ่วงน ้ าหนกั โดยน ้ าหนกัท่ีน ามาถ่วงจะ
เป็นน ้าหนกัท่ีวเิคราะห์ค านวณมาไดด้ว้ยวธีิ AHP 
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 (3) หาค่าอุดมคติเชิงบวก (Positive Ideal Solution: PIS) และค่าอุดมคติเชิงลบ 
(Negative Ideal Solution : NIS )  ของแต่ละปัจจยัโดยเลือกค่า Max , Min ของชุดขอ้มูลในแต่ละ
ปัจจยั 
 (4) ค  านวณหาระยะห่างของแต่ละขอ้มูลทางเลือกกบัอุดมคติเชิงบวก (SPIS) และ
อุดมคติเชิงลบ(SNIS) 
 (5) ค านวณหาดัชนีประสิทธิภาพท่ีใกล้แนวคิดในอุดมคติมากท่ีสุด (Closeness 
Coefficient : CC )  
 หลังจากท่ีได้ค่า ดัชนีประสิทธิภาพท่ีใกล้แนวคิดในอุดมคติมากท่ีสุด (Closeness 
Coefficient : CC ) ของแต่ละทางเลือกเส้นท่อท่ีจะปรับปรุงแลว้ จึงน ามาจดัล าดบัความส าคญั ก่อน-
หลงั โดยเรียงเส้นทางท่ีมีค่า CC มากท่ีสุด จะมีความส าคญัท่ีสุด ส่วนเส้นทางท่ีมีค่า CC นอ้ยท่ีสุด 
จะส าคญันอ้ยท่ีสุด 
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บทที ่4 
ผลการศึกษาวจิยั 

 
4.1 การสร้างแบบสอบถาม 
 ส าหรับแบบสอบถามท่ีไดม้าจากการศึกษา วจิยัและสัมภาษณ์จากผูเ้ช่ียวชาญทางดา้น
ลดน ้าสูญเสียมีแผนภูมิล าดบัขั้นดงัภาพ 4.1  
 

 
 
ภาพที ่4.1 แผนภูมิล าดบัขั้นของปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกปรับปรุงเส้นท่อ 
 
 โดยสามารถน ามาสร้างเป็นแบบสอบถามในโปรแกรม Expert Choice ไดด้งัภาพ 4.2 
 

 
  

ภาพที ่4.2 ตวัอยา่งแบบสอบถามในโปรแกรม Expert Choice 
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4.2 ผลลพัธ์ของแบบสอบถาม 
 ส าหรับกลุ่มตวัอย่างท่ีไดน้ ามาตอบแบบสอบถามประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญท่ีท างาน
ทางดา้นลดน ้าสูญเสีย จ านวน 20 คนนั้น ไดแ้สดงผลลพัธ์ของแบบสอบถามทั้งหมดไวใ้นภาคผนวก 
 
4.3 สรุปผลจากแบบสอบถามผ่านการวเิคราะห์ด้วยวธีิ AHP 
 
ตารางที ่4.1 สรุปค่าต่าง ๆ หลงัจากวเิคราะห์ผลแบบสอบถามดว้ยวธีิ AHP 
 

ปัจจยั 
ปัจจยัเร่ือง
ชนิดของ
เสน้ท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
อายขุองเสน้

ท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
ความลึก
หลงัท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
ราคา

ประมาณ
การวางท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

  

ผูต้อบ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 1 0.308 0.076 0.137 0.084 0.145 0.250 

ผูเ้ช่ียวชาญ 2 0.169 0.070 0.159 0.084 0.224 0.295 

ผูเ้ช่ียวชาญ 3 0.075 0.080 0.197 0.145 0.177 0.326 

ผูเ้ช่ียวชาญ 4 0.101 0.064 0.089 0.228 0.197 0.322 

ผูเ้ช่ียวชาญ 5 0.077 0.038 0.327 0.202 0.166 0.191 

ผูเ้ช่ียวชาญ 6 0.136 0.095 0.124 0.076 0.286 0.283 

ผูเ้ช่ียวชาญ 7 0.107 0.046 0.192 0.073 0.402 0.180 

ผูเ้ช่ียวชาญ 8 0.064 0.066 0.223 0.083 0.384 0.180 

ผูเ้ช่ียวชาญ 9 0.099 0.087 0.216 0.066 0.318 0.213 

ผูเ้ช่ียวชาญ 10 0.138 0.058 0.145 0.306 0.136 0.217 

ผูเ้ช่ียวชาญ 11 0.114 0.069 0.186 0.098 0.250 0.282 

ผูเ้ช่ียวชาญ 12 0.169 0.061 0.182 0.084 0.345 0.159 

ผูเ้ช่ียวชาญ 13 0.071 0.071 0.130 0.068 0.236 0.425 

ผูเ้ช่ียวชาญ 14 0.056 0.098 0.199 0.113 0.327 0.206 

ผูเ้ช่ียวชาญ 15 0.073 0.044 0.191 0.113 0.206 0.374 

ผูเ้ช่ียวชาญ 16 0.126 0.094 0.238 0.074 0.258 0.211 

ผูเ้ช่ียวชาญ 17 0.159 0.114 0.161 0.127 0.159 0.280 
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ตารางที ่4.1 (ต่อ) 
 

ปัจจยั 
ปัจจยัเร่ือง
ชนิดของ
เสน้ท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
อายขุองเสน้

ท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
ความลึก
หลงัท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
ราคา

ประมาณ
การวางท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ท่อ 

ปัจจยัเร่ือง
น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

  

ผูต้อบ 

ผูเ้ช่ียวชาญ 18 0.150 0.071 0.314 0.106 0.167 0.192 

ผูเ้ช่ียวชาญ 19 0.100 0.067 0.235 0.101 0.286 0.211 

ผูเ้ช่ียวชาญ 20 0.074 0.058 0.098 0.208 0.212 0.350 

ค่าเฉล่ีย 0.118 0.071 0.187 0.122 0.244 0.257 

 
 จากตาราง 4.1 จะเห็นไดว้า่จากค่าเฉล่ียของทั้ง 20 คน ไดใ้หน้ ้าหนกัความส าคญัเรียง
ตามล าดบัความส าคญั ดงัน้ี 
 ล าดบัท่ี 1 ปัจจยัเร่ืองน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 
  ล าดบัท่ี 2 ปัจจยัเร่ืองจ านวนจุดร่ัวในเส้นท่อ 
  ล าดบัท่ี 3 ปัจจยัเร่ืองความลึกหลงัท่อ 
  ล าดบัท่ี 4 ปัจจยัเร่ืองราคาประมาณการวางท่อ 
  ล าดบัท่ี 5 ปัจจยัเร่ืองชนิดของเส้นท่อ 
  ล าดบัท่ี 6 ปัจจยัเร่ืองอายขุองเส้นท่อ 
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ภาพที ่4.3 แผนภูมิแสดงค่าเฉล่ียความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ ซ่ึงใหน้ ้าหนกัโดยผูเ้ช่ียวชาญ 20 คน 
 
4.4 การวเิคราะห์ด้วยวธีิการ TOPSIS 
 น าค่าน ้าหนกัท่ีหาไดม้าวเิคราะห์ เทียบกบัขอ้มูลเส้นทางท่อท่ีมี เพื่อล าดบัความส าคญั
ของเส้นทางท่ีจะท าการปรับปรุงก่อน-หลงั โดยขอ้มูลของเส้นทางต่าง ๆ ดงัตาราง 4.2 
 
ตารางที ่4.2 แสดงขอ้มูลของเส้นท่อท่ีจะน ามาจดัล าดบัความส าคญัในการปรับปรุง 
 

เส้น
ทาง 

ต  าแหน่ง 
ชนิด
ท่อ 

ระดบั
ความ
รุนแรง
เม่ือเกิด
ท่อแตก 

อายทุ่อ 
(ปี) 

ความ
ลึกหลงั
ท่อ 

(เมตร) 

ปริมาณน ้ า
สูญเสียต่อ

ความยาวท่อ1 
กม. (ลบ.ม.
ต่อชัว่โมง) 

จ  านวนจุด
ร่ัวต่อความ
ยาวท่อ1กม. 

(จุด) 

ราคาประมาณ
การวางท่อ 

(บาท) 

A 
ริมถนนประชาช่ืน ตั้งแต่ส่ีแยก
เตาปูน ถึง ปากซอยประชาช่ืน 
19 

AC 3 36 1.7 33.409 45.856 1,866,933.96 

B ริมถ.กรุงเทพ-นนทบุรี ฝ่ังเลขคู่ AC 3 38 1.1 35.980 32.321 2,005,487.63 

 

ปัจจัยเร่ืองชนิดของเส้น
ท่อ 11% 

ปัจจัยเร่ืองอายุของเส้น
ท่อ 8% 

ปัจจัยเร่ืองความลกึหลงั
ท่อ 
19% 

ปัจจัยเร่ืองราคา
ประมาณการวางท่อ 

12% 

ปัจจัยเร่ืองจ านวนจุดร่ัว
ในเส้นท่อ 
24% 

ปัจจัยเร่ืองน า้สูญเสียใน
เส้นท่อ 
26% 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ) 
 

เส้น
ทาง 

ต  าแหน่ง 
ชนิด
ท่อ 

ระดบั
ความ
รุนแรง
เม่ือเกิด
ท่อแตก 

อายทุ่อ 
(ปี) 

ความ
ลึกหลงั
ท่อ 

(เมตร) 

ปริมาณน ้ า
สูญเสียต่อ

ความยาวท่อ1 
กม. (ลบ.ม.
ต่อชัว่โมง) 

จ  านวนจุด
ร่ัวต่อความ
ยาวท่อ1กม. 

(จุด) 

ราคาประมาณ
การวางท่อ 

(บาท) 

C 
ซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซา้ยมือ
ตั้งแต่ปากซอยถึงป้อมยามหน้าตู ้
RTU 15-06-04 

AC 3 20 0.8 43.338 36.670 733,726.62 

D 
ถนนเตชะวณิชตั้งแต่หนา้ SCG 
ถึงคลองบางซ่ือ 

AC 3 31 1.8 72.744 90.486 689,307.26 

E 
ถนนพิบูลสงคราม ตั้งแต่หมู่บา้น
พิบูล ถึง ถนนวงศส์วา่ง ซอยวงศ์
สวา่ง 9 

AC 3 33 1.5 37.005 44.686 1,751,605.06 

F ชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ GI 1 20 0.5 24.738 103.902 1,212,483.60 

G 
ถนนแจง้วฒันะ ตั้งแต่ปากซอย
หมู่บา้นพรหมประทาน ถึง กรม
ทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน 

AC 3 35 1.1 41.495 28.617 1,709,460.48 

H 
ถนนงามวงศว์าน ตั้งแต่แยกงาม
วงศว์าน ถึง ปากซอยงามวงศ์
วาน 45 

AC 3 42 2 39.114 41.415 531,552.49 

 
 จากตาราง 4.2 จะเห็นไดว้า่ ชนิดท่อนั้น ไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ดว้ยวิธี TOPSIS ได้
เน่ืองจากขอ้มูลนั้นไม่ไดเ้ป็นตวัเลข ไม่สามารถน ามาค านวณได ้จึงตอ้งแบ่งระดบัความรุนแรงเม่ือ
ท่อชนิดนั้น ๆ เกิดแตกข้ึนโดยจะแบ่งเป็น 3 ระดบั โดย   
 ระดบั 3 จะมีความรุนแรงมากท่ีสุด 
 ระดบั 2 จะมีความรุนแรงปานกลาง 
 ระดบั 1 จะมีความรุนแรงนอ้ยท่ีสุด 
 เพื่อจะไดส้ามารถน าค่าตวัเลขมาวิเคราะห์ ค านวณดว้ยวิธี TOPSIS ได ้โดยจากขอ้มูล
ในตาราง 4.22 นั้น 
 ท่อชนิด AC จะมีความรุนแรงเม่ือท่อแตกมากท่ีสุด ท่ีระดบั 3 
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 ท่อชนิด PVC จะมีความรุนแรงปานกลางเม่ือท่อแตก ท่ีระดบั 2 

 ท่อชนิด ST และ GI จะมีความรุนแรงเม่ือท่อแตกนอ้ยท่ีสุด ท่ีระดบั 1 

  โดยความรุนแรงท่ีเกิดจากท่อแตกนั้น จะวดัจากความสูญเสียต่าง ๆ เกิดข้ึนจากท่อ

แตก เช่น 

 (1) น ้าทะลกัเขา้บา้นผูใ้ชน้ ้ าท าใหเ้กิดความเสียหาย 

 (2) เกิดน ้าทะลกัเขา้ท่วมถนนเกิดการกีดขวางจราจร และเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ 

 (3)  เกิดพื้นท่ีน ้าไม่ไหลเน่ืองจากท่อแตก กระทบผูใ้ชน้ ้ าเป็นวงกวา้ง  

 (4)  เกิดน ้าสูญเสียท่ีเกิดจากท่อแตกปริมาณมาก 

 จากนั้นจึงน ามาวเิคราะห์ดว้ยวธีิ TOPSIS โดย มีวธีิการดงัน้ี 

 (1) สร้าง Evaluation Matrix จากขอ้มูลเส้นทางต่าง ๆ และค่าน ้ าหนกัความส าคญั

ของปัจจยัท่ีวเิคราะห์ไดม้าจากวธีิ AHP ดงัตาราง 4.3 

 
ตารางที ่4.3 ขอ้มูลเส้นท่อท่ีจะน ามาจดัล าดบัความส าคญัในการปรับปรุงและน ้าหนกัท่ีหาไดจ้าก 
AHP 
 

น ้าหนกั 0.111 0.074 0.191 0.260 0.242 0.122 

ปัจจยั 
ชนิดของ

ท่อ 
อายขุองท่อ 

ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 
ราคาประมาณการวางท่อ 

เสน้ทาง 
A 3 36 1.7 33.409 45.856                1,866,933.96  
B 3 38 1.1 35.980 32.321                2,005,487.63  
C 3 20 0.8 43.338 36.670                   733,726.62  
D 3 31 1.8 72.744 90.486                   689,307.26  
E 3 33 1.5 37.005 44.686                1,751,605.06  
F 1 20 0.5 24.738 103.902                1,212,483.60  
G 3 35 1.1 41.495 28.617                1,709,460.48  
H 3 42 2 39.114 41.415                   531,552.49  

 

 น าค่าต่าง ๆ มายกก าลงัสองดงัตาราง 4.4 เพื่อหา Evaluation Matrix 
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ตารางที ่4.4 Evaluation Matrix ของขอ้มูลเส้นท่อ 

 

น ้าหนกั 0.111 0.074 0.191 0.260 0.242 0.122 
ปัจจยั 

ชนิดของ
ท่อ 

อายขุองท่อ 
ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 
ราคาประมาณการวางท่อ 

เสน้ทาง 
A 9 1296 2.89 1116.1829 2,102.77 3,485,442,411,001.28 
B 9 1444 1.21 1294.5444 1,044.64 4,021,980,634,083.02 
C 9 400 0.64 1878.1534 1,344.71 538,354,752,896.63 
D 9 961 3.24 5291.6964 8,187.81 475,144,498,688.71 
E 9 1089 2.25 1369.4061 1,996.83 3,068,120,286,217.60 
F 1 400 0.25 611.99234 10,795.54 1,470,116,480,268.96 
G 9 1225 1.21 1721.832 818.95 2,922,255,132,681.83 
H 9 1764 4 1529.8838 1,715.16 282,548,049,625.20 

ผลรวม
ก าลงัสอง 

64 8579 15.69 14813.691 28,006.40 16,263,962,245,463.20 

รากท่ี2ของ
ผลรวม 

8.00 92.62 3.96 121.71 167.35                4,032,860.31  

 
 (2) ท าการ Normalize เพื่อปรับสเกลของแต่ละปัจจยัให้ตรงกนั โดยการน าขอ้มูลของ
แต่ละเส้นทางในแต่ละปัจจยัมาหารดว้ยรากท่ี 2 ของผลรวมของค่าในแถวของปัจจยันั้น ๆ ดงัตาราง 
4.5 
 
ตารางที ่4.5 ค่า Normalize ของขอ้มูลเส้นท่อ 
 

น ้าหนกั 0.111 0.074 0.191 0.260 0.242 0.122 
ปัจจยั 

ชนิดของ
ท่อ 

อายขุองท่อ 
ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 

ราคาประมาณการ
วางท่อ 

เสน้ทาง 
A 0.375 0.389 0.429 0.274 0.274 0.463 
B 0.375 0.410 0.278 0.296 0.193 0.497 
C 0.375 0.216 0.202 0.356 0.219 0.182 
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ตารางที ่4.5 (ต่อ) 
 

น ้าหนกั 0.111 0.074 0.191 0.260 0.242 0.122 
ปัจจยั 

ชนิดของ
ท่อ 

อายขุองท่อ 
ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 

ราคาประมาณการ
วางท่อ 

เสน้ทาง 
D 0.375 0.335 0.454 0.598 0.541 0.171 
E 0.375 0.356 0.379 0.304 0.267 0.434 
F 0.125 0.216 0.126 0.203 0.621 0.301 
G 0.375 0.378 0.278 0.341 0.171 0.424 
H 0.375 0.453 0.505 0.321 0.247 0.132 

 
 (3) จากนั้นน าค่า Normalize ท่ีค  านวณไดม้าถ่วงน ้าหนกั โดยการน ามาคูณดว้ย
น ้าหนกัของแต่ละปัจจยัท่ีหาไดจ้ากวธีิ AHP ดงัตาราง 4.6 
 
ตารางที ่4.6 ค่า Normalize ถ่วงน ้าหนกัของขอ้มูลเส้นท่อ 
 

น ้าหนกั 0.111 0.074 0.191 0.260 0.242 0.122 
ปัจจยั 

ชนิดของ
ท่อ 

อายขุองท่อ 
ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 

ราคาประมาณการ
วางท่อ 

เสน้ทาง 
A 0.042 0.029 0.082 0.071 0.066 0.056 
B 0.042 0.030 0.053 0.077 0.047 0.061 
C 0.042 0.016 0.039 0.093 0.053 0.022 
D 0.042 0.025 0.087 0.155 0.131 0.021 
E 0.042 0.026 0.072 0.079 0.065 0.053 
F 0.014 0.016 0.024 0.053 0.150 0.037 
G 0.042 0.028 0.053 0.089 0.041 0.052 
H 0.042 0.034 0.096 0.083 0.060 0.016 

 
 (4) หาค่าอุดมคติเชิงบวก (Positive Ideal Solution: PIS)  และ เชิงลบ (Negative Ideal 
Solution : NIS )  ของแต่ละปัจจยัโดยเลือกค่า Max , Min ของชุดขอ้มูลในแต่ละปัจจยั โดยท่ี  
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 -ปัจจยัเร่ืองชนิดของท่อ 
 อุดมคติเชิงบวกจะเป็นค่า Max เน่ืองจากยิง่ความรุนแรงมาก ยิง่มีผลใหต้อ้งการเปล่ียน
ท่อ มากข้ึน  
 อุดมคติเชิงลบจะเป็นค่า Min เน่ืองจากยิ่งความรุนแรงนอ้ย ยิ่งมีผลให้ตอ้งการเปล่ียน
ท่อ นอ้ยลง 
 -ปัจจยัเร่ืองอายขุองท่อ 
 อุดมคติเชิงบวกจะเป็นค่า Max เน่ืองจากยิ่งอายุของท่อมาก ยิ่งมีผลให้ตอ้งการเปล่ียน
ท่อ มากข้ึน 
 อุดมคติเชิงลบจะเป็นค่า Min เน่ืองจากยิ่งอายุของท่อนอ้ย ยิ่งมีผลให้ตอ้งการเปล่ียน
ท่อ นอ้ยลง 
 -ปัจจยัเร่ืองความลึกหลงัท่อ 
 อุดมคติเชิงบวกจะเป็นค่า Max เน่ืองจากยิ่งความลึกหลงัท่อมาก ยิ่งมีผลให้ตอ้งการ
เปล่ียนท่อ มากข้ึน 
 อุดมคติเชิงลบจะเป็นค่า Min เน่ืองจากยิ่งความลึกหลงัท่อน้อย ยิ่งมีผลให้ตอ้งการ
เปล่ียนท่อ นอ้ยลง 
 -ปัจจยัเร่ืองน ้าสูญเสียในเส้นท่อ 
 อุดมคติเชิงบวกจะเป็นค่า Max เน่ืองจากยิ่งน ้ าสูญเสียมาก ยิ่งมีผลให้ตอ้งการเปล่ียน
ท่อ มากข้ึน 
 อุดมคติเชิงลบจะเป็นค่า Min เน่ืองจากยิง่น ้าสูญเสียนอ้ย ยิ่งมีผลให้ตอ้งการเปล่ียนท่อ 
นอ้ยลง 
 -ปัจจยัเร่ืองจ านวนจุดร่ัวในเส้นท่อ 
 อุดมคติเชิงบวกจะเป็นค่า Max เน่ืองจากยิ่งจ  านวนจุดร่ัวในเส้นท่อมาก ยิ่งมีผลให้
ตอ้งการเปล่ียนท่อ มากข้ึน 
 อุดมคติเชิงลบจะเป็นค่า Min เน่ืองจากยิ่งจ  านวนจุดร่ัวในเส้นท่อน้อย ยิ่งมีผลให้
ตอ้งการเปล่ียนท่อ นอ้ยลง 
 -ปัจจยัเร่ืองราคาประมาณการในการวางท่อ 
 อุดมคติเชิงบวกจะเป็นค่า Min เน่ืองจากยิง่ราคาในการวางท่อนอ้ย ยิง่มีผลใหต้อ้งการ
เปล่ียนท่อ มากข้ึน 
 อุดมคติเชิงลบจะเป็นค่า Max เน่ืองจากยิง่ราคาในการวางท่อมาก ยิง่มีผลใหต้อ้งการ
เปล่ียนท่อ นอ้ยลงจะไดค้่าอุดมคติเชิงบวกและอุดมคติเชิงลบดงัตาราง 4.7 
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ตารางที ่4.7 ตารางค่าอุดมคติเชิงบวกและลบ ของแต่ละปัจจยั 
  

ปัจจยั 
ชนิดของ

ท่อ 
อายขุองท่อ 

ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 

ราคา
ประมาณ
การวางท่อ 

A+ 0.042 0.034 0.096 0.155 0.150 0.016 
A- 0.014 0.016 0.024 0.053 0.041 0.061 

 

 (5) ค  านวณหาระยะห่างของแต่ละขอ้มูลทางเลือกกบัอุดมคติเชิงบวก (SPIS) และ เชิง

ลบ (SNIS) โดยค านวณจากสูตร  

  อุดมคติเชิงบวก  SPIS = √∑ (        )  
    

  อุดมคติเชิงลบ  SNIS = √∑ (        )  
    

 โดยจะไดค้่าระยะห่างระหวา่งค่าของขอ้มูลกบัค่าอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบ แสดงใน

ตาราง 4.8 และ 4.9 

 

ตารางที ่4.8 แสดงค่าระยะห่างระหวา่งแต่ละขอ้มูลทางเลือกกบัอุดมคติเชิงบวก (SPIS) 

 

ปัจจยั 
ชนิดของ

ท่อ 
อายขุองท่อ 

ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 

ราคา
ประมาณ
การวางท่อ 

ผลรวม 

ระยะห่าง
จากอุดมคติ
เชิงบวก 

(SPIS) 
A 0.00000 0.00002 0.00021 0.00705 0.00704 0.00163 0.01595 0.1262942 
B 0.00000 0.00001 0.00188 0.00616 0.01070 0.00199 0.02074 0.1440125 
C 0.00000 0.00031 0.00335 0.00394 0.00944 0.00004 0.01707 0.1306641 
D 0.00000 0.00008 0.00009 0.00000 0.00038 0.00002 0.00057 0.0238542 
E 0.00000 0.00005 0.00058 0.00582 0.00732 0.00136 0.01514 0.1230349 
F 0.00077 0.00031 0.00523 0.01050 0.00000 0.00042 0.01724 0.1312882 
G 0.00000 0.00003 0.00188 0.00445 0.01184 0.00127 0.01947 0.1395325 
H 0.00000 0.00000 0.00000 0.00515 0.00815 0.00000 0.01331 0.1153598 
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ตารางที ่4.9 แสดงค่าระยะห่างระหวา่งแต่ละขอ้มูลทางเลือกกบัอุดมคติเชิงลบ (SNIS) 

 

ปัจจยั 
ชนิดของ

ท่อ 
อายขุองท่อ 

ความลึก
หลงัท่อ 

น ้ าสูญเสีย
ในเสน้ท่อ 

จ านวนจุด
ร่ัวในเสน้

ท่อ 

ราคา
ประมาณ
การวางท่อ 

ผลรวม 
ระยะห่าง
จากอุดมคติ
เชิงลบ (SNIS) 

A 0.00077 0.00016 0.00335 0.00034 0.00062 0.00002 0.00527 0.0725614 
B 0.00077 0.00021 0.00084 0.00058 0.00003 0.00000 0.00242 0.0492231 
C 0.00077 0.00000 0.00021 0.00158 0.00014 0.00148 0.00418 0.0646173 
D 0.00077 0.00008 0.00393 0.01050 0.00799 0.00159 0.02486 0.1576655 
E 0.00077 0.00011 0.00232 0.00069 0.00054 0.00006 0.00449 0.0670090 
F 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.01184 0.00058 0.01241 0.1114116 
G 0.00077 0.00014 0.00084 0.00128 0.00000 0.00008 0.00311 0.0558088 
H 0.00077 0.00031 0.00523 0.00094 0.00034 0.00199 0.00958 0.0978978 

 
 (6) ค านวณหาดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลแ้นวคิดในอุดมคติมากท่ีสุด (Closeness 
Coefficient : CC )  
จากสูตร    

    
 โดยท่ี  i  หมายถึงจ านวนของทางเลือกท่ีจะน ามาจดัล าดบัความส าคญั  

 จะไดค้่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลแ้นวคิดในอุดมคติมากท่ีสุด (Closeness Coefficient : 

CC ) ของแต่ละเส้นทางดงัตาราง 4.10 

 
ตารางที ่4.10 แสดงค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลแ้นวคิดในอุดมคติมากท่ีสุดของแต่ละทางเลือก 
 

เสน้ทาง ต าแหน่ง 
ค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกล้
อุดมคติมากท่ีสุด (CC) 

A 
ริมถนนประชาช่ืน ตั้งแต่ส่ีแยกเตาปูน ถึง ปาก

ซอยประชาช่ืน 19 
0.364894947 

B ริมถนนกรุงเทพ-นนทบุรี ฝ่ังเลขคู ่ 0.254731048 
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ตารางที ่4.10 (ต่อ) 
 

เสน้ทาง ต าแหน่ง 
ค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกล้
อุดมคติมากท่ีสุด (CC) 

C 
ซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซา้ยมือตั้งแต่ปากซอย

ถึงป้อมยามหนา้ตู ้RTU 15-06-04 
0.330893302 

D 
ถนนเตชะวณิชตั้งแตห่นา้ SCG ถึงคลองบาง

ซ่ือ 
0.868586043 

E 
ถนนพิบูลสงคราม ตั้งแต่หมู่บา้นพิบูลถึง 

ถนนวงศส์วา่ง ซอยวงศส์วา่ง 9 
0.352597516 

F ชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ 0.459051106 

G 
ถนนแจง้วฒันะ ตั้งแต่ปากซอยหมู่บา้นพรหม
ประทาน ถึง กรมทหารปืนใหญ่ตอ่สูอ้ากาศ

ยาน 
0.285699089 

H 
ถนนงามวงศว์าน ตั้งแต่แยกงามวงวานถึงปาก

ซอยงามวงศว์าน 45 
0.459058887 

  
 จากผลการค านวณและวเิคราะห์ดว้ย วธีิการ TOPSIS จะสามารถจดัล าดบัความส าคญั
ของการเลือกปรับปรุงเส้นท่อไดด้งั ตาราง 4.11 
 
ตารางที ่4.11 แสดงการจดัล าดบัความส าคญัก่อน-หลงั จากค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกลอุ้ดมคติมาก
ท่ีสุด 
 

เสน้ทาง ต าแหน่ง 
ค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกล้
อุดมคติมากท่ีสุด (CC) 

ล าดบั
ความส าคญั 

D 
ถนนเตชะวณิชตั้งแตห่นา้ SCG ถึงคลองบาง

ซ่ือ 
0.868586043 1 

H 
ถนนงามวงศว์าน ตั้งแต่แยกงามวงศว์านถึง

ปากซอยงามวงศว์าน 45 
0.459058887 2 

F ชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ 0.459051106 3 
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ตารางที ่4.11 (ต่อ) 
 

เสน้ทาง ต าแหน่ง 
ค่าดชันีประสิทธิภาพท่ีใกล้
อุดมคติมากท่ีสุด (CC) 

ล าดบั
ความส าคญั 

A 
ริมถนนประชาช่ืน ตั้งแต่ส่ีแยกเตาปูน ถึง ปาก

ซอยประชาช่ืน 19 
0.364894947 4 

E 
ถนนพิบูลสงคราม ตั้งแต่หมู่บา้นพิบูลถึง 

ถนนวงศส์วา่ง ซอยวงศส์วา่ง 9 
0.352597516 5 

C 
ซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซา้ยมือตั้งแต่ปากซอย

ถึงป้อมยามหนา้ตู ้RTU 15-06-04 
0.330893302 6 

G 
ถนนแจง้วฒันะ ตั้งแต่ปากซอยหมู่บา้นพรหม
ประทาน ถึง กรมทหารปืนใหญ่ตอ่สูอ้ากาศ

ยาน 
0.285699089 7 

B ริมถนนกรุงเทพ-นนทบุรี ฝ่ังเลขคู ่ 0.254731048 8 

 
 โดยจากผลการวิเคราะห์จดัล าดบัความส าคญัดว้ยวิธีการ TOPSIS จะไดว้า่ เส้นทาง
ต่าง ๆ ท่ีควรมีการปรับปรุงเส้นท่อเรียงตามล าดบัความส าคญัจากมากสุดไปนอ้ยสุดดงัน้ี 
 (1) เส้นทาง D ถนนเตชะวณิชตั้งแต่หนา้ SCG ปูนซีเมนตไ์ทย ถึงคลองบางซ่ือ  
 (2) เส้นทาง H ถนนงามวงศว์าน ตั้งแต่แยกงามวงศว์านถึงปากซอยงามวงศว์าน 
45 
 (3) เส้นทาง F ชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ 
 (4) เส้นทาง A ริมถนนประชาช่ืน ตั้งแต่ส่ีแยกเตาปูน ถึง ปากซอยประชาช่ืน 19 
 (5) เส้นทาง E ถนนพิบูลสงคราม ตั้งแต่หมู่บา้นพิบูล ถึง ถนนวงศ์สว่าง ซอย
วงศส์วา่ง 9 
 (6) เส้นทาง C ซอยแจง้วฒันะ 14 ฝ่ังซ้ายมือตั้งแต่ปากซอยถึงป้อมยามหน้าตู ้
RTU 15-06-04 
 (7) เส้นทาง G ถนนแจง้วฒันะ ตั้งแต่ปากซอยหมู่บา้นพรหมประทาน ถึง กรม
ทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน 
 (8) เส้นทาง B ริมถนนกรุงเทพ - นนทบุรี ฝ่ังเลขคู่ 
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บทที ่5 
สรุปผลการศึกษาวจิยั 

 
5.1 สรุปผลการวจัิย 
 จากการศึกษาวิจยัพบว่า วิธีการ AHP นั้น สามารถน ามาปรับใชใ้นการให้ค่าน ้ าหนกั
ความส าคญัของปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง ไดอ้ยา่งลงตวั และ เป็นท่ียอมรับของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ 
โดยผลลัพธ์ท่ีได้มาจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี AHP พบว่า ผูเ้ช่ียวชาญส่วนใหญ่ได้ให้น ้ าหนัก
ความส าคญัไปท่ี ปัจจยัดา้นน ้ าสูญเสียภายในเส้นท่อมากท่ีสุด รองลงมาเป็นปัจจยัดา้นจ านวนจุดร่ัว
ภายในเส้นท่อ และ ปัจจยัดา้นความลึกหลงัท่อตามล าดบั และเน่ืองจากผลท่ีไดม้าจากการวิเคราะห์
นั้น ก็น ามาจากการวิเคราะห์ผลของแบบสอบถามท่ีให้กลุ่มผูเ้ช่ียวชาญเป็นคนตอบนัน่เอง ส่วน
วธีิการ TOPSIS นั้นก็สามารถน ามาใชเ้ป็นตวัช่วยในการเลือกเส้นทางจากทางเลือกต่าง ๆ ได ้อยา่ง
เหมาะสมเช่นกนั ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์นั้น ไดร้ะบุวา่ เส้นทาง  เส้นทาง D ( บริเวณถนน
เตชวณิชตั้งแต่หน้า SCG ปูนซีเมนต์ไทย ถึงคลองบางซ่ือ ) นั้นมีความส าคญัและควรจะมีการ
ปรับปรุงเป็นอนัดบัแรก ตามมาดว้ย  เส้นทาง H ( บริเวณถนนงามวงศว์าน ตั้งแต่แยกงามวงศว์าน
ถึงปากซอยงามวงศว์าน 45 ) และ เส้นทาง F  ( บริเวณชุมชนตึกแดง ถนนรถไฟ  ) ในอนัดบัท่ี 2 
และ 3 ตามล าดบั ซ่ึงผลท่ีออกมานั้นเป็นท่ียอมรับได ้และถือไดว้า่มีความใกลเ้คียงกบัการพิจารณา
เพื่อปรับปรุงเส้นท่อจริง โดยท่ีความเป็นจริงแลว้ อาจจะมีปัจจยัอ่ืน ๆ มากกวา่น้ีเขา้มาเก่ียวขอ้ง ซ่ึง
ผูว้จิยัจะไดท้  าการศึกษา ปรับแกต่้อไปในอนาคต 
 
5.2 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 
 5.2.1 ช่วยลดระยะเวลาในการพิจารณาเลือกเส้นทางในการปรับปรุงเส้นท่อ โดยปรกตินั้นจะมี
วิธีการเลือกปรับปรุงเส้นท่อในเส้นทางต่าง ๆ ซ่ึงตอ้งผ่านการวิเคราะห์จากหลายส่วนงาน โดยใช้
เกณฑ์การให้คะแนนต่าง ๆ ซ่ึงถา้มีวิธีการวิเคราะห์จดัล าดบัความส าคญัด้วย วิธีการ AHP และ 
TOPSIS จะท าใหง่้ายต่อการจดัล าดบัความส าคญัของเส้นท่อท่ีจะน ามาปรับปรุง 
 5.2.2 เกิดการมีส่วนร่วมและลดความขดัแยง้ของทุกส่วนงานท่ีรับผิดชอบเก่ียวกับเร่ืองน ้ า
สูญเสีย เน่ืองจากแบบสอบถามท่ีไดเ้ก็บขอ้มูลมานั้น ไดเ้ก็บขอ้มูลมาจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นงานลดน ้ า
สูญเสียในทุก ๆ ส่วน ท าให้เกณฑ์และน ้ าหนกัต่าง ๆ ท่ีน ามาวิเคราะห์นั้น ค่อนขา้งเป็น
มาตรฐานและยอมรับได ้
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 5.2.3 สามารถน าไปต่อยอดต่าง ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เช่น มีการก าหนดเกณฑ์หรือปัจจยั ท่ี
มากยิ่งข้ึนในอนาคต เพื่อให้ผลลพัธ์ท่ีออกมาใกลเ้คียงความเป็นจริงมากยิ่งข้ึน หรือ น ามาท าเป็น 
Software หรือ Macro Excel เพื่อใหง่้ายต่อการใชง้าน เป็นตน้ 
 
5.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการท าวจัิยในอนาคต 
 5.3.1 การท่ีมีปัจจยัทางเลือกและเกณฑต่์าง ๆ ท่ีมาก ส่งผลให้จ  านวนแบบสอบถามท่ีตอ้งตอบมี
มากข้ึน จึงท าให้ผูต้อบแบบสอบถามเกิดการเบ่ือหน่ายหรือท าให้เสียเวลา ส่งผลให้เกิดการตอบ
แบบสอบถามแบบขอไปที ไม่ไดคิ้ดวิเคราะห์ให้ถ่ีถว้น จึงท าให้เกิดความไม่สอดคลอ้งของขอ้มูล 
ทั้งน้ีผูว้ิจยัจึงไดน้ าวิธีการ TOPSIS เขา้มาช่วยเพื่อลดจ านวนแบบสอบถามท่ีผูต้อบแบบสอบถาม
ตอ้งตอบ เพื่อใหผู้ต้อบนั้นมีเวลาคิด วเิคราะห์อยา่งถ่ีถว้น ส่งผลใหข้อ้มูลมีความสอดคลอ้งกนั 
 5.3.2 ส าหรับปัจจยัต่าง ๆ ท่ีน าวิเคราะห์น ้ าหนกันั้น ควรมีการปรับปรุงขอ้มูลต่าง ๆ ให้เป็น
ปัจจุบนัเช่น ชนิดของท่อ แนวท่อ เป็นตน้ 
 5.3.3 ในอนาคตอาจจะมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจในการเลือกปรับปรุงเส้นท่อท่ีมาก
ข้ึน เช่น การพฒันาของวสัดุต่าง ๆ ท่ีใชผ้ลิตท่อ  
 5.3.4 สามารถน ามาเขียนเป็น Code โปรแกรมส าเร็จรูป หรือ Macro Excel เพื่อให้ง่ายต่อการใช้
งานมากยิง่ข้ึน 
 5.3.5 ในอนาคตอาจจะน าวิธีการน้ี ไปประยุกต์ปรับใช้กบัท่อขนาดใหญ่ข้ึน เช่น ท่อประธาน 
โดยอาจจะมีการเลือกปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีสอดคลอ้งกบัสถานการณ์นั้น ๆ มาท าการวเิคราะห์ 
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ภาพท่ี 1 ตวัอยา่งแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 6 (1) 
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ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 6 (2) 

 



100 
 

 

ภาพท่ี 3 ตวัอยา่งแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 (1) 
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ภาพท่ี 4 ตวัอยา่งแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 (2) 
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ภาพท่ี 5 ตวัอยา่งแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 10 (1) 
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ภาพท่ี 6 ตวัอยา่งแบบสอบถามจากผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 10 (2) 

 ผลลพัธ์ของแบบสอบถาม 
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 ส าหรับกลุ่มตวัอยา่งท่ีไดน้ ามาตอบแบบสอบถามประกอบดว้ยผูเ้ช่ียวชาญท่ีท างานทางดา้นลดน ้า

สูญเสีย จ านวน 20 คนไดผ้ลดงัน้ี 

(1) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 1 

 
ภาพท่ี 7 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 1 

ตัวอยา่งที ่1 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  4 3 4 2 1 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/4   1/2 1 1/2 1/3 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

1/3 2   2 1 1/2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1/4 1 1/2   1/2 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

1/2 2 1 2   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

1 3 2 2 2   
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ภาพท่ี 8 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 1 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากรูปท่ี 8  จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 1 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของชนิดของเส้นท่อมากท่ีสุด 

=  0.308  โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.01 

(2) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 

 
ภาพท่ี 9 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่2 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่  

5 1 2 1/3 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/5 
 

1/2 1 1/3 1/3 

ความลกึหลัง

ทอ่ 
1 2 

 
2 1 1/2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1/2 1 1/2 
 

1/2 1/3 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 3 1 2 
 

1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 3 2 3 2 
 

 

 

 
ภาพท่ี 10  ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 10 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 2 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียในเส้นท่อ

มากท่ีสุด =  0.295 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.05 
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(3) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 3 

 
ภาพท่ี 11 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 3 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่3 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  1 1/3 1/2 1/3 1/3 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1   1/2 1/2 1/3 1/3 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

3 2   2 1 1/2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

2 2 1/2   1 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 3 1 1   1/3 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

3 3 2 2 3   
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ภาพท่ี 12 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 3 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 12 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 3 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียในเส้นท่อ

มากท่ีสุด =  0.326 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.03 

(4) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 4 
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ภาพท่ี 13 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 4 

ตารางท่ี 4 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 4 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่4 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  1 2 1/3 1/2 1/3 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1   1/2 1/4 1/4 1/4 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

1/2 2   1/3 1/2 1/3 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

3 4 3   1 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

2 4 2 1   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

3 4 3 2 2   
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ภาพท่ี 14 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 4 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 14 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 4 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียในเส้นท่อ

มากท่ีสุด =  0.322 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.03 

 

(5) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 5 
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ภาพท่ี 15 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 5 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่5 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  3 1/3 1/3 1/3 1/3 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/3   1/5 1/5 1/5 1/5 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

3 5   3 2 2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

3 5 1/3   1 2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 5 1/2 1   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

3 5 1/2 1/2 2   
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ภาพท่ี 16 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 5 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 16 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 5 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของความลึกหลงัท่อมาก

ท่ีสุด =  0.327 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.05 

(6) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 6 
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ภาพท่ี 17 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 6 

ตารางท่ี 6 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 6 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่6 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  1 3 1 1/3 1/3 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1   1/2 2 1/4 1/3 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

1/3 2   2 1/2 1/2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1 1/2 1/2   1/3 1/4 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 4 2 3   1 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

3 3 2 4 1   
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ภาพท่ี 18 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 6 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 18 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 6 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.286 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.07 

 

(7) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 7 
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ภาพท่ี 19  ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 7 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่7 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  2 1/3 3 1/4 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/2   1/5 1/2 1/6 1/4 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

3 5   2 1/3 1 

ราคา

ประมาณการ
วางทอ่ 

1/3 2 1/2   1/4 1/3 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

4 6 3 4   3 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 4 1 3 1/3   
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ภาพท่ี 20 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 7 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 20 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 7 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.402 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.04 

(8) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 8 

 
ภาพท่ี 21 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 8 
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ตารางท่ี 8 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 8 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่8 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  1 1/4 1/2 1/5 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1   1/4 1 1/5 1/3 

ความลกึหลัง

ทอ่ 
4 4   3 1/2 1 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

2 1 1/3   1/4 1/3 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

5 5 2 4   3 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 3 1 3 1/3   

 

 

 
ภาพท่ี 22 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 8 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 22 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 8 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.384 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.02 
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(9) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 9 

 
ภาพท่ี 23 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 9 

ตารางท่ี 9 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 9 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่9 
ชนดิของเสน้

ทอ่ 
อายขุองเสน้

ทอ่ 
ความลกึหลัง

ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  2 1/3 2 1/4 1/3 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/2   1/4 2 1/2 1/3 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

3 4   2 1/2 1 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1/2 1/2 1/2   1/4 1/3 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

4 2 2 4   2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

3 3 1 3 1/2   
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ภาพท่ี 24 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 9 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 24 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 9 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.318 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.05 

(10) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 10 
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ภาพท่ี 25 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 10 

ตารางท่ี 10 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 10 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
10 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  3 2 1/3 1/2 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/3   1/3 1/4 1/2 1/3 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

1/2 3   1/2 2 1/2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

3 4 2   2 2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

2 2 1/2 1/2   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 3 2 1/2 2   
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ภาพท่ี 26 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 10 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 26 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 10 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของราคาประมาณการใน

การวางท่อมากท่ีสุด =  0.306 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.06 

 

(11) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 11 
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ภาพท่ี 27 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 11 

ตารางท่ี 11 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 11 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
11 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  2 1/3 2 1/3 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/2   1/3 1/3 1/3 1/2 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

3 3   2 1/2 1/2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1/2 3 1/2   1/3 1/3 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 3 2 3   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 2 2 3 2   
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ภาพท่ี 28 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 11 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 28 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 11 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียในเส้นท่อ

มากท่ีสุด =  0.282 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.07 

(12) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 12 

 
ภาพท่ี 29 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 12 
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ตารางท่ี 12 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 12 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
12 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  4 1 2 1/3 1 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/4   1/3 1/2 1/4 1/2 

ความลกึหลัง

ทอ่ 
1 3   3 1/2 1 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1/2 2 1/3   1/4 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 4 2 4   2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

1 2 1 2 1/2   

 

 

 
ภาพท่ี 30 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 12 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 30 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 12 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.345 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.02 
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(13) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 13 

 
ภาพท่ี 31 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 13 

ตารางท่ี 13 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 13 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
13 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  1 1/3 1 1/3 1/4 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1   1/2 1 1/3 1/5 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

3 2   2 1/3 1/4 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1 1 1/2   1/4 1/5 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 3 3 4   1/3 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

4 5 4 5 3   
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ภาพท่ี 32 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 13 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 32 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 13 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียในเส้นท่อ

มากท่ีสุด =  0.425 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.03 

(14) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 14 
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ภาพท่ี 33 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 14 

ตารางท่ี 14 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 14 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
14 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  1/2 1/4 1/3 1/4 1/3 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

2   1/2 1 1/3 1/3 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

4 2   2 1/2 1 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

3 1 1/2   1/3 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

4 3 2 3   2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

3 3 1 2 1/2   
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ภาพท่ี 34 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 14 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 34 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 14 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.327 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.02 

 

(15) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 15 
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ภาพท่ี 35 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 15 

ตารางท่ี 15 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 15 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
15 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  3 1/4 1/3 1/2 1/5 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/3   1/4 1/3 1/4 1/5 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

4 4   3 1/2 1/3 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

3 3 1/3   1/2 1/4 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

2 4 2 2   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

5 5 3 4 2   
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ภาพท่ี 36 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 15 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 36 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 15 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียในเส้นท่อ

มากท่ีสุด =  0.374 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.06 

(16) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 16 

 
ภาพท่ี 37 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 16 

 



131 
 

ตารางท่ี 16 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 16 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
16 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  2 1/2 2 1/3 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/2   1/3 2 1/3 1/2 

ความลกึหลัง

ทอ่ 
2 3   3 1 1 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1/2 1/2 1/3   1/3 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 3 1 3   1 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 2 1 2 1   

 

 

 
ภาพท่ี 38 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 16 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 38 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 16 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.258 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.02 
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(17) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 17 

 
ภาพท่ี 39 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 17 

ตารางท่ี 17 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 17 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
17 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  2 1 1 1 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/2   1 1 1/2 1/2 

ความลกึหลัง

ทอ่ 
1 1   2 1 1/2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1 1 1/2   1 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

1 2 1 1   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 2 2 2 2   
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ภาพท่ี 40 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 17 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 40 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 17 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียในเส้นท่อ

มากท่ีสุด =  0.280 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.02 

(18) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 18 

 
ภาพท่ี 41  ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 18 
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ตารางท่ี 18 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 18 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
18 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  3 1/3 3 1/2 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/3   1/3 1/2 1/2 1/2 

ความลกึหลัง

ทอ่ 
3 3   3 2 2 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1/3 2 1/3   1/2 1 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

2 2 1/2 2   1/2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 2 1/2 1 2   

 

 

 

 
ภาพท่ี 42 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 18 ดว้ยวธีิ AHP 
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 จากภาพท่ี 42 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 18 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของความลึกหลงัท่อมาก

ท่ีสุด =  0.314 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.07 

(19) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 19 

 
ภาพท่ี 43 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 19 

ตารางท่ี 19 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 19 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
19 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  2 1/3 1 1/3 1/2 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1/2   1/3 1/2 1/3 1/3 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

3 3   2 1 1 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

1 2 1/2   1/3 1/3 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

3 3 1 3   2 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

2 3 1 3 1/2   
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ภาพท่ี 44 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 19 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 44 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 19 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของจ านวนจุดร่ัวท่ีเกิดข้ึน

ในเส้นท่อมากท่ีสุด =  0.286 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.02 

(20) ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 20 

 
ภาพท่ี 45 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 20 

 



137 
 

ตารางท่ี 20 ผลลพัธ์ของแบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 20 

ปัจจัยทีม่ผีลตอ่การเลอืกปรับปรงุเสน้ทอ่ 

ตัวอยา่งที ่
20 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

ความลกึหลัง
ทอ่ 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

ชนดิของเสน้
ทอ่ 

  1 1/2 1/3 1/2 1/3 

อายขุองเสน้
ทอ่ 

1   1/3 1/4 1/3 1/4 

ความลกึหลัง

ทอ่ 
2 3   1/4 1/3 1/4 

ราคา
ประมาณการ
วางทอ่ 

3 4 4   1/2 1/2 

จ านวนจุดร่ัว
ในเสน้ทอ่ 

2 3 3 2   1/3 

น ้าสญูเสยีใน
เสน้ทอ่ 

3 4 4 2 3   

 

 

 
ภาพท่ี 46 ผลลพัธ์ของการวเิคราะห์แบบสอบถามของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 20 ดว้ยวธีิ AHP 

 จากภาพท่ี 46 จะเห็นไดว้า่ ผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 20 ไดใ้ห้น ้าหนกัความส าคญัของน ้าสูญเสียท่ีเกิดข้ึนใน

เส้นท่อมากท่ีสุด =  0.350 โดยมีค่าความสอดคลอ้ง ( Consistency Ratio : CR ) = 0.07 
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