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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
ในการด าเนินศึกษางานวิจยัในคร้ังน้ีไดด้ าเนินการแกปั้ญหาโดยใช้วิธีเมตา้ฮิวริสติกส์ เพื่อออกแบบ
ขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบการกระจายน ้ าดว้ยวิธีวิวฒันาการผลต่างแบบหลายวตัถุประสงค ์ซ่ึงมี
กระบวนการล าดับขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ดังแสดงในภาพท่ี3.1 โดยมีรายละเอียดขั้นตอน
ดงัต่อไปน้ี 

 

2. สร้างโครงข่ายท่อประปาของหมู่บา้นท่ีท าการศึกษา 

3. สร้างสมการทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการออกแบบ 
ขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบการกระจายน ้ า 

5. แกปั้ญหาตามแผนผงัการแกปั้ญหาของวธีิววิฒันาการผลต่าง(DE) 

พฒันาโปรแกรมตามแผนผงัการแกปั้ญหาของ MODE และออกแบบ
วธีิการแปลงค าตอบท่ีเหมาะสม 

ทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรม 

ท าการหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเหมาะสม 

หาขนาดท่อท่ีเหมาะสมในระบบการจ่ายน ้ ากบัปัญหาจริง 

6. สรุปผลการวจิยัและการวเิคราะห์ผล 

1. ศึกษารูปแบบปัญหา ทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง 

4. แกปั้ญหาตามโดยวธีิแบบแม่นตรงโดยใชโ้ปรแกรม LINGO 
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ภาพท่ี 3.1 แผนภาพแสดงวธีิการด าเนินงานวิจยั 
ขั้นตอนการด าเนินงานประกอบดว้ยขั้นตอนหลกัทั้งหมด 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นตอนแรกเป็นขั้นตอน 
การรวบรวมขอ้มูลเบ้ืองตน้ เป็นการรวบรวมขอ้มูลต่างๆ ท่ีจ  าเป็นต่อการน าไปใช้ในการแกปั้ญหา 
และการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ขั้นตอนถดัมาคือขั้นตอนการด าเนินงาน โดยน าขอ้มูลท่ี
รวบรวมมาในขั้นตอนแรกมา ประยุกต์ใช้ในการพฒันาวิธีวิวฒันาการผลต่างเพื่อใช้ในการแกปั้ญหา
และท าการเปรียบเทียบ ประสิทธิภาพของค าตอบ ในขั้นตอนสุดทา้ย เป็นการวิเคราะห์ และสรุปผล 
โดยขั้นตอนการด าเนินการวจิยัแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
3.1 ศึกษำรูปแบบปัญหำ ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 

โดยศึกษางานวจิยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีการรวบรวมขอ้มูลดงัรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
1) หลกัการเบ้ืองตน้ของกลศาสตร์ของไหล 
2) สมการพื้นฐานของการไหล และความดนัท่ีสูญเสียไปในท่อตรง 
3) การเขียนโปรแกรมส าหรับแกปั้ญหาค่าท่ีดีท่ีสุด (โปรแกรม LINGO) 
4) การแกปั้ญหาตามโปรแกรมตามแผนผงัการแกปั้ญหาของวธีิววิฒันาการผลต่าง (DE) 
5) โปรแกรมจ าลองสถานการณ์ (โปรแกรม EPANET) เพื่อสร้าง Piping network diagram 
 

3.2 ศึกษาสร้างโครงข่ายท่อประปาของหมู่บ้านทีท่ าการศึกษา 

โดยท าการรวบรวมขอ้มูลดงัรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1) ส ารวจพื้นท่ีหมู่ 13 บ้านหนองบัวพฒันาในเทศบาลต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด 
จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงมีราษฎรจ านวน 301 คน 110 ครัวเรือน และมีแหล่งน ้ าธรรมชาติใน
เขตพื้นท่ีหมู่ 13 อนัได้แก่หนองน ้ าแดงส ารวจขอ้มูลพื้นฐานของระบบการกระจายน ้ า
ของหมู่ 13 ต าบลเชิงดอย โดยการท าการปรึกษากบัผูใ้หญ่บา้นและสมาชิกสภาเทศบาล
ประจ าหมู่ท่ี 13 

2) ส ารวจขอ้มูลของจุดร่วมและท่อของระบบการกระจายน ้ าของหมู่ 13 ต าบลเชิงดอย จาก
พิกดัดาวเทียมของครัวเรือนท่ีแสดงความจ านงคติ์ดตั้งมิเตอร์ประปา และขอ้มูลอตัราการ
ใชน้ ้ า จากสัมภาษณ์ประชาชนในชุมชนถึงจ านวนประชากรท่ีอาศยัอยูใ่นแต่ละครัวเรือน
แล้วรหาความต้องการน ้ าจากค่ามาตราฐานตามคู่มือการปฏิบัติงานของโครงการ
ชลประทาน/ โครงการส่งน้าํและบ ารุงรักษา ท่ีประเมิณอตัราการใช้น ้ าเพื่อการอุปโภค-
บริโภคของประชากรทั้งหมดท่ีอาศยัอยูใ่นเขตเทศบาลต าบล เท่ากบั 120 ลิตร/คน/วนั 
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3) จากข้อมูลพื้นฐานและข้อมูลจุดร่วมและท่อของระบบการกระจายน ้ าในพื้น ท่ี ท่ี
ท าการศึกษา น ามาสร้าง network diagram ในโปรแกรม EPANET 

 

3.3 สร้ำงแบบจ ำลองทำงคณติศำสตร์ในกำรแก้ปัญหำกำรออกแบบระบบกำรกระจำยน ำ้ 

การ Formulate ปัญหาของการศึกษาน้ีคลา้ยคลึงกบังานวจิยัของ Bureerat&Sriworamas (2013), Pierro 
et al. (2009)และ Sedki&Ouazar (2012) คือท าการหาขนาดท่อท่ีเหมาะสมเพื่อท าใหร้ะบบการกระจาย
น ้ ามีตน้ทุนและแรงดนัท่ีสูญเสียน้อยท่ีสุด ภายใตเ้ง่ือนไขของกฏการอนุรักษ์มวลและกฏการอนุรักษ์
พลงังาน 

1) สมการเป้าหมาย คือ การหาขนาดของท่อท่ีเหมาะสม โดยใช้ค่าลงทุนต ่าท่ีสุดและมีการ
สูญเสียแรงดนันอ้ยท่ีสุด 

2) สมการขอ้จ ากดัจะประกอบไปดว้ย 

2.1) กฎการอนุรักษ์มวล โดยท่ีอตัราการไหลเขา้และออกจากจุดร่วม จะตอ้งเท่ากบั
ความตอ้งการน ้า 

2.2) อตัราการไหลผ่านท่อเส้นใดๆ ไดโ้ดยเท่ากบัความตอ้งการน ้ าท่ีจุดรับน ้ าบวกกบั
ผลรวมของอตัราการไหลผา่นท่อเส้นต่างๆหลงัจุดรับน ้า 

2.3) ความดนัท่ีต ่าท่ีสุดของแต่ละจุดร่วมตอ้งมากกวา่ค่าท่ีก าหนด 

2.4) ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลางท่อ (Discrete size) ตอ้งอยู่ในเซ็ทของขนาดทางการคา้ท่ี
สามารถจดัหาไดต้ามทอ้งตลาดทัว่ไป 

 

3.4แก้ปัญหำโดยวธีิ Exact method โดยใช้โปรแกรม LINGO 

1) จ าลองปัญหาขนาดเล็กเพื่อใช้ในการเขียนและทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมโดย
ใชก้ารสร้างขอ้มูลระบบการกระจายน ้ ากรณีศึกษาจ านวนจุดร่วม 4 จุด และท่อ 4 เส้น ซ่ึง
ขอ้มูลพื้นฐานของระบบใช้เหมือนขอ้มูลของปัญหาจริง โดยขอ้มูลของจุดร่วมและท่อ
ของระบบกรณีศึกษาจ านวนจุดร่วม 4 จุด และท่อ 4 เส้น แสดงได ้ดงัตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ขอ้มูลจุดร่วม และท่อของระบบการกระจายน ้า กรณีศึกษาจ านวนท่อ 4 เส้น 

Pipe 
ID 

ความยาว 
(ฟตุ) 

จุดเร่ิมตน้ 

Node no. 

จุดส้ินสุด 

Node 
no. 

พิกดัเสน้แวง 

X-Coordinate 

พิกดัเสน้รุ้ง 

Y-Coordinate 

จ านวน
ประชากร

(คน) 

ความ
ตอ้งการน ้ า

(GPM) 

1 1042.08 Tank 1 99.16 18.87 190 119.87 

2 1069.41 1 2 99.16 18.88 120 75.71 

3 1630.52 1 3 99.16 18.87 110 69.40 

4 516.59 3 4 99.15 18.87 130 82.02 

 

2) ท าการแกปั้ญหาชุดตวัอย่างขนาดเล็ก กรณีศึกษาจ านวนจุดร่วม 4 จุด และท่อ 4 เส้นน้ี
โดยใช้โปรแกรมส าหรับแกปั้ญหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Lingo) แบบวิธี Sequential muti-criteria 
ซ่ึงแนวความคิดหลักของวิธีน้ีคือใช้การเลือกแบบอนุกรม  (The serial multi-criteria 
feature selection) คือเกณฑ์การตดัสินใจหน่ึงจะถูกใช้เป็นแนวทางในการเลือกให้กับ
เกณฑ์การตดัสินใจถดัไป โดย Li, Y. & Zeng, X. (2010)พบว่าคุณภาพของค าตอบท่ีมา
จากวิธีน้ีค่อนขา้งดีกว่าการเลือกแบบสุ่ม (Random) และโดยธรรมชาติเวลาท่ีใช้ในการ
หาค าตอบนั้นย่อมลดลงดว้ย นอกจากน้ีวิธี Sequential muti-criteria ยงัใช้เวลาน้อยกว่า
แบบ Parallel multi-criteria อีกด้วย ซ่ึงในการศึกษาน้ีจะให้ความส าคญักับมูลค่าการ
ลงทุนก่อนความดนัท่ีสูญเสียของระบบ 

3) ท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของการแก้ปัญหาของโปรแกรมแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุด จาก
กรณีศึกษาจ านวน 4 จุดร่วม (Nodes) และท่อ 4 เส้น (Arcs) 

   

3.5แก้ปัญหำตำมโปรแกรมตำมแผนผงักำรแก้ปัญหำของวธีิววิัฒนำกำรผลต่ำงแบบหลำยวตัถุประสงค์ 
(Muti-Objective Differntial Evolution: MODE) 

 1) พฒันาโปรแกรมตามแผนผงัการแกปั้ญหาของวิธี MODEและออกแบบวิธีการ
แปลงค าตอบท่ีเหมาะสมเพื่อแกปั้ญหาการออกแบบระบบการจ่ายน ้า 

2) ทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมเพื่อตรวจสอบวา่โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนให้ค  าตอบท่ี
ถูกตอ้งตามท่ีไดอ้อกแบบ 
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3) ท าการหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเหมาะสม 

3.1) ท าการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีท าการศึกษา 

3.1.1) Function Evaluation: ประกอบดว้ยค่าพารามิเตอร์ 2 ตวัคือ จ านวนเวคเตอร์ 
(Population size) และ จ านวนรอบ  (Iteration) ซ่ึ งก าหนดตามความ
เหมาะสมในแง่ของเวลาประมวลผลท่ียอมรับได ้

3.1.2) Scale Factor (F): มีค่าระหวา่ง 0 ถึง 2 

3.1.3) Crossover Rate(Cr) มีค่าเป็นเลขจ านวนจริงระหวา่ง 0 ถึง 1 

3.2) ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

 วิธีการวดัประสิทธิภาพในปัญหาท่ีมีหลายวตัถุประสงค์แบบพาเรโต มีความ
แตกต่าง จากในปัญหาท่ีมีวตัถุประสงค์เดียว เน่ืองจากการแก้ปัญหาท่ีมีหลาย
วตัถุประสงค ์แบบพาเรโตนั้นนั้น ค าตอบท่ีไดจ้ะอยูใ่นลกัษณะของกลุ่มค าตอบท่ี
ไม่ถูกครอบง าซ่ึง ยากต่อการเปรียบเทียบ ในงานวิจยัน้ีใช้วิธีการหาค่า𝐶̃Metric 
เพื่อท าการเปรียบเทียบ กลุ่มของค าตอบท่ีไม่ถูกครอบง าของวธีิการทีละคู่เช่น เม่ือ
ตอ้งการวดัประสิทธิภาพ ของวิธีการ A และวิธีการ B หรือ𝐶 ̃(𝐴, 𝐵)จะเป็นการวดั
จ านวนสมาชิกของ B ท่ีถูกครอบง าโดย A ในทางตรงกนัขา้ม𝐶 ̃(𝐵, 𝐴)จะเป็นการ
วดัจ านวนสมาชิกของ A ท่ีถูก ครอบง าโดย B ซ่ึงแสดงไดด้งัสมการท่ี 3.1 

 

𝐶 ̃(𝐴, 𝐵)= 
|{𝑏 ∈ 𝐵∶ ∃𝑎 ∈ 𝐴,𝑎 > 𝑏}|

|𝐵|
                                   (3.1) 

 

 โดยท่ี |𝐵|คือจ านวนค าตอบของวิธี ดังนั้ นเม่ือ𝐶 ̃(𝐴, 𝐵)= 1 จะมีความหมายว่า 
สมาชิกทุกตัวใน B ถูกครอบง าโดยสมาชิกบางตวัของ A ในทางตรงกันข้าม
𝐶 ̃(𝐴, 𝐵)= 0 จะมีความหมายวา่สมาชิกทุกตวัใน B ไม่ถูกครอบง าโดยสมาชิกทุก
ตวั ของ A ดงันั้นเม่ือค่าอตัราส่วน𝐶 ̃(𝐴, 𝐵)ยิ่งมีค่านอ้ย ยิ่งแสดงวา่วิธีการ B ดีกวา่
วิธีการ A โดยในการศึกษาน้ีได้ท าการเปรียบเทียบค่า𝐶̃Metric ของค าตอบท่ีได้
จากท่ีไดจ้ากการก าหนด Function Evaluation , Scale Factor และ Crossover Rate 
ท่ีแตกต่างกนัเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของวิธี MODE ท่ีใช้ส าหรับการ
แกไ้ขปัญหาการหาขนาดท่อในระบบการจ่ายน ้าท่ีเหมาะสม 
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4) หาขนาดท่อในระบบการจ่ายน ้าท่ีเหมาะสมกบัปัญหาจริง 

4.1) ท าการตรวจสอบความประสิทธิภาพของ MODE เทียบกบั LINGO ท่ีใชใ้นการหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีการแบบแม่นตรงแบบวตัถุประสงค์เดียว ได้แก่ การหา
ตน้ทุนต ่าท่ีสุด โดยจ าลองปัญหาตั้งแต่ปัญหาขนาดเล็กจ านวน 3 arcs แลว้ค่อยๆ
ขยายขนาดของปัญหาให้ใหญ่ข้ึนด้วยการเพิ่มจ านวน Arc ข้ึนทีละน้อย จนถึง
ขนาดของปัญหาจริงจ านวน 109 arcs แล้วน าค าตอบท่ีได้จาก MODE และ 
LINGO ท่ีได้จากการแก้ปัญหาแต่ละขนาดมาเปรียบเทียบกนัเพื่อดูค าตอบท่ีได้
และเวลาท่ีใชใ้นการหาค าตอบในแต่ละกรณี 

4.2) ท าการหาขนาดท่อในระบบการจ่ายน ้ าท่ีเหมาะสมในระบบประปาของพื้นท่ี หมู่ 
13 ต าบลเชิงดอย อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ด้วยโปรแกรมตามแผนผงั
การแกปั้ญหาMODE ท่ีสร้างไว ้โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์เร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมตาม
ผลการตรวจสอบโปรแกรม เพื่อให้ได้เซ็ทของค าตอบให้ผูมี้อ  านาจตดัสินใจ 
(decision maker) 

 

3.6สรุปผลกำรวจัิยและกำรวเิครำะห์ผล 

จดัท ารายงานการวจิยั ซ่ึงประกอบไปดว้ยท่ีมาและความส าคญั ทฤษฎี และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ขั้นตอน
ในการด าเนินการ ผลจากการด าเนินการ การวิเคราะห์ผลและการสรุปผลงานวจิยัตลอดการด าเนินการ
ทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 


