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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบนัทัว่โลกต่างใหค้วามสาํคญักบัปัญหาส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะปัญหาท่ีเก่ียวกบัคุณภาพนํ้ า

เป็นอีกปัญหาหน่ึงท่ีมีความสาํคญัมาก คุณภาพนํ้ ามีความเส่ือมโทรมลงเร่ือยๆ และส่งผลกระทบต่อการ

ดาํรงชีวิตของส่ิงมีชีวิตอย่างเป็นวงกวา้ง การทราบค่าดัชนีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าจึงมีความสําคญัในการช่วย

บริหารจดัการทรัพยากรนํ้ าไดอ้ย่างเหมาะสม โดยทัว่ไปการหาค่าดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าของกรมส่งเสริม

คุณภาพส่ิงแวดลอ้มตอ้งใชค้่าพารามิเตอร์ในการคาํนวณถึง 8 ค่า แต่ดว้ยเทคนิคของการวิเคราะห์ปัจจยั

สามารถลดจาํนวนของพารามิเตอร์ใหเ้หลือเพียง 3 ค่า คือค่าออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) ความสกปรกในรูป

สารอินทรีย ์(BOD) และ แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (FCB) และนาํมาสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์

เพ่ือหาค่าดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าและเทียบกบัเกณฑม์าตรฐานของแหล่งนํ้ าแต่ละประเภทวา่อยูใ่นเกณฑใ์ด 

โดยอาศยัขอ้มูลจริงจากกรมควบคุมมลพิษท่ีไดจ้ากการตรวจสอบคุณภาพของแหล่งนํ้ าในช่วงระหวา่งปี 

2545 – 2550 และมีการนาํขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมมาใชเ้พ่ือหาค่านํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมในแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน พร้อมกบัเปรียบเทียบเพ่ือหาความแม่นยาํของแบบจาํลอง ซ่ึงผลท่ีไดป้รากฏว่า

ดัชนีช้ีว ัดคุณภาพนํ้ าท่ีสร้างข้ึนใหม่น้ีให้ค่าใกล้เคียงกับค่าท่ีค ํานวณได้จากกรมส่งเสริมคุณภาพ

ส่ิงแวดลอ้มของแต่ละแหล่งนํ้ าท่ีนาํมาศึกษา 
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Abstract 

Environmental issues are a crucial problem worldwide, including with regards to in water 

quality. The water quality is slowly being degraded and affected widely by human life. Developing a 
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water quality index can help us manage the water resources more appropriately. In general, the 

Department of Environmental Quality Promotion of King Mongkut’s Institute of Technology 

Ladkrabang uses 8 parameters for calculating the index. However, in this study only 3 variables - DO, 

BOD and FC,B are selected from the Factor Analysis technique to be represented in a mathematical 

modeling, for comparing with the standard criteria from the Pollution Control Department during year 

2002 – 2007. The results show that  the water quality index in each water source followed closely the 

real values and RMSE statistics indicating increased model accuracy.     
 

Keywords : water quality index, water quality, genetic algorithm 

 

1. บทนํา 

นํ้าถือเป็นปัจจยัสาํคญัในการดาํรงชีวิตของมวลมนุษย ์รวมทั้งส่ิงมีชีวิตต่างๆ และทาํให้เกิดความ

อุดมสมบูรณ์แก่วฏัจกัรของส่ิงมีชีวติทั้งมวล ปัจจุบนัแหล่งนํ้ าต่างๆ ประสบกบัปัญหามลพิษ ซ่ึงลว้นเป็น

ผลมาจากการทาํกิจกรรมทั้ งหลายของมนุษยท์ั้ งในด้านการอุปโภคและบริโภค ปัญหานํ้ าเน่าเสียเป็น

ปัญหาอยา่งมากในปัจจุบนัและสาเหตุท่ีทาํใหเ้กิดนํ้ าเน่าเสียไดแ้ก่ นํ้ าท้ิงจากบา้นเรือน ขยะมูลฝอยและส่ิง

ปฏิกลูท่ีถูกท้ิงลงสู่แม่นํ้ าลาํคลอง นํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งนํ้ าฝนท่ีพดัพาสารพิษท่ีตกคา้ง

จากแหล่งเกษตรกรรมลงสู่แม่นํ้ าลาํคลอง ปัญหานํ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนไดส่้งผลเสียต่อสุขภาพอนามยัและเป็น

อนัตรายต่อสตัวน์ํ้ าและมนุษย ์ส่งกล่ินเหมน็รบกวน และไม่สามารถนาํแหล่งนํ้ านั้นมาใชป้ระโยชน์ไดท้ั้ง

การอุปโภค บริโภค เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม  

จากปัญหาขา้งตน้ผูว้จิยัพบวา่ค่าดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ ามีความสาํคญัมากในการระบุค่ามาตรฐานของ

แหล่งนํ้ าเพ่ือนาํมาช่วยในการบริหารจดัการนํ้ าเพ่ือใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด และในการคาํนวณค่าดชันีช้ี

วดัคุณภาพนํ้ าในประเทศไทยของกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดลอ้มนั้นไดใ้ชค้่าของพารามิเตอร์ทั้งหมด 8 ค่าไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ออกซิเจนละลายนํ้ า 

(Dissolved Oxygen หรือ DO) ของแข็งทั้งหมด (Total Solid หรือ TS) แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม 

(Fecal Coliform Bacteria หรือ FCB) ไนเตรท (NO3
-) ฟอสเฟต (PO4

3-) ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด 

(Suspended Solids หรือ SS) และความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์ (Biological Oxygen Demand หรือ 

BOD) งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใชใ้นการคาํนวณค่าดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าโดย

ลดจาํนวนของพารามิเตอร์ใหน้อ้ยลงโดยใชห้ลกัการของวิธีการวิเคราะห์ปัจจยั  ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีสามารถ

แยกปัจจยัหลกัหรือในท่ีน้ีคือการหาพารามิเตอร์หลกั ท่ีสัมพนัธ์กบัการคาํนวณค่าดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ า 

(WQI) จะไดว้า่สามารถหาพารามิเตอร์หลกัออกมาได ้3 ค่าคือค่าของออกซิเจนละลายนํ้ า แบคทีเรียกลุ่มฟี
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คลัโคลิฟอร์ม ความสกปรกในรูปสารอินทรีย์ และอาศัยเทคนิคของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมมา

ประยกุตใ์ช ้เพ่ือหาค่านํ้ าหนักในแบบจาํลองของดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าท่ีดีท่ีสุดท่ีให้ค่าในการคาํนวณหา

ดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าโดยวธีิใหม่ท่ีใหค้่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีไดจ้ากการตรวจวดัโดยใชข้อ้มูลจริงมากท่ีสุด 
 

2. วธีิการวจัิย 

ในการวิจัยน้ีตอ้งการนําเสนอวิธีการคาํนวณค่าดัชนีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าโดยใช้แบบจาํลองใหม่ท่ี

สามารถลดจาํนวนพารามิเตอร์ลง จากมาตรฐานเดิมท่ีเคยใชท้ั้งหมด 8 ค่าเพ่ือลดค่าใชจ่้ายและเวลาในการ

วเิคราะห์ของหน่วยงานท่ีรับผิดชอบ และตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจาํลองจากค่ารากของความ

ผิดพลาดยกกาํลงัสองเฉล่ีย (RMSE) โดยเร่ิมจากการหาปัจจยัหลกัหรือพารามิเตอร์หลกัท่ีส่งผลต่อค่าดชันี

ช้ีวดัคุณภาพนํ้ าท่ีไดจ้ากขอ้มูลจริงในช่วงปี 2545 - 2550 จากพารามิเตอร์ทั้งหมด 8 ค่า โดยใชเ้ทคนิคของ

การวเิคราะห์ปัจจยัจะพบวา่ค่าพารามิเตอร์หลกัท่ีใชใ้นการคาํนวณดชันีตวัช้ีวดัคุณภาพนํ้ า ไดแ้ก่ปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolve Oxygen - DO) ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียห์รือบีโอดี 

(Biochemical Oxygen Demand - BOD) และแบคทีเรียกลุ่มฟีคอลโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria - 

FCB) และโดยการวิเคราะห์ถดถอยซ่ึงใชค้่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลจริงในช่วงปีเดียวกนัหาสมการแนวโนม้ของ

ค่าพารามิเตอร์หลกัโดยเปรียบเทียบระหวา่งแบบเชิงเส้นกบัไม่เชิงเส้นของแต่ละแม่นํ้ า จากนั้นใชเ้ทคนิค

ของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ถ่วงนํ้ าหนักท่ีเหมาะสมในแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ และทาํการหาค่าดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าให้มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีคาํนวณไดจ้ากกรมควบคุม

มลพิษท่ีใชพ้ารามิเตอร์ทั้ง 8 ค่าในการคาํนวณใหม้ากท่ีสุด โดยมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี  
 

2.1. การหาค่าแนวโน้มของพารามเิตอร์ทีใ่ช้โดยวธีิการวเิคราะห์ถดถอย 

การหาค่าแนวโน้มของพารามิเตอร์ทั้งสามค่าคือ ค่า DO, BOD และ FCB โดยอาศยัขอ้มูลจริง

ในช่วงปี 2545 – 2550 ถือเป็นเทคนิคการวิเคราะห์โดยพิจารณาจากความสัมพนัธ์ของตวัแปรหรือความ

เป็นเหตุเป็นผลของตวัแปร โดยใช ้2 วิธีมาเปรียบเทียบกันคือ การวิเคราะห์ถดถอยอย่างง่ายหรือการ

วิเคราะห์ถดถอยเชิงเส้นกับวิธีการวิเคราะห์ถดถอยแบบไม่เชิงเส้น โดยทั้ งสองวิธีใช้การหาค่า

ความสมัพนัธ์ของตวัแปรเพ่ือนาํมาหาแนวโนม้ของส่ิงท่ีสนใจ 

โดยการวเิคราะห์ถดถอยแบบเชิงเสน้นั้นมีตวัแบบดงัน้ี 
 

 Y = b + b Xt t0 1    , t = ,n1, 2, ...   (1) 
 

 โดย Yt  คือค่าของตวัแปรตาม Y ณ เวลาท่ี t 
 Xt  คือค่าของตวัแปรอิสระ X ณ เวลาท่ี t 
 b0 และ b1  คือค่าสมัประสิทธ์ิการถดถอย 
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ส่วนการวิเคราะห์ถดถอยแบบไม่เชิงเส้น ท่ีนาํมาหาค่าแนวโนม้นั้นอาจมีไดห้ลายตวัแบบ ซ่ึงใน

งานช้ินน้ีไดส้นใจ 2 ตวัแบบคือ 

1. ตวัแบบถดถอยแบบพหุนามโดยมีตวัแบบคือ 

 nY = a + a X + a X +…+ a Xnt t t t
2

0 1 2  (2) 

 

2. ตวัแบบถดถอยแบบช้ีกาํลงัโดยมีตวัแบบคือ 

 

 
c XtY = c et
1

0    (3) 

  

โดย  Yt  คือค่าของตวัแปรตาม Y ณ เวลาท่ี t 

           Xt  คือค่าของตวัแปรอิสระ X ณ เวลาท่ี t 

และ  a ,a ,…,an0 1 , c ,c0 1 เป็นค่าคงท่ีท่ีรู้ค่า  

ซ่ึงลกัษณะของตวัแบบการถดถอยนั้นจะข้ึนอยูก่บัรูปแบบขอ้มูล โดยจะเลือกรูปแบบของตวัแบบถดถอย

ท่ีใหค้่าแนวโนม้ใกลเ้คียงขอ้มูลจริงมากท่ีสุด 

 

2.2.  ดชันีคุณภาพนํา้ทัว่ไป (General Water Quality Index หรือ WQI) 

ดชันีคุณภาพนํ้ าทัว่ไปท่ีกล่าวถึง เป็นดัชนีท่ีบ่งบอกสภาพของแม่นํ้ าโดยทัว่ไป โดยมิไดร้ะบุ

โดยตรงวา่สามารถนาํไปใชป้ระโยชน์อะไรไดบ้า้ง โดยเหตุน้ีจึงเรียกวา่ ดัชนีคุณภาพนํา้ท่ัวไปเพ่ือบ่งบอก 

ระดับ คุณภาพนํ้ าทาํให้ทราบวา่แหล่งนํ้ าดงักล่าวจะตอ้งมีการดาํเนินการควบคุมดูแลอยา่งไรบา้ง ดชันี

คุณภาพนํ้ าทัว่ไปท่ีกล่าวถึงมีหน่วยเป็น คะแนน (เร่ิมจาก 0 ถึง 100 คะแนน)  ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1. มาตรฐานคุณภาพของแหล่งนํ้าจากค่า WQI 

ค่าคะแนน เกณฑ์คุณภาพนํา้ ประเภทคุณภาพนํา้ 

85 – 100 ดีมาก 1 

70 – 84 ดี 2 

50 – 69 พอใช ้ 3 

20 – 49 เส่ือมโทรม 4 

0 – 19 เส่ือมโทรมมาก 5 

ท่ีมา : กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
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คะแนนเหล่าน้ีโดยปกติเกิดจากการรวมคะแนนดชันีคุณภาพนํ้ าทั้ง 8 พารามิเตอร์ไดแ้ก่ ความเป็น

กรด-ด่าง (pH) ออกซิเจนละลายนํ้ า (Dissolved Oxygen หรือ DO) ของแข็งทั้งหมด (Total Solidหรือ TS) 

แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria หรือ FCB) ไนเตรท (NO3
-) ฟอสเฟต (PO4

3-) 

ปริมาณสารแขวนลอยทั้ งหมด (Suspended Solids หรือ SS) และความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์

(Biological Oxygen Demand หรือ BOD) โดยทาํการแปลงค่าของพารามิเตอร์แต่ละตวัให้เป็นค่าท่ีอยู่

ในช่วง 0-100 แลว้นาํไปแทนค่าใหเ้ป็นคะแนนรวมอยา่งเดียว โดยใชส้มการ 

 

 8= - 3-WQI (pH)(DO)(TS)(FCB)(NO )(PO )(SS)(BOD)3 4  (4) 

 

แต่สาํหรับงานวจิยัน้ีจะทาํการหาค่า WQI โดยทาํการลดจาํนวนของพารามิเตอร์ลงโดยใชว้ิธีการวิเคราะห์

ปัจจยัโดยอาศยัขอ้มูลของกรมควบคุมมลพิษในช่วงระหวา่งปี 2545 – 2550 ซ่ึงพบวา่ พารามิเตอร์ทั้ง 8 

พารามิเตอร์น้ีไดแ้บ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ประกอบดว้ย pH, TP และ FCB ส่วนกลุ่มท่ี 2 

ประกอบดว้ย TS, BOD, SS และ NO3
- ส่วนกลุ่มสุดทา้ยมีเฉพาะค่า DO เท่านั้น 

โดยผูว้ิจยัไดเ้ลือกตวัแทนของแต่ละกลุ่มมาโดยอาศยัความสําคญัต่อคุณภาพของนํ้ า การเก็บ

ขอ้มูลท่ีง่ายและรวดเร็ว เป็นตน้ พบวา่ ไดต้วัแทนของพารามิเตอร์ คือ DO, BOD และ FCB ซ่ึงทั้ง 3 ค่าน้ี

เป็นพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นแบบจาํลอง (4) ดว้ย และมีผลอยา่งมากต่อการตรวจวดัคุณภาพนํ้ า ซ่ึงในแต่ละ

แหล่งนํ้ าจะมีค่ามาตรฐานดงัตารางท่ี 2 

 

     ตารางที่ 2.  ค่ามาตรฐานของ DO, BOD และ FCB แต่ละประเภทของแหล่งนํ้า 

ประเภท 

แหล่งนํา้ 
ประโยชน์ 

ค่ามาตรฐาน 

DO 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 

FCB 

(MPN/ 100ml) 

1 เพ่ือรักษาระบบนิเวศธรรมชาติ - - - 

2 เพ่ือการอนุรักษ ์ ไม่ตํ่ากวา่ 6.0 ไม่เกิน 1.5 5,000 

3 เพ่ือการเกษตร ไม่ตํ่ากวา่ 4.0 ไม่เกิน 2.0 20,000 

4 เพ่ือการอุตสาหกรรม ไม่ตํ่ากวา่ 2.0 ไม่เกิน 4.0 - 

5 เพ่ือการคมนาคม - - - 

    ท่ีมา : กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม 
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จากนั้นจะทาํการสร้างแบบจาํลองอยา่งง่ายเพ่ือท่ีจะนาํพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัทั้ง 3 น้ีมาเป็นตวัแปร

อิสระในแบบจาํลอง เพ่ือคาํนวณค่าของดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ าแบบใหม่โดยอาศยัการวิเคราะห์ถดถอยแบบ

เชิงเสน้แบบหลายตวัแปร ไดด้งัสมการท่ี (5)  
 

 WQI3  = w a  + w a  + w a1 1 2 2 3 3  (5) 
 

โดย ค่า a1  คือ ค่าออกซิเจนละลายนํ้ า (DO)   

ค่า a2  คือ ค่าปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์(BOD)  

ค่า a3  คือ ค่าปริมาณแบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (FCB)   

สามารถหาค่านํ้ าหนกัของแต่ละพจน์คือ w1   w2  และ w3  โดยขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมเพ่ือนาํมาใชใ้น

การคาํนวณหาค่าดชันีคุณภาพนํ้ า ในการตรวจสอบวา่แหล่งนํ้ านั้นเป็นอยา่งไร 
 

2.3.  วธีิการหาคาํตอบโดยขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 

สําหรับวิธีการหาคาํตอบโดยขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม สามารถแบ่งองค์ประกอบท่ีสําคัญ

ออกเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี 

1. การเขียนรูปแบบจาํลองพันธุกรรมเพ่ือแสดงกลุ่มคาํตอบของปัญหา (Genetic representation) 

รูปแบบโครโมโซมท่ีใช้ในการนําเสนอทางเลือกท่ีสามารถจะเป็นได้ของแต่ละปัญหา 

(Chromosome Encoding) โดยในงานวิจยัน้ี กลุ่มคาํตอบท่ีเป็นรูปแบบของโครโมโซมคือ กลุ่มของค่า

นํ้ าหนกัของ DO, BOD และ FCB หรือก็คือกลุ่มของค่า w1   w2  และ w3  นัน่เอง 

2. การกาํหนดประชากรเร่ิมต้น (Initial generation หรือ Population) 

วิธีสร้างประชากรตน้กาํเนิด (Initial population) ของทางเลือกท่ีสามารถจะเป็นไปได ้คือการสุ่ม

เลือกเพ่ือสร้างประชากรตน้แบบข้ึนมาเพ่ือใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของขั้นตอนการววิฒันาการ จะเกิดจากการสุ่ม

เลือกข้ึนมาจากกลุ่มของประชากรทั้งหมด โดยในงานวิจยัน้ีคือกลุ่มของคาํตอบท่ีเป็นไปไดโ้ดยข้ึนอยูก่บั

การกาํหนดขนาดของประชากรไวเ้ป็นพารามิเตอร์ของขั้นตอนวธีิการดาํเนินการ 

3. การประเมินค่าฟังก์ชันวตัถปุระสงค์หรือค่าฟิตเนส (Evaluation of fitness function) 

ฟังก์ชนัสาํหรับประเมินค่าความเหมาะสมเพ่ือให้คะแนนในแต่ละทางเลือก คือ ฟังก์ชนัสาํหรับ

ประเมินค่าความเหมาะสมเพ่ือให้คะแนนสาํหรับคาํตอบต่างๆ ท่ีเป็นไปไดข้องปัญหาโครโมโซมทุกชุด 

ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะกาํหนดฟิตเนสฟังก์ชนัเป็น การหาค่าของรากเฉล่ียกาํลงัสองของความคลาดเคล่ือน 

(Root Mean Square Error, RMSE) ท่ีนอ้ยท่ีสุด เพราะฉะนั้น โครโมโซมท่ีเหมาะสมท่ีสุดในท่ีน้ีคือ กลุ่ม

ของค่านํ้ าหนกัท่ีทาํให ้ค่าของ RMSE นั้นมีค่าท่ีตํ่าท่ีสุดนัน่เอง 
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4. ตัวดาํเนินการวิวัฒนาการทางพันธุกรรม (Generation Operation) เพ่ือท่ีจะสร้างพันธุกรรมรุ่น ถัดไป 

(Next generation) 

วิวฒันาการทางพนัธุกรรมซ่ึงใชใ้นการปรับเปล่ียนองค์ประกอบของขอ้มูลตลอดกระบวนการ 

เพ่ือใหเ้กิดการววิฒันาการไปสู่คาํตอบท่ีดีข้ึนไดแ้ก่  

• การคัดเลือก (Selection) เป็นการเลือกโครโมโซมหน่ึงจากประชากร เพ่ือท่ีจะเป็น

โครโมโซมพ่อแม่ (parent) สําหรับการผสมยีนแบบข้าม โดยทั่วไปวิธีการเลือก

โครโมโซมสามารถทาํไดห้ลายวิธี ซ่ึงอาศยัแนวคิดของทฤษฎีความน่าจะเป็นและสถิติ

เป็นหลัก แต่สําหรับงานวิจัยน้ีใช้การคัดเลือกโครโมโซมแบบ วิธี ทัวร์นาเมนต ์

(Tournament) มีขั้นตอนดงัน้ี 

- เลือกโครโมโซม 2 ตวัใดๆโดยการสุ่ม 

- พิจารณาเลือกโครโมโซมท่ีมีค่าฟิตเนตมากกวา่ 

- ขั้นตอนจะถูกกระทาํซํ้ าในการเลือกโครโมโซมตวัถดัไป 

• การข้ามฟาก(Crossover) วธีิการน้ีสร้างความแตกต่างของโครโมโซมรุ่นใหม่จากพ่อแม่

มาทาํการสลบักนั ซ่ึงจะทาํใหไ้ดโ้ครโมโซมรุ่นลูก 2 โครโมโซมใหม่ โดยการควบคุม

การเกิดการข้ามฟาก จะนําค่าความน่าจะเป็นของการข้ามฟากมาใช้ (Crossover  

probability : Pc)   

• การผ่าเหล่า(Mutation) วิธีการผสมทางพนัธุกรรมแบบผ่าเหล่าจะถูกกระทาํโดยการ

แลกเปล่ียนยนีภายในโครโมโซมแต่ละตวั ซ่ึงยนีแต่ละตวัภายในโครโมโซมมีโอกาสท่ี 

                           จะถูกเลือกในการสลบัเปล่ียนตาํแหน่ง โดยทัว่ไปถูกกาํหนดโดยค่าความน่าจะเป็นของ 

                           การผา่เหล่า (Mutation  probability : Pm) คลา้ยกบัในกรณีของการขา้มฟาก 

5. การกาํหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในวิธีการหาคาํตอบของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม 

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ซ่ึงต้องใช้สําหรับขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม คือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการ

คาํนวณหาคาํตอบเช่น ขนาดของประชากร ความน่าจะเป็นของการขา้มฟากหรือการผ่าเหล่า โดยสามารถ

นาํโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มาช่วยในการคาํนวณหาคาํตอบโดยขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม  
 

3. ผลการดาํเนินการวจิยั 

จากการวิจยัพบว่าในการหาค่าแนวโน้มของ DO, BOD และ FCB โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์การ

ถดถอยเพ่ือศึกษาแนวโนม้ของค่าทั้ง 3 น้ีวา่มีค่าเป็นเท่าไร และใชเ้ทคนิคของขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมเพ่ือ

หาค่าพารามิเตอร์ในแบบจาํลอง WQI เพ่ือดูวา่เกณฑคุ์ณภาพเป็นอยา่งไรนั้น ในงานวิจยัน้ีมีแหล่งนํ้ าท่ีได้

 75 



วารสารวิทยาศาสตร์ลาดกระบงั ปีท่ี 19 ฉบบัท่ี 2 เดือนกรกฎาคม-ธนัวาคม 2553 

 

 

ทาํการศึกษาวจิยัอยู ่5 แหล่ง โดยใชค้่าของขอ้มูลจริงในช่วงปี พ.ศ.2545 - 2550 ซ่ึงไดม้าจากสาํนกัจดัการ

คุณภาพนํ้ ากรมควบคุมมลพิษ เพ่ือทาํการหาแนวโนม้และหาค่าของ WQI ในช่วงปีดงักล่าว ไดผ้ลดงัน้ี 
 

3.1. ผลการศึกษาและวเิคราะห์แนวโน้มคุณภาพของแหล่งนํา้ โดยอาศัยหลกัการวเิคราะห์การถดถอย 

1. ผลการศึกษาตวัแบบการวเิคราะห์ถดถอยสาํหรับ DO 

ซ่ึงสามารถหาตวัแบบของการวเิคราะห์ถดถอยไดด้งัตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3. ตวัแบบของการวิเคราะห์ถดถอยสาํหรับ DO ของแม่นํ้าทั้งห้า 

แม่นํ้ า ตวัแบบ สมการแนวโนม้สาํหรับค่า DO 

เจา้พระยา 
เชิงเสน้ Y = x +DO 0.148 4.235  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - x + x - x +DO
4 3 20.07 0.971 4.371 6.977 7.458  

ท่าจีน 
เชิงเสน้ Y xDO = -0.043 + 2.520  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - x + x - x +DO
4 3 20.05 0.792 4.331 9.549 9.070  

บางปะกง 
เชิงเสน้ Y = x +DO 0.005 4.049  

ไม่เชิงเสน้ Y = - x + x + x + x +DO
4 3 20.053 0.689 2.987 5.061 1.282  

ชี 
เชิงเสน้ Y = x +DO 0.016 5.821  

ไม่เชิงเสน้ Y = - x + x - x + x -DO
4 3 20.072 1.089 5.742 12.19 2.345  

มูล 
เชิงเสน้ Y = x +DO 0.056 5.723  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - x + x +DO
3 20.08 0.858 2.732 3.533  

 

โดย x  เป็นค่าดชันีของปี พ.ศ. โดย 1 แทนปี พ.ศ.2545, 2 แทนปี พ.ศ.2546, 3 แทน …  

โดยในแต่ละตวัแบบหาค่าความคลาดเคล่ือนดว้ย RMSE ไดค้่าตามตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 4. ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE ของตวัแบบเชิงเส้นและตวัแบบไม่เชิงเส้น 

แหล่งนํา้ RMSE ของตวัแบบเชิงเส้น RMSE ของตวัแบบไม่เชิงเส้น 

แม่นํา้เจ้าพระยา 0.4600 0.4018 

แม่นํา้ท่าจนี 0.4551 0.5045 

แม่นํา้บางปะกง 0.4070 0.3860 

แม่นํา้ชี 0.4968 0.2461 

แม่นํา้มูล 0.2729 0.0576 
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จะเห็นไดว้า่สาํหรับแม่นํ้ าท่าจีนนั้น เป็นเพียงแม่นํ้ าเดียวท่ีค่าของ RMSE ของตวัแบบถดถอยเชิง

เสน้นั้นมีค่านอ้ยกวา่ตวัแบบถดถอยไม่เชิงเสน้ ดงันั้นถา้เราจะหาแนวโนม้ของแม่นํ้าท่าจีน ควรใชแ้บบเชิง

เสน้จะใหผ้ลท่ีแม่นยาํกวา่แบบไม่เชิงเสน้ แต่สาํหรับแม่นํ้ าอ่ืนๆ ค่าของ RMSE ของตวัแบบไม่เชิงเส้นนั้น

มีค่าน้อยกว่าตัวแบบเชิงเส้น ดังนั้ นควรใช้ตัวแบบไม่เชิงเส้นจะให้ผลท่ีแม่นยาํกว่า สําหรับการหา

แนวโนม้ของ DO 

2. ผลการศึกษาตวัแบบการวเิคราะห์ถดถอยสาํหรับ BOD 

ซ่ึงสามารถหาตวัแบบการวเิคราะห์ถดถอยไดด้งัตารางท่ี 5 
 

ตารางที่ 5. ตวัแบบของการวิเคราะห์ถดถอยสาํหรับ BOD ของแม่นํ้าทั้งห้า 

แม่นํา้ ตวัแบบ สมการแนวโน้มสําหรับค่า BOD 

เจ้าพระยา 
เชิงเสน้ Y = x +BOD 0.075 1.499  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - x + x - x +BOD
4 3 20.048 0.733 3.818 7.705 6.4  

ท่าจนี 
เชิงเสน้ Y = - x +BOD 0.054 2.408  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - x + x +BOD
3 20.075 0.821 2.53 0.256  

บางปะกง 
เชิงเสน้ Y = x +BOD 0.048 1.264  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - x + x - x +BOD
4 3 20.05 0.694 3.182 5.44 4.09  

ชี 
เชิงเสน้ Y = x +BOD 0.108 1.274  

ไม่เชิงเสน้ Y = - x + x - x + x -BOD
4 3 20.072 1.089 5.742 12.19 2.345  

มูล 
เชิงเสน้ Y = x +BOD 0.179 1.204  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - x + x - x +BOD
4 3 20.056 0.84 4.227 7.916 5.854  

 

โดย x  เป็นค่าดชันีของปี พ.ศ. โดย 1 แทนปี พ.ศ.2545, 2 แทนปี พ.ศ.2546, 3 แทน …  

เม่ือเทียบค่าความคลาดเคล่ือนดว้ย RMSE แลว้ไดค้่าตามตารางท่ี 6 
 

ตารางที่ 6. ค่าความคลาดเคล่ือนของ RMSE ของตวัแบบเชิงเส้นและตวัแบบไม่เชิงเส้น 

แหล่งนํา้ RMSE ของตวัแบบเชิงเส้น RMSE ของตวัแบบไม่เชิงเส้น 

แม่นํา้เจ้าพระยา 0.2806 0.2025 

แม่นํา้ท่าจนี 0.2820 0.1349 

แม่นํา้บางปะกง 0.2318 0.2809 

แม่นํา้ชี 0.2192 0.1859 

แม่นํา้มูล 0.3973 0.2596 
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พบวา่แม่นํ้ าบางประกงนั้น เป็นเพียงแม่นํ้ าเดียวท่ี ค่าของ RMSE ของตวัแบบเชิงเส้นนั้นมีค่านอ้ย

กว่าแบบไม่เชิงเส้น ดงันั้นถา้เราหาแนวโน้มของแม่นํ้ าบางประกงนั้นควรใชต้วัแบบเชิงเส้นจะให้ผลท่ี

แม่นยาํกวา่แบบไม่เชิงเส้น แต่สาํหรับแม่นํ้ าอ่ืนๆ นั้นค่าของ RMSE ของตวัแบบไม่เชิงเส้นนั้นมีค่านอ้ย

กว่าตวัแบบเชิงเส้น ดงันั้นควรใชต้วัแบบไม่เชิงเส้นจะให้ผลท่ีแม่นยาํกว่าสําหรับการหาแนวโน้มของ 

BOD 

 

3. ผลการศึกษาตวัแบบการวเิคราะห์ถดถอยสาํหรับ FCB 

ซ่ึงสามารถหาสมการการถดถอยไดด้งัตารางท่ี 7 

 

ตารางที่ 7. ตวัแบบการวิเคราะห์ถดถอยสาํหรับ FCB ของแม่นํ้าทั้งห้า 

แม่นํา้ ตวัแบบ สมการแนวโน้มสําหรับค่า FCB 

เจ้าพระยา 
เชิงเสน้ Y = - x +FCB 1.954 20.335  

ไม่เชิงเสน้ Y = x x x x- + - + +FCB
4 3 20.02075 0.3864 2.668 5.595 13.843  

ท่าจนี 
เชิงเสน้ Y = - x +FCB 5.015 39.16  

ไม่เชิงเสน้ Y =CB
- x

F e 0.849.97  

บางปะกง 
เชิงเสน้ Y xFCB = -1.14 + 7.594  

ไม่เชิงเสน้ Y = x - + - +x x xFCB 0.06775 1.28 8.719 25.087 274 3 2 .545  

ชี 
เชิงเสน้ Y = - x +FCB 0.01504 0.4545  

ไม่เชิงเสน้ Y = x x- + - +x xFCB 0.06084 0.8572 4.037 7.182 24 3 4.24  

มูล 
เชิงเสน้ Y = x +FCB 1.329 5.651  

ไม่เชิงเสน้ - +Y = x x x xF +C -B 0.00323 0.8965 9.243 26.682 284 3 2 .169  

 

โดย x  เป็นค่าดชันีของปี พ.ศ. โดย 1 แทนปี พ.ศ.2545, 2 แทนปี พ.ศ.2546, 3 แทน …  

พบว่าตวัแบบถดถอยไม่เชิงเส้นของแม่นํ้ าท่าจีนเป็นแบบช้ีกาํลงั เพราะว่าขอ้มูลจริงมีการเรียงตวัแบบ 

ดงักล่าวมากกวา่แบบพหุนาม  

สาํหรับค่าความคลาดเคล่ือน RMSE พบวา่ไดค้่าตามตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8. ค่าความคลาดเคล่ือนของ RMSE ของตวัแบบเชิงเส้นและตวัแบบไม่เชิงเส้น 

แหล่งนํา้ RMSE ของตวัแบบเชิงเส้น RMSE ของตวัแบบไม่เชิงเส้น 

แม่นํา้เจ้าพระยา 2.404 2.2807 

แม่นํา้ท่าจนี 10.6409 6.9097 

แม่นํา้บางปะกง 2.1182 0.0958 

แม่นํา้ชี 0.3094 0.0802 

แม่นํา้มูล 4.0612 2.9354 

 

พบวา่ทั้งห้าแม่นํ้ าค่าของ RMSE ของตวัแบบถดถอยไม่เชิงเส้นนั้นให้ค่านอ้ยกวา่ตวัแบบถดถอย

เชิงเสน้ ดงันั้นควรใชต้วัแบบไม่เชิงเสน้จะใหผ้ลท่ีแม่นยาํกวา่สาํหรับการหาแนวโนม้ของ FCB 

3.2. การหาค่า WQI ใหม่โดยประยุกต์ใช้ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรม 

ในการคาํนวณค่าของ 3WQI  เกิดจากการคาํนวณของ (5) ซ่ึงนอกจากการใช้ขอ้มูลจริงของ

พารามิเตอร์ทั้ง 3 พารามิเตอร์แลว้ยงัตอ้งหาค่านํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ค่าของ 3WQI  ซ่ึงผูว้ิจยัไดน้าํ

ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมเพ่ือหาค่านํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมท่ีทาํให ้ 3WQI   มีค่าถูกตอ้งหรือใกลเ้คียงกบั WQI 

ท่ีคาํนวณไดจ้ากกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงนาํมา

วเิคราะห์แม่นํ้ าต่างๆ ไดด้งัตารางท่ี 9 

 

    ตารางที่ 9. ค่านํ้าหนกัท่ีไดจ้ากขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมและค่าความคาดเคล่ือน RMSE ของแม่นํ้าทั้งห้า 

แม่นํ้ า 
ค่านํ้ าหนกัท่ีหาดว้ยวธีิเชิงพนัธุกรรม 

RMSE 
w1  w2  w3  

แม่นํ้ าเจา้พระยา 4.6760 17.0320 0.7870 6.6820 

แม่นํ้ าท่าจีน 15.2540 11.4000 -0.1690 1.6447 

แม่นํ้ าบางปะกง 10.8840 10.88 0.932 3.1040 

แม่นํ้ าชี 11.616 5.5280 1.8990 2.0771 

แม่นํ้ ามูล 15.9040 -9.0620 -0.3410 7.7641 

จากตารางแสดงให้เห็นว่าค่าความคลาดเคล่ือนของแต่ละแม่นํ้ ามีค่าน้อย นั่นแสดงว่าค่าของ 

3WQI  ท่ีไดจ้าก (5) นั้นมีความแม่นยาํใกลเ้คียงกบั WQI ท่ีไดจ้าก (4) จากนั้นจะทาํการเปรียบเทียบ ค่า

ของ WQI ในแต่ละแม่นํ้ าซ่ึงจะเปรียบเทียบกนัเป็นรายปี เพ่ือแสดงให้เห็นถึงแนวโนม้ของคุณภาพนํ้ าใน

แต่ละปีของแม่นํ้ าทั้งหา้ท่ีไดน้าํมาคาํนวณ โดยแสดงไดด้งัตารางท่ี 10-14 
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ตารางที่ 10. ค่า DO, BOD และ FCB กบั WQI ของแม่นํ้าเจา้พระยา 
 

พ.ศ. DO BOD FCB WQI จาก (4) 3WQI  จาก (5) 

2545 3.9585 1.8457 16.7832 65.6888 63.1541 
2546 4.3185 1.0789 18.8790 59.5829 53.4264 
2547 5.4274 1.9312 11.8482 66.6085 67.5950 
2548 5.3605 1.9244 16.4716 57.2406 70.8056 
2549 4.6615 1.9497 8.6905 67.0578 61.8443 
2550 4.8046 1.8536 8.2895 63.9369 60.5600 

 

 

ตารางที่ 11. ค่า DO, BOD และ FCB กบั WQI ของแม่นํ้าท่าจีน 
 

พ.ศ. DO BOD FCB WQI จาก (4) 3WQI  จาก (5) 

2545 3.0765 1.9843 51.3177 61.2819 61.0008 
2546 1.9418 2.8140 16.2483 58.6593 59.0325 
2547 1.7837 2.3458 11.7765 51.7621 52.0321 
2548 2.8122 2.0243 21.4085 61.3526 62.4686 
2549 2.1480 1.9667 12.2816 56.5999 53.1960 
2550 2.4409 2.1785 16.6666 57.5865 59.3491 

 

 

ตารางที่ 12. ค่า DO, BOD และ FCB กบั WQI ของแม่นํ้าบางประกง 
 

พ.ศ. DO BOD FCB WQI จาก (4) 3WQI  จาก (5) 

2545 4.0341 1.1902 9.9510 65.6888 66.1313 
2546 3.9022 1.1803 3.1654 59.5829 58.2634 
2547 4.2805 1.7752 1.5448 66.6085 67.3431 
2548 3.7278 1.7170 2.2820 57.2406 61.3814 
2549 4.8433 1.2390 2.3817 67.0578 68.4145 
2550 3.6166 1.5084 2.2895 63.9369 57.9081 
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ตารางที่ 13. ค่า DO, BOD และ FCB กบั WQI ของแม่นํ้าชี 
 

พ.ศ. DO BOD FCB WQI จาก (4) 3WQI  จาก (5) 

2545 5.0907 1.6460 0.2863 - 68.7761 
2546 6.7725 1.2154 0.2025 83.7477 85.7726 
2547 5.7979 1.4667 0.6912 79.9393 76.7688 
2548 6.0381 1.9123 0.9481 80.6325 82.5108 
2549 5.8697 1.5816 0.0801 78.9225 77.0775 
2550 5.6962 2.0932 0.2031 77.4253 78.1241 

 

ตารางที่ 14.  ค่า DO BOD และ FCB กบั WQI ของแม่นํ้ามูล 
 

พ.ศ. DO BOD FCB WQI จาก (4) 3WQI  จาก (5) 

2545 5.4594 1.3472 10.2899 83.1420 71.1096 
2546 6.2573 1.2777 2.3932 83.9341 87.1223 
2547 6.0346 1.6731 11.8984 81.1541 76.7562 
2548 5.8673 2.7847 8.2549 69.8789 65.2644 
2549 5.6761 1.9087 18.0612 62.7925 66.8179 
2550 6.2399 2.0014 10.9218 65.1336 77.3776 

 

4. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาโดยนาํขอ้ดีของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมไปประยกุตใ์ชเ้พ่ือการหาแนวโนม้ขอ้มูล

คุณภาพนํ้ า โดยเน้นศึกษาจากดชันีตวัช้ีวดัคุณภาพนํ้ าท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) 

ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์ (BOD) และแบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (FCB) เพียง 3 

พารามิเตอร์ สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 

1. การวิเคราะห์การถดถอย เป็นวธีิการทางสถิติท่ีใชต้รวจสอบความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระหน่ึงตวั

หรือหลายตวักบัตวัแปรตามหน่ึงตวั โดยใชว้ธีิการหาค่าเสน้สมการแนวโนม้ท่ีเหมาะสม ในช่วงระหวา่งปี 

พ.ศ. 2545 – 2550 ของแม่นํ้ าท่ีสาํคญัทั้งห้า โดยนาํค่าดชันีตวัช้ีวดัคุณภาพนํ้ าท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ DO, BOD 

และ FCB พบวา่ จากขอ้มูลส่วนใหญ่นั้นการหาแนวโนม้โดยใชก้ารวิเคราะห์การถดถอยแบบไม่เชิงเส้น

นั้นมีความแม่นยาํมากกวา่แบบเชิงเส้น แต่สาํหรับการหาแนวโนม้ของ DO สาํหรับแม่นํ้ าท่าจีนและการ
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หาแนวโน้มของ BOD สําหรับแม่นํ้ าบางประกงนั้นแบบเชิงเส้นจะให้ค่าท่ีแม่นยาํกว่า และสามารถ

ประยกุตใ์ชห้ลกัการเดียวกนัน้ีในการหาค่าดชันีตวัช้ีวดัคุณภาพนํ้ าในปีต่อ ๆ ไปไดด้ว้ยโดยใชค้่าคาํนวณ

เพียง 3 พารามิเตอร์เท่านั้น 

2. ดัชนีคุณภาพนํา้ท่ัวไป เป็นดชันีท่ีบ่งบอกสภาพของแม่นํ้ าโดยทัว่ไปวา่ระดบัคุณภาพนํ้ าอยูใ่นเกณฑดี์

มาก ดีพอใชห้รือตํ่า ทาํให้ทราบวา่แม่นํ้ าดงักล่าวจะตอ้งมีการดาํเนินการควบคุมดูแลอย่างไรบา้ง ซ่ึง

สามารถนาํมาใชเ้ทียบระดบัคุณภาพนํ้ าระหวา่งแม่นํ้ าไดว้า่อยูใ่นแหล่งนํ้ าประเภทใด และจากการทดลอง

ใช ้Water Quality Index ของแบบจาํลองใหม่กบัขอ้มูลจริงของคุณภาพนํ้ าในแม่นํ้ าต่างๆ ในประเทศไทย

พบวา่การวิเคราะห์ผลอยู่ในเกณฑ์ท่ีใชไ้ดดี้ในทางปฏิบติั เม่ือใชข้ั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมในการหาค่า

นํ้ าหนกัของแต่ละพจน์คือ w1 , w2  และ w3  เพ่ือนาํค่าท่ีไดม้าใชใ้นการคาํนวณหาค่าดชันีช้ีวดัคุณภาพนํ้ า 

โดยสามารถนาํมาเทียบกบัเกณฑ์ดชันีคุณภาพนํ้ าทัว่ไปของแหล่งนํ้ าแต่ละประเภทซ่ึงจะมีช่วงเกณฑค์่า

คะแนนมาตรฐาน โดยจากผลการศึกษาพบวา่ แม่นํ้ ามูลและแม่นํ้ าชีส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงค่าเกณฑม์าตรฐาน

ของแหล่งนํ้ าประเภทท่ี 2 ซ่ึงเกณฑคุ์ณภาพนํ้ าอยูใ่นระดบัดี ส่วนแม่นํ้ าเจา้พระยา แม่นํ้ าท่าจีน  และแม่นํ้ า

บางปะกง พบวา่ส่วนใหญ่อยูใ่นช่วงค่าเกณฑม์าตรฐานของแหล่งนํ้ าประเภทท่ี 3 ซ่ึงเกณฑคุ์ณภาพนํ้ าอยู่

ในระดบัพอใช ้นัน่คือจะตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพนํ้ าใหดี้ข้ึนต่อไป 
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การทําการศึกษาวิจัย ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบงัในดา้นการสนบัสนุนเงินทุนสาํหรับงานวจิยัน้ี  
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