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บทคัดย่อ 
บทความวิจัยนี้นำเสนอการประยุกต์ใช้โปรแกรมเชิงพันธุกรรมสำหรับการพยากรณ์ระดับน้ำและอัตราการ

ไหลในลำน้ำ ซึ่งมีความสำคัญอย่างยิ่งสำหรับการบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ การศึกษานี้ใช้โปรแกรม GPdotNET 
version 4 ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์รหัสเปิดในการศึกษา โดยเก็บรวบรวมข้อมูลน้ำฝนรายวัน ณ สถานี TD12 อำเภอทุ่ง
ใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งตั้งอยู่ทางต้นน้ำ และข้อมูลน้ำฝน ระดับน้ ำ และอัตราการไหลรายวัน ณ สถานี 
TD07 อำเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ซึ่งตั้งอยู่ท้ายน้ำ ระยะเวลา 5 ปี (ปี พ.ศ. 2556-2560) เพื่อพยากรณ์
ระดับน้ำและอัตราการไหลในแม่น้ำตาปี ณ สถานี TD07 ล่วงหน้า 1 วัน โดยแบ่งชุดข้อมูลเป็น 2 ชุด ได้แก่ 70 % 
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แรกของชุดข้อมูลสำหรับขั้นตอนการเรียนรู้ และ 30 % ที่เหลือของชุดข้อมูลสำหรับขั้นตอนการทดสอบ การประเมนิ
ประสิทธิภาพของแบบจำลองใช้ค่าทางสถิติ 3 ค่า ได้แก่ ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนกำลังสอง (RMSE) และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) ผลการศึกษาพบว่าการพยากรณ์
ระดับน้ำล่วงหน้า 1 วัน ให้ผลการพยากรณ์อยู่ในเกณฑ์ดีมาก โดยให้ค่า r, RMSE และ MAE สำหรับขั้นตอนการ
เรียนรู้และการทดสอบ 0.988, 0.307 m, 0.127 m และ 0.984, 0.321 m, 0.144 m ตามลำดับ และการพยากรณ์
อัตราการไหลล่วงหน้า 1 วัน ให้ผลการพยากรณ์อยู่ในเกณฑ์ดีมาก โดยให้ค่า r, RMSE และ MAE สำหรับขั้นตอนการ
เรียนรู้และการทดสอบ 0.986, 22.429 m³/s, 9.927 m³/s และ 0.982, 21.794 m³/s, 10.514 m³/s ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ : การพยากรณ์; แม่น้ำตาปี; โปรแกรมเชิงพันธุกรรม; ระดับน้ำ; อัตราการไหล 
 

Abstract 
This article presents the application of genetic programming for forecasting water level and 

river discharge, which is the most important task for water resources management.  GPdotNET 
Version 4 as a free open source software was used in this study.  The daily data of rainfall were 
collected at TD12 upstream station, located Thung Yai district, Nakhon Si Thammarat province, and 
the daily data of rainfall, water level, and river discharge were collected at TD07 upstream station, 
located Phra Saeng district, Surat Thani province for 5 years during 2013 and 2017 in order to 
forecast water level and river discharge at TD07 one day ahead. Those data were divided into two 
data sets, i. e.  the first 70 % for training and the rest 30 % for testing.  To evaluate the model 
performance, three statistical indices were analyzed, i. e.  correlation coefficient ( r) , root mean 
squared error ( RMSE) , and mean absolute error ( MAE) .  The study results were found that 1 day 
ahead water level forecasting gave the excellent performance with the values of r, RMSE, and MAE 
for training and testing processes as 0. 988, 0. 307 m, 0. 127 m and 0. 984, 0. 321 m, 0. 144 m, 
respectively. And 1 day ahead river discharge gave the excellent performance with the values of r, 
RMSE, and MAE for training and testing processes as 0. 986, 22. 429 m³ / s, 9. 927 m³ / s and 0. 982, 
21.794 m³/s, 10.514 m³/s, respectively. 
 

Keywords: forecasting; Thapi river; genetic programming; water level; discharge 
 
1. บทนำ 

แม่น้ำตาปีมีต้นกำเนิดอยู่ที่ภูเขาหลวง อยู่ใน
เขตพื้นท่ีอำเภอพิปูน จังหวัดนครศรีธรรมราช ไหลผ่าน
อำเภอฉวาง อำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ผ่านอำเภอพระแสง อำเภอบ้านนาสาร อำเภอเคียนซา 

อำเภอพุนพิน และไหลออกสู่อ่าวไทยที่อำเภอเมือง 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี เป็นแม่น้ำสายยาวที่สุดของภาคใต้ 
โดยมีความยาวประมาณ 232 กิโลเมตร แม่น้ำตาปีเป็น
แม่น้ำที่มีความสำคัญแก่การเพาะปลูก ในช่วงหลายปีที่
ผ่านมาพบว่าพื้นที่ลุ่มน้ำตาปีต้องประสบปัญหาอุทกภัย
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เนื่องจากน้ำป่าไหลหลาก โดยมีสาเหตุจากพายุฝนตก
หนัก ทำให้ไม่สามารถระบายน้ำได้ทันเวลา และปัญหา
จากปัจจัยอื่น เช่น บริเวณพื้นที่ป่าเขาและลาดไหล่เขา
ด้านเหนือน้ำถูกบุกรุกไปเป็นสวนยางพารา สวนปาล์ม
น้ำมัน และที่อยู ่อาศัยของประชาชนเพิ่มจำนวนขึ้น
เรื่อย ๆ ซึ่งปัญหาอุทกภัยในพื้นที่ลุ่มน้ำตาปีนับว่าเกิด
ขึ้นมาอย่างต่อเนื่องตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน [1] การ
พยากรณ์ระดับน้ำและอัตราการไหลล่วงหน้า เพื่อการ
เตือนภัยและเฝ้าระวังพื้นที่เสียงภัยน้ำท่วมจึงมีความ 
สำคัญมาก เป็นมาตรการที่ไม่ใช้สิ ่งก่อสร้าง และใช้
งบประมาณไม่มากเมื่อเปรียบเทียบกับมาตรการใช้
สิ่งก่อสร้าง วิธีการที่นิยมมากที่สุดวิธีหนึ่งที่ใช้สำหรับ
การเตือนภัยน้ำท่วม คือ การศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างระดับน้ำต้นน้ำ (หรือเรียกว่าสถานีเฝ้าระวัง) 
กับระดับน้ำท้ายน้ำ (หรือเรียกว่าสถานี เตือนภัยน้ำ
ท่วม) ในลำน้ำ 

การศ ึกษางานว ิจ ัยท ี ่ผ ่านมาพบว ่าม ีการ
ประยุกต์ใช้เทคนิคการทำเหมืองข้อมูลสำหรับงานด้าน
อุทกวิทยา วิศวกรรมชลศาสตร์ วิศวกรรมชลประทาน 
และวิศวกรรมทรัพยากรน้ำจำนวนมาก เช่น การใช้
โครงข่ายใยประสาทเทียม [2] และแบบจำลองต้นไม้
การตัดสินใจ [3] เพือ่ทำนายปริมาณน้ำไหลเข้าอ่างเก็บ
น้ำ การประยุกต์ใช้วิธีนิวโรเจเนติกเพื่อการพยากรณ์
ระดับน้ำแม่น้ำตาปี ณ อำเภอพระแสงและอำเภอเคียน
ซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี [4] การใช้แบบจำลองต้นไม้
สำหรับการประมาณค่าสัมประสิทธิ์ความขรุขระในท่อ 
[5] การใช้โครงข่ายประสาทเทียมสำหรับการประเมิน
การกัดเซาะบริเวณตอม่อสะพาน [6] การใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมสำหรับการทำนายน้ำป่าไหลหลาก [7] 
และการพยากรณ์ข ้อม ูลฝนรายว ัน [8]  สำหรับ
โปรแกรมเชิงพันธุกรรมเป็นหนึ ่งในเทคนิคการทำ
เหมืองข้อมูลและได้เลือกใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ซึ่งเคยมี
การประยุกต์ใช้งานด้านบริหารจัดการทรัพยากรน้ำ 

เช่น การจัดการอ่างเก็บน้ำ [9] การประมาณค่าข้อมูล
น้ำฝนที่ขาดหายไป [10] การพยากรณ์อัตราการไหลใน
ล้ำน้ำ [11] การพยากรณ์น้ำท่วม [12-14] กราฟน้ำท่า
กรณีเขื่อนพังทลาย [15] กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับน้ำและปริมาตรเก็บกัก [16] การทำนายระดับน้ำ
ใต้ดิน [17]  

บทความวิจัยนี ้นำเสนอการประยุกต์ใช้การ
โปรแกรมเชิงพันธุกรรมเพื ่อพยากรณ์ระดับน้ำและ
อัตราการไหลรายวันของแม่น้ำตาปี ณ อำเภอพระแสง 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี ถือเป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยบริหาร
จัดการน้ำ โดยใช้มาตรการไม่ใช้สิ่งก่อสร้าง เพื่อช่วยใน
การป้องกันอุทกภัยในช่วงน้ำหลาก ซึ่งสามารถช่วยลด
ความเสียหายที่จะเกิดขึ้นในลุ่มน้ำตาปี 
 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 พ้ืนที่ศึกษา 

ลุ ่มน้ำตาปีอยู ่ระหว่างเทือกเขานครศรี  
ธรรมราชและทิวเขาภูเก็ต พื้นที่ส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ราบ 
มีแม่น้ำสายสำคัญ ได้แก่ แม่น้ำตาปี และแม่น้ำพุมดวง 
โดยแม่น้ำตาปีมีต้นกำเนิดจากเขาช่องลมใต้ของเทือก 
เขานครศรีธรรมราช บริเวณอำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัด
นครศรีธรรมราช ไหลไปทางเหนือผ่านอำเภอต่าง ๆ ใน
จังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัดสุราษฎร์ธานี ความ
ยาวของแม่น้ำตาปีรวม 232 กิโลเมตร ส่วนแม่น้ำ       
พุมดวงมีต้นกำเนิดจากเทือกเขาภูเก็ตในเขตอำเภอคีรี
รัฐนิคมและอำเภอพนม จังหวัดสุราษฎร์ธานี ไหลผ่าน
อำเภอต่าง ๆ มาบรรจบกับแม่น้ำตาปีที่อำเภอพุนพิน 
จังหวัดสุราษฎร์ธานี แล้วไปออกยังอ่าวไทย มีความยาว
ร่วม 120 กิโลเมตร การแบ่งพื้นที่ลุ ่มน้ำตาปีเป็นลุ่ม
น้ำย่อยดังที่เสนอในรายงาน “มาตรฐานลุ่มน้ำสาขา” 
นั้น แบ่งพื้นที่ลุ่มน้ำตาปีเป็น 8 ลุ่มน้ำย่อย ได้แก่ คลอง
จันดี แม่น้ำตาปีตอนบน คลองสินปุน คลองอิปัน แม่
น้ำตาปีตอนล่าง คลองศก คลองแสง และคลองพุมดวง
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ตอนล่าง มีพื้นที่รับน้ำทั้งหมด 12,224 ตารางกิโลเมตร 
พื้นที่อำเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎร์ธานี (TD07) และ
อำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช (TD12) อยู่ใน
บริเวณลุ่มน้ำแม่น้ำตาปีตอนบน เป็นลุ่มน้ำย่อยของลุ่ม
น้ำตาปี ซึ่งน้ำไหลจากอำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรี  

ธรรมราช มายังอำเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎร์ธานี มี
พื้นที่รับน้ำประมาณ 1,358 ตารางกิโลเมตร โดยมีที่ตั้ง
สถานีวัดปริมาณน้ำและระดับน้ำในเขตพื้นที่ศึกษาดัง
รูปที่ 1 

 

 
 

Figure 1 Locations of rainfall and runoff telemetering stations operated by EGAT
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การศึกษารวบรวมข้อมูลปริมาณน้ำฝน 
ระดับน้ำ อัตราการไหลรายวัน ที่สถานี TD07 อำเภอ
พระแสง จังหวัดสุราษฎร์ธานี ระยะเวลา 5 ปี ระหว่าง
ปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 จำนวน 1,109 ชุดข้อมูล 
แบ่งชุดข้อมูลเป็น 2 ชุด ได้แก่ 70 % แรกของชุดข้อมูล
สำหรับขั้นตอนการเรียนรู้ และ 30 % ที่เหลือของชุด
ข้อมูลสำหรับขั้นตอนการทดสอบ และรวบรวมข้อมูล
ปริมาณปริมาณน้ำฝนรายวัน ที่สถานี TD12 อำเภอทุ่ง

ใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช ระยะเวลา 5 ปี ระหว่าง
ปี พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560 จำนวน 1,109 ชุดข้อมูล 
แบ่งชุดข้อมูลเป็น 2 ชุด ได้แก่ 70 % แรกของชุดข้อมูล
สำหรับขั้นตอนการเรียนรู้ และ 30 % ที่เหลือของชุด
ข้อมูลสำหรับขั ้นตอนการทดสอบ ที ่สถานี TD12 
อำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช และข้อมูลที่ได้
รวบรวมข้อม ูลต ่าง ๆ สถานีในเขตพื ้นที ่ศ ึกษามี
รายละเอียดดังตารางที่ 1 

 

Table 1 The daily data of rainfall, water level, and river discharge in the study area 
 

Stations Codes 
UTM Rainfall (mm) Water level (m) River discharge (m3/s) 

x Y max min average max min average max min average 

Phra saeng TD07 527,516 946,994 211 0 4.75 11.16 4.1 6.80 549.82 14.17 152.68 

Thung yai TD12 540,550 917,710 115 0 2.92 N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

 

2.2 การโปรแกรมเชิงพันธุกรรม 
การโปรแกรมเช ิงพ ันธ ุกรรม  (genetic 

programming, GP)  เป็นแนวทางการเขียนโปรแกรม
ที่คิดค้นขึ้นโดย Koza [18] เมื่อประมาณปี ค.ศ. 1992 
โดยใช้แนวคิดทางทฤษฎีวิวัฒนาการ GP เป็นรูปแบบ
หนึ่งของวิธีการค้นหา (searching technique) คำตอบ 
หรือกฎ หรือแนวทางการแก้ปัญหา โดยการแทน
คำตอบ หรือกฎ หรือแนวทางการแก้ปัญหาด้วยหน่วย
โครงสร้างที่เรียกว่าโครโมโซม และผ่านกระบวนการ
คัดเลือกพันธุ์ทางธรรมชาติ เพื่อท่ีจะให้ได้โครโมโซมที่ดี
ที่สุด ในการที่จะบอกว่าโครโมโซมใดเป็นโครโมโซมที่ดี
ที่สุดนั้น ต้องอาศัยฟังก์ชั่นค่าความแข็งแรง (fitness 
function) มาเป็นกฎเกณฑ์ในการวัดความสามารถใน
การอยู ่รอดของโครโมโซม ผ ู ้ค ิดค ้น GP ได ้เล ือก
โครงสร ้างแบบต ้นไม ้ในการแทนโครโมโซม เพื่อ
แก้ปัญหาที่กำหนดไว้ โดยลักษณะโครงสร้างต้นไม้แต่
ละแบบจะแทนคำตอบ หรือกฎ หรือแนวทางการ
แก้ปัญหาแต่ละแนวทาง 

โครงสร้างของ GP มีลักษณะเป็นต้นไม้ ซึ่ง
ต้นไม้แต่ละต้นประกอบด้วยเซตของฟังก์ชัน F = {f1, 
f2, f3, …, fm} และเซตของเทอร์มินอล (terminal)    
T = {t1, t2, t3, …,tm} ฟังก์ชันท่ีใช้มีได้หลายประเภท
ตามแต่ลักษณะของปัญหา ตัวอย่างของฟังก์ชั่นเหลา่นี้ 
ได้แก่ การดำเนินการคำนวณ (arithmetic operation) 
เช่น +, -, *, / ฟังก์ช่ันทางคณิตศาสตร์ (mathematical 
function) เช ่น sin, cos, exp, log การดำเนินการ
แบบมีเงื่อนไข (conditional branching operation) 
เช ่น if-then-else ฟังก ์ช ั ่นท ี ่ทำให ้ เก ิดการวนซ้ำ 
( iterative function)  ไ ด ้ แก่  For-Next, Do-While 
ฟังก์ช่ันท่ีทำให้เกิดการเวียนเกิด (recursive function) 
ฟังก์ชั ่นเฉพาะงานอื่น (domain-specific function) 
เป็นต้น ส่วนเทอร์มินอลนั้นแทนด้วยฟังก์ชั ่นที่ไม่มี
อาร ์ก ิว เมนต ์  (argument)  หร ือค ่าแอททร ิบ ิวท์  
(attribute) ที ่กำหนดในผลลัพธ์แต่ละต้น ใน GP จะ
ประเมินค่าความแข็งแรง/เหมาะสม (fitness value) 
จาก fitness function ที ่กำหนดไว้ โดยการกำหนด 
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fitness function ไม่ม ีส ูตรหรือหลักการที ่แน ่นอน 
ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหาและสภาพการณ์ที่ถูก
กำหนดขึ้น 

ขั ้นตอนการทำงานของ GP ด ังร ูปที่  2 
ประกอบด้วย (1) การส ุ ่มเล ือกประชากรเร ิ ่มต้น 
(random initial population) (2) การประเม ินค่า
ความแข็งแรง (fitness evaluation) และพิจารณา 
เงื่อนไขการหยุดทำงาน (3) การคัดเลือกกลุ่มประชากร
ท ี ่ ด ี  (selection)  และ (4)  การแลกเปล ี ่ ยนทาง
พ ันธ ุ กรรมและการกลายพ ันธุ์  (crossover and 
mutation) โดยกระบวนทั้ง 4 ขั้นตอน จะดำเนินการ

วนซ้ำจนกระทั ่งได้ผลลัพธ์ที ่ดีที ่สุดและเป็นไปตาม
เงื่อนไขที่กำหนดไว้ ทั้งนี้วิธี GP จะต้องมีการกำหนด
ค ่าพาราม ิ เตอร ์ต ่ าง  ๆ ได ้แก่  population size, 
crossover probability, mutation probability, 
reproduction probability, max tree depth, 
function set และ generation number ซึ ่งจะต้อง
ทดสอบเพื่อหาค่าที่เหทาะสมสำหรับปัญหานั้น ๆ ทั้งนี้
ในการศึกษาครั้งนี้ได้ใช้โปรแกรม GPdotNET version 
4 ซึ ่งเป็นซอฟต์แวร์รหัสเปิดในการศึกษา สามารถ
ดาวน์โหลดได้จากเว ็บไซต์ https://github.com/ 
bhrnjica/gpdotnet 

 

 
Figure 2 Flow chart of the genetic programming approach (Obiedat et al., 2013) 

 
2.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

เก็บรวมรวมข้อมูลเป็นรายวันจากสถานี
โทรมาตรเขื ่อนรัชชประภา การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง
ประเทศไทย (กฟผ.) ประกอบด้วยข้อมูลปริมาณนำ้ฝน 
(rainfall) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) ข้อมูลระดับน้ำ 

(water level) มีหน่วยเป็นเมตร (m) และข้อมูลอัตรา
การไหลของน้ำที ่ไหลเข้าแม่น้ำตาปี  (discharge) มี
หน่วยเป็นลูกบาศก์เมตรต่อวินาที (m³/s) ที ่สถานี 
TD07 อำเภอพระแสง จังหวัดสุราษฎร์ธานี และข้อมูล
ปริมาณน้ำฝน (rainfall) มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร (mm) 
ที่สถานี TD12 อำเภอทุ่งใหญ่ จังหวัดนครศรีธรรมราช 

ซึ่งเป็นข้อมูลปี พ.ศ. 2556-2560 สามารถดาวน์โหลด
ข้อมูลจากเว็บไซต์ http://watertele.egat.co.th/rpb 

2.4 การคัดเลือกชุดข้อมูลนำเข้า 
การคัดเล ือกชุดข้อม ูลนำเข้า โดยการ

คำนวณค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) ระหว่างชุดข้อมูล
นำเข้าแต่ละตัวแปรกับชุดข้อมูลด้านออก สำหรับกรณี
การพยากรณ์ระดับน้ำ ชุดข้อมูลนำเข้า ได้แก่ ปริมาณ
น้ำฝนที ่สถานี TD07 และสถานี TD12 และข้อมูล
ระดับน้ำที ่สถานี TD07 ณ เวลาปัจจุบันและเวลา
ย้อนหลังต่าง ๆ ชุดข้อมูลนำออก คือ ข้อมูลระดับน้ำที่
สถานี TD07 ล่วงหน้า 1 วัน สำหรับกรณีการพยากรณ์
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อัตราการไหล ชุดข้อมูลนำเข้า ได้แก่ ปริมาณน้ำฝนที่
สถานี TD07 และสถานี TD12 และข้อมูลระดับน้ำที่
สถานี TD07 ณ เวลาปัจจุบันและเวลาย้อนหลังต่าง ๆ 
ชุดข้อมูลนำออก คือ ข้อมูลอัตราการไหลที ่สถานี 
TD07 ล่วงหน้า 1 วัน ทั้งนี ้พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ที่มีข้อมูลน้ำเข้าทั้งข้อมูลปริมาณน้ำฝนและ
ข้อมูลระดับน้ำ 

2.5 การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ GP ที่
เหมาะสม 

การทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ GP ทั้ง 7 
พารามิเตอร์นั้น เริ่มจากการกำหนดค่า population 
size = 500, crossover probability = 0.9, mutation 
probability = 0.05 , reproduction probability = 
0.2, max tree depth = 5, function set = +,-,*,/  
ซึ ่งเป็นค่า default ของโปรแกรม GPdotNET เป็น
ค่าคงที ่  และแปลค่า generation number ต ่าง ๆ 
ได้แก่ 500, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000 โดย
พิจารณาค่า generation number ที ่เหมาะสม ที่ให้
ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เข้าใกล้ 1 มากที่สุด และ 
ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่าน้อยที่สุด โดยดำเนินการใน
ทำนองเดียวกันสำหรับพารามิเตอร์ตัวอ่ืน ๆ จนครบทั้ง 
7 พารามิเตอร์ 

2.6 การพัฒนาแบบจำลองเพื่อการพยากรณ์
ระดับน้ำและอัตราการไหลในแม่น้ำตาปี 

ขั ้นตอนนี ้เป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรม 
GPdotNET version 4 เพื่อพัฒนาแบบจำลองสำหรับ
การพยากรณ์ระดับน้ำและอัตราการไหลแม่น้ำตาปี  
โดยจัดเตรียมชุดข้อมูลไว้เป็นไฟล์ที่มีนามสกุล *CSV 
และแบ่งข้อมูลเป็น 2 ส่วน ได้แก่ (1) ชุดข้อมูล 70 
เปอร์เซ็นต์ สำหรับกระบวนการเรียนรู้ และ (2) ชุด
ข้อมูล 30 เปอร์เซ็นต์ สำหรับการทดสอบแบบจำลอง 
ชุดข้อมูลระดับน้ำสำหรับขั้นตอนการเรียนรู้มีค่า 4.10-
11.16 m และขั้นตอนการทดสอบมีค่า 4.10-11.03 m 

ชุดข้อมูลอัตราการไหลสำหรับขั้นตอนการเรียนรู้มีค่า 
14.17-535.01 m³/s และขั ้นตอนการทดสอบมีค่า 
14.17-549.82 m³/s 

2.7 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบ 
จำลอง  

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบ 
จำลองใช้ค่าทางสถิติ 3 ค่า ได้แก่ (1) ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (r) (2) ค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ยของความ
คลาดเคลื ่อนกำลังสอง (RMSE) และ (3) ค่าคลาด 
เคล ื ่ อนส ัมบ ู รณ ์ เฉล ี ่ ย  (MAE)  โดยพ ิจารณาค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (r) เข้าใกล้ 1 มากที่สุด และค่า
ความคลาดเคลื่อนมีค่าน้อยท่ีสุด 
 

3. ผลการวิจัย 

3.1 ผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์ของ GP ที่
เหมาะสม 

พบว่าค่า generation number = 3,000, 
population size = 500, crossover probability = 
0.9, mtation probability = 0 . 25 , reproduction 
probability = 0 . 2 , max tree depth = 5  แ ล ะ
function set = +,-,*,/ โดยผลจากการปรับค่าทั้ง 7 
พารามิเตอร์ ให้ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ค่ารากท่ี
สองของค่าเฉลี ่ยของความคลาดเคลื ่อนกำลังสอง 
(RMSE) และค่าคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) ดังนี้ 
การพยากรณ์ระดับน้ำล่วงหน้า 1 วัน สำหรับขั้นตอน
การเรียนรู้และทดสอบ = 0.988, 0.307 m, 0.127 m 
และ 0.984, 0.321 m, 0.144 m ตามลำดับ และการ
พยากรณ์อัตราการไหลล่วงหน้า 1 สำหรับขั้นตอนการ
เรียนรู ้และทดสอบ = 0.986, 22.429 m³/s, 9.927 
m³/s และ 0.982 , 21.794 m³/s, 10.514 m³/s 
ตามลำดับ รายละเอียดผลการทดสอบค่าพารามิเตอร์
ของ GP ดังแสดงในตารางที ่2 
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Table 2 Testing results of appropriate GP parameters  
 

Parameters 
Mean absolute errors (MAE) 

Optimal values Water level (m) Discharge (m³/s) 
Training Testing Training Testing 

Population 
size 

500 0.127 0.144 9.927 10.514 
500 1000 0.130 0.156 9.410 10.555 

1500 0.128 0.151 10.056 11.088 

Crossover 
probability 

0.6 0.127 0.152 10.478 10.795 

0.9 
0.7 0.138 0.163 9.865 10.013 
0.8 0.131 0.153 10.251 10.760 
0.9 0.127 0.144 9.927 10.514 
0.95 0.131 0.152 11.074 11.648 

Mutation 
probability  

0.05 0.127 0.144 9.927 10.514 

0.25 

0.1 0.127 0.153 10.226 11.065 
0.15 0.128 0.150 9.567 10.301 
0.2 0.134 0.163 9.473 10.441 
0.25 0.127 0.149 8.936 10.023 
0.3 0.137 0.163 9.673 10.632 

Reproduction 
probability 

0.2 0.127 0.144 9.927 10.514 

0.2 
0.3 0.139 0.162 10.747 11.339 
0.4 0.127 0.150 9.802 10.761 
0.5 0.128 0.142 9.769 10.891 

Max 
tree depth 

3 0.139 0.162 11.093 11.885 Initialize depth = 5 
5 0.127 0.144 9.927 10.514 Operation depth = 

6 7 0.136 0.162 11.600 11.590 

Function set 

 +, -, *, / 0.132 0.150 9.959 11.200 

+, -, *, / 
 +,-,*,/,sin,cos,tan 0.133 0.157 12.098 12.643 

 +,-,*,/,log 0.139 0.164 10.253 11.022 
 +,-,*,/,sinh,cosh,tanh 0.140 0.163 11.579 12.761 

Generation 
number 

500 0.128 0.154 9.642 10.863 

3000 

1000 0.128 0.150 9.980 11.070 
1500 0.127 0.144 9.927 10.514 
2000 0.128 0.153 9.378 10.409 
2500 0.136 0.156 9.030 10.062 
3000 0.122 0.143 9.049 10.031 
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3.2 ผลการคัดเลือกชุดข้อมูลนำเข้าและการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพ 

ผลการพยากรณ์ระดับน้ำในแม่น้ำตาปี 
ล่วงหน้า 1 วัน ให้ผลการพยากรณ์ของตัวแบบอยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่ารากที่
สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกำลังสอง และ
ค่าความคลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์ สำหรับขั ้นตอนการ
เรียนรู ้ 0.988, 0.307 m และ 0.127 m ตามลำดับ 
และสำหรับขั้นตอนการทดสอบ 0.984, 0.321 m และ 
0.144 m ตามลำดับ โดยมีชุดข้อมูลนำเข้าและสมการ
ที่ได้จากแบบจำลอง WL1(t+1) = (WL1(t)-(((WL1(t)-
((2.266+WL1(t))*(WL1(t-1)-WL1(t-2))))+WL1(t))*
( ( ( (9.478-7.150) * (WL1( t-1) -WL1( t) ) ) - ( (WL1( t-
1) / 9. 478) * ( 2. 266- 3. 184) ) ) / ( ( ( WL1( t-
3)+4.557)+(WL1(t-3)-2.266))+WL1(t-1))))) โดยจาก
สมการพบว่าข้อมูลที่จำเป็นต่อการพยากรณ์ในสมการ
นี้  ค ือ WL1(t) = ระดับน้ำที ่สถานี TD07 ของวัน
ปัจจุบัน WL1(t-1) = ระดับน้ำที่สถานี TD07 ของวัน
ก่อนหน้า 1 วัน WL1(t-2) = ระดับน้ำที่สถานี TD07 
ของวันก่อนหน้า 2 วัน WL1(t-3) = ระดับน้ำที่สถานี 
TD07 ของวันก่อนหน้า 3 วัน และสมการที ่ได้จาก

แบบจำลองดังแสดงในตารางที่  3 จากกราฟการ
เปรียบเทียบระหว่างระดับน้ำรายวันที ่ได้จากการ
ตรวจวัดและจากการพยากรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 3a 
และร ูปที ่  3b สำหร ับขั ้นตอนเรียนรู ้และทดสอบ
ตามลำดับ พบว่าสมการที่ได้พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม
เชิงพันธุกรรมสามารถทำนายระดับน้ำล่วงหน้า 1 วัน 
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเวลาที่มี
ระดับน้ำสูงสุดมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 0.02 m 
และต่ำสุดมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 0.20 m 

ผลการพยากรณ์อัตราการไหลในแม่น้ำตาปี 
ล่วงหน้า 1 วัน ให้ผลการพยากรณ์ของตัวแบบอยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่ารากที่
สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกำลังสอง และ
ค่าความคลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์ สำหรับขั้นตอนการ
เร ียนร ู ้  0.986 , 22.429 m³/s และ 9.927 m³/s 
ตามลำดับ และสำหรับขั ้นตอนการทดสอบ 0.982 , 
21.794 m³/s และ 10.514 m³/s ตามลำดับ โดยมีชุด
ข้อมูลนำเข้า และสมการที่ได้จากแบบจำลอง Q1(t+1) 
= ( (WL1( t) /6.341) * (1.396+( (WL1( t)+ (WL1( t) -
WL1(t-1)))*(4.787+(R1(t-2)+(R2(t-3)/1.396)))))) 
โดยจากสมการพบว่าข้อมูลที่จำเป็นต่อการพยากรณ์ใน

 
Table 3 Explicit equation for forecasting of 1 day ahead water levels and its performance 
 

Explicit equation Statistical index 

WL1(t+1) = (WL1(t)-(((WL1(t)-((2.266+WL1(t))*(WL1(t-1)-
WL1(t-2))))+WL1(t))*((((9.478-7.150)*(WL1(t-1)-WL1(t)))-

((WL1(t-1)/9.478)*(2.266-3.184)))/(((WL1(t-
3)+4.557)+(WL1(t-3)-2.266))+WL1(t-1))))) 

r = 0.988  
RMSE = 0.307 m 
MAE = 0.127 m 
r = 0.984 
RMSE = 0.321 m 
MAE = 0.144 m 

WL1(t) = present day water level data at TD07 station; WL1(t-1) = previous 1 day water level data 
at TD07 station; WL1(t-2) = previous 2 days water level data at TD07 station; WL1(t-3) = previous 3 
days water level data at TD07 station; WL1(t+1) = 1 day ahead water level data at TD07 station.  

Training  

Testing  
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Table 4 Explicit equation for forecasting of 1-day ahead river discharge and its performance 
 

Explicit equation Statistical index 

Q1(t+1) = ((WL1(t)/6.341)*(1.396+((WL1(t)+(WL1(t)-WL1(t-
1)))*(4.787+(R1(t-2)+(R2(t-3)/1.396)))))) 

r = 0.986  
RMSE = 22.429 m³/s 
MAE = 9.927 m³/s 
r = 0.982 
RMSE = 21.794 m³/s 
MAE = 10.514 m³/s 

WL1(t) = present day water level data at TD07 station; WL1(t-1) = previous 1 day water level data 
at TD07 station; WL1(t-2) = previous 2 days water level data at TD07 station; WL1(t-3) = previous 3 
days water level data at TD07 station; WL1(t+1) = 1 day ahead water level data at TD07 station.  
 
สมการนี้ คือ R1(t-2) = ปริมาณน้ำฝนที่สถานี TD07 
ของวันก่อนหน้า 2 วัน R2(t-3) = ปริมาณน้ำฝนที่
สถานี TD12 ของวันก่อนหน้า 3 วัน WL1(t) = ระดับ
น้ำที่สถานี TD07 ของวันปัจจุบัน WL1(t-1) = ระดับ
น้ำท่ีสถานี TD07 ของวันก่อนหน้า 1 วัน และสมการที่
ได้จากแบบจำลองดังแสดงในตารางที่ 4 จากกราฟการ
เปรียบเทียบระหว่างระดับน้ำรายวันที ่ได้จากการ
ตรวจวัดและจากการพยากรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 3c 
และร ูปที ่  3d สำหรับขั ้นตอนเรียนรู ้และทดสอบ
ตามลำดับ พบว่าสมการที่ได้พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม
เชิงพันธุกรรมสามารถทำนายอัตราการไหลล่วงหน้า 1 
วัน ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ ่งใน
ช่วงเวลาที่มีอัตราการไหลสูงสุดมีค่าความคลาดเคลื่อน
น้อยกว่า 17.00 m³/s และต่ำสุดมีค่าความคลาด 
เคลื่อนน้อยกว่า 5 m³/s 

ผลการพยากรณ์อตัราการไหลในแม่น้ำตาปี 
ล่วงหน้า 1 วัน ให้ผลการพยากรณ์ของตัวแบบอยู่ใน
เกณฑ์ดีมาก โดยมีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ค่ารากที่
สองของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนกำลังสอง และ
ค่าความคลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์ สำหรับขั ้นตอนการ
เร ียนร ู ้  0.986 , 22.429 m³/s และ 9.927 m³/s 

ตามลำดับ และสำหรับขั้นตอนการทดสอบ 0.982, 21.
794 m³/s และ 10.514 m³/s ตามลำดับ โดยมีชุด
ข้อมูลนำเข้า และสมการที่ได้จากแบบจำลอง Q1(t+1) 
= ( (WL1( t) /6.341) * (1.396+( (WL1( t)+ (WL1( t) -
WL1(t-1)))*(4.787+(R1(t-2)+(R2(t-3)/1.396)))))) 
โดยจากสมการพบว่าข้อมูลที่จำเป็นต่อการพยากรณ์ใน
สมการนี้ คือ R1(t-2) = ปริมาณน้ำฝนที่สถานี TD07 
ของวันก่อนหน้า 2 วัน R2(t-3) = ปริมาณน้ำฝนที่
สถานี TD12 ของวันก่อนหน้า 3 วัน WL1(t) = ระดับ
น้ำที่สถานี TD07 ของวันปัจจุบัน WL1(t-1) = ระดับ
น้ำท่ีสถานี TD07 ของวันก่อนหน้า 1 วัน และสมการที่
ได้จากแบบจำลองดังแสดงในตารางที่ 4 จากกราฟการ
เปรียบเทียบระหว่างระดับน้ำรายวันที ่ได้จากการ
ตรวจวัดและจากการพยากรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 3c 
และรูปที่ 3d สำหรับขั้นตอนเรียนรู ้และทดสอบตาม 
ลำดับ พบว่าสมการที่ได้พัฒนาขึ้นจากโปรแกรมเชิง
พันธุกรรมสามารถทำนายอัตราการไหลล่วงหน้า 1 วัน 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในช่วงเวลา
ที่มีอัตราการไหลสูงสุดมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 
17.00 m³/s และต่ำสุดมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกวา่ 
5 m³/s 

Testing 

Training  
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(a) Training processes 1 day ahead of water level (b) Testing Processes 1 day ahead of water level 

  
(c) Training processes 1 day ahead of river discharge (d) Testing Processes 1 day ahead of river discharge 

 

Figure 3  Comparison chart between the daily of water level and river discharge of observed and 
forecast 

 

4. สรุป 

การศ ึกษาพบว ่าโปรแกรมเช ิงพ ันธ ุกรรม
สามารถนำไปประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์ระดับน้ำและ
อัตราการไหลในแม่น้ำตาปี ณ อำเภอพระแสง จังหวัด 
สุราษฎร์ธานี ล่วงหน้า 1 วัน ให้ค่าการวัดประสิทธิภาพ
ของตัวแบบอยู ่ในเกณฑ์ดีมาก ให้ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (r) มากกว่า 0.95 สำหรับขั้นตอนการเรียน 
รู ้และทดสอบ และค่าความคลาดเคลื ่อนมีค่าน้อย 
สามารถนำไปใช้ประยุกต์ในการพยากรณ์ระดับน้ำและ
อัตราการไหลอย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งผลการดำเนิน
วิจัยดังกล่าวสอดคล้องและมีประสิทธิภาพที่ดีมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยการประยุกต์ใช้วิธีนิวโรเจเนติก
เพื่อการพยากรณ์ระดับน้ำแมน่้ำตาปี ณ อำเภอพระแสง
และอำเภอเคียนซา จังหวัดสุราษฎร์ธานี [4] ทั้งนี้ข้ึนอยู่
กับสถานีท่ีใช้พยากรณ์และช่วงข้อมูลที่ใกล้เคียงกันด้วย 

โดยสามารถนำสมการที่ได้ไปใช้ในการพยากรณ์ระดับ
น้ำและอัตราการไหลในพื้นที่ศึกษา 
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