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บทคดัย่อ  

 

ในปัจจุบนัทัว่โลกต่างก็ใหค้วามส าคญักบัปัญหาส่ิงแวดลอ้ม โดยเฉพาะปัญหาท่ีเก่ียวกบัคุณภาพน ้ า
ก็เป็นอีกปัญหาหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากเพราะคุณภาพน ้ ามีความเส่ือมโทรมลงเร่ือยๆ และส่งผล
กระทบต่อการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตอย่างเป็นวงกว้าง การทราบค่าดัชนีคุณภาพน ้ าจึงมี
ความส าคญัในการช่วยบริหารจดัการทรัพยากรน ้ าไดอ้ย่างเหมาะสม แต่โดยทัว่ไปการหาค่าดชันี
คุณภาพน ้าเดิมตอ้งใชค้่าพารามิเตอร์ในการค านวณถึง 8 ค่า แต่ดว้ยเทคนิควธีิการวิเคราะห์ปัจจยั ลด
พารามิเตอร์ลงเหลือเพียง 4 ค่า คือ ออกซิเจนละลายน ้ า (DO) ความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์
(BOD) ไนเตรท (NO3-N ) และปริมาณสารแขวนลอนทั้งหมด(SS) และใชเ้ทคนิควิธีเชิงพนัธุกรรม
เพื่อหาค่าน ้ าหนักท่ีเหมาะสมกับพารามิเตอร์เหล่าน้ีโดยอาศัยเทคนิคการพยากรณ์โดยวิธีการ
วิเคราะห์ถดถอยน ามาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค่าดชันีคุณภาพน ้ าเทียบกบัเกณฑ์
มาตรฐานของแหล่งน ้าแต่ละประเภทวา่อยูใ่นเกณฑใ์ด โดยอาศยัขอ้มูลจริงของแม่น ้าท่าจีนจากกรม
ควบคุมมลพิษในช่วงระหวา่งปี 2545 – 2550  มาเปรียบเทียบเพื่อหาความแม่นย  าของแบบจ าลอง 
ซ่ึงผลท่ีไดป้รากฏวา่ดชันีคุณภาพน ้ าท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีค  านวณไดจ้ากกรมควบคุมมลพิษใน
แม่น ้าท่าจีนมาศึกษา   

  
ABSTRACT 

  The whole world's attentions to environmental problems are 

concerned. In particular,  problems related to water quality is another issue 

that is very important because water quality is degraded slowly. And affect the 

survival of the organism is widespread. Knowing the water quality index is 

important for helping to manage water resources appropriately. In general, to 

calculate the water quality index required eight values of parameters, but with 

this technique of factor analysis can reduce the parameters left only four 

values i.e., the dissolved oxygen (DO), biological oxygen demand (BOD), 

nitrate (NO3
-) and suspended solid (SS). The genetic algorithm technique is 

utilized to determine the weights that are appropriate for these parameters 

and forecasting by means of the regression analysis. A mathematical model is 

created to determine the water quality index compared with the standard of 

water resources in each of the criteria based on the real data from Tha Chin 

River of Pollution Control Department during the year 2002 – 2007 for 

measuring the accuracy of the model. The results have shown that the water 

quality index is close to the calculated values from PCD. 
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  1. ความส าคญัและทีม่าของปัญหา 
 
 น ้ าถือเป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงชีวติของมวลมนุษย ์รวมทั้งส่ิงมีชีวติต่างๆ ทั้งพืช สตัว ์และจุลินทรีย ์และเป็นส่ิงท่ีท าให้
เกิดความอุดมสมบูรณ์แก่ส่ิงมีชีวิตทั้งมวล ตลอดจนยงัเป็นปัจจยัส าคญัในการพฒันาประเทศ ปัจจุบนัแหล่งน ้ าต่างๆ ประสบกบั
ปัญหามลพิษ ซ่ึงโดยส่วนใหญ่ลว้นเป็นผลมาจากการท ากิจกรรมต่างๆ ของมนุษยท์ั้งในดา้นการบริโภคและการอุปโภค ซ่ึงมีผลท า
ให้น ้ าเกิดมลพิษข้ึน นัน่ก็คือปัญหาน ้ าเน่าเสียซ่ึงเป็นปัญหาอย่างมากในปัจจุบนัและสาเหตุท่ีท าให้เกิดน ้ าเน่าเสียไดแ้ก่ น ้ าท้ิงจาก
บา้นเรือน ขยะมูลฝอยและส่ิงปฏิกูลท่ีถูกท้ิงลงสู่แม่น ้ าล าคลอง น ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งน ้ าฝนท่ีพดัพาเอาสารพิษท่ี
ตกคา้งจากแหล่งเกษตรกรรมลงสู่แม่น ้ าล าคลอง น ้ าเสียท่ีเกิดข้ึนไดส่้งผลเสียหายต่อสุขภาพอนามยัและเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้ าและ
มนุษย ์ส่งกล่ินเหม็นรบกวนท าให้ไม่สามารถน าแหล่งน ้ านั้ นมาใช้ประโยชน์ได้ทั้ งการอุปโภค บริโภค เกษตรกรรมและ
อุตสาหกรรม จากปัญหาขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงเห็นวา่ค่าดชันีคุณภาพน ้ ามีความส าคญัมากในการระบุค่ามาตรฐานของแหล่งน ้ าเพ่ือน ามา
ช่วยในการบริหารจัดการน ้ าเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด แต่ในการค านวณค่าดัชนีคุณภาพน ้ านั้นโดยทั่วไปตอ้งใช้ค่าของ
พารามิเตอร์ทั้งหมด 9 พารามิเตอร์ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ออกซิเจนละลายน ้ า (Dissolved Oxygen หรือ DO) ของแข็ง
ทั้งหมด (Total Solid หรือ TS) แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria หรือ FCB) ไนเตรท (NO3

-) ปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด  (Total Phosphorus หรือ TP) ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด (Suspended Solids หรือ SS) อุณหภูมิ 
(Temperature) และความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์(Biological Oxygen Demand หรือ BOD) ส าหรับในประเทศไทยนั้นเน่ืองจาก
อุณหภูมิของแหล่งน ้ าทัว่ประเทศไม่แตกต่างกนัมากนกัดงันั้น จึงไม่น าอุณหภูมิมาพิจารณาหาค่าดชันีคุณภาพน ้ า 

ส าหรับงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัท่ีตอ้งการหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใชใ้นการค านวณค่าดชันีคุณภาพน ้ าโดยลดค่า
ของพารามิเตอร์ให้นอ้ยลงโดยใชเ้ทคนิควิธีการวิเคราะห์ปัจจยั (Factor Analysis) เพื่อลดพารามิเตอร์และอาศยัเทคนิคของวิธีเชิง
พนัธุกรรมมาประยกุตใ์ช ้เพ่ือหาค่าดชันีคุณภาพน ้ าท่ีดีท่ีสุดท่ีใหค้่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริงมากท่ีสุด 
 
  2. วตัถุประสงค์และขอบเขตของการวจิยั 
 
 ในงานวิจัยช้ินน้ีเราสนใจศึกษาปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพของน ้ าจริงๆ ว่ามีพารามิเตอร์ค่าใดกันแน่ ซ่ึงถ้าสามารถลด
พารามิเตอร์ไดจ้ริงจะสามารถประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการเก็บขอ้มูลเพ่ือวิเคราะห์และใชเ้ทคนิคของวิธีเชิงพนัธุกรรมมาเพื่อ
หาค่าดชันีคุณภาพน ้ าท่ีใหค้่าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลจริงมากท่ีสุดเพ่ือเป็นกรณีศึกษาให้กบัแหล่งน ้ าอ่ืนหรือในแหล่งน ้ าทัว่ไปในอนาคต 
ซ่ึงการศึกษาน้ีไดจ้ ากดัขอบเขตการวจิยัคือ ไดใ้ชข้อ้มูล ในปีพ.ศ. 2545-2550 ของแม่น ้ าท่าจีนมาวเิคราะห์ 
 
  3. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
  Ashwani Kumer and Anish Dua (2009) ไดใ้ชด้ชันีคุณภาพน ้ าหาคุณภาพของแม่น ้ า Ravi ในอินเดียซ่ึงเป็นแม่น ้ าท่ีส าคญั
โดยไหลมารวมจากแม่น ้ าต่าง เพื่อไดว้ธีิการวดัดชันีคุณภาพน ้ าแบบใหม่ซ่ึงเป็นการใชข้อ้มูลจากหลายๆ พารามิเตอร์มาค านวณ โดย
หาดชันีคุณภาพน ้ าเป็นแบบรายเดือนเป็นเวลา 3 ปี โดยในน้ีไดใ้ชพ้ารามิเตอร์ 8 ตวัคือ water temperature, pH, dissolved oxygen 
(DO), total dissolved solids (TDS), electrical conductivity (EC) ซ่ึงจะหาขอ้มูลไดจ้าก Central Public Health Environmental 
engineering Organisation (CPHEEO) และ 1991& Indian Council of Medical Resesearch ซ่ึงจากการศึกษาพบวา่ในงานน้ีพบวา่ ค่า
ของ DO มีส่วนส าคญัท่ีส่งผลกบัค่าของ WQI ในแม่น ้ า Ravi โดยสามารถวเิคราะห์ในการจดัการเร่ืองคุณภาพน ้ าต่อไป 
  J. Yisa and T. Jimoh(2010) ไดว้เิคราะห์คุณภาพน ้ าของแม่น ้า Landzu ในประเทศไนจีเรียเน่ืองจากแม่น ้ าสายน้ีเป็นแม่น ้ าท่ี
ส าคญัของประเทศประชากรส่วนใหญ่ใชใ้นการอุปโภคบริโภคโดยเนน้ไปทางดา้นการบริโภคน ้ าในแม่น ้ าซ่ึง ค่าของ WQI นั้นใน
งานช้ินน้ี ไดค้  านวณโดยใช ้พารามิเตอร์ 1ตวั ในการหาค่าของ WQI โดยใช ้“Weighted Arithmetic Index method” โดยหา The 
quality rating scale ในแต่ละพารามิเตอร์โดยใชต้วัอยา่ง ทั้งหมด 120 ตวัอยา่งซ่ึงสามารถวิเคราะห์ในการจดัการเร่ืองคุณภาพน ้ า
พบวา่แม่น ้ าสายน้ี นั้นไม่เหมาะแก่การบริโภคจึงควรจดัการดูแลใหแ้ม่น ้ านั้นมีคุณภาพท่ีดียิง่ข้ึน 
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  Mohammad Alam and J.K. Pathak (2010) ไดห้าค่าของ WQI ของแม่น ้ า Ramganga ในประเทศอินเดียแลว้จดัท า
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือวิเคราะห์ในการจดัการของแม่น ้ าไดต้ลอดทั้งสายรวมทั้งเก็บขอ้มูลเพ่ือวิเคราะห์การใชน้ ้ าในทางท า
กิจกรรมต่างๆ โดยใชพ้ารามิเตอร์ 8 ตวัคือ pH, Total Hardness, BOD, Total Alkalinity, Dissolved Oxygen, Total Solids, Total 
Suspended Solids, Chloride แลว้หาค่าของ WQI แลว้เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือหาค่าของ WQI เพื่อดูคุณภาพของแม่น ้ า ซ่ึง
แบ่งเป็น 5 สถานี ทุกเดือนเป็นเวลา 3 ปีซ่ึงใชใ้นการวิเคราะห์และจดัการกบัคุณภาพน ้ าพบวา่ ช่วงตั้นน ้ านั้นมีคุณภาพของน ้ าดีกวา่
ช่วยปลายน ้ าทั้งน้ีเพราะเกิดจากการอุปโภคบริโภคของประชากรท่ีอาศยัอยูแ่ถวนั้นจึงท าให้คุณภาพของน ้ าท่ีปลายของแม่น ้ านั้นมี
คุณภาพท่ีแยล่ง 
 
  4. ทฤษฎทีีใ่ช้ส าหรับการวจิยั 
 
  ในงานวิจัยช้ินน้ี เราจะลดทอนพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการค านวณดัชนีตัวคุณภาพน ้ าโดยใช้การวิเคราะห์ปัจจัยของ
พารามิเตอร์ทั้ง 8 ค่าใหน้อ้ยลงแลว้ใชพ้ารามิเตอร์เหล่านั้นมาท าการวเิคราะห์การถดถอยโดยใชค้่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลจริงในช่วงปี 2545 
- 2550 แลว้ใชเ้ทคนิคของวธีิเชิงพนัธุกรรม เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ถ่วงน ้ าหนกัท่ีเหมาะสมในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และท าการ
หาค่าดชันีคุณภาพน ้ าใหมี้ค่าใกลเ้คียงกบัค่าท่ีค  านวณไดจ้ากกรมควบคุมมลพิษท่ีใชพ้ารามิเตอร์ทั้ง 8 ค่าในการค านวณให้มากท่ีสุด 
โดยมีขั้นตอนการศึกษาดงัน้ี  
  4.1 การวเิคราะห์ปัจจยั 
  เป็นเทคนิคท่ีจะจบักลุ่มหรือรวมตวัแปรท่ีมีความสมัพนัธไ์วใ้นกลุ่มหรือ Factor เดียวกนั ตวัแปรท่ีอยูใ่น Factor เดียวกนั
จะมีความสมัพนัธก์นัมาก โดยความสมัพนัธน์ั้นอาจจะเป็นในทิศทางบวก (ไปในทางเดียวกนั) หรือทิศทางลบ (ไปในทางตรงกนั
ขา้ม) ก็ได ้ส่วนตวัแปรท่ีอยูค่นละ Factor จะไม่มีความสมัพนัธก์นั หรือมีความสมัพนัธก์นันอ้ยมาก 
โดยมีขั้นตอนต่อไปน้ี 

1. ทดสอบวา่พารามิเตอร์ทั้งหมดนั้นมีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ โดยใชส้ถิติทดสอบ KMO (Kaiser-Meger-Olkin) มี
สมการดงัต่อไปน้ี 

     
∑  

 

∑  
  ∑(                   )

 (1) 

โดยท่ี  คือ สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์เม่ือ  คือ ล าดบัตั้งแต่ 1,2,.. , จ านวนพารามิเตอร์ 
และ          
ถา้ KMO มีค่ามากกวา่ 0.5 แสดงวา่สามารถใชเ้ทคนิควธีิการวเิคราะห์ปัจจยัได ้

2. ท าการวเิคราะห์ปัจจยั โดยการสกดัปัจจยั โดยใชว้ธีิ Principal component analysis (PCA) 

3. ในการท าขั้นตอนท่ี 2 นั้นจะไดค้่า Factor loading (Iij) พิจารณาค่าของ Iij โดยไม่สนใจเคร่ืองหมายถา้ ตวัแปรใดมีค่า
มากหรือใกล ้ 1 ควรจดัตวัแปรนั้นให้อยู่ในปัจจยัดงักล่าว ถา้ มีค่ากลางๆ เช่น 0.4-0.6 ให้หมุนแกนปัจจยั (factor 
Rotation) โดยในงานช้ินน้ีจะใช ้Orthogonal Rotation ซ่ึงเป็นการหมุนแกนท่ีท าให้ปัจจยัยงัเป็นอิสระต่อกนัโดยใช้
วธีิของVarimax 

4. พิจารณาค่า Iij ดงัท่ีกล่าวมาขั้นตน้จะไดก้ลุ่มปัจจยัท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใชใ้นการศึกษาต่อไป 

ในการท าการวเิคราะห์ปัจจยันั้น เราจะใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เพ่ือใชใ้นการค านวณหากลุ่มปัจจยัเพ่ือใชใ้นการวเิคราะห์ต่อไป 
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  4.2 การวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ 
  การศึกษาระดบัความสมัพนัธ์วา่ ตวัแปรทั้ง 2 มีความสมัพนัธ์กนัมากนอ้ยเพียงใด เราดูค่าของ สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ 
(R2) หาไดจ้าก 

    
∑ ( ̂   ̅)

  
   

∑ (    ̅)
  

   

 (2) 

เม่ือ  
n คือจ านวนขอ้มูล 
Yi  คือ ค่าจริงท่ีมี n ขอ้มูล 

  ̅  คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิตของค่าจริง 
  ̂ คือ ค่าพยากรณ์ของตวัแปรอิสระท่ีมี n ขอ้มูล 
  ถา้ R2 มีค่าใกล ้1 แสดงวา่ ตวัแปรทั้ง 2 มีความสมัพนัธ์กนัมาก 

ถา้ R2 มีค่าใกล ้0 แสดงวา่ ตวัแปรทั้ง 2 มีความสมัพนัธ์กนันอ้ย 
4.3 ดชันีคุณภาพน า้ทัว่ไป (General Water Quality Index หรือ WQI) 

ดชันีคุณภาพน ้ าทัว่ไปท่ีกล่าวถึง เป็นดชันีท่ีบ่งบอกสภาพของแม่น ้ าโดยทัว่ไป โดยมิไดร้ะบุโดยตรงวา่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์
อะไรไดบ้า้ง โดยเหตุน้ีจึงเรียกวา่ ดชันีคุณภาพน ้ าทัว่ไปเพ่ือบ่งบอก ระดบั คุณภาพน ้ าท าให้ทราบวา่แหล่งน ้ าดงักล่าวจะตอ้งมีการ
ด าเนินการควบคุมดูแลอยา่งไรบา้ง ดชันีคุณภาพน ้ าทัว่ไปท่ีกล่าวถึงมีหน่วยเป็น คะแนน (เร่ิมจาก 0 ถึง 100 คะแนน) 
ในประเทศไทยนั้นได้มีการวิเคราะห์ค่า WQI แลว้น ามาใช้จริง โดยกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม ไดใ้ชเ้กณฑก์ารแบ่งประเภทดงัตารางต่อไปน้ี 
 

ค่าคะแนน เกณฑคุ์ณภาพน ้ า ประเภทคุณภาพน ้ า 
85 – 100 ดีมาก 1 
70 – 84 ดี 2 
50 – 69 พอใช ้ 3 
20 – 49 เส่ือมโทรม 4 
0 – 19 เส่ือมโทรมมาก 5 

ตารางท่ี  1 เกณฑใ์นการวดัคุณภาพของน ้ าเม่ือเทียบกบัคะแนนของ WQI 
 
โดยเม่ือน าค่าคะแนนของ WQI มาคิดเป็นประเภทเพ่ือวดัเกณฑข์องคุณภาพน ้ าเป็นประเภทต่างๆ ได ้5 ประเภทการใชป้ระโยชน์
ของน ้ าประเภทต่างๆ ดงัตารางต่อไปน้ี 
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แหล่งน ้ าประเภท แหล่งน ้ าท่ีสามารถใชป้ระโยชน ์

1 เพ่ือการขยายพนัธ์ุตามธรรมชาติของส่ิงมีชีวติระดบัพ้ืนฐานและการอนุรักษร์ะบบนิเวศของแหล่ง
น ้ า 

2 เพ่ือการอนุรักษ ์การประมง การวา่ยน ้ า และกีฬาทางน ้ า การอุปโภคและบริโภค โดยตอ้งผา่นการ
ฆ่าเช้ือโรคตามปกติ 

3 เพื่อการเกษตร การอุปโภคและบริโภค โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่นกระบวนการ
ปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 

4 เพื่อการอุตสาหกรรม การอุปโภคและบริโภค โดยตอ้งผา่นการฆ่าเช้ือโรคตามปกติและผา่น
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพน ้ าทัว่ไปก่อน 

5 เพื่อการคมนาคม 
ตารางท่ี  2 การใชป้ระโยชนข์องแหล่งน ้ าแต่ละประเภท 
 
ท่ีมา : กรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม 

คะแนนเหล่าน้ีโดยปกติเกิดจากการรวมคะแนนดชันีคุณภาพน ้ าทั้ง 8 พารามิเตอร์ไดแ้ก่ ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ออกซิเจน
ละลายน ้ า (Dissolved Oxygen หรือ DO) ของแข็งทั้งหมด (Total Solidหรือ TS) แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform 
Bacteria หรือ FCB) ไนเตรท (NO3

-). ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด  (Total Phosphorus หรือ TP) ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด 
(Suspended Solids หรือ SS) และความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์(Biological Oxygen Demand หรือ BOD) โดยท าการแปลงค่าของ
พารามิเตอร์แต่ละตวัใหมี้ค่าท่ีอยูใ่นช่วง 0-100 โดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

 
1. ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ไดแ้ปลงเป็นค่าคะแนนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

pH สูตรการค านวณ 
<= 1.6 2 

1.6 - 7.1 -0.089pH3+3.0018pH2-3.533pH+0.2901 
7.1 - 12.45 -0.2286pH4+10.456pH3-174.05pH2+1231.6pH-3038.7 

> 12.45 2 
ตารางท่ี  3 การแปลงคะแนนของ pH  
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2. ออกซิเจนละลายน ้ า (DO) (mg/l) 
ไดแ้ปลงเป็นค่าคะแนนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

DO(mg/l) สูตรการค านวณ 
< 0.105 2 

0.105 - 4.15 0.2677DO3-1.4538DO2+14.496DO+0.5 
4.15 - 7.69 -0.3171DO3+3.7511DO2+2.915DO 
7.69 - 13.8 0.1506DO3-4.7806DO2+40.856DO 

> 13.8 2 
ตารางท่ี  4 ตารางการแปลงคะแนนของ DO 
 
3. ของแขง็ทั้งหมด (Total Solid, TS) (mg/l) 
ไดแ้ปลงเป็นค่าคะแนนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

TS(mg/l) สูตรการค านวณ 
0 – 120 -0.0014TS2+0.1863TS+80 

121 – 500 0.00001TS2-0.1338TS+97.5 
> 500 20 

ตารางท่ี  5 ตารางการแปลงคะแนนของ TS 
 
4. แบคทีเรียกลุ่มฟีคลัโคลิฟอร์ม (Fecal Coliform Bacteria, FCB) (MPN/100 ml) 
ไดแ้ปลงเป็นค่าคะแนนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

FCB(MPN/100 ml) สูตรการค านวณ 
0 – 1200 2·10-5FCB2-0.0563FCB+100 

1200 – 12000 2·10-7FCB2-0.005FCB+66.417 
12000 – 100000 -4·10-14FCB3+9·10-9FCB2-0.0008FCB+43.367 

> 100000 2 
ตารางท่ี  6 ตารางการแปลงคะแนนของ FCB 
 
5. ไนเตรท (NO3

-) (mg/l) 
ไดแ้ปลงเป็นค่าคะแนนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

NO3
- (mg/l) สูตรการค านวณ 

0 – 23 100e-0.16NO3- 

> 23 2 
ตารางท่ี  7 ตารางการแปลงคะแนนของ NO3- 
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6. ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด TP (mg/l)  
ไดแ้ปลงเป็นค่าคะแนนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

TP(mg/l) สูตรการค านวณ 
0 - 1.48 100e-2.5TP 

> 1.48 2 
ตารางท่ี  8 ตารางการแปลงคะแนนของ TP 
 
7. ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด (SS)(mg/l) 
ไดแ้ปลงเป็นค่าคะแนนโดยใชส้มการดงัต่อไปน้ี 

SS สูตรการค านวณ 
0 – 4 100 

4 – 75 0.0043SS2-1.1687SS+105.03 
75 – 230 0.0007SS2-0.4647SS+72.208 
>= 230 2 

ตารางท่ี  9 ตารางการแปลงคะแนนของ SS 
 
แลว้น าเขา้ไปแทนค่าใหเ้ป็นคะแนนรวมอยา่งเดียว โดยใชส้มการ  
     √(  )(  )(  )(   

 )(   )(  )(  )(   )
  (3) 

แต่ส าหรับงานวจิยัน้ีจะท าการหาค่า WQI โดยลดพารามิเตอร์ลงจากการวเิคราะห์ปัจจยัแลว้ท าการสร้างแบบจ าลองอยา่งง่าย
เพ่ือท่ีจะน าพารามิเตอร์นั้นมาเป็นตวัแปรอิสระในแบบจ าลองส าหรับค านวณค่าของดชันีคุณภาพน ้ าแบบใหม่ดงัสมการต่อไปน้ี 
         ∑     

 
    (4) 

โดย ค่า ai คือ ค่าของพารามิเตอร์ท่ีลดทอนแลว้จ านวน i พารามิเตอร์ 
สามารถหาค่าน ้ าหนกัของแต่ละพจน์คือ w0, w1, w2, w3, w4, …,wi โดยวิธีเชิงพนัธุกรรมเพ่ือน ามาใชใ้นการค านวณหาค่า

ดชันีคุณภาพน ้ า ในการตรวจสอบวา่แหล่งน ้ านั้นเป็นอยา่งไร 
  4.4 วธีิการหาค าตอบโดยวธีิเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) 
ส าหรับวธีิการหาค าตอบเชิงพนัธุกรรม เราสามารถแบ่งองคป์ระกอบท่ีส าคญัออกเป็น 5 ส่วน ดงัน้ี 
1. การเขียนรูปแบบจ าลองพนัธุกรรมเพ่ือแสดงกลุ่มค าตอบของปัญหา (Genetic representation) 

รูปแบบโครโมโซมท่ีใชใ้นการน าเสนอทางเลือกท่ีสามารถจะเป็นไดข้องแต่ละปัญหา (Chromosome Encoding) โดยใน
งานวจิยัน้ี กลุ่มค าตอบท่ีเป็นรูปแบบของโครโมโซมคือ กลุ่มของค่าน ้ าหนกันัน่เอง 
2.การก าหนดประชากรเร่ิมตน้ (Initial generation หรือ Population) 

วธีิสร้างประชากรตน้ก าเนิด (Initial population) ของทางเลือกท่ีสามารถจะเป็นไปได้ คือการสุ่มเลือกเพ่ือสร้างประชากร
ตน้แบบข้ึนมาเพ่ือใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของขั้นตอนการววิฒันาการ จะเกิดจากการสุ่มเลือกข้ึนมาจากกลุ่มของประชากรทั้งหมด โดยใน
งานวิจยัน้ี คือกลุ่มของค าตอบท่ีเป็นไปไดโ้ดยข้ึนอยู่กับการก าหนดขนาดของประชากรไวเ้ป็นพารามิเตอร์ของขั้นตอนวิธีการ
ด าเนินการ 
3.การประเมินค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคห์รือค่าฟิตเนส (Evaluation of fitness function) 

ฟังกช์นัส าหรับประเมินค่าความเหมาะสมเพ่ือใหค้ะแนนในแต่ละทางเลือก คือ ฟังกช์นัส าหรับประเมินค่าความเหมาะสม
เพ่ือใหค้ะแนนส าหรับค าตอบต่างๆ ท่ีเป็นไปไดข้องปัญหาโครโมโซมทุกชุด ซ่ึงในงานวจิยัน้ี จะก าหนดฟิตเนสฟังกช์นัเป็น การหา
ค่าของรากเฉล่ียก าลงัสองของความคลาดเคล่ือน (Root Mean Square Error, RMSE) ท่ีนอ้ยท่ีสุด เพราะฉะนั้น โครโมโซมท่ี
เหมาะสมท่ีสุดในท่ีน้ีคือ กลุ่มของค่าน ้ าหนกัท่ีท าให ้ค่าของ RMSE นั้นมีค่าท่ีต ่าท่ีสุดนัน่เองนัน่คือ 
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4. ตวัด าเนินการววิฒันาการทางพนัธุกรรม (Generation Operation) เพ่ือท่ีจะสร้างพนัธุกรรมรุ่น ถดัไป (Next generation) 
ววิฒันาการทางพนัธุกรรมซ่ึงใชใ้นการปรับเปล่ียนองคป์ระกอบของขอ้มูลตลอดกระบวนการ เพื่อใหเ้กิดการววิฒันาการ

ไปสู่ค าตอบท่ีดีข้ึนไดแ้ก่  
 การคัดเลือก (selection) เป็นการเลือกโครโมโซมหน่ึงจากประชากร เพื่อท่ีจะเป็นโครโมโซมพ่อแม่ (parent) 

ส าหรับการผสมยนีแบบขา้ม โดยทัว่ไปวธีิการเลือกโครโมโซมสามารถท าไดห้ลายวิธีซ่ึงอาศยัแนวคิดของทฤษฎี
ความน่าจะเป็นและสถิติเป็นหลกัซ่ึงมีหลายวิธี แต่ส าหรับงานวิจยัน้ีใชก้ารคดัเลือกโครโมโซมแบบ วิธี ทวัร์นา
เมนต(์Tournament) มีขั้นตอนดงัน้ี 

- เลือกโครโมโซม 2 ตวัใดๆโดยการสุ่ม 
- พิจารณาโครโมโซมท่ีมีค่าฟิตเนตมากกวา่จะถูกเลือก 
- ขั้นตอนจะถูกกระท าซ ้ าในการเลือกโครโมโซมตวัถดัไป 

 การข้ามฟาก(Crossover) วธีิการน้ีสร้างความแตกต่างของโครโมโซมรุ่นใหม่จากพอ่แม่มาท าการสลบักนั ซ่ึงจะท า
ให้ไดโ้ครโมโซมรุ่นลูก 2 โครโมโซมใหม่ โดยการควบคุมการเกิดการขา้มฟากจะน าค่าความน่าจะเป็นของการ
ขา้มฟากมาใช ้(Crossover probability : Pc) เหมือนในกรณีการใชค้วามน่าจะเป็นของการผา่เหล่า 

 การผ่าเหล่า(Mutation) วิธีการผสมทางพนัธุกรรมแบบผ่าเหล่าจะถูกกระท าโดยการแลกเปล่ียนยีนภายใน
โครโมโซมแต่ละตัว ซ่ึงยีนแต่ละตัวภายในโครโมโซมมีโอกาสท่ีจะถูกเลือกในการสลับเปล่ียนต าแหน่ง 
โดยทัว่ไปถูกก าหนดโดยค่าความน่าจะเป็นของการผา่เหล่า (Mutation probability : Pm) 

5. การก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นวธีิการหาค าตอบเชิงพนัธุกรรม 
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ซ่ึงตอ้งใชส้ าหรับวิธีเชิงพนัธุกรรม คือปัจจยัท่ีส่งผลต่อการค านวณหาค าตอบโดยวิธีน้ี เช่น ขนาดของ

ประชาการ ความน่าจะเป็นของการขา้มฟากหรือการผา่เหล่า โดยสามารถน าโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์มาช่วยในการค านวณวิธีการ
หาค าตอบโดยวธีิเชิงพนัธุกรรม  

 
  5. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
  สามารถลดพามิเตอร์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ดชันีคุณภาพน ้ าไดซ่ึ้งจะช่วยใหป้ระหยดัทั้งเวลาและค่าใชจ่้าย อีกทั้งใชว้ธีิการหา
ค าตอบโดยวิธีเชิงพนัธุกรรม เพ่ือช่วยในการให้ค่าน ้ าหนักท่ีเหมาะสมเพ่ือช่วยในการค านวณแบบจ าลองดชันีคุณภาพน ้ าดว้ยท่ี
พฒันาข้ึน ไดอ้ยา่งมีประสิทธ์ภาพเพื่อเป็นทางเลือกในการวเิคราะห์คุณภาพของแหล่งน ้ าต่อไป 

 
  6. วธีิการวจิยั 
  จากการน าขอ้มูลของแม่น ้ าท่าจีนตั้งแต่ปี 2545-2550 ในขั้นตอนแรกนั้นจะท าวเิคราะห์ปัจจยัโดยใชโ้ปรแกรมSPSS ไดด้งั
ตารางต่อไปน้ี เพื่อทดสอบวา่พารามิเตอร์ทั้งหมดนั้นมีความสัมพนัธ์กนัหรือไม่ โดยใชส้ถิติทดสอบ KMO (Kaiser-Meger-Olkin) 
ดงัตารางต่อไปน้ี 

 

 
ตารางท่ี  10 การทดสอบสถิติทดสอบ KMO 
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พบวา่ เม่ือทดสอบค่าทางสถิติพบวา่ ได ้0.451 หรือประมาณ 0.5 ซ่ึงสามารถแบ่งกลุ่มของพารามิเตอร์โดยใชว้ธีิการวเิคราะห์ปัจจยั
ได ้เม่ือท าการวเิคราะห์แลว้พบวา่ สามารถแบ่งกลุ่มไดต้ามตารางต่อไปน้ี 
 

 
ตารางท่ี  11 ท าการวเิคราะห์ปัจจยั โดยการสกดัปัจจยั โดยใชว้ธีิ PCA 

 
  เม่ือสกดัปัจจยัโดยใชว้ธีิ PCA แลว้จะสามารถแบ่งกลุ่มไดต้ามตารางท่ี 11 แลว้จึงท าขั้น หมุนแกนเพ่ือปรับกลุ่มใหม่พบวา่ 
ไดต้ามตารางท่ี 12 
 

 
ตารางท่ี  12 ตารางการจดักลุ่มใหม่โดยการหมุนแกน  

 
เม่ือหมุนแกนแลว้พบว่าค่าท่ีได้ในตารางนั้นจะแตกต่างจากตารางท่ี 11 เม่ือมาถึงขั้นตอนน้ีแลว้เราสามารถจัดกลุ่มไดแ้ลว้ว่า 
พารามิเตอร์ไหนอยูก่ลุ่มเดียวกนั ซ่ึงสามารถแบ่งไดต้ามค่าในช่องท่ีมากท่ีสุด จะอยูก่ลุ่มนั้น และจะตอ้งมีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัดว้ย จาก
ตารางท่ี 12 นั้นสามารถแบ่งกลุ่มไดด้งัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 



14 

 

กลุ่มท่ี พารามิเตอร์ 
1 NO3

- 
TP 

2 DO 
pH 

3 TS 
BOD 

4 SS 
FCB 

ตารางท่ี  13 ตารางการแบ่งกลุ่มดว้ยวธีิการวเิคราะห์ปัจจยั 
 

ซ่ึงเม่ือไดจ้ดักลุ่มแลว้ในขั้นตอนต่อมาเราจะหาตวัแทนของกลุ่มดว้ยสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ ( 2R ) ไดร้ะดบัความสมัพนัธ์ดงั
ตารางต่อไปน้ี 
 

Parameter 
Groups 

DO 
(2) 

BOD 
(3) 

FCB 
(4) 

pH 
(2) 

TP 
(1) 

NO3-N 
(1) 

TS  
(3) 

SS 
(4) 

R2 .546 .068 .046 .026 .194 .221 .000 .131 
% 54.6 6.8 4.6 2.6 19.4 22.1 0 13.1 

ตารางท่ี  14 ตารางแสดงค่า R2 ของพารามิเตอร์ 
 
ซ่ึงเราจะเลือก R2 ท่ีมีค่าท่ีมากท่ีสุดของแต่ละกลุ่มเป็นตวัแทนของกลุ่ม ซ่ึงไดว้า่ 
ตวัแทนของกลุ่มท่ี 1 คือ NO3-N -มี R2 คิดเป็น 22.1% 
ตวัแทนของกลุ่มท่ี 2 คือ DO มี R2 คิดเป็น 54.6 % 
ตวัแทนของกลุ่มท่ี 3 คือ BOD มี R2 คิดเป็น 6.8% 
ตวัแทนของกลุ่มท่ี 4 คือ SS มี R2คิดเป็น 13.1% 
เม่ือหาตวัแทนกลุ่มแลว้ 
ขั้นตอนต่อไปหาWQI ดว้ยวิธี สร้างแบบจ าลองอย่างง่ายเพ่ือท่ีจะน าพารามิเตอร์ท่ีเป็นตวัแทนทั้ง 4 น้ีมาเป็นตวัแปรอิสระใน
แบบจ าลองส าหรับค านวณค่าของดชันีคุณภาพน ้ าแบบใหม่ดงัสมการต่อไปน้ี 
                         

       (5) 
ซ่ึงก่อนท่ีจะท าการค านวณหาค่าของ mWQI นั้นเราตอ้งท าการแปลงพารามิเตอร์นั้นให้เป็นคะแนนโดยใชส้มการการแปลงค่า
คะแนนจากกรมส่งเสริมคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม กระทรวงวทิยาศาสตร์ เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้ม แลว้จึงหาค่าน ้ าหนกัของแต่ละพจน์
คือ w0, w1, w2, w3, w4 โดยวิธีเชิงพนัธุกรรม ซ่ึงในการหาดว้ยวิธีน้ีนั้นเรามีฟิตเนสฟังก์ชนัซ่ึงเราก าหนด ไวเ้ป็นเง่ือนไขของความ
คลาดเคล่ือน ซ่ึงในท่ีน้ีจะใชเ้ป็น Root Mean Square error  

                  √
∑ (          )

  
   

 
 (6) 

เพ่ือน ามาใชใ้นการค านวณหาค่าน ้ าหนกัท่ีใชใ้นการค านวณดชันีคุณภาพน ้ าโดยการหาค่าของ fitness function ท่ีมีค่าต ่าท่ีสุด ดงัภาพ
ท่ี 1 
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ภาพท่ี  1 กราฟของค่า fitness function ในแต่ละรอบ โดยจุดสีน ้ าเงิน ค่าเฉล่ียของ fitness function ในแต่ละโครโมโซม และ จุดสีด า

คือค่าท่ี fitness function มีค่าต ่าท่ีสุด 
 
พบว่าค่า fitness function ท่ีไดต้ามกราฟน้ีคือ 3.6608 ซ่ึงค่า fitness function น้ีจะให้ค่าต ่าสุดเม่ือค่าน ้ าหนัก แต่ละค่าเป็นได ้
w0=1.441, w1=0.6470, w2=0.1200, w3=0.2190, w4=0.1260  ซ่ึงค่าต่างๆ ไดด้งัตารางต่อไปน้ี 
 

Month DO (mg/l) BOD (mg/l) NO3
-  (mg/l) SS (mg/l) WQI ขอ้มูลจริง mWQIของ (6) 

พ.ย.-2545 2.0308 1.6231 0.2008 39.3077 58.9123 57.7870 

ก.พ.-2546 2.0308 4.8923 0.0900 39.2308 58.7831 54.8016 

เม.ย.-2546 2.4462 2.2538 0.1069 46.2308 62.4631 59.9066 

ส.ค.-2546 1.0769 0.8231 0.0731 22.3846 54.5523 53.7507 

พ.ย.-2546 1.7923 2.5308 0.0977 20.0769 60.4554 57.4775 

ก.พ.-2547 3.1214 1.8000 0.0486 26.7857 63.5264 68.2559 

มี.ค.-2547 2.4929 2.5714 2.9407 24.5000 55.9043 54.4410 

พ.ค.-2547 0.5750 2.7500 1.7000 28.5000 35.3875 41.6732 

มิ.ย.-2547 2.2900 2.1000 2.8800 30.5000 49.8480 52.8057 

ก.ค.-2547 2.0786 1.8786 0.2950 34.4286 58.4621 58.0593 

ส.ค.-2547 0.1000 3.5000 2.4750 79.0000 33.5675 30.3471 

ก.ย.-2547 2.3500 1.8000 2.9900 28.6000 60.1630 53.6010 
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พ.ย.-2547 2.4538 2.0769 0.2154 19.6154 64.2108 62.7683 

ก.พ.-2548 2.7857 2.5000 0.4643 28.0714 60.5400 63.1008 

พ.ค.-2548 2.6820 2.1333 0.3067 36.4000 60.6387 62.2546 

ก.ย.-2548 2.5929 2.3333 0.1867 49.1333 56.0329 60.4313 

พ.ย.-2548 2.8800 1.7333 0.2600 30.4667 66.0807 65.1523 

ก.พ.-2549 2.9473 2.3067 1.2200 29.6333 62.3713 62.1541 

พ.ค.-2549 1.1133 2.5556 0.1111 15.9444 54.3344 52.6613 

มิ.ย.-2549 2.9050 1.3333 0.4500 318.8333 46.2300 56.2146 

ก.ย.-2549 1.8967 1.2000 0.3067 54.1667 59.8980 55.4798 

พ.ย.-2549 2.4938 2.0625 0.3563 23.8125 62.3375 62.1095 

ก.พ.-2550 3.1750 1.8750 0.3563 29.2500 64.6119 67.2970 

พ.ค.-2550 1.7813 2.2500 0.3250 57.8750 54.0144 52.9664 

ตารางท่ี  15 ขอ้มูลของ DO, BOD NO3-N, SS กบั WQI ของแม่น ้าท่าจีน 
 
ซ่ึงไดค้่าเปรียบเทียบกบัค่า WQI ท่ีเป็นขอ้มูลจริงแลว้เปรียบเทียบพบวา่ค่าจริงกบัค่าท่ีไดน้ั้นมีค่าใกลเ้คียงกนัมากโดยเม่ือหาค่าความ
คลาดเคล่ือนดว้ย RMSE มีค่าเป็น 3.6608 
 
  7. ผลการวจิยั 
 
  จากขา้งตน้การด าเนินงานวจิยันั้นไดท้ าการแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นการหาปัจจยัพบวา่เราสามารถแบ่งพารามิเตอร์
ทั้ง 8 ค่านั้นออกเป็น 4 กลุ่มก่อนและหาตวัแทนกลุ่มซ่ึงหาไดจ้าก R^2 คือความสมัพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์และค่าของ WQI พบวา่ 
เราไดพ้ารามิเตอร์ 4 ค่าจากตวัแทนกลุ่มทั้ง 4 กลุ่ม คือ NO3

-, DO, BOD, SS จากนั้นจึงมาท าส่วนท่ี 2 คือส่วนในการพฒันา
แบบจ าลองของดชันีคุณภาพน ้ าไดใ้ชว้ิธีเชิงพนัธุกรรม ในการหาค่าน ้ าหนักท่ีเหมาะสมพบว่า ค่าน ้ าหนักท่ีหาไดน้ั้นมาท าการ
ค านวณกบั พารามิเตอร์ทั้ง4ค่าท่ีพบวา่ใหค้่า RMSE =3.6608 ซ่ึงค่าท่ีไดน้ั้นมีความใกลเ้คียงกนัอยา่งมาก 
 
  8. อภิปรายผลการวจิยั 
 
จากผลการทดลองเราสามารถลดพารามิเตอร์ลดไดค้ร่ึงหน่ึง คือจาก พารามิเตอร์8 ค่าลดลงเหลือแค ่4 ค่าซ่ึงมีผลมากในการเก็บ
ขอ้มูลในการวเิคราะห์ซ่ึงสามารถลดไดท้ั้งเวลาและค่าใชจ่้ายในการเก็บขอ้มูลอีกทั้งผลการทดลองไดแ้สดงใหเ้ห็นแลว้วา่
แบบจ าลองดชันีคุณภาพน ้ าท่ีพฒันาข้ึนนั้นใชไ้ดผ้ลใหค้่าท่ีใกลเ้คียงกนัดี ดงันั้นจึงสามารถใชแ้บบจ าลองใหม่แทนไดอ้ยา่งมีประ
สิทธ์ภาพซ่ึงเม่ือรวมกบัการลดพารามิเตอร์ลงแลว้ ท าใหก้ารค านวณนั้นนั้นเป็นไปไดอ้ยา่งรวดเร็วกวา่แบบจ าลองเดิมและผลท่ีได้
นั้นใหค้่าใกลเ้คียงกนัจึงสามารถสรุปไดว้า่แบบจ าลองใหม่น้ีสามารถใชง้านไดดี้กวา่แบบจ าลองเดิม 
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  9. สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
  จากการศึกษาโดยน าเทคนิคการวเิคราะห์ปัจจยัเพื่อลดพารามิเตอร์เหลือเพียง 4 ค่า แลว้จึงน าขอ้ดีของวิธีเชิงพนัธุกรรมไป
ประยกุตใ์ชเ้พื่อการหาแนวโนม้ขอ้มูลคุณภาพน ้ า โดยเนน้การศึกษาจากดชันีตวัคุณภาพน ้ าท่ีส าคญั ไดแ้ก่ คือ ออกซิเจนละลายน ้ า 
(DO) ความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์(BOD) ไนเตรท (NO3

-) และ ปริมาณสารแขวนลอย (SS) สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
1. การวิเคราะห์ปัจจยั นั้นสามารถลดพารามิเตอร์ จาก ทั้งหมด 8 ค่า สามารถจดักลุ่มไดเ้ป็น 4 กลุ่ม จากนั้นท าการหา
ตวัแทนของกลุ่มโดยใช ้R2 ท่ีมีค่าท่ีมากท่ีสุดในแต่ละกลุ่มเป็นตวัแทน คือ ออกซิเจนละลายน ้ า (DO) ความสกปรกในรูป
สารอินทรีย ์(BOD) ไนเตรท (NO3

-) และ ปริมาณสารแขวนลอนทั้งหมด (SS)  
2. ดชันีคุณภาพน ้ าทัว่ไป เป็นดชันีท่ีบ่งบอกสภาพของแม่น ้ าโดยทัว่ไปวา่ระดบัคุณภาพน ้ าอยูใ่นเกณฑดี์มาก ดีพอใชห้รือ
ต ่า ซ่ึงจะท าให้ทราบวา่แม่น ้ าดงักล่าวจะตอ้งมีการด าเนินการควบคุมดูแล อยา่งไรบา้ง ซ่ึงสามารถน ามาใชเ้ทียบระดบั
คุณภาพน ้ าระหวา่งแม่น ้ าไดว้า่อยูใ่นแหล่งน ้ าประเภทใด และจากการทดลองใช ้ Modified Water Quality Index กบั
ขอ้มูลจริงของคุณภาพน ้ าในแม่น ้ าต่างๆ ในประเทศไทยพบวา่การวเิคราะห์ผลอยูใ่นเกณฑท่ี์ใชไ้ดดี้ในทางปฏิบติั เม่ือน า
พารามิเตอร์ท่ีหามาจากการวเิคราะห์ปัจจยัคือ ออกซิเจนละลายน ้ า (DO) ความสกปรกในรูปสารอินทรีย ์(BOD) ไนเตรท 
(NO3

-) และ ปริมาณสารแขวนลอยทั้งหมด (SS)  และใชว้ธีิเชิงพนัธุกรรมในการหาค่าน ้ าหนกัของแต่ละพจน์คือ w0, w1, 
w2, w3, w4 เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าใชใ้นการค านวณหาค่าดชันีคุณภาพน ้ า โดยสามารถน ามาเทียบกบัเกณฑด์ชันีคุณภาพน ้ า
ทัว่ไปของแหล่งน ้ าแต่ละประเภท ซ่ึงจะมีช่วงเกณฑค์่าคะแนนมาตรฐาน โดยจากผลการศึกษาพบวา่ แม่น ้ าท่าจีน ส่วน
ใหญ่อยูใ่นช่วงค่าเกณฑม์าตรฐานของแหล่งน ้ าประเภทท่ี 3 ซ่ึงเกณฑคุ์ณภาพน ้ าอยูใ่นระดบัพอใช ้ซ่ึงตอ้งมีการปรับปรุง
คุณภาพน ้ าใหดี้ข้ึนต่อไป 

  ในงานช้ินน้ีจะเห็นไดว้า่มีการจดัล าดบัขอ้มูลเป็นรายเดือนแตจ่ านวนขอ้มูลนั้นไม่ครบมีบางเดือนม่ีขอ้มูลเน่ืองจากการเก็บ
ขอ้มูลนั้นไม่สามารถเก็บทุกเดือนไดด้งันั้นอาจจะตอ้งมีการปรับขอ้มูลใหม่ใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัการวเิคราะห็ยิง่ข้ึน 
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