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บทคัดย่อ

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงค์เพือ่ก�าหนดวธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุในการสร้างแผนทีค่วามอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วม บรเิวณ 

ลุม่น�า้ย่อยคลองนาทว ีจงัหวดัสงขลา ด้วยการประยกุต์ใช้ระบบสารสนเทศภมูศิาสตร์ร่วมกบัวธิกีารทางสถติ ิได้แก่ การวเิคราะห์ 

อัตราส่วนความถี่ เครือข่ายประสาทเทียม และการถดถอยพหุโลจิสติกส์ บนพื้นฐานความรู้ของต�าแหน่งที่เคยเกิดน�้าท่วม 

ในอดีตกับปัจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลต่อการเกิดน�้าท่วม จ�านวน 11 ปัจจัย ได้แก่ 1) ปริมาณน�้าฝน  2) ความสูงจากระดับ

น�า้ทะเลปานกลาง 3) ความลาดชันของพืน้ที ่4) เนือ้ดนิ 5) ความสามารถในการระบายน�า้ของดนิ 6) ความลกึของดนิ 7) ระยะ

ห่างจากทางน�้า 8) ความหนาแน่นของทางน�้า 9) ความหนาแน่นของถนน 10) การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน และ 

11) เส้นโค้งตวัเลขน�า้ท่า มาวเิคราะห์คะแนนความอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วม เพือ่สร้างแผนทีค่วามอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วม 

แล้วท�าการวัดประสิทธิภาพการจ�าแนกความถูกต้องของโมเดลทั้ง 3 วิธี เพื่อเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สุด ผลการศึกษาพบว่า  

วธิกีารถดถอยพหโุลจสิตกิส์ เป็นวธีิการทีเ่หมาะสมทีส่ดุ โดยปัจจยัความลึกของดนิ (ตืน้) การใช้ประโยชน์ทีดิ่นและสิง่ปกคลมุดนิ  

(สถานีเพาะเลี้ยงสัตว์น�้า พื้นที่นา) ความสามารถในการระบายน�้าของดิน (พื้นที่ที่ไม่มีการส�ารวจ) และเนื้อดิน (ดินเหนียวปน

ทรายแป้ง) ส่งผลต่อโอกาสในการเกดิน�า้ท่วมเพิม่ขึน้ ในขณะทีเ่นือ้ดนิ (ทราย ดนิร่วนปนทรายละเอยีด) การใช้ประโยชน์ทีด่นิ

และสิง่ปกคลมุดนิ (ไม้ผล ทุง่หญ้าเลีย้งสตัว์และโรงเรอืน) ส่งผลต่อโอกาสในการเกดิน�า้ท่วมน้อยลง ส�าหรบัระดบัความอ่อนไหว 

ต่อการเกดิน�า้ท่วม มกีารแบ่งออกเป็น 5 ระดบั พบว่า พืน้ทีท่ีม่คีวามอ่อนไหวต่อการเกิดน�า้ท่วมระดบัมากทีสุ่ด มาก ปานกลาง  

น้อย และน้อยที่สุด คิดเป็นร้อยละ 5.13, 3.85, 3.49, 6.73 และ 80.79 ตามล�าดับ และเมื่อท�าการวัดค่าประสิทธิภาพของ 

วธิกีารดงักล่าว พบว่า ค่าเส้นโค้งอตัราผลส�าเรจ็และเส้นโค้งอตัราการคาดการณ์ เท่ากับร้อยละ 91.84 และ 92.52 ตามล�าดบั
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Abstract

This research aims to determine the most appropriate method for formulating  flood susceptibility  

maps of Khlong Nathawi subwatershed, Songkhla Province by using the application of geographic  

information systems and statistical methods. The methods applied in this study were Frequency Ratio 

(FR), Artificial Neural Network (ANN) and Multiple Logistic Regression (MLR). Based on past flooding areas 

and physical factors affecting flood,  11 factors were considered including: 1) rainfall, 2) mean sea level, 

3) slope, 4) soil texture, 5) soil drainage capability, 6) soil depth, 7) distance from drainage, 8) stream 

network density, 9) road network density, 10) land use and land cover and 11) SCS-CN, all of which are 

deemed sufficient to provide a significant contribution in flood susceptibility mapping. Three methods 

comprising FR, ANN and MLR were evaluated to verify the effectiveness of classification accuracy in order 

to select the most suitable method. According to the results, it was revealed that the MLR was the most 

appropriate method. The factors affecting flood, namely soil depth (shallow), land use and land cover 

(aquaculture land, paddy fields), soil drainage capability (slope complex), and soil texture (sandy clay) 

increase flood opportunities. In contrast, soil texture (sand, fine sandy loam), land use and land cover 

(orchard, pasture and farm) decreased flood opportunities. Flood susceptibility index values were divided 

into five classes. They were the highest, high, moderate, low and lowest ranges that cover 5.13%, 3.85%, 

3.49%, 6.73% and 80.79% of the areas. To measure the efficiency of the methods, it was found that the 

success rate curve and the predictive rate curve were 91.84% and 92.52% respectively.
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1. บทน�า

 ลุ่มน�้าย่อยคลองนาทวี (รูปที่ 1) สภาพภูมิประเทศมี

ลักษณะลาดเอียงเทลงจากทิศใต้ไปทางทิศเหนือ พื้นที่ทิศใต้

ติดกับชายแดนไทย-มาเลเซีย พื้นท่ีทิศเหนือติดชายฝั่งทะเล 

ซึ่งเป็นพื้นที่ราบลุ่มหรือป่าพรุเป็นแห่งๆ พื้นที่ราบตามแนว

ชายฝั่งมีลักษณะสันทรายขนานกับแนวชายฝั่งทะเล มีคลอง

นาทวซีึง่เกดิจากเทอืกเขาสนักาลาครี ีเป็นคลองสายหลกั [1] 

 ส�าหรับเหตุการณ์ท่ีสร้างความเสียหายให้แก่ทรัพย์สิน

เป็นอย่างมากในรอบปีต่างๆ ท่ีเคยเกดิขึน้ ได้แก่ ปี พ.ศ. 2543,  

2553 และ 2560 โดยพ้ืนท่ีส�าคัญท่ีเกิดน�้าท่วมในลักษณะ

ซ�้าซากที่ผ่านมา ได้แก่ 1) ต�าบลท่าประดู่ ต�าบลปลักหนู 

ต�าบลนาทวี ต�าบลนาหมอศรี ต�าบลฉาง อ�าเภอนาทวี และ 

2) ต�าบลบ้านนา ต�าบลขุนตัดหวาย ต�าบลน�้าขาว ต�าบลแค 

ต�าบลคู ต�าบลท่าหมอไทร ต�าบลสะพานไม้แก่น ต�าบลป่าชิง 

ต�าบลตลิ่งชัน อ�าเภอจะนะ [2] ดังนั้นงานวิจัยในครั้งนี้จึงมี

วตัถปุระสงค์เพือ่ต้องการเปรยีบเทยีบวธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุ

ในการสร้างแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม บริเวณ

ลุ่มน�้าย่อยคลองนาทวี จังหวัดสงขลา โดยการศึกษาปัจจัยที ่

เกีย่วข้องต่อการเกดิน�า้ท่วม เพือ่น�ามาสร้างแผนทีค่วามอ่อนไหว 

ต่อการเกดิน�า้ท่วม (Flood Susceptibility Map) บนพืน้ฐาน 

ความรู้ของต�าแหน่งที่เคยเกิดน�้าท่วมในอดีตกับปัจจัยทาง

กายภาพที่มีความสัมพันธ์กัน ส�าหรับวิธีการได้มาของแผนที่

ความอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วมนัน้ ได้น�าแนวคดิวธิกีารทาง

สถิติที่สามารถแบ่งโครงสร้างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) การ

วิเคราะห์ตัวแปรครั้งละ 2 ตัวแปร (Bivariate Analysis) ใน

ที่นี้คือ วิธีอัตราส่วนความถี่ (Frequency Ratio; FR) [3] ซึ่ง

เป็นการคิดอัตราส่วนความสัมพันธ์ของร้อยละพื้นที่น�้าท่วม 

ในแต่ละกลุ่มของแต่ละปัจจยักับร้อยละพืน้ทีศ่กึษาในแต่ละกลุม่ 

ของแต่ละปัจจยั ข้อดขีองวธิกีาร FR คอื เป็นการเปรยีบเทยีบ

ปัจจัยในตัวของมันเอง ไม่ต้องไปเปรียบเทียบกับปัจจัยอื่น 

และสามารถบอกโอกาสในการเกิดน�า้ท่วมมาก น้อย หรอืไม่มี 

ผลต่อการศกึษา นอกจากนีก้ารอธบิายผลจะเป็นแบบตรงไป 

ตรงมา และเข้าใจง่าย แต่ข้อด้อย คือ ต้องระมัดระวังการ

แบ่งช่วงของชั้นข้อมูลในแต่ละปัจจัย เพราะจะมีผลต่อการ

คดิร้อยละของพ้ืนทีน่�า้ท่วมกบัร้อยละของพ้ืนทีศึ่กษาในแต่ละ

กลุ่มของแต่ละปัจจัย และ 2) การวิเคราะห์ตัวแปรมากกว่า  

2 ตวัแปรขึน้ไป (Multivariate Analysis) คือ วธิกีารเครอืข่าย 

ประสาทเทียม (Artificial Neural Network; ANN) ที่

ต้องการการเรียนรู้และการทดสอบ [4] เพื่อสกัดสารสนเทศ

ที่มีประโยชน์จากข้อมูลที่น�าเข้าคล้ายกับการจ�าแนกแบบ

ก�ากับดูแล (Supervised Classification) โดยขอบเขตการ

ตัดสินใจของ ANN จะไม่ถูกจ�ากัดด้วยกฎเกณฑ์เชิงก�าหนด 

(Deterministic Rule) ที่ถูกน�าไปใช้กับต้นแบบของลักษณะ 

บ่งชี้ของพื้นที่ตัวอย่าง แต่จะถูกก�าหนดในลักษณะการวนซ�้า 

โดยอาศัยกฎเกณฑ์ข้อผิดพลาดน้อยท่ีสุดในการก�าหนด 

ประเภทจากพืน้ทีต่วัอย่าง และวธิกีารการถดถอยพหุโลจสิตกิส์  

(Multiple Logistic Regression; MLR) ที่ถูกน�ามาใช้เพื่อ

ท�านายว่าจะเกิดเหตุการณ์หนึ่งขึ้นหรือไม่ หรือมีโอกาสเกิด

ขึ้นมากน้อยเพียงใด โดยมีการก�าหนดค่าตัวแปรตัวหน่ึง

หรือหลายตัวที่คาดว่าจะส่งผลต่อการเกิดเหตุการณ์นั้นๆ ที่

สามารถบอกทศิทางและขนาดความสัมพนัธ์ของแต่ละปัจจยั

ทางกายภาพ [5] ซึ่งวิธีการ ANN และ MLR เป็นแนวคิดของ

การท�าเหมืองข้อมูล (Data Mining) เพื่อค้นหารูปแบบและ

ความสัมพันธ์ท่ีซ่อนอยู่ในชุดข้อมูลน้ัน โดยท�าการจ�าแนก

ประเภท รปูแบบการเชือ่มโยงข้อมลูทีม่คีวามสัมพนัธ์กนั และ

หาความน่าจะเป็นที่จะเกิดขึ้น คือ การหาพื้นที่ที่มีโอกาสใน

รูปที่ 1 พื้นที่ศึกษาบริเวณลุ่มน�้าย่อยคลองนาทวี
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การเกิดน�้าท่วม เพื่อให้ได้องค์ความรู้ใหม่ ที่สามารถน�าไปใช้

ประกอบการตัดสินใจ ข้อดีของวิธีการ ANN คือ อิสระจาก 

ความต้องการเร่ืองการแจกแจงแบบปกต ิ(Normal Distribution)  

และแบบเชิงเส้นตรง เนื่องจากเป็นการจ�าแนกแบบไม่อิง

พารามิเตอร์ สามารถเรียนรู ้จากการปรับตัวตามข้อมูล

ตวัอย่าง เพือ่จ�าแนกตามตามวตัถุประสงค์ทีก่�าหนด สามารถ

ใช้กับข้อมูลในทุกรูปแบบตราบใดท่ีข้อมูลสามารถแปลงค่า

ให้เป็นข้อมูลแบบตัวเลขได้ รวมท้ังแก้ปัญหาเรื่องความไม่

สมบูรณ์ หรือความไม่เที่ยงตรงของข้อมูล และพยายามที่จะ

ค้นหาความเหมาะสมที่สุดส�าหรับรูปแบบของข้อมูลน�าเข้า  

ข้อด้อย คอื ยากในการอธบิายผลทีไ่ด้และแปลตีความค่าน�า้หนกั  

เนือ่งจากสภาพธรรมชาตท่ีิซบัซ้อนของโครงข่าย (Black Box) 

และส�าหรับวิธีการ MLR ค่าที่ได้จากการประมวลผลข้อมูล  

จะพิจารณาจากขนาดของ β ซ่ึงจะบ่งบอกความมากน้อยของ

ความสัมพันธ์ หากเป็นเครื่องหมาย + แสดงความสัมพันธ ์

เชงิบวก ส่งผลให้โอกาสในการเกดิน�า้ท่วมเพิม่ข้ึน เครือ่งหมาย –  

แสดงความสัมพันธ์เชิงลบ (ผกผัน/ตรงข้าม) ส่งผลให้โอกาส

ในการเกิดน�้าท่วมลดลง คือ เมื่อ X เพิ่มขึ้น ท�าให้โอกาสใน

การเกิดเหตุการณ์ลดลง ซ่ึงการแปลผลจะง่ายต่อการเข้าใจ 

ซึ่งถือว่าเป็นข้อดีของวิธีดังกล่าว จากน้ันน�าท้ัง 3 วิธีการ

มาหาค่าคะแนนความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม (Flood 

Susceptibility Index; FSI) และจากการทบทวนวรรณกรรม

ที่เกี่ยวข้องกับความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมของงานวิจัย

ในประเทศไทย ส่วนใหญ่ยังไม่มีการเปรียบเทียบและวัด

ประสิทธิภาพของแต่ละวิธีการ เพื่อหาวิธีที่เหมาะสมที่สุดต่อ

การเกิดน�า้ท่วม ในงานวจิยัคร้ังนีจ้งึได้น�าการวดัประสทิธิภาพ

การจ�าแนกความถูกต้องของโมเดลทั้ง 3 วิธี ด้วยวิธีการหา

พื้นที่ใต้เส้นโค้ง (Area Under Curve; AUC) [3] ชุดข้อมูล

ที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพของแผนท่ีความอ่อนไหว จะใช้  

2 ชดุข้อมลู คอื 1) ชุดข้อมลูทีใ่ช้ในวดัประสทิธภิาพในการสร้าง 

แผนที่ความอ่อนไหว ที่เรียกว่า “ค่าเส้นโค้งอัตราผลส�าเร็จ” 

(Success Rate Curve; SRC) และ 2) ชุดข้อมลูทีใ่ช้ในการ

ทดสอบความถกูต้องหรอืการคาดการณ์ในการเกดิเหตกุารณ์

ของแผนทีค่วามอ่อนไหว เรยีกว่า “เส้นโค้งอตัราการคาดการณ์”  

(Prediction Rate Curve; PRC) 

2. วิธีการวิจัย

2.1 ก�าหนดปัจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลกับความ

อ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมในพื้นที่ศึกษา โดยการรวบรวม

และทบทวนวรรณกรรมจากงานวิจัยหรือทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

และการส�ารวจภาคสนาม ซ่ึงสามารถสรุปปัจจัยที่เกี่ยวข้อง

ต่อการเกิดน�้าท่วมจากงานวิจัยต่างๆ ดังนี้

1) พื้นที่น�้าท่วมในอดีต เป็นการใช้เส้นรอบนอกของ

พื้นที่น�้าท่วมที่ผ่านมาในอดีต ซ่ึงเป็นข้อมูลที่ท�าให้ทราบถึง

ขนาดและความถี่ของการเกิดน�้าท่วม ในงานวิจัยครั้งนี้ได้น�า

ข้อมลูน�า้ท่วมในอดตี ทีไ่ด้แปลภาพจากดาวเทยีม RADARSAT,  

COSMO และ Thaichote ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2550–2560 รวมระยะ 

เวลา 11 ปี จากระบบการตดิตามน�า้ท่วมของส�านกังานพฒันา

เทคโนโลยอีวกาศและภมูสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) [6] เพือ่

สกัดเป็นขอบเขตน�้าท่วมที่เคยเกิดขึ้นในอดีต และจัดท�าเป็น 

คลงัข้อมลูเพ่ือใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการประมวลผลในแต่ละ 

โมเดล ส�าหรบัขอบเขตพืน้ทีน่�า้ท่วมทีน่�ามาใช้ในการประมวลผล  

แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คอื 1) ส�าหรบัการสอบเทยีบ (Calibration)  

ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2550–2559 รวมระยะเวลา 10 ปี แสดงดงัรปูที ่2  

ซึง่แบ่งเป็น 2 กลุม่ย่อย คือ 1.1) ส�าหรบัการฝึกสอนเพ่ือสร้าง

แบบจ�าลอง (Training) ร้อยละ 70 และ 1.2) การทดสอบ

ความถกูต้องของแบบจ�าลอง (Testing) อตัราร้อยละ 30 ทัง้นี้

อตัรา 70 : 30 เป็นค่ามาตรฐานและนยิมใช้มากทีส่ดุ [7] และ 

2) ส�าหรบัการทวนสอบแบบจ�าลอง (Validation) จะใช้ข้อมลู

ขอบเขตน�้าท่วมปี พ.ศ. 2560 (ระยะเวลา 1 ปี) ดังรูปที่ 3 

2) ปริมาณน�้าฝน ปริมาณน�้าฝนที่ตกในพื้นที่ลุ่มน�้ามี

ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัปรมิาณของน�า้ในทางน�า้ซึง่ส่งผลต่อ

การเกดิน�า้ท่วมในพืน้ทีน่ัน้ โดยพืน้ทีท่ีม่ปีรมิาณน�า้ฝนตกหนกั

ย่อมจะมโีอกาสเสีย่งต่อการเกดิอทุกภยัมากตามล�าดบั ในงาน

วจิยัครัง้นี ้มค่ีาปรมิาณน�า้ฝนในช่วงต�า่สดุเฉลีย่ คอื 1,288.55 

มลิลิเมตรต่อปี ถงึค่าสูงสดุเฉล่ีย คอื 1,790.77 มลิลิเมตรต่อปี  

ดังรูปที่ 4

3) ความสูงจากระดับน�้าทะเลปานกลาง โดยทั่วไป

ธรรมชาตขิองการไหลจะไหลจากทีส่งูลงสูท่ีต่�า่กว่า ดงันัน้เมือ่

เกดิฝนตกจะท�าให้น�า้ฝนไหลจากทีส่งูลงสูท่ีต่�า่ ส�าหรบัภาคใต้

ฝั่งตะวันออก ระยะมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือจะอยู่ในช่วง
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กลางเดือนตุลาคมถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ ในช่วงดังกล่าว 

จะมฝีนตกชกุมาก เนือ่งจากมรสุมนีน้�าความชุม่ชืน้จากอ่าวไทย 

เข้ามาปกคลมุ [8] ซ่ึงน�า้ทะเลหนนุในช่วงนีจ้ะท�าให้เกดิน�า้ท่วม 

ในพื้นที่ที่เป็นที่ต�่าได้ ในงานวิจัยครั้งนี้ได้แบ่งความสูงจาก

ระดับน�้าทะเลปานกลาง อยู่ในช่วงต�่าสุดคือ 0 เมตร และ

สูงสุด คือ 785.16 เมตร ดังรูปที่ 5

4) ความลาดชันของพื้นที่ จะมีอิทธิพลต่อลักษณะ

สมบัติของดิน การไหลบ่าของน�้าและตะกอน พื้นที่ที่มีความ

ลาดชันต�่ากว่า หรือเป็นที่ราบเมื่อเกิดฝนตกบนพื้นที่นั้นก็

จะท�าให้เกิดน�้าท่วมขังในพื้นที่น้ันเป็นระยะเวลานาน แต่ใน 

ทางตรงกนัข้ามหากพืน้ทีท่ีม่คีวามลาดชนัสงู เมือ่เกดิฝนตกลง

มากจ็ะท�าให้น�า้ฝนไหลออกจากพืน้ทีน่ัน้ได้ภายในระยะเวลา

รูปที่ 2 พื้นที่น�้าท่วมในอดีตตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550–2559 และ

พื้นที่น�้าไม่ท่วม

รูปที่ 3 พื้นที่น�้าท่วมและไม่ท่วม ปี พ.ศ. 2560

รูปที่ 4 ปริมาณน�้าฝน

รูปที่ 5 ความสูงจากระดับน�้าทะเลปานกลาง
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ทีไ่ม่นาน ดงันัน้พืน้ทีท่ีม่คีวามลาดชนัต�า่ กจ็ะมคีวามเสีย่งต่อ

การเกิดน�้าท่วมสูงกว่าพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง ในที่นี้ความ

ลาดชันมีค่าในช่วงต�่าสุด คือ 0 องศา (Degree) ถึงค่าสูงสุด 

คือ 89.83 องศา ดังรูปที่ 6

5) เนื้อดิน ดินในแต่ละสถานที่มีลักษณะแตกต่างกัน 

เนื่องจากดินประกอบขึ้นจากอนุภาคตะกอนหลายๆ ขนาด 

อนุภาคที่ใหญ่ที่สุดคือ อนุภาคทราย (Sand) รองลงมาคือ 

อนภุาคทรายแป้ง (Silt) และทีม่ขีนาดเลก็ทีส่ดุคอื อนภุาคดนิ

เหนยีว (Clay) ดงันัน้ชนดิและขนาดของเมด็ดนิ ลกัษณะการ

เกาะรวมตัวและการทับถมของดินตามธรรมชาติ เป็นปัจจัย 

ทีจ่ะท�าให้การไหลซมึของน�า้ลงไปในดนิมปีรมิาณมากหรอืน้อย

แตกต่างกัน เช่น ดนิทราย และกรวดจะสามารถรบัน�า้ให้ซมึลงไป 

ในดนิได้มากกว่าดินทีม่เีนือ้ละเอยีดประเภทดินเหนยีว ซึง่ยอมให้ 

น�้าซึมผ่านผิวดินลงไปได้น้อยมาก ดังน้ันเม่ือฝนตกหนักใน

บรเิวณพ้ืนทีลุ่ม่น�า้ท่ีผวิดนิส่วนใหญ่เป็นดนิเหนยีว น�า้ฝนเกอืบ

ทัง้หมดกจ็ะไหลไปบนผวิดนิลงสูท่ีต่�า่ ล�าธาร และแม่น�า้ทนัที 

และเป็นเหตทุ�าให้เกิดน�า้ท่วมได้ง่าย ในงานวิจยัครัง้นีไ้ด้มกีาร 

แบ่งเนือ้ดนิออกเป็น 12 ประเภท คอื 1) ทราย 2) ทรายปนดินร่วน  

3) ดินเหนียวปนทรายแห้ง 4) ดินร่วนปนทราย 5) ดินเหนียว 

6) ดินร่วนปนทรายแป้ง 7) ดินร่วนปนทรายละเอียด 8) ดิน

ร่วนเหนียว 9) ดินร่วน 10) ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 11) 

ดินมีกรวดปนมาก และ 12) พื้นที่ที่ไม่มีการส�ารวจ ดังรูปที่ 7

6) ความสามารถในการระบายน�้าของดิน เป็นตัวชี้วัด 

ระดับความสามารถในการเก็บกักน�้าไว้ใช้ได้ ซึ่งขึ้นอยู่กับ 

ลกัษณะทางกายภาพพืน้ฐานของดนินัน้ๆ ได้แก่ เนือ้ดิน โดย

พจิารณาจากคุณสมบตักิารระบายน�า้ของกลุม่ชดุดนิ [9] เนือ้ดนิ 

ที่มีผลต่อการเกิดน�้าท่วม คือ ดินที่มีเนื้อละเอียดโดยเฉพาะ 

ดินที่มีค่าอนุภาคของดินเหนียวสูงจะมีการระบายน�้าไม่ดี

ท�าให้เกิดการแช่ขังของน�้า ในทางกลับกันดินที่มีอนุภาคของ

ดนิเหนยีวต�า่จะมกีารระบายน�า้ได้ด ีซึง่จะช่วยให้การระบายน�า้ 

ส่วนเกินออกจากพื้นที่ประสบน�้าท่วมเป็นไปอย่างรวดเร็ว 

ท�าให้ไม่เกิดการแช่ขังของน�้า [10] ในงานวิจัยครั้งนี้ได้แบ่ง

ความสามารถในการระบายน�้าของดินออกเป็น 8 ประเภท 

คือ 1) การระบายน�้าได้เลวมาก 2) การระบายน�้าได้เลว 

3) การระบายน�้าได้เลวพอสมควร 4) การระบายน�้าได้ดี  

5) การระบายน�า้ได้ดปีานกลาง 6) การระบายน�า้ได้มากเกนิไป  

7) การระบายน�้าได้มากเกินไปบ้าง และ 8) พื้นที่ที่ไม่มีการ

ส�ารวจ ดังรูปที่ 8

7) ความลึกของดนิ หมายถงึ ความหนาของดนินบัจาก

ชัน้ผวิดนิลงไปจนถงึชัน้ดนิทีข่ดัขวางต่อการเจรญิเตบิโตหรอื

รูปที่ 7 เนื้อดินรูปที่ 6 ความลาดชันของพื้นที่
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การชอนไชของรากพืช เช่น ช้ันหินพื้น ชั้นดาน ช้ันเศษหิน  

ชัน้กรวด หรอืชัน้ลกูรงั เป็นต้น ความลกึของดนิแบ่งออกเป็น 

1) ดินตื้นมาก คือ ดินที่มีความหนาไม่เกิน 25 เซนติเมตร นับ

จากผิวหน้าดินลงไป 2) ดินต้ืน คือ ดินท่ีมีความหนาตั้งแต่ 

25–50 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าดิน 3) ดินลึกปานกลาง 

คือ ดินที่มีหนาตั้งแต่ 50–100 เซนติเมตร นับจากผิวหน้าดิน  

4) ดนิลกึ-ลกึมาก คอื ดนิทีม่คีวามหนามากกว่า 100 เซนตเิมตร  

นบัจากผวิหน้าดนิลงไป [10] ดนิทีอ่ยูใ่นระดบัความลกึต่างกนั  

ส่วนใหญ่จะมลีกัษณะต่างกนัหากมองในประเดน็ของการเกดิ

น�้าท่วม ดินลึกมีความสามารถดูดซับน�้าได้มาก ส่วนดินตื้น 

จะดูดซับน�้าได้น้อย โอกาสที่น�้าท่วมจึงมีสูง ในงานวิจัยครั้งนี ้

ได้แบ่งความลึกของดินออกเป็น 6 ประเภท คือ 1) ลึกมาก  

2) ลึกปานกลาง 3) ลึก 4) ตื้น 5) ตื้นมาก และ 6) พื้นที่ที่ไม่มี

การส�ารวจ ดังรูปที่ 9

8) ระยะห่างจากทางน�า้ เป็นข้อมูลทีบ่่งชีถ้งึพืน้ทีท่ีอ่ยูใ่กล้ 

กับแหล่งน�้าผิวดิน เช่น แม่น�้า ล�าคลอง หากเกิดฝนตกหนัก

ต่อเนือ่งเป็นเวลานานปรมิาณน�า้อาจเอ่อล้นไหลไปท่วมพืน้ที่

ข้างเคยีง [9] ยิง่พืน้ทีใ่ดอยูใ่กล้แหล่งน�า้มากกม็คีวามเสีย่งต่อ

การเกิดน�้าท่วมได้มาก ในงานวิจัยครั้งนี้ มีระยะห่างจากทาง

น�้าสูงสุด 2,066.30 เมตร ดังรูปที่ 10

9) ความหนาแน่นของทางน�้า พื้นที่ลุ่มน�้าใดที่มีทางน�้า

หนาแน่นการระบายน�า้ของพืน้ทีก่จ็ะด ีโอกาสทีจ่ะเกดิน�า้ท่วม 

กจ็ะน้อยตามไปด้วย การจ�าแนกช้ันความหนาแน่นของทางน�า้  

ได้อาศัยหลักการของนักอุทกวิทยาทั่วไปยึดถือมาเป็น

บรรทัดฐานในการจัดช้ัน กล่าวคือโดยทั่วไปนักอุทกวิทยา

รูปที่ 8 ความสามารถในการระบายน�้าของดิน รูปที่ 9 ความลึกของดิน

รูปที่ 10 ระยะห่างจากทางน�้า



619

ธิดาภัทร อนุชาญ, “การเปรียบเทียบวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการสร้างแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม บริเวณลุ่มน�้าย่อยคลองนาทวี 

จังหวัดสงขลา.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 4, Oct.–Dec. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 4  ต.ค.–ธ.ค. 2562

ยดึถอืว่าถ้าลุม่น�า้ใดมค่ีาความหนาแน่นทางน�า้เท่ากบั 1 หรอื 

น้อยกว่า ถอืว่ามีการระบายน�า้ไม่ด ีถ้ามค่ีา 1–5 ถอืว่าดปีานกลาง  

ถ้ามากกว่า 5 ถอืว่าด ี[11] ในงานวจิยัครัง้นี ้มคีวามหนาแน่น

ของทางน�้าต�่าสุด คือ 0.385317 และสูงสุด คือ 8.40308  

ดังรูปที่ 11

10)  ความหนาแน่นของถนน โดยบรเิวณพืน้ท่ีทีม่เีส้นทาง 

คมนาคมมากก็จะเป็นอุปสรรคต่อการไหลของน�้าส่งผลต่อ

การระบายน�า้ออก เพราะมสีิง่กดีขวางเส้นทางการไหลของน�า้ 

และท�าให้การระบายน�า้ส่วนเกินออกจากพืน้ทีเ่ป็นไปอย่างล่าช้า  

โอกาสเกิดน�้าท่วมก็จะเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ในงานวิจัย

ครั้งนี้ มีความหนาแน่นของถนนต�่าสุด คือ 0 และสูงสุด คือ 

5.11683 ดังรูปที่ 12

11) การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน ลักษณะ

ของสิ่งปกคลุมดินหรือการใช้ที่ดินส่งผลต่อการเกิดน�้าท่วม  

ในบริเวณพ้ืนทีท่ีม่พืีชพรรณปกคลมุดนิ เช่น พืน้ทีป่่าไม้ ไม้ยนืต้น  

และสวนผลไม้อยู่มากพื้นท่ีน้ันจะมีโอกาสเกิดน�้าท่วมน้อย 

เนื่องจากพืชพรรณดังกล่าวสามารถช่วยดูดซับน�้าได้ดีท�าให้

น�้าส่วนเกินมีปริมาณลดลงและยังช่วยชะลอการไหลบ่าของ

น�้าด้วย ในงานวิจัยครั้งนี้ได้น�ามาตรฐานข้อก�าหนดข้อมูล 

ภมูสิารสนเทศพืน้ฐาน (Fundamental Geographic Data Set;  

FGDS) ชั้นข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน ของส�านักงานพัฒนา 

เทคโนโลยอีวกาศและภมูสิารสนเทศ (องค์การมหาชน) (สทอภ.)  

โดยมีศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็น

ที่ปรึกษาด�าเนินงาน ซึ่งสามารถแบ่งการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ในพื้นที่ศึกษาได้เป็น 12 ประเภท คือ 1) พื้นที่ชุมชนและ 

สิง่ปลกูสร้าง ได้แก่ หมูบ้่าน สถานทีร่าชการและสถาบนัต่างๆ  

โรงงานอตุสาหกรรม ตวัเมอืงและย่านการค้า สถานทีพั่กผ่อน

หย่อนใจ ถนน สุสาน/ป่าช้า หมู่บ้านร้าง/ที่ดินจัดสรรร้าง 

2) ไม้ผล ได้แก่ มะพร้าว ทุเรียน ลางสาด ลองกอง มะม่วง 

มะม่วงหมิพานต์ มงัคดุ เงาะ 3) สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัว์น�า้ ได้แก่  

สถานที่เพาะเลี้ยงสัตว์น�้าผสม สถานที่เพาะเลี้ยงกุ้ง สถานที่

เพาะเลี้ยงสัตว์ร้าง 4) พืชไร่ ได้แก่ แตงโม ไร่ร้าง 5) ไม้ยืนต้น 

ได้แก่ กระถนิบ้าน สนประดพิทัธ์ และไม้ยนืต้นผสม 6) พืน้ทีน่า  

ได้แก่ นาร้าง นาข้าว 7) ยางพารา 8) ปาล์มน�้ามัน 9) ทุ่งหญ้า

เลีย้งสตัว์และโรงเรอืน ได้แก่ ทุง่หญ้าเลีย้งสตัว์ โรงเรอืนเลีย้งโค  

กระบือ และม้า โรงเรือนเล้ียงสัตว์ปีก โรงเรือนเล้ียงสุกร  

10) ป่าไม้ ได้แก่ ป่าไม้ผลัดใบสมบูรณ์ ป่าชายเลนรอสภาพ

ฟ้ืนฟ ูป่าชายเลนสมบรูณ์ ป่าพรสุมบรูณ์ ป่าพรรุอสภาพฟ้ืนฟู 

ป่าไม่ผลัดใบสมบรูณ์ 11) แหล่งน�า้ ได้แก่ บ่อน�า้ในไร่นา แม่น�า้ 

ล�าห้วย ล�าคลอง อ่างเก็บน�า้ หนอง บงึ ทะเลสาบ และ 12) การใช้ 

รูปที่ 11 ความหนาแน่นของทางน�้า รูปที่ 12 ความหนาแน่นของถนน
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ประโยชน์อื่นๆ ได้แก่ ทุ่งหญ้าธรรมชาติ ทุ่งหญ้าสลับไม้พุ่ม/

ไม้ละเมาะ พื้นที่ลุ่ม เหมืองเก่า บ่อขุดเก่า เหมืองแร่ บ่อลูกรัง 

หาดทราย ดังรูปที่ 13

12) เส้นโค้งตัวเลขน�้าท่า เป็นค่าความสามารถในการ

เก็บกักน�้าสูงสุด ซึ่ง SCS ได้ก�าหนดให้ CN มีค่าตั้งแต่ 0 

ถึง 100 ถ้า CN มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าพื้นที่ต้นน�้าแห่งนั้น

สามารถดดูซบัและเกบ็กกัน�า้ฝนได้ด ีท�าให้น�า้ทีไ่หลในล�าธาร

ที่เกิดขึ้นจากการตกของฝนแต่ละครั้ง มีปริมาณไม่มากนัก

และมีลักษณะการไหลที่สม�่าเสมอ ค่อยเป็นค่อยไป แต่ถ้าค่า 

CN มีค่าเข้าใกล้ 100 แสดงว่าพื้นที่ต้นน�้าแห่งนั้นดูดซับและ

เกบ็กกัน�า้ฝนได้ไม่ด ีส่งผลท�าให้น�า้ท่าทีไ่หลในล�าธารทีเ่กดิข้ึน 

จากการตกของฝนแต่ละครั้งมีลักษณะการไหลท่ีรุนแรง

และรวดเร็ว ในที่นี้เส้นโค้งตัวเลขน�้าท่ามีค่าอยู่ในช่วงต�่าสุด 

109.513 ถึงค่าสูงสุด คือ 1,629.42 ดังรูปที่ 14

2.2 ด�าเนินการปรับข้อมูลปัจจัยทางกายภาพต่างๆ 

ที่เกี่ยวข้องทั้งหมด ให้อยู่ในระบบเส้นโครงแผนที่ (Map  

Projection) แบบ Universal Transverse Mercator (UTM) 

แบบทรงกระบอก ส่วนหมุดหลักฐานทั้งแนวราบและแนวดิ่ง 

ใช้ระบบ World Geodetic System 1984 (WGS84) 

ซึ่งป ัจจุบันเป็นที่นิยมใช ้ ท้ังในระบบสากลและภายใน

ประเทศไทย ตามมาตรฐานของการจัดท�าแผนที่ภูมิประเทศ

ของกรมแผนที่ทหาร ชุด L7018 เนื่องจากมีความถูกต้อง

เชิงต�าแหน่งทั้งค่าพิกัดแนวราบและแนวดิ่ง ที่อ้างอิงจาก

ดาวเทยีมระบตุ�าแหน่งบนพืน้โลก (Geographic Positioning  

System; GPS) ชั้นข้อมูลต่างๆ ถูกจัดท�าในรูปแบบของ 

Shapefile (*.SHP) และท�าการตรวจสอบ ปรับแก้ข้อมูลที่

มีความผิดพลาดจากการซ้อนทับข้อมูล (Overlay) เพื่อการ

ประมวลผลร่วมกัน

2.3 ปรับแปลงค่าปัจจัยน�าเข้าทุกตัวที่จะน�ามาใช้ใน

วิธีการ ANN และ MLR โดยกรณีที่ปัจจัยมีลักษณะข้อมูล

แบบต่อเนื่อง เช่น ปริมาณน�้าฝน ความสูงจากระดับน�้าทะเล

ปานกลาง และความลาดชันของพื้นที่ เป็นต้น ต้องน�าข้อมูล

มาจัดเรียงให้อยู่ในรูป Normalization (ค่าช่วง 0–1) ก่อน 

เนื่องจากต้องการแก้ปัญหาเรื่องความกว้างของข้อมูลที่ไม่

เหมอืนกนั หากเป็นปัจจยัทีเ่ป็นลกัษณะข้อมลูแบบไม่ต่อเนือ่ง  

เช่น ข้อมลูน�า้ท่วม ความลกึของดนิ และเนือ้ดนิ เป็นต้น จะต้อง 

น�ามาปรับเปลี่ยนลักษณะของข้อมูลใหม่ โดยให้ค่า 1 = ใช่  

0 = ไม่ใช่ เช่น ข้อมลูต�าแหน่งใดเกดิน�า้ท่วม ก�าหนดค่าให้เป็น 1 

ส่วนข้อมลูต�าแหน่งใดน�า้ไม่ท่วม ก�าหนดค่าให้เป็น 0 ท�าเช่นนี้ 

ในทุกปัจจัยที่เป็นลักษณะข้อมูลแบบไม่ต่อเนื่อง 

รูปที่ 13 การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน รูปที่ 14 เส้นโค้งตัวเลขน�้าท่า



621

ธิดาภัทร อนุชาญ, “การเปรียบเทียบวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการสร้างแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม บริเวณลุ่มน�้าย่อยคลองนาทวี 

จังหวัดสงขลา.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 29, No. 4, Oct.–Dec. 2019

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 29 ฉบับที่ 4  ต.ค.–ธ.ค. 2562

2.4 วเิคราะห์พืน้ทีท่ีม่คีวามอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วม  

จากปัจจัยทางกายภาพ 11 ปัจจัย และต�าแหน่งที่เคยเกิด

เหตกุารณ์น�า้ท่วมในอดตี ตัง้แต่ปีพ.ศ. 2550–2559 มาท�าการ

ประมวลผลโดยวิธีการทางสถิติ คือ 

1) อัตราส่วนความถี่ (FR) [3] มีสูตรการค�านวณดัง

สมการที่ (1) ดังนี้

 FR = 
ร้อยละพื้นที่น�้าท่วมในแต่ละกลุ่มของแต่ละปัจจัย

ร้อยละพื้นที่ศึกษาในแต่ละกลุ่มของแต่ละปัจจัย
 (1)

 ทัง้นีค่้า FR ทีไ่ด้ จะแบ่งออกเป็น 3 กรณ ีคอื ถ้าค่า FR > 1  

หมายถงึ มโีอกาสทีจ่ะเกิดน�า้ท่วมสงูมาก ในขณะเดยีวกนัถ้าค่า  

FR < 1 หมายถึง มีโอกาสที่จะเกิดน�้าท่วมน้อยมาก แต่ถ้าค่า  

FR = 1 หมายถึง โอกาสเกิดใกล้เคียงกัน ซึ่งไม่มีผลต่อ

การศึกษา จากนั้นน�าค่า FR ในแต่ละปัจจัยมาซ้อนทับกัน 

เพื่อหาค่าคะแนนความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม (Flood 

Susceptibility Index; FSI) โดยใช้สูตรดังสมการที่ (2) ดังนี้

  (2)

โดยที่ FRi คือ ค่า FR ของแต่ละปัจจัย และ n คือ จ�านวน

ของปัจจัยที่น�ามาพิจารณา

2) โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) มีโครงสร้างการ

ท�างาน 3 ส่วน คือ 1) ชั้นอินพุต (Input Layer) เป็นชั้นแรก 

ในโครงสร้างของแบบจ�าลอง ANN จะประกอบด้วย นิวรอน

รบัข้อมลู (Input Neuron) จ�านวนนวิรอนรบัข้อมลูจะเท่ากบั

จ�านวนของข้อมูลอินพุต โดยท�าหน้าท่ีในการรับข้อมูลเข้าสู่ 

แบบจ�าลอง ANN 2) ชัน้ซ่อน (Hidden Layer) อยูร่ะหว่างชัน้ 

อินพุตและชั้นเอาต์พุต ท�าหน้าที่ในการรวมอินพุตที่คูณ

ด้วยค่าน�้าหนัก (Weight) ที่แปรค่าเพื่อแปลงให้เป็นผลลัพธ์ 

(Output) และส่งไปยงัชัน้เอาต์พตุ โดยไม่มีกฎตายตวัในการ

ก�าหนดชั้นซ่อนและนิวรอนที่เหมาะสม 3) ชั้นข้อมูลเอาต์พุต  

(Output Layer) เป็นชัน้สดุท้ายในโครงสร้าง ANN ประกอบด้วย 

นวิรอนแสดงผลข้อมลู จ�านวนของนวิรอนของข้อมลูจะเท่ากบั 

จ�านวนของข้อมลูเอาต์พตุของตวัแปร ท�าหน้าทีแ่สดงผลลพัธ์  

ของแบบจ�าลอง ANN [12] ส�าหรบัหลกัการท�างานของ ANN  

คอื เมือ่มอีนิพตุเข้ามายงัเครอืข่าย (Network) กน็�าอินพตุมา

คณูกับค่าน�า้หนกั ของแต่ละขา ผลท่ีได้จากอนิพตุทุกๆ ขาของ

นิวรอนจะน�ามารวมกันแล้วน�ามาเทียบกับค่า Threshold  

ที่ก�าหนดไว้ ถ้าผลรวมมีค่ามากกว่า Threshold แล้วนิวรอน 

ก็จะส่งเอาต์พุตออกไป เอาต์พุตนี้ก็จะถูกส่งไปยังอินพุตของ

นวิรอนอืน่ๆ ทีเ่ชือ่มกนัใน Network ถ้าค่าน้อยกว่า Threshold  

ก็จะไม่เกิดเอาต์พุต สิ่งส�าคัญคือ ต้องทราบค่า Weight และ 

Threshold ส�าหรับสิ่งที่ต้องการเพื่อให้คอมพิวเตอร์รู้จ�า ซึ่ง

เป็นค่าที่ไม่แน่นอน แต่สามารถก�าหนดให้คอมพวิเตอร์ปรบัค่า

เหล่าน้ันได้โดยการสอนให้รู้จักรูปแบบ (Pattern) ของส่ิงที ่

ต้องการให้รู้จ�า เรยีกว่า Back-propagation ซ่ึงเป็นกระบวนการ 

ย้อนกลับของการรู้จ�า ในการฝึก Feed-forward Neural 

Networks จะมีการใช้อัลกอริทึมแบบ Back-propagation 

เพือ่ใช้ในการปรบัปรงุน�า้หนกัคะแนนของเครอืข่าย หลงัจาก

ใส่รูปแบบข้อมูลส�าหรับฝึกให้แก่เครือข่ายในแต่ละครั้งแล้ว 

ค่าทีไ่ด้รบั (เอาต์พตุ) จากเครอืข่ายจะถกูน�าไปเปรยีบเทยีบกบั 

ผลที่คาดหวัง แล้วท�าการค�านวณหาค่าความผิดพลาด ซึ่ง

ค่าความผิดพลาดนี้จะถูกส่งกลับเข้าสู่เครือข่ายเพื่อใช้แก้ไข 

ค่าน�า้หนกัคะแนนต่อไป [13] ในการวจัิยครัง้ได้เลอืกการจ�าแนก 

เป็น Multi-Layer Perceptron (MLP) โดยมีกระบวนการ

ฝึกฝนเป็นแบบมีผู้สอน (Supervise) และใช้ขั้นตอนการส่ง

ค่าย้อนกลับในการเรียนรู้

3) การถดถอยพหโุลจสิตกิส์ (MLR) ค่าทีถ่กูท�านายจาก

สมการจะให้ค่าที่อยู่ระหว่าง 0 และ 1 หมายถึง ค่าของความ

น่าจะเป็นของการเกิดเหตุการณ์ที่น่าสนใจ ในการวิเคราะห์

จะต้องมีการปรับให้ความสัมพันธ์อยู่ในรูปเชิงเส้น ในรูปของ  

Odds และในการเขียนโมเดลโลจิสติกส์จะต้องเขียนให้อยู่

ในรูป Log ของ Odds เรียกว่า Logit แล้วจึงประมาณค่า

สัมประสิทธิ์ของตัวแปร ค่าสัมประสิทธ์เหล่านี้จะถูกน�าไปใช้

ในการค�านวณหาความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ที่สนใจ ด้วย

การค�านวณหาผลต่างหรือการเปลี่ยนแปลงระหว่าง Log  

Odds ของตวัแปรตามเม่ือตวัแปรอสิระแต่ละตัวเปล่ียนแปลงไป  

1 หน่วย วิธีการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการถดถอยโลจิสติกส์

กรณีที่มีตัวแปรอิสระมากกว่า 1 ตัวแปร [14] สามารถเขียน

ได้ดังสมการที่ (3) ดังนี้
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  (3)

หรือดังสมการที่ (4) ดังนี้

  (4)

เมือ่ Z เป็น Linear Combination แสดงดงัสมการที ่(5) ดงันี้

  (5)

	 β0, β1, β3,……..βp หมายถึง ค่าสมัประสทิธิท์ีป่ระมาณ

ได้จากข้อมูล

 X1, X2, …….., XP หมายถงึ ตวัแปรอสิระซึง่มทีัง้หมด 

P ตัว

 นอกจากนี้ในการวิเคราะห์การถดถอยส�าหรับข้อมูลที่

มีมิติสูงจะใช้วิธี Penalized Regression ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยม 

ใช้กนัอย่างแพร่หลายในการประมาณค่า β เมือ่ข้อมลูมมีติิสงู  

ส�าหรบั Penalized Regression นัน้มอียูด้่วยกนัหลายรูปแบบ  

ในงานวจิยันีจ้ะใช้แบบวธิ ีRidge Regression โดยมคีวามเชือ่ว่า 

ตัวแปรอิสระทุกตัวมีความสัมพันธ์กับตัวแปรตาม ส�าหรับ

คุณสมบัติเด่นของ Ridge Regression คือ ตัวประมาณที่ได้

จะมีความเสถียร จึงเป็นอีกวิธีท่ีใช้กันมากเพื่อแก้ไขปัญหา

ตวัแปรอสิระมีความสมัพนัธ์กันสงู ส�าหรบัข้อเสยีของวธินีี ้คอื 

การขาดสมบัติในการเลือกตัวแปร ท�าให้การแปลผลตัวแปร

ในตัวแบบท�าได้ยาก [15]

2.5 น�าค่าคะแนนความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมท่ี

ได้ในแต่ละวิธีการมาแบ่งระดับความเสี่ยงต่อการเกิดน�้าท่วม  

5 ระดับ คือ พื้นที่เสี่ยงน้อยที่สุด พื้นที่เสี่ยงน้อย พื้นที่เสี่ยง

ปานกลาง พืน้ทีเ่สีย่งมาก และพืน้ทีเ่สีย่งมากทีส่ดุ โดยใช้การ

ก�าหนดช่วงชั้นแบบ Equal Interval

2.6 ท�าการวดัประสิทธภิาพความถกูต้องของแต่ละวธิกีาร  

ด้วยวิธีการหาพ้ืนที่ใต้เส้นโค้ง (Area Under Curve;  

AUC) โดยมีหลักการท�างานที่เกิดจากการสร้างเส้นอัตรา

เฉพาะกลุ่ม (Specific Rate Curve) ท่ีแสดงเปอร์เซ็นต์

ต�าแหน่งของเหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึนในอดีตว่าต�าแหน่ง 

ดังกล่าวตกอยู่ในระดับความอ่อนไหวระดับใด (ค่า FSI) เช่น  

แบ่งระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดเหตุการณ์ออกเป็น  

5 ระดับ ได้แก่ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และน้อยที่สุด 

แล้วแสดงออกมาเป็นแผนภาพความถี่สะสม ในการสร้าง

เส้นอัตราเฉพาะกลุ่ม ค่า FSI ของพิกเซลทั้งหมดบนแผนที ่

ทีป่ระเมนิจะถกูเรยีงล�าดบัจากมากไปน้อยและแบ่งออกเป็น 

100 คลาสที่มีจ�านวนสมาชิกเท่ากัน ส�าหรับแกน X ที่มีค่าที ่

สงูกว่า หมายถงึ มค่ีา FSI ทีต่�า่กว่า และแกน Y คอื เปอร์เซ็นต์

ความถีส่ะสมของต�าแหน่งทีเ่คยเกดิเหตกุารณ์ในแต่ละช่วงค่า  

FSI ทัง้นีพ้ืน้ทีท่ัง้หมดทีอ่ยูภ่ายใต้เส้นอตัราเฉพาะกลุ่ม จะเป็น 

ตวัก�าหนดความแม่นย�าในการท�านายของแผนทีค่วามอ่อนไหว 

ต่อการเกดิเหตกุารณ์ โดยพ้ืนทีท่ีม่ขีนาดใหญ่หมายถงึ มีความ

แม่นย�าทีสู่ง และเพือ่เปรียบเทยีบผลลัพธ์ในเชิงปริมาณข้อมลู 

AUC จะถูกปรับขนาดให้มีพื้นที่ทั้งหมดเท่ากับ 1 (หมายถึง

การคาดการณ์ที่สมบูรณ์แบบหรือมีความถูกต้อง 100%) ชุด

ข้อมูลที่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพของแผนที่ความอ่อนไหว  

จะใช้ 2 ชุดข้อมูล คือ 1) ชุดข้อมูลที่ใช้ในวัดประสิทธิภาพ

ในการสร้างแผนที่ความอ่อนไหว ที่เรียกว่า เส้นโค้งอัตราผล

ส�าเรจ็ (SRC) และ 2) ชุดข้อมลูทีใ่ช้ในการทดสอบความถกูต้อง 

หรอืการคาดการณ์ในการเกิดเหตกุารณ์ของแผนทีค่วามอ่อนไหว  

ที่เรียกว่า เส้นโค้งอัตราผลการท�านาย (PRC) [16] เพื่อหา 

วธิกีารทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ซึง่หากผลการวดัประสทิธิภาพ พบว่า  

2 ใน 3 วธิมีค่ีาคะแนนใกล้เคียงกนั (มคีวามแตกต่างไม่เกนิ 3%)  

จะใช้การทวนสอบแบบจ�าลอง (Validation) โดยใช้ขอบเขต

พืน้ทีน่�า้ท่วมทีเ่คยเกดิขึน้ในอดตี 10 ปี และปี พ.ศ. 2560 มาร่วม 

พิจารณาต่อไป 

 ส�าหรบักรอบแนวคดิการวเิคราะห์หาวธิกีารทีเ่หมาะสม 

ในการสร้างแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม แสดง

ดังรูปที่ 15 

3. ผลการวิจัย

 การประมวลผลเพื่อหาค่าน�้าหนักของแต่ละปัจจัยที่มี

อิทธิพลต่อการเกิดน�้าท่วม สามารถแบ่งกลุ่มการจ�าแนกตาม

ตารางที่ 1 โดยวิธี FR พบว่า 1) ความสูงจากระดับน�้าทะเล

ปานกลาง น้อยกว่า 100 เมตร มีโอกาสในการเกิดน�้าท่วม  
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2) ความลึกของดิน ที่ระดับ 25 เซนติเมตรขึ้นไป มีโอกาส

เกิดน�้าท่วมมาก 3) ความลาดชันของพื้นที่ น้อยกว่า 5 องศา  

มโีอกาสในการเกดิน�า้ท่วม 4) ความสามารถในการระบายน�า้

ของดินเลว เลวพอสมควร มีโอกาสสูงมากในการเกิดน�้าท่วม 

5) ระยะห่างจากทางน�้าในช่วง 1,500-2,000 เมตร มีโอกาส

ในการเกิดน�้าท่วมสูงมาก 6) เนื้อดินลักษณะดินเหนียวปน 

ทรายแป้ง ดนิร่วนเหนยีวปนทรายแป้ง และดนิร่วนปนทรายแป้ง  

มโีอกาสสงูมากในการเกดิน�า้ท่วม 7) การใช้ประโยชน์ทีด่นิและ

ส่ิงปกคลุมดินลักษณะสถานีเพาะเล้ียงสัตว์น�้าและพื้นที่นา  

มีโอกาสสูงมากในการเกิดน�้าท่วม 9) ปริมาณน�้าฝนน้อยก็มี

โอกาสเกิดน�้าท่วมมาก 10) ความหนาแน่นของทางน�้า ช่วง 

600–900 และ 1,200–1,500 มีโอกาสในการเกิดน�้าท่วม 

11) เส้นโค้งตวัเลขน�า้ท่า ช่วง 2–8 มโีอกาสในการเกดิน�า้ท่วม 

และ 12) ความหนาแน่นของถนน ช่วง 3–5 มีโอกาสในการ

เกดิน�า้ท่วม ทัง้นีจ้ะพบว่าบางปัจจยัจะไม่สอดคล้องกบัความ 

เป็นจริง เช่น ปริมาณน�้าฝนเยอะ ควรมีโอกาสในการเกิด 

น�า้ท่วมมาก แต่กลับพบว่าปรมิาณน�า้ฝนน้อย ยิง่มโีอกาสในเกดิ 

น�้าท่วมมาก ท่ีเป็นเช่นนี้เพราะวิธีการ FR จะคิดอัตราส่วน

ความถี่ของร้อยละพื้นที่น�้าท่วมต่อร้อยละพื้นที่ศึกษา ถึงแม้

จะมีจ�านวนพิกเซลน�้าท่วมในอดีตเยอะตามปริมาณน�้าฝน

ที่มากขึ้น แต่ปริมาณพิกเซลพื้นที่ศึกษาสูงมาก เมื่อคิดเป็น

อัตราส่วนความถี่ จึงท�าให้ค่า FR น้อย

รูปที่ 15 กรอบแนวคดิการวเิคราะห์หาวธิกีารท่ีเหมาะสมใน

การสร้างแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม

 
    

     

  

   
 

  

 

 

 

 

ปจจัยนำเขา

ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง ความลาดชัน เสนโคงตัวเลขน้ำทา ขอมูลพื้นที่น้ำทวมในอดีต 

Training 70% Testing 30%ความหนาแนนของทางน้ำ ความหนาแนนของถนน เนื้อดิน

การระบายน้ำของพื้นผิวดิน การใชประโยชนที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน

ความลึกของดิน ปริมาณน้ำฝน ระยะหางจากทางน้ำ

กระบวนการ
อัตราสวนความถี่ โครงขายประสาทเทียม การถดถอยพหุโลจิสติกส

คะแนนความออนไหวตอการเกิดน้ำทวม 

วัดประสิทธิภาพของแตละวิธี

วิธีการที่เหมาะสมที่สุด

พื้นที่ระดับความออนไหวตอการเกิดน้ำทวม

ผลลัพธ

ตารางที่ 1 ค่าความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมของแต่ละปัจจัยในแต่ละวิธี

ปัจจัย กลุ่มการจ�าแนก พิกเซลพื้นที่ศึกษา พิกเซลน�้าท่วมในอดีต FR ANN
Coefficients 

of MLRจ�านวน ร้อยละ จ�านวน ร้อยละ
ความสูงจากระดับน�้าทะเลปานกลาง (เมตร) 0.0232 –0.0124

0–100 2,630,050 69.2655 9,711 99.1019 1.4308
100–200 738,222 19.4420 84 0.8572 0.0441
200–300 246,838 6.5008 4 0.0408 0.0063
300–400 94,401 2.4862 0 0.0000 0.0000
400–500 45,021 1.1857 0 0.0000 0.0000
>500 42,523 1.1199 0 0.0000 0.0000

ความลึกของดิน (เซนติเมตร)
ลึกมาก (> 150 ซม.) 674,939 17.7753 1,892 19.3081 1.0862 0.0213 –0.0850
ลึก (100–150 ซม.) 55,408 1.4592 62 0.6327 0.4336 0.0290 0.8089
ลึกปานกลาง (50–100 ซม.) 1,021,104 26.8920 7,098 72.4360 2.6936 0.0193 0.0609
ตื้น (25–50 ซม.) 33,783 0.8897 199 2.0308 2.2825 0.0261 2.3409
ตื้นมาก (< 25 ซม.) 765,556 20.1618 138 1.4083 0.0699 0.0271 –0.2695
พื้นที่ที่ไม่มีการส�ารวจ 1,246,265 32.8219 410 4.1841 0.1275 0.0203 0.0063

ความลาดชันของพื้นที่ (องศา) 0.0406 0.0424
0–5 2,201,480 57.9786 9,352 95.4383 1.6461

5–25 1,311,638 34.5436 387 3.9494 0.1143

25–35 248,603 6.5473 60 0.6123 0.0935

35–50 27,430 0.7224 0 0.0000 0.0000
>50 7,904 0.2082 0 0.0000 0.0000

ความสามารถในการระบายน�้าของดิน
เลวมาก 1,222,484 32.1956 293 2.9901 0.0929 0.0164 0.0176
มากเกินไปบ้าง 1,129,865 29.7564 226 2.3064 0.0775 0.0184 –0.7396
เลว 57,897 1.5248 954 9.7357 6.3849 0.0338 0.7946
เลวพอสมควร 666,206 17.5453 5,927 60.4858 3.4474 0.0329 0.0661
มากเกินไป 10,860 0.2860 28 0.2857 0.9991 0.0184 0.4121
ดีปานกลาง 145,491 3.8317 420 4.2862 1.1186 0.0145 0.3994
ดี 341,349 8.9898 931 9.5010 1.0569 0.0155 –0.2478
พื้นที่ที่ไม่มีการส�ารวจ 222,903 5.8704 1,020 10.4092 1.7732 0.0357 1.7887
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ตารางที่ 1 ค่าความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมของแต่ละปัจจัยในแต่ละวิธี (ต่อ)

ปัจจัย กลุ่มการจ�าแนก พิกเซลพื้นที่ศึกษา พิกเซลน�้าท่วมในอดีต FR ANN
Coefficients 

of MLRจ�านวน ร้อยละ จ�านวน ร้อยละ
ระยะห่างจากทางน�้า (เมตร) 0.0425 0.0004

<500 3,100,070 81.6441 7,421 75.7322 0.9276
500–1,000 607,335 15.9949 1,952 19.9204 1.2454
1,000–1,500 79,362 2.0901 313 3.1942 1.5283
1,500–2,000 10,200 0.2686 113 1.1532 4.2928
>2,000 88 0.0023 0 0.0000 0.0000

เนื้อดิน
ทราย 254,185 6.6943 1,111 11.3379 1.6937 0.0106 –2.3000
ทรายปนดินร่วน 242,377 6.3833 116 1.1838 0.1855 0.0135 –0.6912
ดินเหนียวปนทรายแป้ง 72,419 1.9072 1,279 13.0524 6.8436 0.0396 1.3354
ดินร่วนปนทราย 174,628 4.5990 349 3.5616 0.7744 0.0126 –0.2730
ดินเหนียว 339,031 8.9288 997 10.1745 1.1395 0.0097 –0.4090
ดินร่วนปนทรายแป้ง 362,118 9.5368 4,661 47.5661 4.9876 0.0242 0.5996
ดินร่วนปนทรายละเอียด 253,630 6.6797 49 0.5001 0.0749 0.0039 –1.7000
ดินร่วนเหนียว 758,400 19.9734 202 2.0614 0.1032 0.0300 0.8846
ดินร่วน 70,700 1.8620 286 2.9187 1.5675 0.0309 0.3135
ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง 23,302 0.6137 339 3.4595 5.6373 0.0251 –0.7760
ดินมีกรดปนมาก 23,781 0.6263 117 1.1940 1.9064 0.0222 –0.3271
พื้นที่ที่ไม่มีการส�ารวจ 1,222,484 32.1956 293 2.9901 0.0929 0.0174 0.0176

การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน
พื้นที่นา 291,820 7.6854 5,687 58.0365 7.5515 0.0386 1.6826
แหล่งน�้า 24,409 0.6428 97 0.9899 1.5399 0.0348 –0.1815
ยางพารา 2,496,048 65.7364 1,457 14.8689 0.2262 0.0048 –0.9869
พืชไร่ 13,293 0.3501 34 0.3470 0.9911 0.0068 –0.4190
ไม้ยืนต้น 10,749 0.2831 21 0.2143 0.7570 0.0058 –0.0245
ปาล์มน�้ามัน 10,713 0.2821 50 0.5103 1.8085 0.0319 0.3248
ไม้ผล 113,131 2.9794 92 0.9389 0.3151 0.0029 –1.3323
ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง 147,513 3.8849 338 3.4493 0.8879 0.0087 –0.4579
ทุง่หญ้าเลีย้งสตัว์และโรงเรอืน 1,642 0.0432 1 0.0102 0.2360 0.0116 –1.3020
สถานีเพาะเลี้ยงสัตว์น�้า 15,387 0.4052 300 3.0615 7.5550 0.0377 2.0529
ป่าไม้ 472,532 12.4447 506 5.1638 0.4149 0.0280 0.1390
เบ็ดเตล็ด 199,818 5.2624 1,216 12.4094 2.3581 0.0367 0.7817

ปริมาณน�้าฝน (มิลลิเมตรต่อปี) 0.0010 –0.0078
<1,300 1,523 0.0401 83 0.8470 21.1175
1,300–1,400 174,909 4.6064 2,148 21.9206 4.7587
1,400–1,500 503,785 13.2678 4,139 42.2390 3.1836
1,500–1,600 1,910,479 50.3148 2,613 26.6660 0.5300
>1,600 1,206,359 31.7709 816 8.3274 0.2621

ความหนาแน่นของทางน�้า 0.0435 0.2730
0–2 3,028,594 79.7617 6,101 62.2615 0.7806
2–4 641,385 16.8916 2,795 28.5233 1.6886
4–6 63,218 1.6649 365 3.7249 2.2373
6–8 43,277 1.1398 497 5.0719 4.4500
>8 20,581 0.5420 41 0.4184 0.7719

เส้นโค้งตัวเลขน�้าท่า 0.0019 –0.0016
<300 1,700 0.0448 0 0.0000 0.0000
300–600 21,914 0.5771 20 0.2041 0.3536
600–900 58,310 1.5357 216 2.2043 1.4354
900–1,200 635,042 16.7246 1,356 13.8381 0.8274
1,200–1,500 2,854,018 75.1640 7,773 79.3244 1.0554
>1,500 226,071 5.9539 434 4.4290 0.7439

ความหนาแน่นของถนน 0.0415 0.5911
0–1 386,081 10.1679 0 0.0000 0.0000
1–2 1,014,809 26.7262 159 1.6226 0.0607
2–3 1,263,320 33.2710 2,248 22.9411 0.6895
3–4 923,637 24.3251 5,991 61.1389 2.5134
4–5 204,511 5.3860 1,401 14.2974 2.6545
>5 4,697 0.1237 0 0.0000 0.0000
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 ส�าหรับวิธีการ ANN ปัจจัยน�าเข้าที่ต้องน�ามาใช้ในการ

ค�านวณหาค่าน�้าหนักจะมีปริมาณมาก เนื่องจากต้องจ�าแนก

ปัจจัยแยกตามคลาสด้วย เช่น ความลึกหน้าดิน ในที่น้ีมี  

6 ชั้นความลึก จะได้ค่าปัจจัยน�าเข้า จ�านวน 6 ค่า หากเขียน

อธิบายในลักษณะของ Input –Hidden-Output Layer จึง

มจี�านวนเป็น 45-23-1 ตามล�าดับ ส�าหรบัค่าอตัราการเรยีนรู้  

(Learning Rate) คือ 0.3 และค่า Momentum คือ 0.2  

ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่มีค่าน�้าหนักสูงที่สุด 3 ล�าดับแรก 

คอื ความหนาแน่นของทางน�า้ (0.0435) ระยะห่างจากทางน�า้ 

(0.0425) และความหนาแน่นของถนน (0.0415) ตามล�าดับ 

ส่วนปัจจัยที่มีค่าน�้าหนักน้อยที่สุด 3 อันดับสุดท้าย ได้แก่ 

ปริมาณน�้าฝน (0.0010) ไม้ผล (0.0029) และเส้นโค้งตัวเลข

น�้าท่า (0.0019) ตามล�าดับ 

 ส�าหรับวิธีการ MLR ปัจจัยที่น�าเข้าจะมีลักษณะเช่น

เดียวกับวิธีการ ANN คือ มีจ�านวน 45 ปัจจัย และทุกปัจจัย

ได้มีการน�ามาใช้ในการสร้างสมการความสัมพันธ์ทั้งหมดดัง

สมการที่ (6) ดังนี้  

 สมการ MLR = 10.2283 – ( 0.0016 x เส้นโค้งตวัเลขน�า้ท่า)  

+ (0.5911 × ความหนาแน่นของถนน) + (0.2730 × ความหนาแน่น 

ของทางน�้า ) + (0.0609 × ความลึกของดิน (ลึกปานกลาง)) 

+ (0.0063 × ความลึกของดิน (พื้นท่ีท่ีไม่มีการส�ารวจ)) – 

(0.085 × ความลึกของดิน (ลึกมาก)) – (0.2695 × ความลึก

ของดิน (ตื้นมาก)) + (0.8089 × ความลึกของดิน (ลึก)) +  

(2.3409 × ความลึกของดิน (ตื้น)) + ( 0.0004 × ระยะห่าง

จากทางน�า้) – (2.300 x เนือ้ดิน (ทราย)) + (0.0176 × เนือ้ดนิ  

(พ้ืนทีท่ีไ่ม่มกีารส�ารวจ)) - (0.6912 × เนือ้ดนิ (ทรายปนดนิร่วน))  

+ (1.3354 × เน้ือดนิ (ดนิเหนยีวปนทรายแป้ง)) – (0.273 * × 

เนื้อดิน (ดินร่วนปนทราย)) + (0.409 × เนื้อดิน (ดินเหนียว)) 

+ (0.5996 × เนื้อดิน (ดินร่วนปนทรายแป้ง)) – (1.7000 ×  

เนื้อดิน (ดินร่วนปนทรายละเอียด)) + (0.8846 × เนื้อดิน  

(ดนิร่วนเหนยีว)) + (0.3135 × เนือ้ดนิ (ดนิร่วน)) + (0.776 × 

เนื้อดิน (ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง)) – (0.3271 × เนื้อดิน  

(ดนิมกีรดปนมาก)) + (1.7887 × ความสามารถในการระบายน�า้ 

ของดนิ (พ้ืนทีท่ีไ่ม่มกีารส�ารวจ)) + (0.0176 × ความสามารถใน

การระบายน�า้ของดนิ (เลวมาก)) – (0.7396 × ความสามารถ 

ในการระบายน�้าของดิน (มากเกินไปบ้าง)) + (0.7946 × 

ความสามารถในการระบายน�้าของดิน (เลว)) + (0.0661 ×  

ความสามารถในการระบายน�้าของดิน (เลวพอสมควร)) + 

(0.4121 × ความสามารถในการระบายน�า้ของดนิ (มากเกนิไป))  

+ (0.3994 × ความสามารถในการระบายน�า้ของดนิ (ดปีานกลาง))  

– (0.2478 × ความสามารถในการระบายน�้าของดิน (ดี)) 

+ (1.6826 × พื้นที่นา) – (0.1815 × แหล่งน�้า) – (0.9869 

× ยางพารา) – (0.419 x พืชไร่) – (0.0245 × ไม้ยืนต้น) + 

(0.3248 × ปาล์มน�้ามัน) – (1.3323 × ไม้ผล) – (0.4579 × 

ชุมชนและสิ่งปลูกสร้าง) – (1.302 × ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์และ

โรงเรอืน) + (2.0529 × สถานเีพาะเลีย้งสตัว์น�า้) + (0.139 × 

ป่าไม้) + (0.7817 × เบ็ดเตล็ด) – (0.0078 × ปริมาณน�้าฝน)  

– (0.0124 × ความสูงจากระดับน�้าทะเลปานกลาง) + 

(0.0424 × ความลาดชันของพื้นที่) (6)

 ผลการศึกษา พบว่า ความลึกของดิน (ตื้น) การใช้

ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน (สถานีเพาะเล้ียงสัตว์น�้า)  

ความสามารถในการระบายน�า้ของดิน (พืน้ทีท่ี่ไม่มกีารส�ารวจ)  

การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (พื้นที่นา) เนื้อดิน 

(ดินเหนียวปนทรายแป้ง) ส่งผลต่อโอกาสในการเกิดน�้าท่วม

เพิ่มขึ้น 2.3409, 2.0529, 1.7887, 1.6826 และ 1.3354 

ตามล�าดับ ในขณะที่เนื้อดิน (ทราย) เนื้อดิน (ดินร่วนปน 

ทรายละเอยีด) การใช้ประโยชน์ทีด่นิและสิง่ปกคลมุดนิ (ไม้ผล)  

การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์

และโรงเรือน) ส่งผลต่อโอกาสในการเกิดน�้าท่วมลดลง 

2.3000, 1.7000, 1.3323 และ 1.3020 ตามล�าดับ

 ส�าหรับระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมและผล

จากการน�าระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมซ้อนทับ

กับพื้นที่น�้าท่วมทั้งหมด ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550–2559 (10 ปี) 

แสดงผลดังตารางที่ 2 และแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิด

น�้าท่วมในแต่ละวิธีการ แสดงผลดังรูปที่ 16–18 จากนั้นน�า

ผลลพัธ์ทัง้ 3 วธิกีารมาพจิารณาเปรยีบเทยีบค่าประสทิธภิาพ

ความถูกต้องแบบ SRC และ PRC พบว่า วิธีการ ANN จะให้

ค่าความถูกต้องต�่าที่สุด ในขณะที่วิธีการ FR และ MLR มีค่า
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ความถูกต้องที่ใกล้เคียงกัน (วิธีการ MLR สูงกว่าวิธีการ FR  

ประมาณ 1%) (รูปที ่19) จงึน�าประเดน็ของระดบัความอ่อนไหว 

ต่อการเกิดน�้าท่วมมาซ้อนทับกับพื้นท่ีน�้าท่วมท่ีเคยเกิดข้ึน 

ในอดีต (ระยะเวลา 10 ปี) มาพิจารณาร่วมด้วย (ตารางที่ 2)  

พบว่า วธิกีาร FR มรีะดับพืน้ทีค่วามอ่อนไหวต่อการเกิดน�า้ท่วม  

และพืน้ทีท่ีเ่คยเกดิน�า้ท่วมในระดบัมากและมากท่ีสุด คดิเป็น

ร้อยละ 3.2124 และ 34.4190 ตามล�าดบั ในขณะทีว่ธิกีาร MLR  

คิดเป็นร้อยละ 8.9844 และ 70.0179 ตามล�าดับ ทั้งนี้หาก 

ค�านวณสัดส่วนขนาดของพื้นที่น�้าท่วมที่เคยเกิดในอดีต 

(ระยะเวลา 10 ปี) กับขนาดพื้นที่ศึกษาทั้งหมด พบว่า  

ร้อยละ 6.3057 เคยเกดิน�า้ท่วมเมือ่เทยีบกบัพืน้ทีศึ่กษาทัง้หมด 

และเมือ่น�าข้อมลูน�า้ท่วมในปี พ.ศ. 2560 มาพจิารณาอกีครัง้  

รูปที่ 16 แผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม ด้วยวิธี FR

รปูที ่17 แผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดน�า้ท่วม ด้วยวธิ ีANN

รปูท่ี 18 แผนทีค่วามอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วม ด้วยวธิ ีMLR

รูปที่ 19 เปรียบเทียบค่าความถูกต้องของวิธีการ FR, ANN 

และ MLR

FR                ANN                MLR
Success 
accuracy (%) 90.53              86.43              91.84

Prediction 
accuracy (%) 91.49              89.95              92.52
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พบว่า มีพืน้ทีน่�า้ท่วมเมือ่เทยีบกบัพืน้ทีศึ่กษาทัง้หมด ร้อยละ  

1.9431 และน�าไปซ้อนทับกับแบบจ�าลองที่ได้จากวิธีการ FR  

และ MLR พบว่า ทีร่ะดบัความอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วมใน

ระดบัมาก และมากทีส่ดุของวธิกีาร MLR มค่ีาเท่ากบั 84.1813  

ในขณะที่วิธีการ FR มีค่าเท่ากับ 43.0442 รายละเอียด

ดังตารางที่ 3 จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าวิธีการ MLR 

สามารถจ�าแนกความถูกต้องและท�านายความอ่อนไหวต่อ

การเกดิน�า้ท่วมได้สอดคล้องกบัความเป็นจรงิมากกว่าวธิกีาร  

FR ในที่นี้จึงเลือกวิธีการ MLR เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดและ

น�าไปศึกษาปัจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลต่อความอ่อนไหว

ในการเกิดน�้าท่วมในบริเวณลุ่มน�้าย่อยคลองนาทวี [17] และ

จะน�าไปวิเคราะห์หาสถานที่ที่เหมาะสมต่อการจัดตั้งเป็น

ศูนย์พักพิงชั่วคราว รวมทั้งเส้นทางการอพยพไปยังที่ตั้งศูนย์

พกัพงิชัว่คราว ท้ายสดุจะส่งมอบให้ศูนย์ป้องกันและบรรเทา

สาธารณภัย เขต 12 สงขลา ส�านักงานป้องกันและบรรเทา

สาธารณภัยจังหวัดสงขลา อ�าเภอนาทวี อ�าเภอจะนะ อ�าเภอ

เทพา รวมถึงองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นในพื้นที่ที่เกี่ยวข้อง

ด�าเนนิการเพิม่ข้อมลูในหวัข้อพืน้ทีเ่สีย่งภยัการเกดิน�า้ท่วมใน

ฐานข้อมลู เพ่ือการเตรยีมการแจ้งเตอืน การเตรียมความพร้อม 

เชงิพืน้ที ่และจดัท�าแผนเผชญิเหตกุารณ์ป้องกนัและบรรเทา

สาธารณภยัจากอทุกภยัปี พ.ศ. 2563 เพือ่เป็นการเตรยีมพร้อม 

รับมือจากเหตุการณ์น�้าท่วมที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบร้อยละของพื้นท่ีศึกษาและพื้นท่ีน�้า

ท่วม (ระยะเวลา 10 ปี) จ�าแนกตามระดับความ

อ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมของวิธีการ FR, ANN 

และ MLR

ระดับความ
อ่อนไหว

ต่อการเกิด
น�้าท่วม

ร้อยละของพื้นที่ศึกษา
ร้อยละของพื้นที่น�้าท่วม 

(ระยะเวลา 10 ปี)

FR ANN MLR FR ANN MLR

น้อยที่สุด 63.0605 8.5514 80.7878 3.9339 0.6754 10.3705

น้อย 25.2022 57.1754 6.7346 18.6222 8.7479 9.6997

ปานกลาง 8.5249 25.4225 3.4931 43.0249 29.2454 9.9119

มาก 3.1692 8.3753 3.8503 33.7829 56.6301 23.1405

มากที่สุด 0.0432 0.4753 5.1341 0.6361 4.7012 46.8774

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบร้อยละของพื้นที่น�้าท่วมระดับความ

อ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมของวิธีการ FR และ 

MLR

ระดับความอ่อนไหว
ต่อการเกิดน�้าท่วม

ร้อยละของพื้นที่น�้าท่วม (ปี พ.ศ. 2560)

FR MLR

น้อยที่สุด 0.5164 3.5918

น้อย 12.9981 5.0122

ปานกลาง 43.4413 7.2147

มาก 41.7566 27.5291

มากที่สุด 1.2876 56.6522

4. อภิปรายผลและสรุป

 4.1 สรุปผลการสร้างแผนที่ความอ่อนไหวต่อการเกิด

น�้าท่วมในงานวิจัยครั้งนี้ มีการน�าปัจจัยทางกายภาพที่มี

อิทธิพลกับความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมในพื้นที่ศึกษา 

จ�านวน 11 ปัจจัย ได้แก่ 1) ปริมาณน�้าฝน 2) ความสูงจาก

ระดบัน�า้ทะเลปานกลาง 3) ความลาดชนัของพืน้ที ่4) เนือ้ดนิ  

5) ความสามารถในการระบายน�า้ของดนิ 6) ความลกึของดนิ  

7) ระยะห่างจากทางน�้า 8) ความหนาแน่นของทางน�้า  

9) ความหนาแน่นของถนน 10) การใช้ประโยชน์ที่ดินและ

สิ่งปกคลุมดิน 11) เส้นโค้งตัวเลขน�้าท่า ร่วมกับข้อมูลพื้นที่

น�้าท่วม ที่แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) ส�าหรับการสอบเทียบ 

ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550–2559 (10 ปี) ซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่มย่อย 

คือ 1) ส�าหรับการฝึกสอนเพื่อสร้างแบบจ�าลอง ร้อยละ 70 

และ 2) การทดสอบความถูกต้องของแบบจ�าลอง (Testing) 

ร้อยละ 30 และ 2) ส�าหรับการทวนสอบแบบจ�าลอง จะใช้

ข้อมูลขอบเขตน�้าท่วมปี พ.ศ. 2560 (1 ปี) มาประมวลผล

ร่วมกับ 3 วิธีการ ได้แก่ 1) การวิเคราะห์อัตราส่วนความถี่ 

(FR) 2) การวิเคราะห์โครงข่ายประสาทเทียม (ANN) และ  

3) การวเิคราะห์การถดถอยพหโุลจสิตกิส์ (MLR) พบว่า วธิกีาร 

ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการสร้างแผนทีค่วามอ่อนไหวต่อการน�า้ท่วม  

คือ วิธีการ MLR โดยปัจจัยความลึกของดิน (ตื้น) การใช้

ประโยชน์ที่ดินและส่ิงปกคลุมดิน (สถานีเพาะเล้ียงสัตว์น�้า 

พื้นที่นา) ความสามารถในการระบายน�้าของดิน (พื้นที่ที่ไม่มี

การส�ารวจ) และเนื้อดิน (ดินเหนียวปนทรายแป้ง) ส่งผลต่อ
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โอกาสในการเกิดน�้าท่วมสูง 5 อันดับแรก ในขณะที่เนื้อดิน 

(ทราย ดินร่วนปนทรายละเอียด) การใช้ประโยชน์ที่ดินและ

สิ่งปกคลุมดิน (ไม้ผล ทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์และโรงเรือน) ส่งผล

ต่อโอกาสในการเกิดน�้าท่วมน้อย 4 อันดับสุดท้าย 

 ส�าหรับระดับความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมจาก

วิธีการ MLR ที่มีการแบ่งออกเป็น 5 ระดับ พบว่า พื้นที่ที่มี 

ความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมระดับมากท่ีสุด คิดเป็น

ร้อยละ 5.1341 พื้นที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วม

ระดับมาก คิดเป็นร้อยละ 3.8503 พื้นท่ีท่ีมีความอ่อนไหว 

ต่อการเกิดน�้าท่วมระดับปานกลาง คิดเป็น ร้อยละ 3.4931  

พื้นที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิดน�้าท่วมระดับน้อย คิดเป็น  

ร้อยละ 6.7346 และพื้นที่ที่มีความอ่อนไหวต่อการเกิด 

น�้าท่วมระดับน้อยที่สุด คิดเป็นร้อยละ 80.7878 และเมื่อ

ท�าการวัดค่าประสิทธิภาพของวิธีการ MLR พบว่า ค่า SRC 

เท่ากับ 91.84% และ PRC เท่ากับ 92.52% ตามล�าดับ 

 4.2 อภิปรายผล จากผลการวิจัยของวิธีการอัตราส่วน

ความถี่ เกี่ยวกับปริมาณน�้าฝน จะพบว่า อัตราส่วนความถ่ี

ของปริมาณน�้าฝนยิ่งน้อย ยิ่งมีโอกาสในการเกิดน�้าท่วมมาก 

หากพิจารณาร้อยละที่เคยเกิดน�้าท่วมในอดีต (ตารางที่ 1)  

จะพบว่า มีจ�านวนร้อยละท่ีเคยเกิดน�้าท่วมสูงตามปริมาณ 

น�า้ฝนทีเ่พิม่ขึน้ในแต่ละกลุม่การจ�าแนก แต่เมือ่ถงึระดบัหนึง่  

ในที่นี้คือ 1,500 มิลลิเมตรต่อปีข้ึนไป จะมีร้อยละท่ีเกิด

น�้าท่วมลดลง เนื่องจากอาจจะมีผลมาจากปัจจัยอื่นเข้ามา

เกี่ยวข้อง เช่น ลักษณะภูมิประเทศ ความลาดชันของพื้นที่ 

ความสามารถในการระบายน�า้ของดิน โครงข่ายการระบายน�า้  

สิ่งปลูกสร้างที่กีดขวางทางน�้า และอีกกรณีหน่ึงร้อยละของ

พืน้ทีศ่กึษาในแต่ละกลุม่การจ�าแนกดงักล่าว มปีรมิาณพกิเซล

ที่สูงมาก เมื่อเทียบกับร้อยละของการเกิดน�้าท่วมในอดีต  

จงึท�าให้อตัราส่วนความถ่ีลดน้อยลงมาก 

 ส�าหรบัการเปรยีบเทยีบค่าความถกูต้องของวธิกีาร ANN  

และ MLR นั้น ข้อมูลที่ใช้ในการน�าเข้าเพื่อประมวลผลเป็น 

ข้อมลูชดุเดยีวกนั แต่ปรากฏว่า MLR สามารถท�านายเหตกุารณ์ 

ในการเกิดน�้าท่วมได้แม่นย�ากว่าวิธีการ ANN ส�าหรับวิธีการ 

FR จะมลีกัษณะข้อมลูในการประมวลผลทีแ่ตกต่างจาก 2 วธิี  

เพราะน�าข้อมูลมาจัดแบ่งเป็นลักษณะกลุ่มการจ�าแนก ซ่ึง

ค่าความถูกต้องที่ได้ใกล้เคียงกับวิธีการ MLR จากนั้นจึงน�า

ข้อมูลน�้าท่วมปี พ.ศ. 2560 มาทวนสอบอีกครั้งเพื่อยืนยันว่า 

วิธีการ MLR เป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดของพื้นที่ศึกษา

บรเิวณลุ่มน�า้ย่อยคลองนาทว ีแต่ทัง้นีว้ธิกีารดงักล่าว ยงัไม่ได้ 

น�าไปทดสอบกับพื้นที่ลุ่มน�้าอื่นๆ และไม่สามารถน�างานวิจัย

ท่านอืน่มาเปรยีบเทยีบได้ เนือ่งจากปัจจยัทางกายภาพ พืน้ที่

ศึกษาและวิธีการเตรียมข้อมูลน�าเข้าแตกต่างกัน รวมทั้งงาน

วิจัยส่วนใหญ่ไม่ได้มีการเปรียบเทียบวิธีการหลายวิธีในการ

วิเคราะห์พื้นที่น�้าท่วม

 ข้อเสนอแนะในงานวิจัยครั้งต่อไป ควรมีการพิจารณา

ในประเด็นของความสงูของระดบัน�า้ท่วม ระยะเวลาทีน่�า้ท่วม

ขัง ความรุนแรงของกระแสน�้า ทิศทางการไหลของน�้า และ

ปรมิาณน�า้ฝนรายวนั รวมทัง้น�า 3 วธีิการดงักล่าวไปประยกุต์

ใช้กับพื้นที่ศึกษาบริเวณอื่นๆ 

5. กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณสถานวิจัยสารสนเทศภูมิศาสตร์ทรัพยากร 

ธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ศูนย์ภูมิภาคเทคโนโลยีอวกาศ

และภูมิสารสนเทศ (ภาคใต้) คณะการจัดการส่ิงแวดล้อม 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ที่ให้ความอนุเคราะห์ฐาน

ข้อมูลชุดลุ่มน�้า ส�านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ 

สารสนเทศ (องค์กรมหาชน) ทีใ่ห้ความอนเุคราะห์ข้อมลูน�า้ท่วม 

บริเวณพื้นที่ศึกษา ว่าที่ร้อยตรีตระกูล โทธรรม ผู้อ�านวยการ 

ศนูย์อ�านวยการบรรเทาสาธารณภยั นายมาหะมะ พสีกร ีวาแม  

ผูอ้�านวยการศนูย์ป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั เขต 12 สงขลา  

และนายประเสริฐ นิมมานสมัย ผู้อ�านวยการส่วนวิเคราะห์

และประเมนิสถานการณ์ ศนูย์อ�านวยการบรรเทาสาธารณภยั 

ในการเป็นที่ปรึกษาและอนุเคราะห์ข้อมูลในพื้นที่ศึกษา
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