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บทคัดย่อ 

การศึกษาน้ี มีวตัถุประสงคเ์พ่ือประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อ
การเกิดน ้ าท่วม ในอ าเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยใชวิ้ธีการอตัราส่วนความถ่ี (frequency ratio: FR) และวิธี
อตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ ์(relative frequency ratio: RFR) ท าการวิเคราะห์โดยใชปั้จจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้าทว่ม
จ านวน 10 ปัจจยั ประกอบดว้ย ความสูงภูมิประเทศ ความลาดชนั ความโคง้ภูมิประเทศ ดชันีความช้ืนภูมิประเทศ 
ปริมาณน ้าฝน ระยะห่างจากแม่น ้า ความหนาแน่นทางน ้า การระบายน ้าของดิน ความหนาแน่นถนน และการใชท่ี้ดิน 
ทั้ง 10 ปัจจยัน ามาวิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมในอดีต เพ่ือหาค่าอตัราส่วนความถ่ีและค่าถ่วงน ้ าหนกัของ
ปัจจยั โดยขอ้มูลน ้ าท่วมในอดีตร้อยละ 70 ใช้เป็นพ้ืนท่ีตวัอย่างส าหรับการวิเคราะห์ และขอ้มูลร้อยละ 30 ใชเ้ป็น
พ้ืนท่ีทดสอบ ขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมตวัอย่างจะน ามาวิเคราะห์ค่าคะแนนความสัมพนัธ์กบัแต่ละช่วงชั้นปัจจยั ทั้งดว้ย
วิธีการ FR และ RFR จากนั้นจึงน าไปวิเคราะห์ซอ้นทบัเพ่ือจดัท าเป็นแผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมซ่ึงแบ่ง
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ออกเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ระดับต ่ามาก ระดับต ่า ระดับปานกลาง ระดับสูงและระดบัสูงมาก  ผลการศึกษา พบว่า 
วิธีการ FR ให้ผลลพัธ์พ้ืนท่ีอ่อนไหวระดบัสูงมาก 42.8094 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 24.6809 ของพ้ืนท่ี 

 
ทั้งหมด  ส่วนวิธีการ RFR ให้ผลลพัธ์พ้ืนท่ีอ่อนไหวระดบัสูงมาก 48.9114 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 
28.1989 นอกจากน้ี ผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการ RFR พบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมมากท่ีสุด 3 ล าดบั
แรก ได้แก่ ความสูงภูมิประเทศ ระยะห่างจากแม่น ้ า และการระบายน ้ าของดิน ตามล าดับ ส่วนผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของผลการวิเคราะห์ดว้ยหาอตัราพ้ืนท่ีใตเ้ส้นโคง้ พบว่า วิธีการ RFR มีค่าอตัราความส าเร็จร้อยละ 
88.4687 และมีอตัราการคาดการณ์ร้อยละ 88.8565 ซ่ึงสูงกว่าวิธีการ FR ท่ีมีค่าอตัราความส าเร็จร้อยละ 79.1719 และ
อตัราการคาดการณ์ร้อยละ 79.2925  
 
ค าส าคัญ: น ้าท่วม, ความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม, ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, อตัราส่วนความถ่ี, ภยัธรรมชาติ 
 
Abstract 

The objective of this research was to apply geographic information system to analyze flood susceptibility 
in San Pa Tong District, Chiang Mai Province using frequency ratio (FR)  and relative frequency ratio (RFR) 
methods. Ten flood causative factors were analyzed namely elevation, slope, curvature, topographic wetness index 
(TWI) , rainfall, distance from the river, stream density, soil drainage, road density, and land use. The inventory 
flood data were randomly separated into 70% training data and 30% testing data. FR and RFR methods were applied 
to assign the correlation values between class factors and the flood training data. Then the flood susceptibility maps 
were prepared and classified into very low, low, moderate, high, and very high. The FR method results revealed 
that the study area was classified as a very high level of 42.8094 sq.km. (24.6809%) while the RFR method yielded 
a very high result of 48.9114 sq.km. ( 28 .1989%). The result from RFR method also revealed that the three most 
influencing factors were elevation, distance from the river, and soil drainage. The validation results using the area 
under the curve (AUC) showed that the success and prediction rate of FR methods were 79 .1719%, 79 .2925%, 
respectively while the success and prediction rate of RFR method were 88.4687% and 88.8565%.  
 
Keywords: flood, flood susceptibility, geographic information system, frequency ratio, natural hazard 
 
บทน า 

น ้าท่วมเป็นภยัธรรมชาติท่ีไดส้ร้างผลกระทบและความเสียหายมากท่ีสุดประเภทหน่ึง จากรายงานสถิติ
ภยัธรรมชาติทัว่โลก ขององค์กร Centre for Research on the Epidemiology of Disaster (CRED) ประเทศเบลเยี่ยม 
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พบว่า เม่ือปี พ.ศ. 2562 น ้ าท่วมเป็นภยัธรรมชาติประเภทท่ีเกิดขึ้นมากท่ีสุดจ านวน 194 เหตุการณ์ จากภยัธรรมชาติ
ทั้งหมด จ านวน 396 เหตุการณ์ มีผูเ้สียชีวิตทั้งส้ิน 5,110 คน และมีผูไ้ดรั้บผลกระทบประมาณ 31 ลา้นคน  น ้าท่วม 

 
เป็นเหตุการณ์ท่ีไดส้ร้างผลกระทบกบัประเทศไทยทั้งดา้นชีวิตและทรัพยสิ์น สร้างความเสียหายกบัอาคารบา้นเรือน 
เส้นทางคมนาคม ระบบโครงสร้างพ้ืนฐาน พ้ืนท่ีเกษตรกรรม เป็นตน้  ดงัเหตุการณ์น ้ าท่วมในประเทศไทยเม่ือปี 
พ.ศ. 2554 ซ่ึงในแผนป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยัแห่งชาติ พ.ศ. 2558 ไดร้ะบุไวว่้าเหตุการณ์ดงักล่าวมีผูเ้สียชีวิต
มากถึง 1,020 คน มูลค่าความเสียหายทางเศรษฐกิจ 1.44 ลา้นลา้นบาท ทั้งน้ี น ้ าท่วมมีสาเหตุหลกั จากการเกิดฝนตก
หนักหรือฝนสะสมเป็นระยะเวลานาน ก่อให้เกิดรูปแบบของน ้ าท่วมท่ีแตกต่างกนัในแต่ละพ้ืนท่ี เช่น น ้ าป่าไหล
หลาก น ้าท่วมฉบัพลนั น ้าลน้ตล่ิง นอกจากน้ี ยงัเกิดจากเหตุปัจจยัทางธรรมชาติท่ีเป็นปัจจยัเสริม ไดแ้ก่ หยอ่มความ
กดอากาศต ่า พายหุมุนเขตร้อน ร่องมรสุม เป็นตน้ (Laosuwan & Rotjanakusol, 2013) 

การวางแผนป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย เพื่อรับมือกับน ้ าท่วมท่ีอาจจะเกิดขึ้นในพ้ืนท่ีต่าง ๆ 
จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลและสารสนเทศเชิงพ้ืนท่ีเพ่ือประกอบการวางแผนและการบริหารจัดการ ทั้งในระยะการ
เตรียมการป้องกนั ระยะการเกิดเหตุและระยะการฟ้ืนฟูหลงัเกิดเหตุ  ทั้งน้ี ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic 
information system: GIS) เป็นอีกหน่ึงเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ความเส่ียงของพ้ืนท่ีและสามารถ
น ามาจดัท าสารสนเทศเพื่อประกอบการตดัสินใจได ้ไดแ้ก่ แผนท่ีขอบเขตการเกิดน ้ าท่วม แผนท่ีพ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อ
การเกิดน ้าท่วม การประเมินระดบัความเสียหายจากน ้าท่วม เป็นตน้ (Eksiripong & Jirakajohnkool, 2014; Laosuwan 
& Rotjanakusol, 2013; Duangpiboon et al., 2018)  

การวิเคราะห์พ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม  (flood susceptibility analysis) เป็นกระบวนการศึกษาวิจยั
ท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือในการสร้างแผนท่ีพ้ืนท่ีอ่อนไหวและวิเคราะห์ความเส่ียงต่อการเกิดภยัธรรมชาติ มีการน ามา
ประยกุตใ์ชศึ้กษาหาพ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อทั้งการเกิดดินถล่มและการเกิดน ้าท่วม วิธีการวิเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพวิธีการ
หน่ึง ไดแ้ก่ วิธีอตัราส่วนความถ่ี (frequency ratio: FR) ซ่ึงมีการศึกษาทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศ (Anucharn 
& Iamchuen, 2017; Anucharn, 2019; Anucharn & Thongjit; 2020; Duangpiboon et al., 2018; Khosravi et al., 2016; 
Kongmuang et al., 2020; Paul et al., 2019; Tehrany et al., 2017) วิธีการ FR เป็นวิธีการท่ีไม่ซบัซอ้นและใชเ้หตุการณ์
ท่ีเคยเกิดขึ้นในอดีตมาศึกษาความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลปัจจยัเชิงสาเหตุแต่ละปัจจยั อยา่งไรก็ตาม  วิธีการน้ีมียงัขอ้จ ากดั
ท่ีท าการเปรียบเทียบเฉพาะภายในปัจจยัเดียวกนั (Anucharn, 2019) โดยไม่ไดพ้ิจารณาเปรียบเทียบระหว่างปัจจยั 
ทั้งน้ีตัวอย่างงานวิจยัในประเทศไทยท่ีใช้กระบวนการ FR ในการศึกษาเก่ียวกับการเกิดน ้ าท่วม ได้แก่ งานของ 
Anucharn & Iamchuen (2017)  ศึกษาในลุ่มน ้าทะเลสาบสงขลา งานของ Duangpiboon et al. (2018) ศึกษาในลุ่มน ้า
คลองหลงัสวน จงัหวดัชุมพร งานของ Kongmuang et al.(2020) ศึกษาในอ าเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั รวมทั้งงานของ  
Anucharn & Thongjit (2020) ศึกษาในพ้ืนท่ีจงัหวดันครสวรรคท่ี์ ซ่ึงจะพบว่างานวิจยัท่ีศึกษาในพ้ืนท่ีภาคเหนือของ
ประเทศไทยยงัมีค่อนขา้งน้อย นอกจากน้ี พบว่าไดมี้การน าเสนอการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ 
(relative frequency ratio: RFR) ในงานวิจยัในต่างประเทศโดยการปรับปรุงและลดขอ้จ ากดัจากวิธีการ FR ดว้ยการ
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เปรียบเทียบอิทธิพลและหาค่าถ่วงน ้าหนกัของแต่ละปัจจยั (Acharya & Lee, 2019; Ullah & Zhang, 2020) จึงควรน า
ทั้งสองวิธีการมาทดลองศึกษา เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของผลการวิจยั 

 
จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูวิ้จยัจึงตอ้งการน าเสนอการศึกษาเชิงเปรียบเทียบการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อ

การเกิดน ้ าท่วมดว้ยวิธีการอตัราส่วนความถ่ี (FR) และวิธีการอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ (RFR ) และใชปั้จจยัในการ
วิเคราะห์เพ่ิมเติม ไดแ้ก่ ความโคง้ภูมิประเทศ และดชันีความช้ืนภูมิประเทศ ซ่ึงยงัมีการน าไปทดลองวิเคราะห์พ้ืนท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมในพ้ืนท่ีภาคเหนือและในประเทศไทยไม่มากนัก อีกทั้งผูวิ้จยัตอ้งการท าการวิเคราะห์
เปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมเพ่ือให้เขา้ใจสภาพปัญหามากขึ้น โดยมุ่งหวงัให้สามารถน าผลลพัธ์
จากการวิเคราะห์ท่ีมีความถูกต้องน่าเช่ือถือไปใช้ในการวางแผนป้องกันและบรรเทาปัญหาน ้ าท่วมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และสามารถน ากระบวนศึกษาน้ีไปทดลองศึกษาวิจยัในพ้ืนท่ีอ่ืน การวิจยัน้ีท าการศึกษาในพ้ืนท่ีอ าเภอ 
สันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีสภาพภูมิประเทศท่ีเป็นท่ีราบลุ่ม มีล าน ้ าสายหลกัไหลผ่านหลายสาย มี
การเกิดเหตุการณ์น ้าท่วมซ ้าหลายคร้ัง อีกทั้งสันป่าตองยงัเป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีส าคญัของจงัหวดัเชียงใหม่อีกดว้ย  
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจยัน้ีท าศึกษาในพ้ืนท่ีอ าเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ ประกอบไปดว้ย 11 ต าบล ไดแ้ก่ ต าบลยุ
หว่า ต าบลสันกลาง ต าบลท่าวงัพร้าว ต าบลมะขามหลวง ต าบลแม่ก๊า ต าบลบา้นแม ต าบลบา้นกลาง ต าบลทุ่งสะโตก 
ต าบลทุ่งตอ้ม ต าบลน ้าบ่อหลวง และต าบลมะขนุหวาน ครอบคลุมพ้ืนท่ี 173.45 ตารางกิโลเมตร (รูปที่ 1 ก)  มีแม่น ้า
สายหลกัไหลผ่าน ไดแ้ก่ แม่น ้ าปิง แม่น ้ าขาน แม่น ้ าวาง  การวิเคราะห์ด าเนินการโดยประยุกต์ใชร้ะบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (GIS) ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีประกอบดว้ย ขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้าท่วมในอดีตจากปี พ.ศ. 2548-2562 จาก
ส านักงานพฒันาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) (GISTDA) และวิเคราะห์ร่วมกนัขอ้มูล
ปัจจยัเชิงสาเหตุท่ีมีอิทธิพลการเกิดน ้ าท่วมจ านวน 10 ปัจจยั ไดแ้ก่ ความสูงภูมิประเทศ (elevation)  ความลาดชนั 
(slope)  ความโค้งภูมิประเทศ (curvature)  ดัชนีความช้ืนภูมิประเทศ (topographic wetness index: TWI) ปริมาณ
น ้ าฝน (rainfall) ระยะห่างจากแม่น ้า (distance from the river) ความหนาแน่นทางน ้า (stream density) การระบายน ้า
ของดิน (soil drainage) ความหนาแน่นถนน (road density) และการใชท่ี้ดิน (land use) 
 
1. ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

ขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้าท่วมในอดีต ซ่ึงไดจ้าก ระบบ Thailand Flood Monitoring System จดัท าโดย GISTDA น ามา
ท าการจ าแนกโดยการสุ่ม แบ่งเป็น ขอ้มูลตวัอยา่ง (training data) ร้อยละ 70 และขอ้มูลทดสอบ (testing data) ร้อยละ 
30 ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีนิยมใชใ้นการวิจยัมากท่ีสุด (Anucharn, 2019) โดยขอ้มูลตวัอย่างร้อยละ 70 (รูปท่ี 1 ข และรูป              
ท่ี 2) น ามาวิเคราะห์ซ้อนทบักบัขอ้มูล 10 ปัจจยั เพ่ือค านวณค่าความสัมพนัธ์กบัการเกิดน ้ าท่วม และน าค่าท่ีไดไ้ป
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ก าหนดเป็นค่าคะแนนของปัจจยัจยัเพ่ือใช้ในการซ้อนทบัขอ้มูลทั้ง 10 ปัจจยั พร้อมทั้งค  านวณเป็นค่าดชันีความ
อ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม  (flood susceptibility index :  FSI)  และท าการสร้างแผนท่ีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้า 

 
 

ท่วม จากนั้นจึงทดสอบประสิทธิภาพการวิเคราะห์ดว้ยการหาค่าพ้ืนท่ีใตเ้ส้นโคง้ (area under the curve: AUC) ทั้งค่า
อตัราความส าเร็จและอตัราการคาดการณ์ ดงักรอบแนวคิดในการวิเคราะห์ (รูปที่ 2) 

 
(ก)                                                              (ข) 

รูปท่ี 1 (ก) พ้ืนท่ีศึกษาอ าเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่   (ข) ขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้าท่วมจ าแนกเป็นขอ้มูลตวัอยา่ง 
ร้อยละ 70 (training data) และขอ้มูลทดสอบร้อยละ 30 (testing data) 

 
ขอ้มูลปัจจยัท่ีใช้ในการวิเคราะห์มีทั้งหมดจดัเตรียมในรูปแบบขอ้มูลแบบราสเตอร์  มีรายละเอียดเชิง

พ้ืนท่ี 30 เมตร x 30 เมตร ในกลุ่มชั้นขอ้มูลท่ีเป็นขอ้มูลเชิงตวัเลขท่ีมีคา่ต่อเน่ือง ไดแ้ก่ ความสูงภูมิประเทศ ความลาด
ชนั ความโคง้ภูมิประเทศ ดชันีความช้ืนภูมิประเทศ ปริมาณน ้ าฝน ความหนาแน่นทางน ้ า และ ความหนาแน่นถนน 
จะน ามาท าการจัดกลุ่มใหม่ดว้ยวิธีการ Natural Breaks ในโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  ซ่ึงเป็นวิธีการ
จ าแนกท่ีลดการขาดหายไปของบางช่วงชั้นจากการแบ่งกลุ่มแบบเท่ากนั และจดักลุ่มตามความเหมาะสมของการ
กระจายของขอ้มูล ขอ้มูลและแหล่งขอ้มูลทั้ง 10 ปัจจยัมีรายละเอียดดงัน้ี 

ข้อมูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลข (digital elevation model) ใช้ข้อมูล Global Digital Elevation Model 
Version 3 (GDEM 003) จากโครงการ The Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer 
(ASTER) รายละเอียดเชิงพ้ืนท่ี 30 เมตร x 30 เมตร น ามาใชเ้ตรียมขอ้มูลปัจจยัความสูงภูมิประเทศ ปัจจยัความลาด
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ชัน ปัจจัยความโค้งภูมิประเทศ  และปัจจัยดัชนีความช้ืนภูมิประเทศ  ปัจจัยความสูงภูมิประเทศเป็นปัจจัยท่ีมี
ความสัมพนัธก์ารเกิดน ้าท่วมเน่ืองจากน ้าจะไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต ่า พ้ืนท่ีท่ีมีความสูงจากระดบัทะเลปานกลางต ่า และ
มีความสามารถในการระบายน ้าต ่า มีโอกาสเกิดน ้าท่วมมากกว่าพ้ืนท่ีท่ีมีความสูงจากระดบัน ้าทะเลสูงกว่า ส่วน 

 
ปัจจยัความลาดชันมีความสัมพนัธ์กบัการน ้ าท่วม โดยพ้ืนท่ีท่ีความลาดชันสูงจะมีความสามารถในการระบายน ้ า
ออกไปยงัพ้ืนท่ีต ่ากว่าได้ ส่วนพ้ืนท่ีลาดชันต ่ามีสามารถระบายน ้ าได้ยากกว่า จึงท าให้เกิดน ้ าท่วมขังได้ง่าย 
(Anucharn, 2019, Duangpiboon et al., 2018) การศึกษาคร้ังน้ี พ้ืนท่ีศึกษาอยู่ในระดบัความสูงตั้งแต่ 239 เมตร ถึง 
640 เมตรจากระดบัทะเลปานกลาง ดงัรูปที่ 3 (ก) และมีความลาดชนัตั้งแต่ 0 องศา ถึง 43.1662 องศา ดงัรูปท่ี 3 (ข) 

ปัจจัยความโค้งภูมิประเทศ  และดัชนีความช้ืนภูมิประเทศ  เป็นปัจจัยท่ีมีการท าไปใช้เป็นตัวแปร
การศึกษาดา้นวิเคราะห์พ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วม (Khosravi et al., 2016; Tehrany et al., 2017) ปัจจยัความ
โคง้ภูมิประเทศท่ีมีลกัษณะเป็นพ้ืนท่ีค่อนขา้งราบเรียบซ่ึงมีช่วงค่าความโคง้ภูมิประเทศใกลก้บัค่าศูนย ์เป็นพ้ืนท่ีมีมี
โอกาสเกิดน ้ าท่วมไดสู้งกว่าพ้ืนท่ีลาดนูน และพ้ืนท่ีลาดโคง้ (Khosravi et al., 2016) รูปท่ี 3 (ค) ส่วนปัจจยัความช้ืน
ภูมิประเทศ เป็นปัจจยัท่ีวิเคราะห์ลกัษณะภูมิประเทศกบัอตัราการไหลสะสม (flow accumulation) แสดงถึงแนวโน้ม
ของการเกิดการไหลของน ้ าลงสู่พ้ืนท่ีท่ีลาดเอียงต ่า พ้ืนท่ีท่ีมีค่า TWI สูงจึงมีโอกาสเกิดน ้ าท่วมสูงเช่นกนั (Khosravi 
et al., 2016) พ้ืนท่ีศึกษาท่ีค่า TWI อยูใ่นช่วง 3.5241 ถึง 23.8072 ดงัรูปที่ 3 (ง) 

ปัจจยัดา้นปริมาณน ้ าฝน มีความสัมพนัธ์ต่อการเกิดน ้ าท่วมเน่ืองจากพ้ืนท่ีท่ีมีฝนตกหนักหรือมีปริมาณ
น ้ าฝนสะสมสูงย่อมมีความเส่ียงต่อการเกิดน ้ าท่วม การศึกษาคร้ังน้ีใชข้อ้มูลปริมาณน ้ าฝนเฉล่ีย ของสถานีตรวจวดั
จ านวน 16 สถานีท่ีตั้งอยู่บริเวณโดยรอบพ้ืนท่ีศึกษาโดยเป็นขอ้มูลเฉล่ียระหว่างปี พ.ศ. 2548-2562 จาก ศูนยอ์ุทก
วิทยาชลประทาน ภาคเหนือตอนบน น ามาท าการประมาณค่าเชิงพ้ืนท่ีดว้ยวิธีการ inverse distance weighting (IDW) 
ซ่ึงใชก้ารประมาณค่าปริมาณฝนของจุดท่ีไม่ทราบค่าจากจุดอา้งอิงซ่ึงอิทธิพลของจุดอา้งอิงจะลดลงตามระยะทางท่ี
เพ่ิมขึ้น การประมาณค่าด้วยวิธีการน้ีได้ถูกใช้ในการศึกษาของ Ruthumnong (2017), Tehrany et al. (2017) และ 
Ullah & Zhang (2020) ซ่ึงในการศึกษาน้ีพ้ืนท่ีศึกษามีค่าปริมาณน ้ าฝนอยู่ระหว่าง 1,219.6664 ถึง 1,336.2390 
มิลลิเมตรต่อปี ดงัรูปที่ 3 (จ)   

ปัจจยัดา้นระยะห่างจากแม่น ้ าเป็นอีกปัจจยัท่ีความสัมพนัธ์กบัการเกิดน ้ าท่วมเช่นกนั เน่ืองจากพ้ืนท่ีท่ีมี
ท่ีตั้งใกลก้บัแม่น ้าอาจจะไดรั้บผลกระทบจากน ้าลน้ตล่ิง หากเกิดฝนตกหนกัจะเส่ียงต่อการเกิดน ้าไหลบ่ามาจากพ้ืนท่ี
สูงไหลลงมาตามทางน ้ าและเขา้ท่วมพ้ืนท่ีขา้งเคียงได ้(Duangpiboon et al., 2018) อีกทั้งยงัเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวของกบั
ความเร็วของกระแสน ้ าและขอบเขตการเกิดน ้ าท่วมในพ้ืนท่ีอีกดว้ย (Khosravi et al., 2016) การศึกษาคร้ังน้ีจ าแนก
ระยะห่างจากแม่น ้าช่วงละ 500 เมตร ไปถึงระยะห่างมากกว่า 2,000 เมตร ดงัรูปที่ 3 (ฉ)  

 ปัจจยัความหนาแน่นทางน ้า  เป็นการพิจารณาจากความยาวรวมของทางน ้ าต่อหน่ึงหน่วยพ้ืนท่ี มีหน่วย
เป็น กิโลเมตรต่อตารางกิโลเมตร หากมีความหนาแน่นทางน ้ าสูงจะส่งผลให้มีการระบายน ้ าท่ีดี ดงันั้นพ้ืนท่ีท่ีมีค่า
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ความแน่นทางน ้ าต ่าจึงมีความเส่ียงต่อการน ้ าท่วมสูง (Anucharn, 2019; Duangpiboon et al., 2018) การศึกษาคร้ังน้ี
จ าแนกความหนาแน่นทางน ้า 8 ระดบั ค่าต ่าสุด คือ 0 ไปถึงค่าสูงสุดท่ี 4.6242 ดงัรูปที่ 4 (ก)  

การระบายน ้าของดินท่ีดีส่งผลต่อความเส่ียงในการเกิดน ้าท่วมท่ีต ่ากว่า หากพิจารณาจากการจ าแนก ของ 
กรมพฒันาท่ีดิน ดินท่ีมีคุณลกัษณะท่ีระบายน ้าค่อนขา้งเลวหรือดินระบายน ้าเลวจะมีความเส่ียงต่อการเกิดน ้าท่วมท่ี 

 
สูงกว่า ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีใช้ขอ้มูลชุดดิน (soil series) จาก กรมพฒันาท่ีดิน ซ่ึงในพ้ืนท่ีศึกษามีคุณสมบติัของดิน 
จ านวน 5 กลุ่ม ไดแ้ก่ ดินระบายน ้ าดี ดินระบายน ้ าดีปานกลางถึงดี ดินระบายน ้ าค่อนขา้งเลว ดินระบายน ้ าเลว และ
ดินท่ีไม่มีการส ารวจ (เป็นพ้ืนท่ีชุมชนและท่ีส่ิงปลูกสร้าง) ดงัรูปที่ 4 (ข) 

ปัจจยัความหนาแน่นถนน มีความสัมพนัธ์ต่อการเกิดน ้าท่วมเน่ืองจากมีลกัษณะเป็นส่ิงกีดขวางการไหล
ของน ้า พ้ืนท่ีท่ีความหนาแน่นถนนสูงอาจจะส่งผลให้มีความเส่ียงต่อการเกิดน ้ าท่วมได ้ปัจจยัน้ี ไดจ้ากการวิเคราะห์
ความหนาแน่นของขอ้มูลถนน มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อตารางกิโลเมตร มีค่าต ่าสุดท่ี 0 และสูงสุดอยู่ท่ี 14.8434 
กิโลเมตร ต่อตารางกิโลเมตร ดงัรูปท่ี 4 (ค) ส่วนปัจจยัการใชท่ี้ดิน เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วม 
ทั้งน้ีพ้ืนท่ีป่าไมร้วมทั้งพ้ืนท่ีไมผ้ล ไมยื้นตน้ จะช่วยในการดูดซับน ้ าเอาไวไ้ดดี้ อีกทั้งการเปล่ียนแปลงการใชท่ี้ดิน
จากการท าลายป่าจะส่งผลให้เกิดความเส่ียงต่อการเกิดน ้ าท่วมได้ (Anucharn, 2019; Duangpiboon et al., 2018)                   
การวิจยัน้ีใชข้อ้มูลการใชท่ี้ดินจากกรมพฒันาท่ีดินโดยน ามาจดักลุ่มใหม่เป็น 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) ป่าไม ้2) นาขา้ว/พืชไร่ 
3) สวนผลไม/้ไมผ้ล 4) เกษตรกรรมอื่น ๆ 5) ชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 6) แหล่งน ้ า และ 7) พ้ืนท่ีเบ็ดเตล็ดและอื่น ๆ  
ดงัรูปที่ 4 (ง) 

 
2. วิธีการวิเคราะห์พื้นที่อ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม 

ในส่วนการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมจะด าเนินการใน 2 วิธีการ ไดแ้ก่ วิธีอตัราส่วน
ความถ่ี (frequency ratio: FR) และวิธีอัตราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ (relative frequency ratio: RFR) ค่าท่ีได้จากการ
วิเคราะห์ท าให้ได้ค่าคะแนนของชั้นปัจจัยย่อย ส่วนวิธี RFR จะท าให้ได้ค่าถ่วงน ้ าหนักปัจจัย และน าเข้าสู่
กระบวนการวิเคราะห์ซ้อนทบัดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์  กระบวนการในการวิเคราะห์ แสดงในแผนผงัรูปที่ 
2 และมีรายละเอียดของวิธีการ ดงัน้ี 
 

2.1  วิธีอัตราส่วนความถี่ (Frequency Ratio: FR)  
วิธีการ FR เป็นการวิเคราะห์สถิติแบบสองทาง (bivariate statistic) ใชห้าสัดส่วนความสัมพนัธ์ระหว่าง

ข้อมูลพ้ืนท่ีเหตุการณ์น ้ าท่วมท่ีเกิดขึ้ นในอดีตกับปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการการเกิดน ้ าท่วม (Anucharn, 2019; 

Duangpiboon et al., 2018; Tehrany et al., 2017) เพื่อท าการวิเคราะห์ลกัษณะการเกิดน ้ าท่วมในอดีต ท่ีเกิดขึ้นใน
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พ้ืนท่ีต่าง ๆ ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกนั โดยคิดเป็นค่าคะแนนหรือ ค่า FR โดยท่ีชั้นปัจจยัย่อยท่ีมีค่า FR สูงกว่า แสดง

ถึงมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดน ้าท่วมท่ีสูงกว่า การค านวณแสดงดงัสมการ (1)  

 

         

 โดยท่ี FRij คือ ค่าอตัราส่วนความถ่ีของชั้นปัจจยัยอ่ยท่ี i ของปัจจยัหลกั j ค  านวณไดจ้าก ผลหารระหว่าง 
FCij  และ FAij โดยท่ี FCij คือ ค่าร้อยละของพ้ืนท่ีน ้าท่วมท่ีเกิดขึ้นในชั้นปัจจยัย่อยท่ี i ของปัจจยัหลกั j และ FAij  คือ 
ค่าร้อยละของพ้ืนท่ีศึกษาของชั้นปัจจยัยอ่ยท่ี i ของปัจจยัหลกั j  

เม่ือไดค้่า FRij ของแต่ละชั้นปัจจยัยอ่ยของแต่ละปัจจยัแลว้ น าค่าท่ีไดไ้ปก าหนดคะแนนในแต่ละช่วงชั้น
ของปัจจยัทั้ง 10 ปัจจยั เพื่อใชซ้อ้นทบัดว้ยระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และไดเ้ป็นค่าดชันีความอ่อนไหวต่อการเกิด
น ้ าท่วม (flood susceptibility index: FSI) ของวิธีการ FR ดงัสมการท่ี (2) ซ่ึงค่า FSIFR ค านวณจากค่าผลรวมของค่า 
FR ของชั้นปัจจยัยอ่ยท่ี i ของปัจจยั j โดย n คือ จ านวนปัจจยัทั้งหมดท่ีใชใ้นการวิเคราะห์  

      

FSIFR = ∑ FR ij

n

j=1

                    

      

ค่า FR ท่ีมีค่ามากกว่า 1 ขึ้นไป แสดงถึงกลุ่มชั้นหรือช่วงชั้นปัจจยัดงักล่าวมีความสัมพนัธ์กบัการเกิดน ้า
ท่วมสูง พ้ืนท่ีลกัษณะดงักล่าวจะมีโอกาสเกิดน ้ าท่วมไดสู้ง ในทางกลบักนั หากค่า FR มีค่าต ่ากว่า 1 แสดงว่าพ้ืนท่ี
ดังกล่าวมีความสัมพนัธ์กับการเกิดน ้ าท่วมต ่า (Anucharn & Iamchuen,  2017; Duangpiboon et al., 2018) ดังนั้น
ผลรวมของ FR จากทุกปัจจยัท่ีค  านวณเป็นค่าดชันี FSI หากมีค่าดชันีสูงจึงหมายถึง มีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ า
ท่วมสูงเช่นกนั  
 

2.2 วิธีการอัตราส่วนความถี่สัมพทัธ์ (Relative Frequency Ratio: RFR) 
วิธีอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ (RFR) เป็นวิธีการค านวณค่าความสัมพนัธ์ระหว่างพ้ืนท่ีน ้ าท่วมในอดีต กบั

ปัจจัยเชิงสาเหตุของการเกิดน ้ าท่วม (Acharya & Lee, 2019; Ullah & Zhang, 2020) และมีวิธีการค านวณขั้นต้น
เช่นเดียวกบัวิธีการ FR แต่วิธีการ RFR ไดเ้พ่ิมการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบอิทธิพลระหว่างปัจจยั ท าให้ไดค้่าถ่วง
น ้ าหนักปัจจัยเพ่ือน าใช้ในการค านวณค่าดัชนี FSI การวิเคราะห์ด้วยวิธีน้ีจะน าค่า FR มาท าการปรับฐานข้อมูล 
(normalization) ให้อยู่ในช่วง 0-1 (ค่า Relative Frequency: RF) ซ่ึงแสดงถึงค่าคะแนนความสัมพนัธ์ต่อการเกิดน ้ า
ท่วมในแต่ละชั้นปัจจัยย่อย โดยท่ี 1 หมายถึง ค่าความสัมพนัธ์ต่อการเกิดน ้ าท่วมสูงสุด และ 0 หมายถึง ค่า
ความสัมพนัธ์ต่อการเกิดน ้าท่วมต ่าสุด ค านวณดงัสมการท่ี (3)  

(2) 

(1) FR ij =
FCij

FAij
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โดยท่ีค่า RF คือ ค่าอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ ท่ีไดจ้ากปรับฐาน (Normalization) ค่า FR ให้ไดเ้ป็นค่า

ความสัมพนัธ์ต่อการเกิดน ้ าท่วม มีค่าอยูใ่นช่วง 0 ถึง 1 ทั้งน้ีค  านวณจากผลหารของค่า FR ของชั้นปัจจยัยอ่ยท่ี i ของ
ปัจจยั j หารดว้ยผลรวมของค่า FR จากทุกชั้นปัจจยัในปัจจยัหลกันั้น ๆ และ m คือ จ านวนชั้นปัจจยัยอ่ยของปัจจยั j  

ในส่วนของค่าถ่วงน ้ าหนักของปัจจัย จะได้จากค่า RF ของแต่ละชั้นปัจจัยย่อย น ามาค านวณเป็นค่า
คาดการณ์ (prediction rate: PR) (Acharya & Lee, 2019; Ullah & Zhang, 2020) ทั้งน้ีค่า PR ไดจ้าก ค่าความแตกต่าง
ระหว่างค่า RF สูงสุด กบัค่า RF ต ่าสุดของแต่ละปัจจยั หารดว้ย ค่าต ่าสุดของ ค่าผลต่างของ ค่า RF สูงสุด กบั ค่า RF 
ต ่าสุด ท่ีเปรียบเทียบจากทุกปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ 

เม่ือไดค้่า RF และ ค่า PR ของแต่ละปัจจยัแลว้ น ามาหาค่าดชันีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วม หรือ 
FSI ดงัสมการ (5) โดยค านวณจากผลรวมของ ผลคูณระหว่างค่า RF ของชั้นปัจจยัย่อย กบั ค่า PR ซ่ึงเป็นค่าถ่วง
น ้าหนกัของปัจจยันั้น ๆ (Ullah & Zhang, 2020)โดยท่ี n คือ จ านวนปัจจยัทั้งหมดท่ีใชใ้นการศึกษา  
 

    
 ผลจากการวิเคราะห์ดัชนีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วม (FSI) จะน าเข้าสู่กระบวนการประเมิน
ประสิทธิภาพและจดัท าเป็นแผนท่ีพ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม ดงัแผนผงักระบวนการวิเคราะห์ (รูปที่ 2)  
 
 
 
 
 
 
 
 

FSIRFR = ∑ RFi × PRi

n

i=1

 

(3) RF =
FR ij

∑ FR ij
m
i=1

 

PR =
(RFmax − RFmin)

(RFmax − RFmin)min

 (4) 

(5) 
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รูปท่ี 2 แผนผงักระบวนการวิเคราะห ์

2.3 การประเมินความสัมพนัธ์ของผลการวิเคราะห์กับพื้นทีน่ ้าท่วม 
ผลวิเคราะห์ดชันีความอ่อนไหวตอ่การเกิดน ้าท่วมทั้งดว้ยวิธีการ FR และ RFR จ าเป็นจะตอ้งน ามาจดักลุ่ม

ใหมเ่พื่อแบ่งระดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม 5 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัต ่ามาก ระดบัต ่า ระดบัปานกลาง ระดบัมาก 
และระดบัมากท่ีสุด ผลของการท าการจดักลุ่มใหม่น ามาท าการเปรียบเทียบค่า relative flood density (RFD) เพื่อหา
ความสัมพนัธร์ะหว่างสัดส่วนของพ้ืนท่ีผลลพัธ์กบัสัดส่วนของพ้ืนท่ีน ้าท่วม โดยน าเอาขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้าท่วมทดสอบ 
30% ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไม่ไดน้ าไปใชใ้นการสร้างแบบจ าลองมาใชใ้นการวิเคราะห์ ทั้งน้ี หากผลการวิเคราะห์ค่า 
relative flood density ในระดบัความอ่อนไหวระดบัสูงและระดบัสูงมากมีค่าผลรวมอยูใ่นระดบัสูง จะแสดงถึงความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างผลการวิเคราะห์หลงัการจดักลุ่มใหม่กบัขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบ และมีการน าไปใชเ้พื่อการ
ประเมินผลลพัธ์ในหลายงานวิจยั (Paul et al., 2019; Mersha & Meten, 2020) สามารถหาไดจ้ากสมการ (6) 

 

relative flood density  = ร้อยละของพื้นท่ีน ้าท่วมในระดบัความอ่อนไหว𝑖 ร้อยละของพื้นท่ีระดบัความอ่อนไหว𝑖⁄

∑(ร้อยละของพื้นท่ีน ้าท่วมในระดบัความอ่อนไหว𝑖 ร้อยละของพื้นท่ีระดบัความอ่อนไหว𝑖⁄ )
×100     (6) 
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3. การประเมินประสิทธภิาพของการวิเคราะห์ด้วยการหาพื้นที่ใต้เส้นโค้ง (area under the curve: AUC) 

การประเมินประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งของผลการ
วิเคราะห์กบัเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นอดีต โดยการน าผลลพัธ์ดชันีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วมแบ่งออกเป็น 100 ส่วน 
จดัเรียงจากดชันีท่ีมีค่ามากท่ีสุดไปหาค่านอ้ยท่ีสุด แบ่งเป็นช่วงชั้นท่ี 1 ถึงช่วงชั้นท่ี 100 จากนั้นจึงน ามาซ้อนทบักบั
ขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้าท่วมในอดีต เพื่อวิเคราะห์ว่าขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้าท่วมซ้อนทบัตรงกนักบัดชันีความอ่อนไหวในช่วงใด โดย
ท าการประเมิน 2 วิธี ไดแ้ก่ 1) การวดัอตัราความส าเร็จ (success rate) ไดจ้ากการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัขอ้มูลพ้ืนท่ี
น ้ าท่วมตัวอย่าง (training data) ร้อยละ 70 และ 2) การวดัอัตราการคาดการณ์ (prediction rate) ซ่ึงได้จากการ
เปรียบเทียบผลลพัธ์กบัขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมทดสอบ (testing data) ร้อยละ 30 ทั้งน้ี และท าการหาค่าอตัราพ้ืนท่ีใตเ้ส้น
โคง้ (AUC) โดยท่ีค่า 1 หรือร้อยละ 100 จะแสดงถึงความถูกตอ้งสูงสุดท่ีเป็นไปได ้

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 

ผลการวิเคราะห์พ้ืนท่ีน ้ าท่วม (trainind data) กบัปัจจยัเชิงสาเหตุท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมดว้ยการ
วิเคราะห์ค่าอตัราส่วนความถ่ี (FR) พบว่า ปัจจยัดา้นความสูงภูมิประเทศ ช่วงชั้น 294-313 เมตร เป็นพ้ืนท่ีท่ีมีน ้าท่วม
มากท่ีสุด คิดเป็นค่า FR เป็น 1.1697 (ตารางท่ี 1) รองลงมาเป็นช่วงชั้น 239-294 เมตร มีค่า FR เป็น 1.1291 ในขณะท่ี
ความสูงมากกว่า 414 เมตร มีค่า FR เป็น 0 ซ่ึงหมายถึงมีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วมต ่าสุด ส่วนปัจจยัดา้นความ
ลาดชัน พบว่า ความลาดชันระดบั 0-2.5392 องศา มีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมมากท่ีสุด โดยมีค่า FR อยู่ท่ี 
1.1343 ในทางกลบักนั ความลาดชันท่ีสูงกว่า 26.4076 องศา มีค่า FR เป็น 0 เน่ืองจากไม่ปรากฏพ้ืนท่ีน ้ าท่วมใน
ลกัษณะดงักล่าว ปัจจยัต่อมา ไดแ้ก่ ปัจจยัความโคง้ภูมิประเทศ พบว่า พ้ืนท่ีท่ีมีค่าความโคง้ -0.444-0.4444 หรือ
ระดบัราบเรียบ (flat) มีค่า FR เป็น 1.0320  
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(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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รูปท่ี 3 ปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ (ก) ความสูงภูมิประเทศ (ข) ความลาดชนั (ค) ความโคง้ภูมิประเทศ  
(ง) ดชันีความช้ืนภูมิประเทศ (จ) ปริมาณน ้าฝน และ (ฉ) ระยะห่างจากแม่น ้า 

 
 
 
 
 
 
 

  

(จ) (ฉ) 

(ก) (ข) 
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รูปท่ี 4 ปัจจยัท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ (ก) ความหนาแน่นทางน ้า (ข) การระบายน ้าของดิน (ค) ความหนาแน่นถนน และ 
(ง) การใชท่ี้ดิน  

ปัจจยัดา้นดชันีความช้ืนภูมิประเทศ (TWI) พบว่า ช่วงชั้นท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมสูงสุด 
ไดแ้ก่ 17.6671-23.8072 มีค่า FR เป็น 1.3510 และยงัพบว่าช่วงชั้นท่ีมีค่า TWI สูงจะมีค่า FR สูงแปรผนัตามกนั ปัจจยั
ดา้นปริมาณน ้าฝน พบว่า ช่วงชั้นปริมาณน ้าฝนท่ี 1,219.6664-1,249.7203 มิลลิเมตรต่อปี มีค่า FR สูงท่ีสุดท่ี 1.3207 
ด้านระยะห่างจากแม่น ้ า พบว่า พ้ืนท่ีท่ีอยู่ใกล้แม่น ้ ามากจะมีค่า FR สูง ระยะห่าง 500-1,000 เมตร มีค่า FR เป็น 
1.0558 ส่วนระยะ 0-500 เมตร มีค่า FR เป็น 1.0489 ในขณะเดียวกนั พ้ืนท่ีท่ีอยู่ห่างไกลจากแม่น ้ าระยะ 2,000 เมตร
ขึ้นไป  มีค่า FR เป็น 0 หรือมีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วมต ่า ปั จจยัต่อมาเป็นปัจจยัดา้นความหนาแน่นของทาง 

 
 

น ้ า พบว่า ช่วงชั้นความหนาแน่นของทางน ้ า 0-0.7616 กิโลเมตรต่อตารางกิโลเมตร มีค่า FR สูงสุดท่ี 1.3404 
รองลงมาไดแ้ก่ ช่วงชั้น 2.5388-3.0466 กิโลเมตรต่อตารางกิโลเมตร มีค่า FR เป็น 1.1099  

ปัจจยัดา้นการระบายน ้ าของดิน พบว่า ดินท่ีมีการระบายน ้ าค่อนขา้งเลว และดินท่ีมีการระดบัน ้ าเลว มี
ความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมสูง โดยมีค่า FR อยู่ท่ี 1.2917 และ 1.2473 ตามล าดบั ในขณะท่ีดินท่ีมีการระบาย
น ้าดี มีค่า FR เป็น 0 อีกปัจจยัหน่ึง ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นความหนาแน่นถนน พบว่า ช่วงชั้นท่ี 1.4552-3.3179 กิโลเมตรต่อ
ตารางกิโลเมตร มีค่า FR สูงสุดท่ี 1.3448 และปัจจยัสุดทา้ยไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นการใชท่ี้ดิน พบว่า กลุ่มการใชป้ระเภทท่ี
มีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมสูงสุด ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีนาขา้ว/พืชไร่ มีค่า FR สูงถึง 1.7463 แสดงถึงการเกิดน ้ าท่วม
ในพ้ืนท่ีเหล่าน้ีเป็นสัดส่วนค่อนขา้งสูง ส่วนกลุ่มประเภทการใช้ท่ีดินท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมต ่าสุด 
ไดแ้ก่  พ้ืนท่ีป่าไม ้ซ่ึงมีค่า FR อยูท่ี่ 0.1644  

(ค) (ง) 
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การวิเคราะห์ความอ่อนไหวด้วยวิธีการอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ (relative frequency ratio: RFR) ได้
ผลลพัธ์ค่า RF ท่ีไดจ้ากการปรับฐานค่า FR ให้อยูใ่นช่วง 0-1 ไดผ้ลลพัธ์แต่ละช่วงชั้นปัจจยัดงัตารางท่ี 1 และจากการ
วิเคราะห์ค่า PR ซ่ึงแสดงค่าถ่วงน ้ าหนกัของปัจจยั พบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้าท่วมมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ปัจจยั
ความสูงภูมิประเทศ มีค่า PR เป็น 14.3180 (ตารางท่ี 1) รองลงมา ไดแ้ก่ ปัจจยัระยะห่างจากแม่น ้ า มีค่า PR เป็น 
12.6181 และการระบายน ้าของดิน มีค่า PR เป็น 12.3270 ส่วนปัจจยัอื่น ๆ มีอิทธิพลรองลงมาตามล าดบั ไดแ้ก่ การ
ใชท่ี้ดิน ความลาดชนั ความหนาแน่นถนน ปริมาณน ้าฝน ดชันีความช้ืนภูมิประเทศ ความหนาแน่นทางน ้า และความ
โคง้ภูมิประเทศ มีค่า PR เป็น 12.3270, 9.9368, 8.7732, 5.9499, 3.3671, 2.8949, 2.3703 และ 1 ตามล าดบั  

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวท่ีเป็นค่าคะแนนของแต่ละปัจจยั ไดน้ าเขา้สู่ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
เพื่อท าการซ้อนทับดว้ยการท า Map Algebra ด้วยการซ้อนทบัขอ้มูลจากทั้ง 10 ปัจจัย ท าให้ไดเ้ป็นค่าดัชนีความ
อ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม (FSI) จาก 2 ทั้งวิธีการ FR และ RFR ค  านวณตามดงัสมการ (7) และ (8) ซ่ึงวิธีการ RFR 
ได้มีการคูณค่าคะแนนด้วยค่าถ่วงน ้ าหนักจาก 10 ปัจจัยดังแสดงไว้ในตารางท่ี 1 ผลท่ีได้มาจัดกลุ่มใหม่ 
(reclassification) แบ่งเป็นระดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วม 5 ระดบั ดว้ยวิธีการจดักลุ่มแบบ Natural Breaks 
แบ่งระดบัความอ่อนไหว เป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ 1) ระดบัต ่ามาก 2) ระดบัต ่า 3) ระดบัปานกลาง 4) ระดบัสูง และ 5) 
ระดบัสูงมาก (ตารางท่ี 2) 

FSIFR =  FRความสูงภูมิประเทศ+ FRความลาดชนั+ FRความโคง้ภูมิประเทศ+ FRดชันีความช้ืนภูมิประเทศ+ FRปริมาณน ้าฝน            (7) 

  + FRระยะห่างจากแม่น ้า+ FRความหนาแน่นทางน ้า+ FRการระบายน ้าของดิน+ FRความหนาแน่นถนน+ FRการใชท้ี่ดิน 

FSIRFR = (RFความสูงภูมิประเทศ x 14.3180) + (RFความลาดชนั x 8.7732) + (RFความโคง้ภูมิประเทศ x 1.00)                     (8) 
+ (RFดชันีความช้ืนภูมิประเทศ x 2.8949) + (RFปริมาณน ้าฝน  x 3.3671)  
+ (RFระยะห่างจากแม่น ้า x 12.6181) + (RFความหนาแน่นทางน ้า x 2.3703)  
+ (RFการระบายน ้าของดิน x 12.3270) + (RFความหนาแน่นถนน x 5.9499)  
+ (RFการใชท้ี่ดิน x 9.9368) 

 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหค์่า FR, RF และ PR  

ปัจจัย กลุ่ม/ช่วงช้ันของปัจจัย 
พ้ืนที่ศึกษา  
(ร้อยละ) 

 พ้ืนที่เกิดน ้าท่วม 
(ร้อยละ) 

วิธีการ FR วิธีการ RFR 

FR RF PR 
ความสูงภูมิประเทศ 239 - 294 43.3693 48.9682 1.1291 0.3626 

 
14.3180 

 

(elevation) 294 - 313 39.6038 46.3237 1.1697 0.3756 
(หน่วย: เมตร) 313 - 342 6.8507 3.2129 0.4690 0.1506 
  342 - 376 4.3534 1.4776 0.3394 0.1090 
  376 - 414 2.6650 0.0177 0.0066 0.0021 
  414 - 461 1.9344 0.0000 0.0000 0.0000 
  461 - 522 0.8209 0.0000 0.0000 0.0000 
  522 - 640 0.4026 0.0000 0.0000 0.0000 
ความลาดชนั (slope) 0.0000 - 2.5392 25.7669 29.2263 1.1343 0.2302 
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(หน่วย: องศา) 2.5392 - 4.7398 33.2164 36.6371 1.1030 0.2238  
8.7732 

 

  4.7392 - 7.1097 21.4203 21.7373 1.0148 0.2059 
  7.1097 - 9.9875 10.9737 9.1435 0.8332 0.1691 
  9.9875 - 13.8809 4.8276 2.6875 0.5567 0.1130 
  13.8809 - 19.1286 2.1331 0.5153 0.2416 0.0490 
  19.1286 - 26.4076 1.1950 0.0530 0.0444 0.0090 
  26.4076 - 43.1662 0.4670 0.0000 0.0000 0.0000 
ความโคง้ภูมิประเทศ -6.7778 - -0.4444 27.1326 26.4757 0.9758 0.3294 

1.0000 (curvature) -0.4444 - 0.4444 51.3403 52.9817 1.0320 0.3484 
  0.4444 - 5.6667 21.5272 20.5425 0.9543 0.3222 
ดชันีความช้ืน 3.5241 - 6.0969 19.4958 13.1444 0.6742 0.0757 

2.8949 
 

ภูมิประเทศ 6.0969 - 7.2406 28.9985 27.7992 0.9586 0.1076 
 (TWI) 7.2406 - 8.7515 17.3808 17.9283 1.0315 0.1158 
 8.7515 - 10.5804 11.5237 12.3210 1.0692 0.1200 
  10.5804 - 12.2848 11.4443 14.1547 1.2368 0.1388 
  12.2848 - 14.3090 7.5159 9.9644 1.3258 0.1488 
  14.3090 - 17.6671 2.6613 3.3644 1.2642 0.1419 
  17.6671 - 23.8072 0.9796 1.3235 1.3510 0.1516 
ปริมาณน ้ าฝน 1,219.6664 – 1,249.7203 11.0407 14.5816 1.3207 0.2155 

 
3.3671 

 

(rainfall) 1,249.7203 – 1,265.6579 15.3681 13.8895 0.9038 0.1475 
(หน่วย: มิลลิเมตร) 1,265.6579 – 1,280.6849 16.0670 18.3350 1.1412 0.1862 
  1,280.6849 – 1,295.2564 17.9578 14.9807 0.8342 0.1361 
  1,295.2564 – 1,309.3727 19.9254 22.9067 1.1496 0.1876 
  1,309.3727 – 1,336.2390 19.6410 15.3065 0.7793 0.1272 
 
 
 
ตารางท่ี 1 ผลการวิเคราะหค์่า FR, RF และ PR (ต่อ) 

ปัจจัย กลุ่ม/ช่วงช้ันของปัจจัย 
พ้ืนที่ศึกษา  
(ร้อยละ) 

พ้ืนที่เกิดน ้าท่วม 
(ร้อยละ) 

วิธีการ FR วิธีการ RFR 

FR  RF  PR 
ระยะห่างจาก 
แม่น ้า (distance from 
the river)  
(หน่วย: เมตร) 
  

0-500 67.1712 70.4554 1.0489 0.3289 
 

12.6181 
 

500-1,000 21.1940 22.3763 1.0558 0.3310 
1,000-1,500 7.3717 6.8147 0.9244 0.2899 
1,500-2,000 2.2083 0.3536 0.1601 0.0502 
>2,000 2.0548 0.0000 0.0000 0.0000 

ความหนาแน่น 0.0000 - 0.7616 10.3002 13.8062 1.3404 0.1626 
 

2.3703 
 

ทางน ้า  0.7616 - 1.2513 17.8909 16.9786 0.9490 0.1151 
(Stream Density) 1.2513 - 1.6684 19.3645 17.3449 0.8957 0.1087 
(หน่วย: กม./ตร.กม.) 1.6684 - 2.0854 17.4841 14.4730 0.8278 0.1004 
  2.0854 - 2.5388 14.6271 15.7132 1.0742 0.1303 
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  2.5388 - 3.0466 9.3216 10.3458 1.1099 0.1346 
  3.0466 - 3.6087 7.1039 7.4310 1.0460 0.1269 
  3.6087 - 4.6242 3.9077 3.9075 0.9999 0.1213 
การระบายน ้ า ดี 21.1530 10.9974 0.5199 0.1302 

 
12.3270 

 

ของดิน ดีปานกลางถึงดี 4.3072 0.0000 0.0000 0.0000 
(soil drainage) ค่อนขา้งเลว 17.0332 22.0025 1.2917 0.3234 
  เลว 42.3554 52.8302 1.2473 0.3123 
  ไม่มีการส ารวจ  15.1512 14.1699 0.9352 0.2341 
ความหนาแน่นถนน 0.0000 - 1.4552 8.7493 1.5054 0.1721 0.0229 

 
5.9499 

 

(road density) 1.4552 - 3.3179 12.0239 16.1703 1.3448 0.1790 
(หน่วย:กม./ตร.กม.) 3.3179 - 4.6568 23.5378 25.0183 1.0629 0.1415 
  4.6568 - 5.8792 20.5055 22.2500 1.0851 0.1444 
  5.8792 - 7.1598 15.4029 15.9051 1.0326 0.1374 
  7.1598 - 8.4986 10.3319 10.4797 1.0143 0.1350 
  8.4986 - 10.2449 7.0510 6.5949 0.9353 0.1245 
  10.2449 - 14.8434 2.3977 2.0762 0.8659 0.1153 
การใชท่ี้ดิน ป่าไม ้ 9.4176 1.5483 0.1644 0.0271 

9.9368 
 

(land use) นาขา้ว/พืชไร่ 25.1209 43.8686 1.7463 0.2878 
  สวนผลไม/้ไมผ้ล 33.6393 24.2050 0.7195 0.1186 
  เกษตรกรรมอ่ืน ๆ 0.3845 0.3258 0.8474 0.1397 
  ชุมชนและส่ิงปลูกสร้าง 23.9612 23.9322 0.9988 0.1646 
  แหล่งน ้า 2.1746 1.6115 0.7410 0.1221 
  พ้ืนท่ีเบ็ดเตลด็และอ่ืน ๆ 5.3019 4.5086 0.8504 0.1401 
 

ผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหวด้วยวิธีการ  FR พบว่า พ้ืนท่ีอ าเภอสันป่าตองจัดอยู่ในพ้ืนท่ีอ่อนไหว
ระดบัสูงมาก 42.8094 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 24.6809 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด (ตารางท่ี 2) ระดบัสูง 71.9910  

 
ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 41.5050 ระดบัปานกลาง 36.3816 ตารางกิโลเมตร ระดบัต ่า 10.2303 ตารางกิโลเมตร 
หรือร้อยละ 5.8981 และระดบัต ่ามาก 12.0393 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 6.9410 โดยพ้ืนท่ีท่ีมีความอ่อนไหว
ระดบัสูงมากอยู่บริเวณดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือ และดา้นตะวนัตกเฉียงใตข้องพ้ืนท่ี ส่วนพ้ืนท่ีท่ีมีความอ่อนไหว
ระดบัต ่ามากอยูบ่ริเวณดา้นทิศเหนือของพ้ืนท่ี ดงัรูปที่ 5 

ในส่วนผลการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการ RFR พบว่า พ้ืนท่ีท่ีอยู่ในระดบัความอ่อนไหวสูงมากมีทั้งส้ิน 48.9114 
ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 28.1989 ระดบัสูง 94.2597 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 54.3435 ระดบัปานกลาง 
13.8933 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 8.0099 ระดบัต ่า 7.9497 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 4.5832 และระดบัต ่ามาก 
8.4375 ตารางกิโลเมตร หรือร้อยละ 4.8645 พ้ืนท่ีท่ีมีความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมในระดบัสูงมากกระจายอยู่ใน
พ้ืนท่ีดา้นตะวนัตก ตะวนัออกเฉียงเหนือ และตะวนัตกเฉียงใตข้องพ้ืนท่ี ดงัรูปท่ี 6 เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการ FR 
พบว่า วิธี RFR ให้ผลลพัธ์พ้ืนท่ีอ่อนไหวระดบัสูงมากและระดบัสูง คิดเป็นพ้ืนท่ีรวมมากกว่า โดย 2 ระดบัดงักล่าว
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คิดเป็นพ้ืนท่ีรวม ถึงร้อยละ 82.5424 ในขณะท่ีวิธีการ FR คิดเป็นพ้ืนท่ีรวม 2 ระดบัเป็น ร้อยละ 66.1859 (ตารางท่ี 2)  
นอกจากน้ี เม่ือน าขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมทั้งหมดเม่ือปี พ.ศ. 2548, 2552, 2553 และ 2554  มาวิเคราะห์ดว้ยการซ้อนทบั 
พบว่า วิธีการ RFR มีผลการวิเคราะห์ท่ีสอดคลอ้งกบัพ้ืนท่ีน ้าท่วมมากกว่าวิธีการ FR ทั้งน้ี วิธีการ RFR พ้ืนท่ีน ้าท่วม
ซ้อนทบัตรงกนักบัพ้ืนท่ีอ่อนไหวระดบัสูงมากร้อยละ 49.7149 ของพ้ืนท่ีน ้ าท่วมทั้งหมด และอยู่ในระดบัอ่อนไหว
สูง คิดเป็นร้อยละ 45.3626 ในขณะท่ีวิธีการ FR พ้ืนท่ีน ้ าท่วมในอดีตซ้อนทบัตรงกนักบัพ้ืนท่ีอ่อนไหวระดบัสูงมาก
และระดบัสูง คิดเป็นร้อยละ 44.2556 และ 38.2412 ตามล าดบั 
ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหร์ะดบัความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วม และผลการเปรียบเทียบพ้ืนท่ีน ้าท่วม และพ้ืนท่ีน ้า
ท่วมทดสอบจ าแนกตามระดบัความอ่อนไหว  

วิธีการ
วิเคราะห์ 

ระดับความ
อ่อนไหว 

พ้ืนที่ทั้งหมด พ้ืนที่น ้าท่วมทั้งหมด พ้ืนที่น ้าท่วมทดสอบ 

ตร.กม. ร้อยละ ตร.กม. ร้อยละ ตร.กม. ร้อยละ RFD* 

อัตราส่วน
ความถี่ 
(FR) 

ระดบัต ่ามาก 12.0393 6.9410 0.0675 0.1137 0.0162 0.0682 0.2594 
ระดบัต ่า  10.2303 5.8981 1.3104 2.2080 0.4452 1.8882 8.4444 
ระดบัปานกลาง  36.3816 20.9751 9.0099 15.1815 3.6612 15.4243 19.3967 
ระดบัสูง  71.9910 41.5050 22.6953 38.2412 8.9847 37.8517 24.0553 
ระดบัสูงมาก  42.8094 24.6809 26.2647 44.2556 10.6263 44.7676 47.8442 

รวม 173.4516 100.0000 59.3478 100.0000 23.7366 100.0000 100.0000 

อัตราส่วน
ความถี่
สัมพัทธ์ 
(RFR) 

ระดบัต ่ามาก  8.4375 4.8645 0.0162 0.0273 0.0081 0.0341 0.2152 
ระดบัต ่า  7.9497 4.5832 0.3996 0.6733 0.0855 0.0302 2.4111 
ระดบัปานกลาง 13.8933 8.0099 2.5056 4.2219 1.0584 4.4589 17.0780 
ระดบัสูง 94.2597 54.3435 26.9217 45.3626 10.5291 44.3581 25.0413 
ระดบัสูงมาก 48.9114 28.1989 29.5047 49.7149 12.0555 50.7887 55.2544 

รวม 173.4516 100.0000 59.3478 100.0000 23.7366 100.00 100.0000 

 
*RFD คือ ค่า relative flood density (RFD) ค  านวณไดจ้ากสมการ (6) 
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รูปท่ี 5 แผนท่ีพ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วมดว้ยวิธีการอตัราส่วนความถ่ี (frequency ratio: FR) 

 

 
รูปท่ี 6 แผนท่ีพ้ืนท่ีอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วมดว้ยวิธีอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ (relative frequency ratio: RFR) 
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การประเมินความสัมพนัธ์ของผลการวิเคราะห์กบัพ้ืนท่ีน ้ าท่วมทดสอบ จากค่า relative flood density 
(RFD) ผลการวิเคราะห์พบว่า ผลลพัธ์ของระดบัความอ่อนไหวสูงมากและสูงจากวิธีการ RFR มีค่าความสัมพนัธ์ท่ี 
55.2544 และ 25.0413 รวมเป็น 80.2957 (ตารางท่ี 2)ในขณะท่ี ผลลพัธ์ของระดบัความอ่อนไหวสูงมากและสูงจาก
วิธีการ FR ให้ผลลพัธ์ค่าความสัมพนัธ์ RFD ท่ี 47.8442 และ 24.0553 คิดเป็นผลรวม 71.8995 ซ่ึงเห็นไดว่้า วิธีการ 
RFR ให้ผลความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมทดสอบสูงกว่าวิธีการ FR นอกจากน้ี ผลการซ้อนทบัผลลพัธ์จาก
วิธีการ RFR กับข้อมูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมทดสอบ  พบว่า มีความสอดคลอ้งกันกับระดบัความอ่อนไหวสูงมากร้อยละ 
50.7887 ระดบัสูง 44.3581 รวมเป็น ร้อยละ 95.1468 ส่วนวิธีการ FR มีผลลพัธ์ท่ีระดบัความอ่อนไหวสูงมากท่ีร้อย
ละ 44.7676 และระดบัอ่อนไหวสูง ร้อยละ 37.8517 รวมเป็น ร้อยละ 82.6193 ของพ้ืนท่ีน ้าท่วมทดสอบทั้งหมด 

การประเมินประสิทธิภาพของการวิเคราะห์ ดว้ยการหาพ้ืนท่ีใตเ้ส้นโคง้ (AUC) โดยประเมินค่าอตัรา
ความส าเร็จ (success rate) จากการทดสอบดว้ยขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมตวัอย่าง (training data) ร้อยละ 70 และ ประเมิน
อตัราการคาดการณ์ (prediction rate) ทดสอบขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วมทดสอบ (testing data) ร้อยละ 30 ผลการประเมิน
พบว่า วิธีการ RFR มีประสิทธิภาพของการวิเคราะห์สูงกว่าวิธีการ FR โดยวิธี RFR มีอตัราความส าเร็จ  ร้อยละ 
88.4687 และอตัราการคาดการณ์ ท่ีร้อยละ 88.8565 ในขณะท่ีวิธีการ FR มีอตัราความส าเร็จร้อยละ 79.1719  และมี
อตัราการคาดการณ์ ท่ีร้อยละ 79.2925 ดงัรูปที่ 7 (ก) และ (ข)  

 
รูปท่ี 7 (ก) การประเมินอตัราความส าเร็จ (success rate) และ (ข) การประเมินอตัราการคาดการณ์ (prediction rate)  

 
ในดา้นกระบวนการวิเคราะห์จะเห็นว่าการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า วิธีการ RFR ให้ผลลพัธ์ประสิทธิภาพใน

การวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้ าท่วมในพ้ืนท่ีศึกษาน้ีสูงกว่าวิธีการ FR  อีกทั้งยงัสามารถแสดงค่าระดบั
อิทธิพลของปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดน ้ าท่วม ซ่ึงการวิจัยน้ีพบว่าปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมค่อนขา้งสูง 
ไดแ้ก่ กลุ่มปัจจยัดา้นภูมิประเทศ โดยเฉพาะ ความสูงภูมิประเทศ ความลาดชนั ซ่ึงมีค่า PR ท่ี 14.318 และ 8.7732  
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สอดคล้องกับ งานของ Ullah & Zhang (2020) ท่ีพบว่า ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมในลุ่มน ้ า Panjkora 
ประเทศปากีสถาน เป็นกลุ่มปัจจยัดา้นภูมิประเทศเช่นกนั ในส่วนปัจจยัท่ีผูวิ้จยัทดลองน ามาใชศึ้กษาเพ่ิมเติม ผูวิ้จยั
เห็นว่า ปัจจยัดชันีความช้ืนภูมิประเทศ (TWI) เป็นปัจจยัท่ีแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์กบัการเกิดน ้ าท่วม โดยจะ
เห็นว่ามีความสัมพนัธ์ทางบวกกบัการเกิดน ้ าท่วม กล่าวคือ ค่า FR และค่า RF มีแนวสูงขึ้นเม่ือดชันี TWI มีค่าสูง 
สอดคลอ้งกบั Khosravi et al. (2016) และ Ullah & Zhang (2020) เช่นกนั ส่วนปัจจยัอื่นๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ า
ท่วมในพ้ืนท่ีศึกษาค่อนขา้งสูง ไดแ้ก่ ปัจจยัระยะห่างจากแม่น ้า การระบายน ้ าของดิน และการใชท่ี้ดิน ซ่ึงมีค่า PR ท่ี 
12.6181, 12.3270 และ 9.9368 ตามล าดบั จึงควรพิจารณาน าปัจจยัเหล่าน้ีไปใชท้ดลองศึกษาในพ้ืนท่ีอ่ืนเช่นกนั ดา้น
ปัจจยัความหนาแน่นของถนนเป็นปัจจยัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดน ้ าท่วมไดเ้ช่นกนัเน่ืองจากการสร้างถนนสูงจะ
มีลกัษณะเป็นส่ิงกีดขวางทางน ้ าดงันั้นการก่อสร้างถนนควรพิจารณาออกแบบดา้นประสิทธิภาพในการระบายน ้ า 
โดยเฉพาะบริเวณท่ีเป็นท่ีลุ่มต ่า   

ปัจจยัดา้นปริมาณน ้ าฝนเป็นปัจจยัท่ีการศึกษาคร้ังน้ีไดผ้ลลพัธ์ค่าอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมค่อนขา้งต ่า 
ซ่ึงเกิดจากพ้ืนท่ีศึกษามีปริมาณน ้ าฝนเฉล่ียไม่แตกต่างกนัมากนัก จึงเกิดน ้ าท่วมทั้งในพ้ืนท่ีท่ีฝนตกมากและฝนตก
น้อย นอกจากน้ี น ้ าท่ีท่วมในพ้ืนท่ีส่วนหน่ึงมากจากน ้ าจากพ้ืนท่ีตน้น ้ าทางทิศเหนือและทิศตะวนัตกของพ้ืนท่ีและ
ไหลผา่นล าน ้าสายหลกัลงสูงท่ีราบลุ่มในพ้ืนท่ีศึกษา อยา่งไรก็ตามการวิจยัในขนาดพ้ืนท่ีศึกษาท่ีใหญ่กว่า เช่น ระดบั
ลุ่มน ้ าหรือในระดบัภูมิภาค ปัจจยัปริมาณน ้ าฝนจะสามารถแสดงลกัษณะการกระจายเชิงพ้ืนท่ีของปัจจยัปริมาณ
น ้ าฝนไดเ้ด่นชัดกว่า ส่วนขอ้จ ากดัดา้นต าแหน่งการตรวจวดัปริมาณน ้ าฝนท่ีกระจายอยู่ห่างกนัมากก็อาจจะเป็น
เง่ือนไขท่ีท าให้ขอ้มูลปริมาณน ้ าฝนมีความคลาดเคล่ือนไปจากความเป็นจริงไดเ้ช่นกนั ดงังานของ Anucharn & 
Iamchuen (2017) ท่ีไม่น าปัจจยัปริมาณน ้าฝนมาร่วมพิจารณาในการวิเคราะห์ อีกปัจจยัท่ีผลการศึกษาคร้ังน้ีพบว่ามี
อิทธิพลต่อการเกิดน ้าท่วมต ่า ไดแ้ก่ ความโคง้ภูมิประเทศ ซ่ึงในพ้ืนท่ีศึกษามีสัดส่วนพ้ืนท่ีของลกัษณะความโคง้ภูมิ
ประเทศท่ีใกลเ้คียงกนั ทั้งพ้ืนท่ีราบ พ้ืนท่ีลาดเวา้ และลาดนูน จึงไม่ปรากฏความสัมพนัธ์กบัการเกิดน ้าท่วมท่ีเด่นชดั  

ในการศึกษาวิจยัคร้ังต่อไปผูวิ้จยัสามารถน าวิธีการ FR และ RFR ไปประยุกต์ใชศึ้กษาในพ้ืนท่ีท่ีมีบริบท
แตกต่างกนัทั้งดา้นสภาพภูมิประเทศ สภาพภูมิอากาศ และปัจจยัสภาพแวดลอ้มอื่นๆ โดยควรท าการเปรียบเทียบกบั
แบบจ าลองอื่น ๆ ท่ีมีการประยุกต์ใช้ในการศึกษาวิเคราะห์พ้ืนท่ีเส่ียงน ้ าท่วม ยกตวัอย่างเช่น analytical hierarchy 
precess (AHP), statistical index (SI), weight of evidence (WoF), logistic regression (LR), multiple logistic 
regression (MLR) และ artificial neutral network (ANN) (Anucharn, 2019; Anucharn & Thongjit, 2020; Khosravi 
et al., 2016; Paul et al., 2019; Tehrany et al., 2017) เป็นตน้ การทดสอบกระบวนการและการพฒันาเทคนิควิธีการ
วิเคราะห์เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีความถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือ จะช่วยเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัท่ีสามารถน าไปใชใ้น
การวางแผนบริหารจดัการสาธารณภยัดา้นน ้าท่วม เช่น การวางแผนระบบการป้องกนัน ้าท่วมแบบใชส่ิ้งก่อสร้าง การ
วางแผนการเตรียมความพร้อมของหมู่บ้านท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีอ่อนไหว การพิจารณาเลือกท่ีตั้งศูนยพ์กัพิงหรือพ้ืนท่ี
ปลอดภยั การวางแผนจดัท าโครงการดา้นการป้องกนัและเตรียมการรับมือสาธารณภยัขององคก์รส่วนทอ้งถ่ิน  
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รวมทั้งพิจารณาการสร้างเครือข่ายความร่วมมือดา้นการป้องกนัและการเตือนภยัระหว่างหมู่บา้น ต าบล อ าเภอท่ีอยู่
ในพ้ืนท่ีลุ่มน ้าเดียวกนั เป็นตน้ ซ่ึงสามารถน าไปประกอบการตดัสินใจไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
 
สรุปผลการวิจัย 

งานวิจยัน้ีไดป้ระยกุตร์ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกบัวิธีการอตัราส่วนความถ่ี (FR) และวิธีอตัราส่วน
ความถ่ีสัมพทัธ์ (RFR) เพื่อวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วมในพ้ืนท่ีอ าเภอสันป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ โดย
ใช้ขอ้มูลน ้ าท่วมในอดีตมาวิเคราะห์ร่วมกบัขอ้มูลปัจจยัเชิงสาเหตุท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมจ านวน 10 ปัจจยั 
ไดแ้ก่ ความสูงภูมิประเทศ ความลาดชนั ความโคง้ภูมิประเทศ ดชันีความช้ืนภูมิประเทศ ปริมาณน ้าฝน ระยะห่างจาก
แม่น ้ า ความหนาแน่นทางน ้ า การระบายน ้ าของดิน ความหนาแน่นถนน และการใช้ท่ีดิน น ามาวิเคราะห์ร่วมกบั
ขอ้มูลน ้าท่วมในอดีตซ่ึงไดจ้ าแนกเป็น ขอ้มูลตวัอยา่ง ร้อยละ 70 เพ่ือใชส้ าหรับวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ต่อการเกิดน ้ า
ท่วม ส่วนขอ้มูลอีกร้อยละ 30 ใชส้ าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของการคาดการณ์ 

ผลการวิจยัพบว่า ผลลพัธ์จากวิธีการอตัราส่วนความถ่ี (FR) พ้ืนท่ีอ าเภอสันป่าตอง มีความอ่อนไหวต่อ
การเกิดน ้ าท่วมอยู่ในระดบัสูงคิดเป็นร้อยละ 41.5050 และระดบัสูงมาก คิดเป็นร้อยละ 24.6809 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด 
ในขณะท่ีวิธีการอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ (RFR) ให้ผลลพัธ์ระดับความอ่อนไหวระดับสูงมาก คิดเป็นร้อยละ 
28.1989 ระดบัสูง คิดเป็นร้อยละ 54.3435 ของพ้ืนท่ีทั้งหมด พ้ืนท่ีท่ีมีความอ่อนไหวในระดบัสูงมากอยู่บริเวณดา้น
ตะวนัตกของพ้ืนท่ีซ่ึงเป็นบริเวณท่ีท่ีราบต ่ามีแม่น ้ าขานไหลผ่าน โดยเฉพาะบริเวณต าบลบ้านแมและต าบลทุ่ง
สะโตก นอกจากน้ียงัพบในบริเวณดา้นตะวนัออกเฉียงเหนือของพ้ืนท่ี และบริเวณตะวนัตกเฉียงใตท่ี้เป็นจุดต ่าสุดขอ
องพ้ืนท่ีท่ีแม่น ้ าขานไหลลงสู่แม่น ้ าปิง ผลการวิจยัจากวิธีการ RFR ยงัพบปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดน ้ าท่วมมาก
ท่ีสุด ไดแ้ก่ ปัจจยัความสูงภูมิประเทศ รองลงมา ไดแ้ก่ ระยะห่างจากแม่น ้า และ การระบายน ้าของดิน ส่วนปัจจยัอื่น 
ๆ  ท่ีมีอิทธิพลรองลงมา ได้แก่ การใช้ท่ีดิน ความลาดชัน ความหนาแน่นถนน ปริมาณน ้ าฝน ดัชนีความช้ืนภูมิ
ประเทศ ความหนาแน่นทางน ้า และความโคง้ภูมิประเทศ ตามล าดบั 

 เม่ือเปรียบเทียบดว้ยการซ้อนทบักบัพ้ืนท่ีน ้ าท่วมในอดีตทั้งหมด พบว่า วิธีการ RFR มีความสอดคลอ้ง
กบัพ้ืนท่ีในอดีตมากกว่าวิธีการ FR ทั้งน้ีพ้ืนท่ีน ้ าท่วมในอดีตซ้อนทบักบัพ้ืนท่ีอ่อนไหวระดบัสูงและระดบัสูงมาก
ดว้ยวิธีการ FR คิดเป็นร้อยละ 82.4968 ของขอ้มูลน ้ าท่วมทั้งหมด ในขณะท่ีผลลพัธ์จากวิธีการ RFR ขอ้มูลซ้อนทบั
ตรงกนักบัขอ้มูลพ้ืนท่ีน ้ าท่วม คิดเป็นร้อยละ 95.0775 ของขอ้มูลน ้ าท่วมทั้งหมด และเม่ือท าการซ้อนทบักบัขอ้มูล
พ้ืนท่ีน ้าท่วมทดสอบ (testing data) พบว่า ผลลพัธ์จากวิธี RFR ขอ้มูลพ้ืนท่ีทดสอบอยูใ่นระดบัความอ่อนไหวสูงมาก
และระดบัสูง คิดเป็นร้อยละ 95.1468 ส่วนวิธีการ FR อยูท่ี่ร้อยละ 82.6193 ของพ้ืนท่ีทดสอบทั้งหมด  

เม่ือประเมินประสิทธิภาพของวิธีการวิเคราะห์ดว้ยการหาพ้ืนท่ีใตเ้ส้นโคง้ (AUC) พบว่าวิธีการ FR มี
อัตราความส าเร็จร้อยละ 79.1719  และมีอัตราการคาดการณ์ท่ีร้อยละ 79.2925 ในขณะท่ีวิธีการ RFR มีอัตรา
ความส าเร็จท่ีร้อยละ  88.4687  และอตัราการคาดการณ์ร้อยละ  88.8565 จึงสรุปไดว่้าการวิเคราะห์ความอ่อนไหวต่อ 
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การเกิดน ้ าท่วมในอ าเภอสันป่าตอง จังหวดัเชียงใหม่ด้วยวิธีการอตัราส่วนความถ่ีสัมพทัธ์ (RFR) ให้ผลลัพธ์
ประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการอตัราส่วนความถ่ี (FR) ทั้งน้ีทั้ง 2 วิธีการควรน าไปใชใ้นการทดสอบเพ่ือศึกษาในพ้ืนท่ี
อ่ืนๆ ท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั รวมทั้งเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสามารถในการน าไปใช้จดัท าแผนท่ีพ้ืนท่ี
อ่อนไหวต่อการเกิดน ้าท่วมเพ่ือการวางแผนป้องกนัและบรรเทาสถานการณ์ท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต  
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