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บทคัดย่อ  
อุทยานแห่งชาติถ้้าหลวง-ขุนน้้านางนอน (เตรียมการ) ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 12,000 ไร่ เป็นระบบนิเวศท่ีมี 

ความเปราะบางและเผชิญความเสี่ยงสูงต่อการพังทลายของดินและการเสื่อมโทรมของป่าไม้ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์  

เพื่อพัฒนากรอบแนวคิดและแบบจ้าลองทางพื้นท่ี (Spatial Model) ส้าหรับการจัดล้าดับความส้าคัญพื้นท่ีฟื้นฟูระบบนิเวศ 

อย่างเป็นระบบ โดยบูรณาการเทคนิคภูมิสารสนเทศบนแพลตฟอร์ม Google Earth Engine (GEE) ร่วมกับการเรียนรู้ของเครื่อง 

(Machine Learning) ข้อมูลหลักท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ประกอบด้วยภาพถ่ายดาวเทียม Sentinel-2 ปี พ.ศ. 2567 และแบบจ้าลอง

ความสูงเชิงเลข (DEM) เพื่อประเมินปัจจัยความเสี่ยงเชิงพื้นท่ี 3 ปัจจัย ได้แก่ ความลาดชัน (Slope) ดัชนีความแตกต่างพืช

พรรณ (NDVI) และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน (Land Use) โดยเกณฑ์การให้คะแนนและค่าน้้าหนักความส้าคัญของแต่ละปัจจัยถูก

ก้าหนดโดยฉันทามติของผู้เชี่ยวชาญ (Expert Consensus) การจ้าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินใช้อัลกอริทึม Random 

Forest โดยแบ่งข้อมูลเพื่อตรวจสอบความถูกต้องแบบ Split-validation (70:30) ผลการทดสอบพบว่าแบบจ้าลองให้ค่าความ

แม่นย้าโดยรวม (Overall Accuracy) ท่ี 88.24% และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa Coefficient) ท่ี 0.82 จากการวเิคราะห์ด้วย

เทคนิคการประเมินแบบหลายหลักเกณฑ์ (Multi-Criteria Evaluation: MCE) โดยให้น้้าหนักความส้าคัญสูงสุดแก่ปัจจัยความ

ลาดชัน (50.00%) ผลการวิจัยชี้ว่า พื้นท่ีท่ีต้องได้รับการฟื้นฟูในระดับสูงและสูงสุด (Priority Level 3 และ 4) มีเนื้อท่ีรวม 

5,340.94 ไร่ คิดเป็นร้อยละ 44.48 ของพื้นท่ีอุทยานฯ โดยพื้นท่ีส่วนใหญ่จัดอยู่ในระดับมีความต้องการฟื้นฟูสูง (Level 3) 

จ้านวน 5,322.64 ไร่ ในขณะท่ีพื้นท่ีวิกฤตเร่งด่วนสูงสุด (Level 4) มีเนื้อท่ี 18.30 ไร่ ซึ่งแม้จะมีปริมาณไม่มากแต่มีลักษณะ 

ร่วมคือเป็นพื้นท่ีลาดชันสูงมากและมีพืชพรรณปกคลุมเบาบาง แผนท่ีล้าดับความส้าคัญท่ีได้จากการวิจัยนี้ เป็นเคร่ืองมือ

สนับสนุนการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ท่ีส้าคัญ ส้าหรับการจัดสรรทรัพยากรในโครงการฟื้นฟูระบบนเิวศให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
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Abstract  
Tham Luang-Khun Nam Nang Non National Park (under gazetting) (proposed), covering approximately 12,000 

rai, represents a fragile ecosystem facing high risks of soil erosion and forest degradation. This research aims to develop a 

systematic spatial model for prioritizing ecosystem restoration areas by integrating geospatial techniques on the Google 

Earth Engine (GEE) platform with machine learning. The primary data included Sentinel-2 satellite imagery from 2024 and 

a Digital Elevation Model (DEM) to assess three spatial risk factors: Slope, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 

and Land Use. Scoring criteria and importance weights were determined through expert consensus. Land use classification 

utilizing the Random Forest algorithm, validated through a 70:30 split-validation method, achieved an Overall Accuracy of 

88.24% and a Kappa Coefficient of 0.82. Through Multi-Criteria Evaluation (MCE), assigning the highest weight to slope 

(50.00%), results indicate that areas requiring high to highest restoration priority (Levels 3 and 4) comprise a total of 

5,340.94 rai (44.48%) of the park. The majority of these areas fall under the high priority category (Level 3), covering 

5,322.64 rai. Notably, the highest urgency areas (Level 4), covering 18.30 rai, are characterized by extremely steep 

slopes and sparse vegetation. The resulting prioritization map serves as a critical strategic decision-support tool for 

optimizing resource allocation in ecosystem restoration projects. 
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Introduction 
การเสื่อมโทรมของระบบนิเวศป่าไม้เป็นวิกฤตการณ์ด้านสิ่งแวดล้อมท่ีส้าคัญระดับโลก ส่งผลกระทบต่อความ

หลากหลายทางชวีภาพ วัฏจักรของน้้า และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations, n.d.) ในบริบทของประเทศไทย 

พื้นท่ีป่าไม้จ้านวนมาก โดยเฉพาะในเขตภูเขาสูงทางภาคเหนือ ก้าลังเผชิญกับความท้าทายจากการพังทลายของดินและ  

การลดลงของความสมบูรณ์ของป่า อุทยานแห่งชาติถ้้าหลวง-ขุนน้้านางนอน (เตรียมการ) จังหวัดเชียงราย มีลักษณะธรณี

สัณฐานแบบหินปูน (Karst Topography) ท่ีโดดเด่น เป็นหนึ่งในพื้นท่ีท่ีมีความเปราะบางทางนิเวศวิทยาสูง น้าไปสู่ปัญหา 

การเสื่อมโทรมของป่าไม้และการพังทลายของดินอย่างรุนแรง (กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช, 2565)  

การวางแผนฟื้นฟูระบบนิเวศในพื้นท่ีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนเช่นนี้ หากอาศัยวิธีการดั้งเดิมอาจน้าไปสู่การใช้

ทรัพยากรท่ีไม่มีประสิทธิภาพ (Chuvieco & Huete, 2020) เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ (Geoinformatics) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

การวเิคราะหข์้อมูลระยะไกล (Remote Sensing) และระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ (GIS) ได้กลายเป็นเครื่องมือท่ีมีศักยภาพสูงใน

การประเมินและติดตามทรัพยากรธรรมชาติอย่างเป็นระบบ (Gorelick et al., 2017) การประยุกต์ใช้เทคนิคการประเมิน 

แบบหลายหลักเกณฑ์ (Multi-Criteria Evaluation: MCE) ช่วยให้ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียสามารถบูรณาการปัจจัยทางกายภาพและ

ชีวภาพท่ีหลากหลายเพื่อสนับสนุนการตัดสินใจท่ีซับซ้อนได้ (Malczewski, 2006) นอกจากนี้ การมาถึงของแพลตฟอร์ม 

การประมวลผลบนคลาวด์ เช่น Google Earth Engine (GEE) และอัลกอริทึมการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) อย่าง 

Random Forest ได้ปฏิวัติการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงพื้นท่ีขนาดใหญ่ ท้าให้สามารถจ้าแนกประเภทการใช้ประโยชน์ท่ีดินได้  

อย่างรวดเร็วและมคีวามแมน่ย้าสูง (Belgiu & Drăgut, 2016)  
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ในฐานะหัวหน้าโครงการปลูกป่าฟื้นฟูฯ การจัดท้าแผนปฏิบัติการจ้าเป็นต้องมีข้อมูลเชิงพื้นท่ีท่ีแม่นย้าเพื่อจัดล้าดับ

ความส้าคัญของพื้นท่ีเป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ การวิจัยนี้จึงมุ่งพัฒนากรอบการประเมินเชิงพื้นท่ีเพื่อจัดล้าดับ

ความส้าคัญของพื้นท่ีท่ีตอ้งการการฟื้นฟูอยา่งเร่งด่วนในอุทยานแห่งชาตถิ้้าหลวง-ขุนน้้านางนอน (เตรียมการ) โดยการบูรณา

การปัจจัยความเสี่ยงท่ีส้าคัญ 3 ประการ ได้แก่ ความลาดชัน (Slope) ดัชนคีวามแตกตา่งพชืพรรณ (NDVI) และการใชป้ระโยชน์

ท่ีดนิ (Land Use) ผ่านกระบวนการ MCE บนแพลตฟอร์ม GEE ผลลัพธ์ท่ีได้จะเป็นเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ส้าหรับผู้บริหารใน

การก้าหนดพื้นท่ีวิกฤต (Critical Hotspots) และจัดสรรทรัพยากรเพื่อการฟ้ืนฟูได้อยา่งตรงจุดและมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 

Objectives 

 เพื่อพัฒนากรอบแนวคิดและแบบจ้าลองทางพื้นท่ี (Spatial Model) ส้าหรับการจัดล้าดับความส้าคัญพื้นท่ีฟื้นฟู 

ระบบนิเวศ โดยบูรณาการเทคโนโลยีการส้ารวจระยะไกล (Remote Sensing) และการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) 

บนแพลตฟอร์ม Google Earth Engine (GEE) ร่วมกับเทคนิคการประเมินแบบหลายหลักเกณฑ์ (MCE) ในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติ

ถ้้าหลวง-ขุนน้้านางนอน (เตรียมการ)  
 

Methodology 
 การวจิัยนี้ด้าเนนิการบนแพลตฟอร์ม Google Earth Engine เป็นระบบคลาวด์ส้าหรับการวเิคราะห์ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ

ขนาดใหญ่ โดยมีรายละเอยีดดังนี้: 

Tools and Data 

Table 1 Tools and Software 

Category Item Details Application 

GIS Software QGIS Version 3.28 

Used for spatial data management, DEM processing 

(Slope Analysis), reclassification, and Multi-Criteria 

Evaluation (Weighted Overlay). 

Remote Sensing 

Software 

Google Earth Engine 

(GEE) 

Cloud-based 

platform 

Used for processing Sentinel-2 satellite imagery, 

calculating NDVI, and performing machine learning 

classification. 

Hardware High-performance PC RAM ≥16 GB Required for efficient processing of large datasets. 

 

  



185        l      The Journal of Spatial Innovation Development (JSID) Vol. 7 No.1 January - April 2026 
 

Table 2 Data Used in the Research 

Data Type Data Source 
Spatial 

Resolution 

Data 

Year 
Application 

Satellite Imagery Sentinel-2A (Level-2A) 
10 meters (Bands 

2, 3, 4, 8) 
2024 

Used for NDVI 

calculation and land use 

classification. 

Digital Elevation Model 

(DEM) 
NASA/NASADEM HGT 30 meters 

Most 

recent 

version 

Used for calculating 

slope and defining the 

study area boundary. 

Boundary Data 

Dept. of National Parks, 

Wildlife and Plant 

Conservation 

Vector Data 2024 

Used to define the 

analysis extent 

(Masking). 

Training Data Created by experts 360 points 2024 

Used to train the 

Random Forest 

classification model. 
 

 

Study Area 

การวิจัยนี้ด้าเนินการในพื้นท่ีอุทยานแห่งชาติถ้้าหลวง-ขุนน้้านางนอน (เตรียมการ)  จังหวัดเชียงราย ประเทศไทย  

มพีื้นท่ีตามประกาศรวมประมาณ 12,000 ไร่ (19.2 ตารางกิโลเมตร) (Figure 1) 

 
Figure 1 The study area in the Tham Luang–Khun Nam Nang Non National Park Area, with an inset map showing its 

location in Chiang Rai Province. The magnified view details the specific polygons for the study area. Background imagery 

source: Google Earth, March 2025. 
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Data Analysis Framework 

การเตรยีมข้อมูลปัจจัยและการให้คะแนน (Factor Preparation and Scoring) 

กระบวนการวจิัยประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก (Figure 2) โดยมีขัน้ตอนการเตรียมขอ้มูลปัจจัยดังนี้: 

การก าหนดปัจจัยวิเคราะห์ (Factor Selection) 

ในการประเมินความเสี่ยงการเสื่อมโทรมของระบบนิเวศและการจัดล้าดับความส้าคัญพื้นท่ีฟื้นฟูนัน้ มีปัจจัยเชิงพื้นท่ี

หลายประการท่ีสามารถน้ามาพิจารณาได้ เชน่ ความลาดชัน, NDVI, การใช้ประโยชนท่ี์ดนิ, ความเสี่ยงไฟป่า และระยะห่างจาก

แหล่งน้้า (Vrieling et al., 2011) อย่างไรก็ตาม การวิจัยนี้มุ่งเน้นการสร้างแบบจ้าลองท่ีมีประสิทธิภาพแบบ "Parsimonious 

Model" โดยคัดเลอืก 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่:  

• ความลาดชัน (Slope): เป็นปัจจัยทางกายภาพท่ีส้าคัญท่ีสุดในการควบคุมอัตราการไหลบ่าของน้้าผิวดินและ

การพังทลายของดินในพืน้ท่ีภูเขา (Sudana et al., 2020)  

• ดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ (NDVI): เป็นตัวชี้วัดทางชีวภาพท่ีสะท้อนความหนาแน่นและสุขภาพของ 

พชืพรรณ ท้าหนา้ที่ปกปอ้งหน้าดนิโดยตรง (Rouse et al., 1974) 

• การใช้ประโยชน์ที่ดิน (Land Use): สะท้อนถึงผลกระทบจากการรบกวนของมนุษย์ เป็นสาเหตุหลักท่ีเร่งให้

เกิดการเสื่อมโทรม (Belgiu & Drăgut, 2016)  

เหตุผลท่ีคัดเลือกเฉพาะ 3 ปัจจัยนี้ เนื่องจากเป็นตัวขับเคลื่อนหลัก (Key Drivers) ของการพังทลายของดินในพื้นท่ี

ภูเขาสูงชัน และเพื่อลดปัญหาความซ้้าซ้อนของขอ้มูล (Multicollinearity) เชน่ ปัจจัยความเสี่ยงไฟป่ามักมคีวามสัมพันธ์สูงกับค่า 

NDVI และ Land Use อยู่แล้ว การใช้ตัวแปรท่ีน้อยแต่จะชว่ยให้การประมวลผลรวดเร็วและเหมาะสมกับการตัดสนิใจเบือ้งต้น 

แม้ว่าปัจจัยแวดล้อมอื่น ๆ เช่น ระยะห่างจากแหล่งน้้า หรือความเสี่ยงไฟป่า จะมีผลต่อระบบนิเวศ แต่การศึกษานี้

เจาะจงคัดเลอืก 3 ปัจจัยหลัก (Slope, NDVI, Land Use) เนื่องจาก: 

ความเป็นตัวแทนหลัก (Primary Drivers): งานวิจัยในพื้นท่ีภูเขาสูง (Mountainous terrain) ชี้ให้เห็นว่า 'ความลาดชัน' 

เป็นปัจจัยวิกฤตท่ีสุดตอ่การพังทลายของดิน (Reference...) ในขณะท่ี NDVI และ Land Use สะทอ้นสถานะพืชพรรณปัจจุบันได้

ครอบคลุมผลกระทบจากไฟป่าและการรบกวนของมนุษยท์างอ้อมแลว้ 

ลดความซ้้าซ้อน (Reducing Collinearity): การเพิ่มปัจจัยท่ีสัมพันธ์กันสูง (เช่น NDVI กับ Fire Risk มักสัมพันธ์กัน)  

อาจท้าให้การให้ค่าน้้าหนักใน MCE เบ่ียงเบนไป (Bias) ดังนั้น การใช้โมเดลท่ีมีปัจจัยน้อยแต่เป็นปัจจัยวิกฤต (Parsimonious 

Model) จึงเหมาะสมส้าหรับการประยุกตใ์ชท่ี้เนน้ความรวดเร็วและการตัดสนิใจเบือ้งต้น 

การจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดินและการตรวจสอบความถูกต้อง (Classification and Validation)  

การจ้าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินใช้อัลกอริทึม Random Forest (RF) โดยใช้ข้อมูลจุดตัวอย่างภาคสนาม (Ground Control 

Points) จ้านวน 360 จุด ซึ่งค้านวณขนาดกลุ่มตัวอย่างตามสูตรของ Cochran (1977) ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% เพื่อประเมิน 

ความถูกต้องของแบบจ้าลองอย่างแม่นย้า การวิจัยนี้ใช้วิธี Split-validation โดยแบ่งข้อมูลจุดตัวอย่างออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  

(1) ข้อมูลส้าหรับสอนแบบจ้าลอง (Training Set) จ้านวน 70% (ประมาณ 252 จุด) และ (2) ข้อมูลส้าหรับทดสอบความถูกต้อง 

(Testing Set) จ้านวน 30% (ประมาณ 108 จุด) โดยใช้ฟังก์ชัน confusionMatrix() ใน GEE ค้านวณค่า Overall Accuracy และ Kappa 

Coefficient จากข้อมูลชุดทดสอบเท่านั้น เพื่อลดปัญหาการเรียนรู้เกิน (Overfitting) ได้มาจากการค้านวณขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

ตามหลักสถิต ิโดยใชสู้ตรของ Cochran (1977) ส้าหรับประชากรท่ีไมท่ราบจ้านวนท่ีแนน่อน: 

 



187        l      The Journal of Spatial Innovation Development (JSID) Vol. 7 No.1 January - April 2026 
 

 𝑛 =
𝑍2𝑝𝑞

𝐸2
 

 

โดยท่ี: 

• 𝑛 = ขนาดกลุ่มตัวอยา่ง 

• 𝑍= ค่า Z-score ท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (เท่ากับ 1.96) 

• 𝑝 = สัดสว่นความแปรปรวนสูงสุด (ก้าหนดท่ี 0.5 เพื่อให้ได้ 𝑛 ท่ีมากที่สุด) 

• 𝑞 = 1- 𝑝  (เท่ากับ 0.5) 

• 𝐸= ค่าความคลาดเคลื่อนท่ียอมรับได้ (ก้าหนดท่ี 5% หรือ 0.05) 

 

การค้านวณให้คา่ 𝑛 ≈ 384 จุด อยา่งไรก็ตาม เพื่อให้สอดคล้องกับการกระจายตัวของพื้นท่ีและการเข้าถึงได้จริง จึงก้าหนด

ขนาดกลุ่มตัวอย่างท่ี 360 จุด ยังคงอยู่ในระดับท่ียอมรับได้ทางสถิติ จากนั้นจึงด้าเนินการสุ่มตัวอย่างแบบแบ่งชั้น (Stratified 

Random Sampling) โดยอ้างอิงจากการแปลตีความภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูงบน Google Earth เพื่อให้มั่นใจว่าได้ข้อมูล

ตัวอยา่งครบถ้วนท้ัง 3 ประเภทการใชป้ระโยชน์ท่ีดนิ (ป่าสมบูรณ์, ป่าเสื่อมโทรม, พื้นท่ีโล่ง) 

เกณฑ์การให้คะแนนและค่าน้ าหนัก (Scoring and Weighting)  

ปัจจัยท้ัง 3 ถูกแปลงเป็นคะแนนความเสี่ยง (Risk Score) ตั้งแต่ 1 (ต่้าสุด) ถึง 5 (สูงสุด) ตามเกณฑ์มาตรฐานสากลและ

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง (Table 3) ส้าหรับการก้าหนดค่าน้้าหนัก (Weighting) ในขั้นตอน MCE ใช้วิธีฉันทามติจากผู้เชี่ยวชาญ (Expert 

Consensus) โดยรวบรวมความคิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญจ้านวน 5 ท่าน (นักวิชาการป่าไม้และผู้เชี่ยวชาญด้านภูมิสารสนเทศ)  

ผ่านการสัมภาษณ์เจาะลึก โดยให้ผู้เชี่ยวชาญจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัยตามบริบทของพื้นท่ีภูเขาหินปูน จากนั้นน้าค่าที่ได้ 

มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) เพื่อให้ได้คา่น้้าหนักท่ีเป็นกลางและลดความล้าเอยีง (Table 4) ดังนี้: 

• คะแนนความลาดชัน (SSlope): เกณฑ์การแบ่งชั้นอ้างอิงตามแนวทางสากล เช่น Food and Agriculture 

Organization (FAO, 2006) ท่ีจ้าแนกพื้นท่ีท่ีมีความลาดชันสูงกว่า 30-35% ว่าเป็นพื้นท่ี "สูงชันมาก" (Very Steep) ซึ่งมีศักยภาพ 

ในการถูกชะล้างพังทลายสูงท่ีสดุ  

• คะแนนดัชนีความแตกต่างพืชพรรณ (SNDVI): เกณฑ์การแบ่งชั้นอ้างอิงตามหลักการแปลความหมาย 

ค่า NDVI (Rouse et al., 1974) โดยท่ัวไปค่า NDVI ท่ีต่้ากว่า 0.2 แสดงถึงพื้นท่ีว่างเปล่าหรือดิน ในขณะท่ีค่าสูง (เช่น $>0.8$)  

แสดงถึงป่าไมท่ี้หนาแนน่และสมบูรณ์  

• คะแนนการใช้ประโยชน์ที่ดิน (Landuse Classification): การให้คะแนน (1, 3, 5) ถูกก้าหนดขึ้นตามหลักการทาง

นเิวศวทิยา โดยพื้นท่ีป่าสมบูรณ์ (Intact Forest) มคีวามเสี่ยงต่้าสุด (คะแนน 1) และพื้นท่ีโล่ง/ไร่ร้าง (Bare Land) มคีวามเสี่ยงสูงสุด 

(คะแนน 5) สอดคล้องกับการจ้าแนกด้วย RF  

การวิเคราะห์แบบหลายหลักเกณฑ์ (MCE)  

น้าชั้นข้อมูลคะแนนของท้ังสามปัจจัยมาซ้อนทับเชิงพื้นท่ีแบบถ่วงน้้าหนัก (Weighted Overlay) เพื่อค้านวณดัชนีความ

เร่งด่วนในการฟื้นฟู (Restoration Priority Index: R) การก้าหนดค่าน้้าหนัก (Weighting) ใช้วิธี Expert Consensus โดยรวบรวมความ

คิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญจ้านวน 5 ท่าน ประกอบด้วยนักวิชาการป่าไม้ 3 ท่าน และผู้เชี่ยวชาญด้านภูมิสารสนเทศ 2 ท่าน ผ่านการ

สัมภาษณ์เจาะลึก (In-depth Interview) โดยให้ผู้เชี่ยวชาญจัดล้าดับความส้าคัญของปัจจัยตามบริบทของพื้นท่ีภูเขาหินปูน จากนั้น

น้าค่าท่ีได้มาหาค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) เพื่อให้ได้คา่น้้าหนักท่ีเป็นกลางและลดความล้าเอยีงส่วนบุคคล (Table 4) 
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Table 3 Risk Scoring and Classification Criteria (Xi) 

Factor (Xi) Criteria/Value Range Risk Level Score (Si) 

Slope (°) >35 Very High 5 

 25−35 High 4 

 15−24.9 Moderate 3 

 5−14.9 Low 2 

  <5 Very Low 1 

NDVI <0.2 Very High 5 

 0.2−0.4 High 4 

 0.4−0.6 Moderate 3 

 0.6−0.8 Low 2 

  >0.8 Very Low 1 

Land Use Bare Land / Abandoned Farmland Very High 5 

 Degraded / Sparse Forest Moderate 3 

  Intact Forest Very Low 1 

 

Table 4 Factor Weights for MCE Analysis 

Risk Factor Weight (Wi) Rationale for Weight Assignment 

Slope (SSlope) 50.00% 
A primary physical factor controlling soil erosion and of 

highest importance for restoring mountainous areas. 

NDVI (SNDVI) 31.25% 
A direct indicator of vegetation density and health, which 

serves to protect the topsoil. 

Land Use (Landuse 

Classification) 
18.75% 

Reflects the impact of human disturbances, a primary 

cause of degradation. 

Total 100.00%   
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Figure 2 The analytical framework flowchart, illustrating the main data processing workflow. The process begins  

with the collection of satellite (Sentinel-2) and Digital Elevation Model (DEM) data, followed by  

the analysis of three spatial factors (Slope, NDVI, and Land Use). Finally, these factors are integrated  

using Multi-Criteria Evaluation (MCE) to produce the ecosystem restoration prioritization map. 
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Results 

ผลการจ าแนกการใช้ประโยชน์ที่ดิน การวิจัยนี้เร่ิมต้นด้วยการประเมินประสิทธิภาพของแบบจ้าลอง Random Forest 

(RF) ในการจ้าแนกการใช้ประโยชน์ท่ีดินเพื่อสร้างชั้นข้อมูลคะแนนความเสี่ยง (Landuse Classification) โดยใช้ข้อมูลจุดตัวอย่าง

จ้านวน 360 จุด แบ่งเป็นชุดข้อมูลส้าหรับสอนแบบจ้าลอง (Training Set) จ้านวน 70% (238 จุด) และชุดข้อมูลส้าหรับทดสอบ 

(Testing Set) จ้านวน 30% (119 จุด)  

ผลการตรวจสอบความถูกต้องกับข้อมูลชุดทดสอบพบว่า แบบจ้าลองมีประสิทธิภาพอยู่ในเกณฑ์ดี โดยมีค่า

ความแมน่ย้าโดยรวม (Overall Accuracy) เท่ากับ 88.24% และค่าสัมประสิทธ์ิแคปปา (Kappa Coefficient) เท่ากับ 0.82 แสดง

ให้เห็นว่าแบบจ้าลองมีความน่าเชื่อถือในการจ้าแนกประเภทความเสี่ยง รายละเอียดความถูกต้องจ้าแนกตามประเภท 

(Confusion Matrix) (Table 5) 

 

Table 5 Confusion Matrix (Testing Set: 119 points) 

Actual Class \ Predicted Low Risk (1) Medium Risk (3) High Risk (5) Total (Actual) 

Low Risk (1) 33 3 4 40 

Medium Risk (3) 4 36 1 41 

High Risk (5) 1 1 36 38 

Total (Predicted) 38 40 41 119 

Note: Please insert the summarized matrix based on your GEE result image: Accuracy 88.24%, Kappa 0.82 

 

(Table 5) พบวา่แบบจ้าลองสามารถจ้าแนกพื้นท่ีความเสี่ยงสูง (High Risk) ได้ถูกตอ้งจ้านวน 36 จุด จาก 38 จุด และ

จ้าแนกพื้นท่ีความเสี่ยงปานกลาง (Medium Risk) ได้ถูกต้อง 36 จุด จาก 41 จุด ในขณะท่ีพื้นท่ีความเสี่ยงต่้า (Low Risk) มี

ความคลาดเคลื่อนเล็กน้อยโดยถูกจ้าแนกผิดไปเป็นความเสี่ยงสูง 4 จุด อาจเกดิจากความคล้ายคลงึกันของคา่การสะทอ้นแสง

ในบางพื้นท่ี อย่างไรก็ตาม ค่าความแม่นย้ารวมท่ี 88.24% ถือวา่เพียงพอส้าหรับการน้าไปวเิคราะห์ในระดับภูมทัิศน์ 

ผลการจัดล าดับความส าคัญพื้นที่ฟื้นฟู เมื่อน้าชั้นข้อมูลคะแนนของปัจจัยท้ังสาม (Slope, NDVI, Land Use) มา

รวมกันผ่านกระบวนการ MCE และแบ่งระดับความส้าคัญตามเกณฑ์ท่ีก้าหนด ผลการวเิคราะห์พบวา่ พืน้ท่ีท่ีต้องการการฟื้นฟูใน

ระดับ "สูง" (Level 3) และ "สูงสุด" (Level 4) มีเนื้อท่ีรวมกัน 5,340.94 ไร่ คิดเป็น 44.48% ของพื้นท่ีอุทยานฯ ท้ังหมด  

โดยกลุ่มพื้นท่ีท่ีมีความเร่งด่วนสูงสุด (Level 4: Highest Priority) มีเนื้อท่ี 18.30 ไร่ (0.15%) ซึ่งเป็นจุดวิกฤต (Critical Hotspots)  

ท่ีกระจายตัวอยู่ในบริเวณท่ีมีความลาดชันสูงชันมากและขาดแคลนพืชพรรณปกคลุม จึงจ้าเป็นต้องได้รับการจัดการดูแลเป็น

พเิศษเพื่อป้องกันการพังทลายของดิน ส้าหรับพื้นท่ีท่ีมคีวามจ้าเป็นในการฟ้ืนฟูระดับ "สูง" (Level 3: High Priority) เป็นกลุ่มพื้นท่ี

ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด ครอบคลุมเนื้อท่ี 5,322.64 ไร่ (44.33%) ควรเป็นเป้าหมายหลักในแผนปฏิบัติการปลูกป่าฟื้นฟูระยะแรก 

ในขณะท่ีพื้นท่ีระดับ "ปานกลาง" (Level 2) มีเนื้อท่ี 4,945.97 ไร่ (41.19%) และพื้นท่ี "ต่้า" (Level 1) ซึ่งเป็นป่าสมบูรณ์ มีเนื้อท่ี 

1,474.27 ไร่ (12.28%) (Table 6) 
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Table 6 Restoration Prioritization Results for Tham Luang-Khun Nam Nang Non National Park (under gazetting) 

Priority Level Range of R value Area (Rai) Proportion (%) Key Recommended Actions 

🔥 Level 4 

(Highest Priority) 
4.0 < R ≤ 5.0 18.30 0.15% 

Immediate Action: Reforestation and 

urgent soil and water conservation 

measures. 

🟠 Level 3 

(High Priority) 
3.0 < R ≤ 4.0 5,322.64 44.33% 

Phase 1-2 Action: Reforestation 

focusing on pioneer species. 

🟡 Level 2 

(Moderate 

Priority) 

2.0 < R ≤ 3.0 4,945.97 41.19% 
Long-term Action: Promote natural 

regeneration and maintenance. 

🟢 Level 1 

(Low Priority) 
1.0 ≤ R ≤ 2.0 1,474.27 12.28% 

No Action Required: Area is intact 

forest; focus on protection. 

Unclassified* (Cloud/Shadow) 245.90 2.05% - 

Total  12,007.08 100.00%   

Note: Unclassified areas represent pixels masked out due to clouds or shadows during the analysis period (Jan-Dec 

2024). 
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Figure 3 Risk Score Map from Slope (SSlope) 
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Figure 4 Risk Score Map from NDVI (SNDVI) 
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Figure 5 Risk Score Map from Land Use (Landuse Classification) 
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Figure 6 Ecosystem Restoration Priority Map 
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Discussion and Conclusion  
การวิจัยนี้ประสบความส้าเร็จในการพัฒนากรอบการประเมินเชิงพื้นท่ีท่ีมีประสิทธิภาพและรวดเร็ว โดยบูรณาการ

เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศบนคลาวด์ (GEE) การเรียนรู้ของเคร่ือง (ML) และองค์ความรู้จากผู้เชี่ยวชาญ เพื่อจัดล้าดับความส้าคัญ

พื้นท่ีฟื้นฟูระบบนิเวศในอุทยานแห่งชาติถ้้าหลวง-ขุนน้้านางนอน (เตรียมการ) ผลการวิเคราะห์ท่ีระบุว่าพื้นท่ีเกือบครึ่งหนึ่งของ

อุทยานฯ (44.48% หรือ 5,340.94 ไร่) ต้องการการฟื้นฟูในระดับสูงถึงสูงสุด สะท้อนถึงสถานการณ์ความเสื่อมโทรมท่ีน่ากังวล 

และตอกย้้าถึงความจ้าเป็นในการวางแผนจัดการอยา่งจริงจังและเป็นระบบ 

จุดเด่นของระเบียบวิธีวิจัยนี้คือความรัดกุมของกระบวนการ (Methodological Rigor) ตัง้แตก่ารก้าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

360 จุด อ้างอิงตามหลักการทางสถิติ (Cochran, 1977) ไปจนถึงการใช้วิธี Split-validation (70:30) ในการตรวจสอบความถูกต้อง

ของแบบจ้ าลอง ให้ค่ าความแม่นย้ า (Overall Accuracy) ท่ี  88.24% และค่ า  Kappa Coefficient ท่ี  0.82 ท้าให้ผลลัพธ์มี 

ความนา่เชื่อถือทางวชิาการและสะท้อนความเป็นจริงมากกวา่การทดสอบแบบดั้งเดิม 

ในส่วนของการคัดเลือกปัจจัย แม้ว่าการวิจัยนี้จะจ้ากัดอยู่ท่ี 3 ปัจจัยหลัก แต่การเลือกใช้ Slope, NDVI และ Land Use 

ถือวา่สอดคล้องกับงานวจิัยจ้านวนมากท่ีระบุวา่ปัจจัยท้ังสามนี้เป็นตัวขับเคลื่อนหลักของกระบวนการเสื่อมโทรมทางกายภาพและ

ชีวภาพ (Vrieling et al., 2011) นอกจากนี้  เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Criteria) ใน Table 3 ยังได้ รับการสนับสนุนจาก

มาตรฐานสากล เช่น เกณฑ์ความลาดชันของ FAO (2006) และหลักการแปลความหมาย NDVI (Rouse et al., 1974) ท้าให้การให้

คะแนนมีความเป็นวัตถุวิสัย (Objective) มากขึ้น ส่วนการก้าหนดค่าน้้าหนัก (Weighting) โดยการเฉลี่ยจากผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน 

 ได้ผลลัพธ์ท่ีให้น้้าหนักความส้าคัญสูงสุดแก่ปัจจัยความลาดชัน (50.00%) สอดคล้องอย่างยิ่งกับบริบทของพื้นท่ีอุทยานฯ  

ท่ีเป็นภูเขาสูงชันและมคีวามเสี่ยงต่อการชะล้างพังทลายสูง (Sudana et al., 2020) 

 นัยเชิงปฏิบัติและข้อเสนอแนะ แผนท่ีความเร่งด่วน (Figure 6) ท่ีได้จากการวิจัยนี้ ถือเป็นเคร่ืองมือสนับสนุน 

การตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ (Strategic Decision-Support Tool) ท่ีมีประสิทธิภาพ จุดท่ีน่าสนใจคือ แม้พื้นท่ีวิกฤตสูงสุด (Level 4)  

จะมีเพียง 18.30 ไร่ แต่ถือเป็นจุดเปราะบางท่ีสุดท่ีต้องเร่งด้าเนินการเชิงรุก (Immediate Action) เพื่อป้องกันภัยพิบัติจากดินถล่ม 

ในขณะท่ีภารกิจหลักของการฟ้ืนฟูควรโฟกัสไปท่ีพื้นท่ี Level 3 ซึ่งครอบคลุมพื้นท่ีกว้างขวางกว่า 5,322.64 ไร่ ข้อมูลนี้จะช่วยให้

ผู้บริหารอุทยานฯ สามารถจัดสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจ้ากัด (งบประมาณ, ก้าลังพล) ได้อย่างแม่นย้าและทันท่วงที นอกจากนี้ 

ยังควรใชเ้ทคโนโลยีการส้ารวจระยะไกล เชน่ อากาศยานไร้คนขับ (โดรน) ในการตดิตามการเปลี่ยนแปลงของพื้นท่ีเป้าหมายเหล่านี้

อยา่งตอ่เนื่อง 

ข้อจ ากัดและแนวทางการวิจัยในอนาคต แม้ว่าแบบจ้าลองจะให้ผลลัพธ์ท่ีน่าเช่ือถือ แต่ยังมีข้อจ้ากัดบางประการท่ี

ควรพิจารณา 1) ความละเอียดของข้อมูล DEM (30 เมตร) อาจไม่สามารถจับรายละเอียดลักษณะภูมิประเทศขนาดเล็ก เช่น  

ร่องน้้าเล็ก ๆ ในพื้นท่ีซับซ้อนได้อย่างครบถ้วน 2) การใช้ค่า NDVI จากช่วงเวลาเดียวอาจได้รับผลกระทบจากความแปรผันตาม

ฤดูกาล (Seasonality) เช่น การผลัดใบในฤดูแล้งอาจท้าให้ค่าต่้ากว่าความเป็นจริง ดังนั้น งานวิจัยในอนาคตจึงควรพิจารณา

ประยุกต์ใช้ข้อมูลแบบอนุกรมเวลา (Time-series Analysis) เพื่อหาค่าเฉลี่ยรายปี และเพิ่มปัจจัยอื่น ๆ เช่น ความเสี่ยงต่อการเกิด 

ไฟป่า เข้ามาร่วมวเิคราะห์ 

สรุป การวิจัยน้ีแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของการบูรณาการเทคโนโลยี GEE และ ML ร่วมกับฉันทามติของผู้เชี่ยวชาญ  

ในการสร้างแบบจ้าลองเพื่อจัดล้าดับความส้าคัญพื้นท่ีฟื้นฟูระบบนิเวศได้อย่างเป็นรูปธรรมและแม่นย้า ผลลัพธ์ท่ีได้ไม่เพียงแต่

ช่วยให้ผู้บริหารอุทยานแห่งชาติถ้้าหลวง-ขุนน้้านางนอน (เตรียมการ) สามารถจ้าแนกพื้นท่ีวิกฤตเร่งด่วน (Level 4) เพื่อเข้า

ด้าเนินการป้องกันภัยพิบัติได้ทันท่วงที และวางแผนฟ้ืนฟูพื้นท่ีเป้าหมายหลัก (Level 3) ได้อย่างมีประสิทธิภาพเท่านั้น แต่ยังท้า
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หน้าท่ีเป็นต้นแบบ (Prototype) ท่ีส้าคัญส้าหรับการประยุกต์ใช้ในพื้นท่ีอนุรักษ์อื่นท่ีมลีักษณะภูมิประเทศซับซ้อน เพื่อยกระดับการ

บริหารจัดการทรัพยากรธรรมชาตดิ้วยนวัตกรรมภูมิสารสนเทศอยา่งยั่งยนืต่อไป 
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