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บทคัดย่อ
ลุ่มน�้าทะเลสาบสงขลา เป็นพื้นที่ที่เกิดน�้าท่วมและสร้างความเสียหายให้กับชีวิตและทรัพย์สิน ในการศึกษาครั้งนี้ได้ท�าการ

วเิคราะห์หาปัจจยัทีมี่อทิธพิลต่อการเกดิน�า้ท่วม โดยการน�าปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อการเกดิน�า้ท่วมมาพจิารณาร่วมกบัพืน้ทีน่�า้ท่วม

ที่เคยเกิดขึ้นในอดีต ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550-2557 โดยใช้แบบจ�าลองต้นไม้การตัดสินใจ จากการศึกษาพบว่ามีปัจจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

4 ปัจจัย ได้แก่ 1) การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 2) การระบายน�้าของพื้นผิวดิน 3) ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 

และ 4) ความหนาแน่นของทางน�้า จากนั้นท�าการวัดประสิทธิภาพของแบบจ�าลองในการจ�าแนกผลท่ีได้สร้างขึ้นมานั้น พบว่า  

ค่าการจัดกลุ่มความถูกต้อง, ค่าการจัดกลุ่มความไม่ถูกต้อง, ค่าความแม่นย�าของแบบจ�าลอง, ค่าความระลึกของแบบจ�าลอง,  

ค่าความเหวี่ยงของแบบจ�าลอง และค่าพื้นที่โค้งจาก ROC คือ 95.21%, 4.79%, 0.896, 0.813, 0.853 และ 0.895 ตามล�าดับ 

ค�าส�าคัญ: น�้าท่วม ลุ่มน�้าทะเลสาบสงขลา ต้นไม้การตัดสินใจ แผนที่ความอ่อนไหว

Abstract
The Songkhla lake basin is an area where flooding causes damage to people and properties. In this study, the factors 

affecting flooding were analyzed. All factors were considered in areas that had experienced past flooding between 

2007 and 2014 using a decision tree model. The study provided evidence that the factors influencing flooding comprised 

1) land use and land cover, 2) surface drainage, 3) altitude, and 4) stream network density. The evaluation efficiency 

of the model was addressed. The outcomes could be divided into 6 categories: correct classification instances,  

incorrect classification instances, precision, recall, F-measure and receiver operating characteristics (ROC) curve were 

95.21%, 4.79%, 0.896, 0.813, 0.853 and 0.895 respectively. 

Keywords: Flood, Songkhla lake basin, Decision tree, Susceptibility mapping

บทน�า
“ลุ่มน�า้ทะเลสาบสงขลา” เป็นพ้ืนท่ีป่าต้นน�า้ท่ีส�าคัญของทะเลสาบ 

สงขลา อยู่ในเขตจังหวัดสงขลา พัทลุงและนครศรีธรรมราช 

(Figure 1) ส่วนใหญ่อยู่ในแนวเทือกเขา 2 เทือกเขาที่ส�าคัญ 

คอื แนวเทอืกเขาบรรทดั กบัแนวเขาเตีย้ๆ ทีเ่ป็นส่วนหนึง่ของ

เทือกเขาสันกาลาคีรี ซึ่งทั้งสองเทือกเขามีพื้นที่เป็นป่าดิบชื้น 

พืน้ทีภ่เูขาส่วนใหญ่จดัเป็นเขตอนรัุกษ์พนัธุส์ตัว์ป่าหรอือทุยาน

แห่งชาติ ถัดจากพื้นที่ป่าต้นน�้าเป็นบริเวณชายเขาและที่ราบ

ลุ ่มซึ่งเป็นท่ีอยู ่อาศัยของ “คนลุ่มน�้า” และท�าการเกษตร 

มลี�าคลองหลายสายไหลผ่านลงสู่ทะเลสาบสงขลา บริเวณโดย

รอบทะเลสาบสงขลามีทั้งแหล่งชุมชนที่เป็นชุมชนชนบทและ

ชุมชนเมือง พื้นที่พรุ พื้นที่การเกษตร พื้นที่อุตสาหกรรมและ
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ป่าชายเลน1 จากลักษณะภูมิประเทศดังกล่าวส่งผลให้ท่ีผ่าน

มาบริเวณลุ่มน�้าทะเลสาบสงขลาเกิดน�้าท่วมซ�้าซาก ส�าหรับ

เหตุการณ์ที่สร้างความเสียหายให้แก่ทรัพย์สินเป็นอย่างมาก

ในรอบปีต่างๆ ที่เคยเกิดขึ้นในบริเวณลุ่มน�้าทะเลสาบสงขลา 

โดยจงัหวดัสงขลา ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2555-2557 พบว่ามีประชาชน

เสียชีวิต 18 ราย ได้รับความเดือดร้อนท้ังสิ้น 17,935 คน 

182,356 ครวัเรอืน รวมมลูค่าความเสยีหาย 63,189,500 บาท2 

ส�าหรับจังหวัดพัทลุง ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2539-2548 พบว่ามี

ประชาชน ได้รับความเดือดร้อนทั้งสิ้น 395,605 คน 118,328 

ครัวเรือน มีพื้นที่การเกษตร เสียหาย 245,618 ไร่ รวมมูลค่า

ความเสยีหาย 55,595,306 บาท3 ล่าสดุในปี พ.ศ. 2559 จงัหวดั

สงขลา น�้าท่วมขังในพื้นที่ 10 อ�าเภอ 63 ต�าบล 352 หมู่บ้าน 

มีผู้เสียชีวิต 2 ราย ผู้บาดเจ็บ 1 ราย ประชาชนได้รับผลกระ

ทบ 24,246 ครัวเรือน 81,319 คน อพยพประชาชน 232 ครัว

เรือน 455 คน ถนนเสียหาย 369 สาย และจังหวัดพัทลุง 

น�า้ท่วมขงัในพืน้ท่ี 11 อ�าเภอ 62 ต�าบล 572 หมูบ้่าน 45 ชมุชน 

มีผู้เสยีชวีติ 2 ราย ประชาชนได้รบัผลกระทบ 31,142 ครวัเรอืน 

85,393 คน อพยพประชาชน 27 ครัวเรือน4

 จากการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้องของนาถนเรศ 

อาคาสุวรรณ, ประมาณ เทพสงเคราะห์ และวรุตม์ นาที3, 

สุพิชฌาย์ ธนารุณ5, สุณัฐพงศ์ สูงสุมาลย์6, และ พีระพิทย์  

พืชมงคล และคณะ7 พบว่ามีหลายปัจจัยท่ี น�ามาใช้ในการ

วิเคราะห์หาพื้นท่ีน�้าท่วม จึงท�าการคัดเลือกเพ่ือก�าหนดเป็น

ปัจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลต่อการเกิดน�้าท่วมในพื้นที่

ศึกษารวม 6 ปัจจัย ได้แก่ 1) ความสูงจากระดับน�้าทะเล 

ปานกลาง 2) ความลาดชัน 3) การระบายน�้าของพื้นผิวดิน  

4) ความหนาแน่นของทางน�้า 5) ความหนาแน่นของเส้นทาง

ถนน และ 6) การใช้ประโยชน์ท่ีดินและสิ่งปกคลุมดิน โดยมี

รายละเอียดดังนี้

 ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง (Altitude: 

Mean sea level: MSL) ธรรมชาติของการไหลของน�้าจะไหล

จากทีส่งูลงสูท่ีต่�า่กว่า ตามลกัษณะของพ้ืนทีภ่าคใต้ตอนล่างมี

แนวทิวเขาบรรทัดกั้นระหว่างฝั่งตะวันตกและฝั่งตะวันออก 

ท�าให้มีความสูงลดหล่ันจากแนวภูเขาตอนกลางแผ่นดินไล่

ระดบัลงมาทีร่าบฝ่ังตะวนัออกหรอืฝ่ังอ่าวไทย และได้รบัความ

ชุ่มชื้นจากอิทธิพลของทั้งจากลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ

ในช่วงกลางเดอืนตลุาคมถงึกลางเดือนกมุภาพนัธ์ พดัผ่านอ่าว

ไทย ท�าให้ช่วงดังกล่าวจะมีฝนตกชุกมาก ถ้าน�้าทะเลหนุนใน

ช่วงนี้จะท�าให้เกิดน�้าท่วมในพ้ืนท่ีท่ีเป็นท่ีต�่าได้ง่าย8 ราย

ละเอียดดัง Figure 2

 ความลาดชนัของพืน้ที ่(Slope) หมายถงึ ลกัษณะ

ของพื้นที่ที่ลาดเอียงไปจากแนวราบ หรือสัดส่วนของระยะใน

แนวต้ังกับแนวนอน ความลาดชันของพื้นที่จะมีอิทธิพลต่อ

ลักษณะสมบัติของดิน การไหลบ่าของน�้าและตะกอน พื้นที่ที่

มีความลาดชันต�่ากว่า หรือเป็นที่ราบเม่ือเกิดฝนตกบนพื้นที่

นั้นก็จะท�าให้เกิดน�้าท่วมขังในพื้นที่นั้นเป็นระยะเวลานาน แต่

ในทางตรงกันข้ามหากพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง เมื่อเกิดฝน

ตกลงมาก็จะท�าให้น�้าฝนไหลออกจากพื้นที่นั้นได้ภายในระยะ

เวลาทีไ่ม่นาน ดงันัน้พืน้ทีท่ีม่คีวามลาดชนัต�า่ กจ็ะมคีวามเส่ียง

ต่อการเกดิน�า้ท่วมสงูกว่าพืน้ทีท่ีม่คีวามลาดชนัสงู รายละเอียด

ดัง Figure 3

 การระบายน�า้ของพืน้ผวิดนิ (Surface Drainage) 

เนื้อดินที่มีผลต่อการเกิดอุทกภัย คือ ดินที่มีเนื้อละเอียดมาก

โดยเฉพาะดินท่ีมีค่าอนุภาคของดินเหนียวสูงจะมีการระบาย

น�้าไม่ดี ท�าให้เกิดการแช่ขังของน�้า ในทางกลับกันดินที่มี

อนุภาคของดินเหนียวต�่าจะมีการระบายน�้าได้ดี ซึ่งจะช่วย

ให้การระบายน�้าส่วนเกินออกจากพื้นท่ีประสบน�้าท่วมเป็นไป

อย่างรวดเรว็ท�าให้ไม่เกิดการแช่ขงัของน�า้ โดยได้จดักลุม่ความ

สามารถในการระบายน�า้ของดนิตามศกัยภาพในการระบายน�า้

อ้างองิตามกรมพฒันาทีด่นิ9 ออกเป็น 8 ระดบั (Figure 4) ดังนี้ 

การระบายน�้าเลวมาก, การระบายน�้าเลว, การระบายน�้าค่อน

ข้างเลว, การระบายน�้าดี, การระบายน�้าดีปานกลาง, การ

ระบายน�้าค่อนข้างมาก, การระบายน�้ามากเกินไป และพื้นท่ี

ไม่มีการส�ารวจ (ความลาดชันเชิงซ้อน หรือ Slope complex 

จัดอยู่ในกลุ่มชุดดิน 62) 

 ความหนาแน่นของทางน�้า (Stream Density) 

ทางน�้าเกิดจากรวมตัวของน�้าที่ไหลรวมกัน ในพื้นที่มีลักษณะ

รูปแบบทางน�้าแบบขนนก (Dendritic Pattern) โดยพื้นที่ลุ่ม

น�า้ใดท่ีมทีางน�า้หนาแน่น การระบายน�า้ของพืน้ทีก่จ็ะด ีโอกาส

ที่จะเกิดน�้าท่วมก็จะน้อยตามไปด้วย การพิจารณาความหนา

แน่นของทางน�้า รายละเอียดดัง Figure 5

 ความหนาแน่นของเส้นทางคมนาคม (Road 

Density) ลักษณะของถนนในพื้นที่ส่วนใหญ่เป็นลักษณะเส้น

ทางเพือ่เชือ่มต่อระหว่างชมุชนใกล้เคยีงและในล�าดับศกัย์ของ

ชุมชนที่สูงขึ้นไปแบบโครงข่าย (Road Network) ในบริเวณ

พืน้ทีท่ีมี่เส้นทางคมนาคมมากกจ็ะเป็นอปุสรรคต่อการไหลของ

น�้า ส่งผลต่อการระบายน�้าออก เพราะมีสิ่งกีดขวาง ขวางเส้น

ทางการไหลของน�้า และท�าให้การระบายน�้าส่วนเกินออกจาก

พืน้ทีเ่ป็นไปอย่างล่าช้า โอกาสเกิดอทุกภยักจ็ะเพิ่มสงูขึ้นตาม

ไปด้วย รายละเอียดดัง Figure 6 

 การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน (Land 

Use and Land Cover: LULC) ลักษณะของสิ่งปกคลุมดิน

หรอืการใช้ทีด่นิส่งผลต่อการเกดิน�า้ท่วมในบรเิวณพืน้ทีท่ีม่พีชื

พรรณปกคลุมดิน เช่น พื้นที่ใดมีป่าไม้ ไม้ยืนต้น และสวนผล
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ไม้อยู่มาก พื้นที่นั้นจะมีโอกาสเกิดน�้าท่วมน้อย เน่ืองจากพืช

พรรณดังกล่าวสามารถช่วยดูดซับน�้าได้ดี ท�าให้น�้าส่วนเกินมี

ปริมาณลดลงและยังช่วยชะลอการไหลบ่าของน�า้ ด้วยการใช้

ประโยชน์ที่ดินที่มีผลต่อการเกิดน�้าท่วม จึงพิจารณาจากชนิด

ของสิง่ทีป่กคลมุดนิในระดับที ่1 โดยจดัล�าดบัออกเป็น 5 ระดบั 

(Figure 7) อ้างอิงตามกรมพัฒนาที่ดิน10 ดังนี้ พื้นที่การใช ้

ประโยชน์อื่นๆ (พื้นที่ลุ ่ม, ไม้พุ ่มหรือทุ่งหญ้าสลับไม้พุ่ม, 

เหมืองแร่ เหมืองเก่า บ่อขุด), พื้นที่อยู่อาศัย, แหล่งน�้า, พื้นที่

เกษตรกรรม และพื้นที่ป่าไม้ 

Figure 1 Province Political Boundary : Songkhla Lake Basin

 วธีิการทีน่�ามาใช้ในการวเิคราะห์ปัจจยัดงักล่าวส่วนใหญ่ 

จะเป็นการให้ค่าน�้าหนักคะแนนความเหมาะสมของปัจจัย 

(Weighting) และการให้ค่าน�้าหนักคะแนนระดับของปัจจัย 

(Rating)3,5,6,7 แต่ส�าหรับการศึกษาครั้งนี้ ได้น�าวิธีโครงสร้าง

ต้นไม้การตัดสินใจ (Decision Tree) มาประยุกต์ใช้ โดย

โครงสร้างต้นไม้การตดัสนิใจจะประกอบด้วย 1) ใบ (Leaf) เป็น

ส่วนของผลลพัธ์หรอืกลุม่ ทีไ่ด้ก�าหนดไว้ 2) กิง่ (Branch) เป็น

ตัวเชื่อมระหว่างโหนด ที่แสดงผลในการทดสอบ (ในที่นี้โหนด

จะแสดงแอตทริบิวต์ข้อมูล (Attribute Data) 3) ราก (Root) 

เป็นจดุเริม่ต้นของเหตกุารณ์11 การสร้างจะเป็นลกัษณะจากบน

ลงล่าง (Top-Down) คือ เริ่มจากการสร้างรากของต้นไม้ก่อน 

แล้วแตกแขนงไปตามเงื่อนไขหรือข้อมูลที่ได้คาดการณ์ไว้ว่า

จะเกิดขึ้น ส�าหรับข้อดีของแบบจ�าลองนี้ คือ เป็นแบบจ�าลอง

ทีเ่ข้าใจง่าย น�าไปสร้างกฎแสดงความสมัพนัธ์ของข้อมลูได้ง่าย 

มีลักษณะเหมือนแผนภูมิองค์กร สามารถแปลความจากแบบ

จ�าลองได้เลย แบบจ�าลองท่ีสร้างได้ อาจจะไม่ได้ใช้ทุกแอตทรบิิวต์ 

ในชุดข้อมูลฝึกสอน (Training Data) และสามารถวิเคราะห์

ปัญหาที่ซับซ้อนได้ ข้อด้อย คือ แบบจ�าลองที่ได้อาจมีขนาด

ใหญ่ซบัซ้อน การประยกุต์ใช้งานจะเป็นลกัษณะของการเรียน

รู้แบบมีผู้สอน (Supervise Learning) คือ สามารถนิยามได้ว่า 

ผลลัพธ์ จะเป็นอย่างไร เช่น ผ่าน/ไม่ผ่าน ,ใช่/ไม่ใช่ มปีระโยชน์

ในการสร้างโมเดลแบบการพยากรณ์ (Forecasting) สามารถ

ใช้ได้หลากหลาย เช่น สถาบันการเงินน�ามาใช้ในการอนุมัติ

เครดิตว่าบุคคลคนนี้เครดิตผ่าน/ไม่ผ่าน หรือการเก็บข้อมูล

สภาพภูมิอากาศ ย้อนหลังเพื่อดูว่าฝนจะตกหรือไม่ ดังน้ัน 

ผู้วิจัยจึงได้น�าวิธีการดังกล่าวมาใช้ในการพยากรณ์การเกิด 

น�้าท่วม ว่าพื้นที่ใดบ้างท่วม/ไม่ท่วม

 ส�าหรบัการวเิคราะห์ต้นไม้การตัดสินใจใช้ซอฟต์แวร์ 

Weka ซึ่งย่อมาจาก Waikato Environment for Knowledge 

Analysis12 ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ส�าเร็จรูปประเภทซอฟต์แวร์ให้

เปล่า (Free Ware) ทีส่ามารถดาวน์โหลดได้จากเวบ็ไซต์ซึง่อยู่

ภายใต้การควบคุมของ GPL License ซึ่งโปรแกรม Weka ได้

ถูกพัฒนามาจากภาษาจาวาทั้งหมด 

 กรอบแนวคิดในการศึกษาครั้งนี้ ได้ท�าการวิเคราะห์

หาปัจจยัทีม่อีทิธิพลต่อการเกดิน�า้ท่วม และท�าการสร้างแผนที่

ความอ่อนไหวต่อการเกดิน�า้ท่วม โดยใช้แบบจ�าลองต้นไม้การ
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Figure 2 Allitude: Mean Sea Level Figure 3 Slope Figure 4 Surface Drainage

Figure 5 Stream Density Figure 6 Read Density Figure 7 Land Use and Land Cover

ตัดสินใจ ซึ่งระบุพ้ืนท่ีท่ีมีแนวโน้มการเกิดน�้าท่วมบนพื้นฐาน

ความรู้ของต�าแหน่งที่เคยเกิดน�้าท่วมในอดีตกับปัจจัยทาง

กายภาพที่มีความสัมพันธ์ที่ส่งผลต่อการเกิดน�้าท่วม โดย

แผนท่ีท่ีได้จะน�ามาใช้ประกอบการวางแผนบรรเทาปัญหา

อุทกภัย การแจ้งเตือนภัย และการเตรียมรับสถานการณ์ช่วง

ฤดูฝนในบริเวณลุ่มน�้าทะเลสาบสงขลา
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วิธีการศึกษา
 น�าข้อมูลการเกดิน�า้ท่วมตัง้แต่ปี พ.ศ. 2550 – 2557 

เป็นระยะเวลา 8 ปี (Figure 8) จากระบบติดตามน�้าท่วมของ

ส�านกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภมูสิารสนเทศ (องค์กร

มหาชน)13 และปัจจัยทางกายภาพทั้ง 6 ปัจจัย (Table 1 และ 

2) ไปวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยใช้แบบจ�าลองต้นไม้การ

ตัดสินใจ ซึ่งขั้นตอนการสร้างต้นไม้การตัดสินใจ มี 6 ขั้นตอน 

คอื 1) เริม่จากรากทีป่ระกอบด้วยโหนดเพียงโหนดเดยีว แสดง

ถึงชุดข้อมูลท่ีใช้ในฝึกสอน 2) ถ้าข้อมูลทั้งหมดอยู่ในกลุ่ม

เดียวกนัแล้วให้โหนดน้ันเป็นใบและตัง้ชือ่แยกตามประเภทหรอื

กลุ่มของข้อมูลนั้น 3) ถ้าในโหนดมีข้อมูลหลายกลุ่มปะปนอยู่ 

จะต้องวัดค่าสัดส่วนเกน (Gain Ratio) ของแต่ละแอตทริบิวต์

เพื่อที่จะใช้เป็นเกณฑ์ในการคัดเลือกแอตทริบิวต์ที่มีความ

สามารถในการแบ่งแยกข้อมูลออกเป็นกลุ่มต่างๆ ได้ดีที่สุด 

โดยแอตทรบิวิต์ทีม่ค่ีาสดัส่วนเกนมากทีส่ดุ จะถกูเลอืกให้เป็น

ตวัทดสอบหรือแอตทรบิวิตท์ทีใ่ช้ในการตดัสนิใจ โดยแสดงใน

รปูของโหนดบนต้นไม้ 4) กิง่ของต้นไม้ถกูสร้างขึน้จากค่าต่างๆ 

ทีเ่ป็นไปได้ของโหนดทดสอบ และข้อมลูจะถกูแบ่งออกตามกิง่

ต่างๆ ที่สร้างขึ้น 5) ท�าการวนซ�้าเพ่ือหาแอตทริบิวต์ที่มีค่า

สัดส่วนเกณฑ์มากที่สุดส�าหรับข้อมูลที่ถูกแบ่งแยกออกมาใน

แต่ละก่ิง เพื่อน�าแอตทริบิวต์นี้มาสร้างเป็นโหนดตัดสินใจต่อ

ไป โดยทีแ่อตทรบิวิต์ทีถ่กูเลอืกมาเป็นโหนดแล้วจะไม่ถกูเลอืก

มาอกีส�าหรบัโหนดในระดับต่อๆ ไป และ 6) ท�าการวนซ�า้ เพือ่

แบ่งข้อมลูและแตกกิง่ของต้นไม้ไปเรือ่ยๆ โดยการวนซ�า้จะสิน้

สดุกต่็อเมือ่เงือ่นไขข้อใดข้อหนึง่เป็นจรงิ คอื ข้อมลูทีใ่ช้ในการ

เรียนรู้ทุกตัวมีค่ากลุ่มเหมือนกันหมด หรือ ไม่มีแอตทริบิวต์

เหลือในการแบ่ง หรือไม่มีข้อมูลที่ใช้ในการฝึกสอนเหลืออยู่14

 ส�าหรบัวธิกีารแยกประเภทหรอืกลุม่ข้อมลู ใช้วธิกีาร 

J48 ซึ่งเป็นอัลกอริธึมท่ีใช้หลักการของการใช้ทฤษฎีข่าวสาร 

(Information Theory) และค่าทีว่ดัได้จะน�ามาใช้ตดัสนิใจว่าจะ

ใช้ตัวแปรใดในการท�านาย หรอืแบ่งประเภทของข้อมลู โดยชดุ

ตวัอย่าง (Sample) คอื ชดุของข้อมูลทีใ่ช้ในฝึกสอน (Training 

Sample) เพื่อให้ข้อมูลเรียนรู้ และสร้างแบบจ�าลอง (Model 

Construction) และทดสอบโดยชุดข้อมูลส�าหรับการทดสอบ 

(Testing Sample) เพื่อประเมินความถูกต้องของแบบจ�าลอง 

(Model Evaluation)15 ตวัแปรเป้าหมาย (Target Attribute) คอื 

ตัวแปรที่น�าค่าไปใช้ในการท�านายผลในโครงสร้างต้นไม้ ในที่

นี้คือ การท�านายผลน�้าท่วมหรือน�้าไม่ท่วม และแอตทริบิวต์ 

คือ ตัวแปร (ปัจจัย) อื่นๆ ที่ใช้ในการสร้างโหนดในต้นไม้และ

ไม่ใช่ตัวแปรเป้าหมาย

Figure 8 Flood Plan in the past (2007-2014) Figure 9 Flood Suscepibility Map
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Table 1 Detemine the data Types of each factor

แอตทริบิวต์ ความหมาย ค่าที่เป็นไปได้ของแอตทริบิวต์

Flood น�้าท่วม 0 = ไม่เกิดน�้าท่วม , 1 = เกิดน�้าท่วม

Altitude ความสูงจากระดับทะเลปานกลาง 1 – 1,348 เมตร

Slope ความลาดชัน 0 – 85 องศา

Surface Drainage การระบายน�้าของพื้นผิวดิน การระบายน�้าเลวมาก (1), การระบายน�้าเลว (2), การระบายน�้าค่อนข้าง

เลว (3), การระบายน�้าดี (4), การระบายน�้าดีปานกลาง (5), การระบายน�้า

ค่อนข้างมาก (6), การระบายน�้ามากเกินไป (7) และพื้นที่ไม่มีการส�ารวจ 

(8)

Stream Density ความหนาแน่นทางน�้า 0 – 2.22 กิโลเมตร/ตารางกิโลเมตร

Road Density ความหนาแน่นของเส้นทางคมนาคม 0 – 14.50 กิโลเมตร/ตารางกิโลเมตร

LULC การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน พ้ืนท่ีการใช้ประโยชน์อืน่ๆ (พ้ืนทีลุ่่ม, ไม้พุ่มหรอืทุง่หญ้าสลับไม้พุม่,เหมือง

แร่ เหมืองเก่า บ่อขุด ) (1), พื้นที่อยู่อาศัย (2), แหล่งน�้า (3), พื้นที่

เกษตรกรรม (4) และพื้นที่ป่าไม้ (5)

หมายเหตุ ค่าที่เป็นไปได้ของแอตทริบิวต์ ที่มี (1), (2),…, และ (8) ใช้เป็นตัวแทนในการน�าเข้าข้อมูลประเภทข้อความ

Table 2  Example shows how to set data inputs for each factor

Flood Altitude Stream Density Road Density Slope LULC Surface Drainage

1 11.672 0.497 0.170 0.010 4 1

1 14.327 0.553 0.928 0.004 1 2

1 17.635 0.393 1.240 0.009 4 2

0 11.091 0.744 0.660 0.138 4 2

0 13.323 1.413 1.214 0.000 2 2

0 40.127 1.064 1.037 0.428 4 2

 ในการสร้างโหนดในต้นไม้และไม่ใช่ตวัแปรเป้าหมาย

(Target Attribute) J48 สามารถหลีกเลี่ยงการสร้างโครงสร้าง

ต้นไม้ทีใ่หญ่เกินไป เนือ่งจากมข้ีอมลูจ�านวนมาก อย่างไรกต็าม

ขึ้นอยู่กับการก�าหนดความลึกเม่ือมีการเติบโตของต้นไม้การ

ตดัสินใจ นอกจากนีย้งัมกีารรวมและก�าจัดกิง่ทีม่ผีลกระทบต่อ

ความถูกต้องที่น้อยออก มีการตัดทอนความผิดพลาดออกไป 

(Pruning Node) มีการสร้างกฎหลังการตัดทอนข้อมูลท่ีผิด

พลาดออก การเลือกแอตทริบิวต์ที่วัดการเลือกให้เหมาะสม 

สามารถใช้กับข้อมูลที่มีความต่อเนื่องที่เป็นตัวเลข และ

สามารถใช้กับชุดข้อมูลที่มีค่าผิดพลาด (Missing Attribute)16

 วิธีการหาค่าสัดส่วนเกนน้ัน จะต้องท�าการหาค่า 

Entropy, Information Gain และ Split Information17 ซึ่งมีราย

ละเอียดดังนี้

 การหาค่า Entropy เป็นสมการท่ีใช้ในการหาค่า

สารสนเทศของข้อมูล (Entropy Measure) รายละเอียดดัง

สมการที่ 1

        (1)

 โดย S  คือ แอตทริบิวต์ หรือคุณลักษณะที่น�ามาวัด

ค่า Entropy iP  คอื สัดส่วนของจ�านวนสมาชกิในกลุม่ i  เทยีบ

กับจ�านวนสมาชิกทั้งหมดของกลุ่มตัวอย่าง

 การหาค่า Information Gain เป็นสมการที่ใช้ในการ

หาค่าสารสนเทศก่อนน�าไปใช้ในการหาค่ามาตรฐานอตัราส่วน

เกน (Gain Ratio) รายละเอียดดังสมการที่ 2 

 (2)
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โดย A  คือ แอตทริบิวต์ A

 || vS คอื จ�านวนสมาชกิของแอตทรบิิวต์ A ทีม่ค่ีา V

 || S  คือ จ�านวนสมาชิกของกลุ่มตัวอย่าง

 การหาค่า Spilt Information เป็นสมการที่ใช้ในการ

หาค่าสารสนเทศของการแบ่งแยก รายละเอียดดังสมการที่ 3

  (3) 

 โดย iS  คอื จ�านวนของจ�านวนสมาชกิในกลุม่ i  การ

หาค่า Gain Ratio เพือ่ลดความล�าเอยีงของข้อมลู รายละเอียด

ดังสมการที่ 4

  (4)

      

 ส�าหรับการวัดประสิทธิภาพของแบบจ�าลองในการ

จ�าแนก ได้ใช้ 1) ค่าการจัดกลุ่มความถูกต้อง (Correctly  

Classification Instances) ในการยืนยันผลการท�านายข้อมูล

ว่ามคีวามถกูต้องร้อยละเท่าไหร่เมือ่เทยีบกบัข้อมลูทัง้หมด 2) 

ค่าการจัดกลุ่มความไม่ถูกต้อง (Incorrectly Classification  

Instances) โดยจะอธิบายเก่ียวกับผลการท�านายข้อมูลที่ผิด

พลาดเป็นร้อยละเทียบกับข้อมูลทั้งหมด 3) ค่าความแม่นย�า

ของแบบจ�าลอง (Precision) 4) ค่าความระลกึของแบบจ�าลอง 

(Recall) 5)ค่าความเหวี่ยงของแบบจ�าลอง (F-Measure)  

6) ผลการทดสอบความสามารถในการท�านายค่าคะแนนความ

เสี่ยง (Relative Operating Characteristic-ROC Curve) เป็น

ค่าทีเ่กดิจากการเปรยีบเทยีบระหว่างค่าทีท่�านายถกู (TP Rate) 

และค่าทีท่�านายผิด (FP Rate) ของแต่ละกลุม่เป้าหมาย ซึง่ใน

การค�านวณค่าต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้ 

   (5)

        (6)

        (7)

     (8)

  (9)

    (10)

     (11)

 โดย

   คือ True Positive ค่ากลุ่มเป้าหมายคือ Yes 

และตัวแบบท�านายว่า Yes 

   คือ True Negative ค่ากลุ่มเป้าหมายคือ No 

และตัวแบบท�านายว่า No

   คือ False Positive ค่ากลุ่มเป้าหมายคือ No 

และตัวแบบท�านายว่า Yes

   คือ False Negative ค่ากลุ่มเป้าหมายคือ 

Yesและตัวแบบท�านายว่า No

ผลการศึกษา
 การวิเคราะห์ต้นไม้การตัดสินใจโดยใช้ซอฟต์แวร์ 

Weka ซึง่ใช้เทคนคิวธิกีารแบ่งประเภทข้อมลู (Classification) 

ด้วยวิธี J48 สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ดัง Figure 10 ซึ่ง

พบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเกิดน�้าท่วม มี 4 ปัจจัยเท่านั้น 

(จาก 6 ปัจจัย) คือ 1) การใช้ประโยชน์ที่ดินและสิ่งปกคลุมดิน 

2) การระบายน�า้ของพืน้ผวิดนิ 3) ความสูงจากระดบัทะเลปานกลาง 

และ 4) ความหนาแน่นของทางน�้า โดยการใช้ประโยชน์ที่ดิน

และสิ่งปกคลุมดินที่ได้จัดล�าดับไว้เป็น 5 ระดับ คือ พื้นที่การ

ใช้ประโยชน์อื่นๆ (พื้นท่ีลุ่ม, ไม้พุ่มหรือทุ่งหญ้าสลับไม้พุ่ม, 

เหมืองแร่ เหมืองเก่า บ่อขุด ), พื้นที่อยู่อาศัย, แหล่งน�้า, พื้นที่

เกษตรกรรม และพ้ืนทีป่่าไม้ มีอทิธผิลต่อการเกดิน�า้ท่วมอย่าง

มาก ถัดไปคือการระบายน�้าของพื้นผิวดิน ซึ่งการระบายน�้า

เลวมากและการระบายน�้าเลว และพื้นท่ีท่ีมีความลาดชัน

เชงิซ้อน มอีทิธผิลต่อการเกดิน�า้ท่วมในล�าดบัถดัมา ในขณะที่

ความสูงจากระดับทะเลปานกลางที่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 

40.339 เมตร และ ความหนาแน่นของทางน�า้ทีม่ากกว่า 1.595 

กิโลเมตรต่อตารางกิโลเมตร มีอิทธิผลต่อการเกิดน�้าท่วมเช่น

เดียวกัน

 ผลการวัดประสทิธิภาพของแบบจ�าลองในการจ�าแนก

พื้นท่ีน�้าท่วมท่ีสร้างนั้น มีรายละเอียดดังนี้ (1) Correctly  

Classification Instances ค่าท่ีท�านายถูกต้องในการจ�าแนก

กลุ่ม (2) Incorrectly Classification Instances ค่าทีท่�านายผิด

พลาดในการจ�าแนกกลุม่ ผลลพัธ์ทีไ่ด้คอื 95.21% และ 4.79% 

ตามล�าดับ (3) Precision ค่าของตัวแบบที่ท�านายได้ถูกต้อง 

ผลลัพธ์คือ 0.896 (4) Recall ค่าจากการท�านายตัวแบบที่ตรง

กับความเป็นจริง ผลลัพธ์คือ 0.813 (5) F-Measure ค่าที่เกิด

จากการเปรยีบเทยีบระหว่างค่าความแม่นย�า (Precision) และ

ค่า Recall ของกลุม่เป้าหมาย ผลลพัธ์คอื 0.853 และ (6) ROC 

Curve ค่าทีเ่กดิจากการเปรยีบเทียบระหว่างค่า TP rate (ค่าที่
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ท�านายถูก) และค่า FP rate (ค่าที่ท�านายผิด) ของแต่ละกลุ่ม

เป้าหมาย ผลลัพธ์คือ 0.895 (ค่าเข้าใกล้ 1 หมายความว่ามี

ความน่าเชือ่ถอืในการพยากรณ์ 18) หรอือยูใ่นเกณฑ์ระดบัด ี19 

หลังจากพิจารณาเห็นว่าแบบจ�าลองมีความน่าเช่ือถือ จึงน�า

Figure 10 A Decision Tree Model Generated by: J48

แบบจ�าลองต้นไม้การตัดสินใจมาท�าการวิเคราะห์ข้อมูลเชิง

พืน้ที ่เพือ่แสดงว่าบรเิวณส่วนไหนมคีวามน่าจะเป็นในการเกดิ

น�้าท่วมหรือน�้าไม่ท่วม ซึ่งได้แสดงในแผนที่ความอ่อนไหวต่อ

การเกิดน�้าท่วมดัง Figure 9

วิจารณ์และสรุปผลการศึกษา
ผลการศึกษาการวิเคราะห์ความเสี่ยงพื้นที่น�้าท่วม บริเวณลุ่ม

น�้าทะเลสาบสงขลาในภาคใต้ของประเทศไทย ได้น�าปัจจัยที่

เกีย่วข้องน�ามาวเิคราะห์ รวม 6 ปัจจยัจากการทบทวนเอกสาร

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ 1) การใช้ประโยชน์ที่ดินและส่ิง

ปกคลุมดิน 2) การระบายน�้าของพื้นผิวดิน 3) ความสูงจาก

ระดับทะเลปานกลาง และ 4) ความหนาแน่นของทางน�้า 5) 

ความหนาแน่นของเส้นทางคมนาคม 6) ความลาดเทของพืน้ที่ 

ภายหลังใช้แบบจ�าลองต้นไม้การตัดสินใจพบว่า มี 4 ปัจจัยที่

สัมพันธ์กับความเสี่ยงการเกิดน�้าท่วม โดยปัจจัยที่ถูกตัดออก 

2 ปัจจัย ได้แก่ ความหนาแน่นของเส้นทางคมนาคมและ 

ความลาดเทของพื้นที่ เมื่อทดสอบด้วยวิธีการทางสถิติคือ  

การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกแบบทวิ (Binary Logistic 

Regression Analysis: BLRA) พบว่า ค่าทีไ่ด้จากการทดสอบ 

มีค่าใกล้เคียงกัน กล่าวคือ เมื่อน�าปัจจัยทั้ง 6 ปัจจัยมา

วิเคราะห์ พบว่า ในรอบที่ 4 (Step) ของการทดสอบ คงเหลือ 

4 ปัจจัยเช่นเดียวกับที่ได้จากแบบจ�าลองต้นไม้การตัดสินใจ 

 แบบจ�าลองต้นไม้การตัดสินใจช่วยลดตัวแปรที่ไม่มี

อทิธิพลต่อการเกดิน�า้ท่วมโดยมค่ีาสถติอ้ิางองิ และสามารถใช้

กบัข้อมลูทีม่ลีกัษณะเป็นมาตรการวดัแบบนามบญัญตั ิ(Nominal 

Data) ได้ และเม่ือท�าการทวนสอบ (Validation) กับข้อมูล 

น�า้ท่วมจรงิทีเ่กดิขึน้ (Figure 8,9) พบว่ามค่ีาทีท่�านายถกูต้อง

สูงถึงร้อยละ 95 และมีค่าสถิติแคปป้า(Kappa Statistic) ถึง 

82.41% ที่ได้จากการทดสอบด้วยซอฟต์แวร์ Weka นอกจาก

นี้ยังท�าให้ทราบค่าท่ีชัดเจนในการก�าหนดพื้นที่เฉพาะ (Hot 

Spot) ที่มีความเสี่ยงจากข้อมูลที่ได้จากแบบจ�าลองต้นไม้การ

ตัดสินใจในการน�าไปสู่การวางแผนเฝ้าระวัง เช่น พื้นที่มีการ

ระบายน�้าเลวถึงระบายน�้ามากเกินไป และความสูงที่น้อยกว่า 

40.339 เมตร และมคีวามหนาแน่นของล�าน�า้ต่อพืน้ทีม่ากกว่า 

1.595 กิโลเมตรต่อตารางกิโลเมตร (ความยาวล�าน�้าต่อพื้นที่) 

เป็นพื้นที่เสี่ยงเกิดน�้าท่วมมากกว่าบริเวณอื่นในพื้นที่ ในขณะ

ที่ปัญหาที่พบจากการใช้ซอฟต์แวร์คือ จากแบบจ�าลองต้นไม้

การตัดสินใจ จะเรียงล�าดับต้นไม้มายังก่ิงก้าน แตกย่อยออก

ไปตามล�าดับของค่าสัดส่วนเกนที่มีค่าสูงสุดก่อนแล้วลดหล่ัน

ตามค่าที่น้อยกว่าตามล�าดับ ซึ่งไม่ได้ระบุค่าให้ทราบ 

 ในการวจิยัครัง้ต่อไป หากมกีารปรบัข้อมลูให้มีความ

ละเอียดมากขึ้น (ในการศึกษานี้ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์

อ้างอิงบนพื้นที่มาตราส่วนข้อมูลที่ 1:50,000) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้

กับการเกิดน�้าท่วมที่ส ่งผลต่อความเสียหายทั้งชีวิตและ

ทรัพย์สินจากอุทกภัยนั้นมีมากมาย มีความต้องการข้อมูลที่มี

ความถูกต้องและแม่นย�าในระดับสูงโดยเฉพาะในเขตชุมชน

เมือง ข้อมูลท่ีมีความละเอียดมากขึ้นจะท�าให้การวิเคราะห์มี
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ความแม่นย�าเชงิต�าแหน่งและมคีวามถกูต้องสงูขึน้ไปด้วย ช่วย

ให้การวางแผนป้องกันอุทกภัยอย่างเป็นตรงเป้าและลดค่าใช้

จ่ายได้ดมีากย่ิงขึน้ ในการศกึษาครัง้นีไ้ด้น�าเสนอวธิกีารต้นไม้

การตดัสนิใจทีนิ่ยมใช้ในงานทางวทิยากรเทคโนโลยสีารสนเทศ

มาผนวกกับงานทางภูมิสารสนเทศเพื่อให้เป็นแนวทางเลือก

ทางหนึ่งในการก�าหนดพ้ืนท่ีเสี่ยงภัยน�้าท่วมเพ่ือการหา

มาตรการรองรับพื้นท่ีวิกฤตเฉพาะท่ีมองเห็นภาพได้อย่าง

ชัดเจนช่วยให้ด�าเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพในการ

วางแผนบริหารและจัดการภัยพิบัติอีกแนวทางหนึ่ง
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