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บทคัดย่อ 
 
  การเปลี่ยนแปลงสภาพชายฝั่งทะเลซึ่งเป็นผลมาจากการกัดเซาะ และทับถมของ

ตะกอนบริเวณชายฝั่งทะเลเป็นปรากฏการณ์หนึ่งที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติโดยลมและคลื่น การ
พยากรณ์โดยทั่วไปเป็นการน าข้อมูลคลื่นและลมมาใช้ในการค านวณ  และประเมินการเปลี่ยนแปลง
โดยใช้โมเดลทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีโมเดลทางคณิตศาสตร์หลายโมเดลที่พัฒนาจากต่างประเทศ โดยมี
ราคาค่อนข้างสูงและมีความยุ่งยากในการใช้งาน 

  การศึกษาหาโมเดลคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเล 
เป็นการศึกษาหาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ซึ่งเป็นการหาผลลัพธ์ที่เกิดจากตัวกระท า  ทั้งนี้มี
ผู้ด าเนินการอยู่บ้างในพ้ืนทีท่ี่ศึกษาซ่ึงให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกันไป 

  การศึกษาครั้งนี้เป็นการเปรียบเทียบการใช้สมการคณิตศาสตร์สมการถดถอยเชิงเส้น
อย่างง่ายและการเชื่อมต่อจุดเพ่ือใช้สมการพหุนามแบบต่างๆในการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 
ซึ่งพบว่าสมการพหุนามมีความเหมาะสมในการพยากรณ์เส้นแนวชายฝั่งในแต่ละดีกรี (ก าลังของตัว
แปร) ที่แตกต่างกันมากกว่าสมการถดถอยเชิงเส้น ทั้งนี้การพยากรณ์เส้นชายฝั่งที่ดี ควรทดสอบ
สมการก่อนน าไปใช้ ว่าสมการพหุนามก าลังใดจะมีความเหมาะสมในแต่ละแนวจุดที่ศึกษา นอกจากนี้
ความถูกต้องและแม่นย าของการประเมินขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูลและคุณภาพของผลที่ได้จากการหา
แนวขอบเขตชายฝั่งทะเล ซึ่งควรใช้โปรแกรมในการวิเคราะห์ภาพ (Image Processing) แนวชายฝั่งที่
ถูกต้องตามระดับน้ าทะเลปานกลางด้วย  
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ABSTRACT 
  
 The shoreline change is a result of coastal erosion and deposition of 

sediment caused by wind and tidal which is one of the natural phenomena.  
Generally, mathematical models using daily wind speed and wave data are applied 
to forecast the change. Several imported models are expensive and difficult to use. 

 Some mathematical models were employed to forecast the shoreline 
change in this study which gave the somewhat diffirent results from other 
investigators at same study areas.  

 This study is the comparison between simple linear regression model 
and polynomial model in estimating of shoreline formation. It was found that the 
polynomial model gave a better result than simple linear regression. However, an 
appropriate power degree of polynomial model should be tested at any transaction 
line. In addition, the enough shoreline data and quality of shoreline data, using image 
processing for shoreline detection and accurate measure sea level correction, would 
show the accurate result. 
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(ก-5 e) สมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่งที่เหมาะสมของสมการพหุนามก าลัง 4   56 
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บทที ่1  

บทน ำ (Introduction) 

1.1 บทน ำต้นเรื่อง 

ปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งโดยธรรมชาติจะมีความรุนแรงขึ้นหรือไม่ เกิดจากองค์ประกอบ    
2  อย่าง คือ ตัวการที่ท าให้เกิดการกัดเซาะ เช่น คลื่น ลม และตัวถูกกัดเซาะ คือ ชายฝั่งซึ่งมีต้น
ก าเนิดที่แตกต่างกันตามลักษณะภูมิประเทศ ซึ่งจะท าให้รูปแบบการกัดเซาะในแต่ละพ้ืนที่มีลักษณะ
แตกต่างกัน การกัดเซาะชายฝั่งอาจเกิดได้ตามธรรมชาติโดยกระบวนการชายฝั่ง (Coastal Process) 
ที่เริ่มต้นจากลมซึ่งเป็นส่วนส าคัญท่ีท าให้เกิดคลื่นและกระแสน้ า เมื่อลม คลื่น และกระแสน้ าเข้าสู่ฝั่งก็
จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง เนื่องจากตะกอนทรายชายฝั่งถูกลมพัดพาไปสะสมบนฝั่งก่อตัว
เป็นสันทราย นอกจากนี้เป็นผลจากกิจกรรมของมนุษย์ซึ่งเป็นตัวเร่งหรือลดความรุนแรงของการกัด
เซาะชายฝั่ง เช่นการถมทะเล สร้างท่าเทียบเรือ ขุดลอกร่องน้ า (สุวลักษณ์ สาธุมนัสพันธุ์ 2554) 
 การศึกษาการกัดเซาะชายฝั่งในปัจจุบันมีการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ซึ่งเป็น
แบบจ าลองที่ใช้ตัวกระท าเป็นข้อมูลน าเข้าโปรแกรม โดยใช้ข้อมูลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ท าให้เกิด
กระบวนการชายฝั่ง เช่น ความสูงคลื่น ข้อมูลคาบเวลาของการเกิดคลื่น ข้อมูลทิศทางและความเร็ว
ลม ฯลฯ โปรแกรมที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายเช่น MIKE21 ที่พัฒนาขึ้นโดยบริษัท Danish 
Hydraulic Institute (DHI) ประเทศเดนมาร์ก โดยมีผลลัพธ์จากการใช้โปรแกรมซึ่งแสดงการจ าลอง
การเคลื่อนที่ของตะกอน และแสดงแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงเส้นชายฝั่งที่เกิดจากข้อมูลน าเข้า
โปรแกรม  

เนื่องจากแบบจ าลองดังกล่าวมีราคาค่อนข้างสูง มีความยุ่งยากซับซ้อนในการใช้งาน และต้อง
เสียเวลาในการรวบรวมข้อมูลที่มีจ านวนข้อมูลมาก อีกทั้งยังเป็นโปรแกรมที่พัฒนาและใช้งานมากใน
ชายฝั่งเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว ท าให้มีการคิดค้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ใช้งานง่ายเพ่ือศึกษา
การเปลี่ ยนแปลงเส้นชายฝั่ ง ในต่ างประเทศ ได้แก่  วิ ธี สมการถดถอยเชิ ง เส้นอย่ างง่ าย            
(Simple Linear Regression), วิธีสมการพหุนาม (Polynomial) ฯลฯ ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการน า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาศึกษากับเส้นชายฝั่งในประเทศไทยเพ่ือวัดความถูกต้องของแบบจ าลอง 
ซึ่งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยวิธีสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายและวิธีสมการพหุนามนั้นได้
มุ่งเน้นศึกษาถึงตัวถูกกระท า คือ ชายฝั่ง และสามารถพยากรณ์แนวโน้มเส้นชายฝั่งในอนาคต ซึ่งจะ
แตกต่างกับแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ MIKE21 ที่มุ่งเน้นน าตัวกระท า คือ การน าข้อมูลคลื่น ลม 
และกระแสน้ ามาเป็นตัวแปรในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในปัจจุบัน การด าเนินการวิจัยใน
ครั้งนีจ้ึงเป็นการค้นคว้าหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยได้จัดแยกเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
2 รูปแบบ ได้แก่ การใช้วิธีสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) และการใช้
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วิธีสมการพหุนาม (Polynomial) โดยทดสอบกับแนวชายฝั่งของอ าเภอสิงหนคร ซึ่งมีลักษณะแนว
ชายฝั่งเว้าแหว่งผสมกับลักษณะเชิงเส้นตรง และบริเวณชายฝั่งดังกล่าวปราศจากการรบกวนของ
มนุษย์ นอกจากนี้ได้ใช้แบบจ าลองที่สร้างด้วยวิธีสมการพหุนามเนื่องจากมีจ านวนข้อมูลแนวเส้น
ชายฝั่งน้อย จึงเป็นวิธีการประมาณค่าของข้อมูลที่หายไป (Missing Data) ข้อมูลที่ได้นอกจากจะ
สามารถอธิบายการเกิดการกัดเซาะชายฝั่งบริเวณอ าเภอสิงหนครแล้ว ยังสามารถใช้พยากรณ์การกัด
เซาะชายฝั่งที่จะเกิดขึ้นในอนาคต และเป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับกลุ่มอนุรักษ์ชายฝั่ง ตลอดจน
หน่วยงานที่มีหน้าที่รับผิดชอบแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง ทั้งนี้ จะได้ก าหนดทิศทางของการ
จัดการที่ถูกต้องได้อีกด้วย   
1.2 กำรตรวจเอกสำร 
1.2.1 กำรใช้แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ในกำรศึกษำกำรกัดเซำะชำยฝั่ง 

ในการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ช่วยในการสังเคราะหเ์ส้นชายฝั่งจะต้องน าภาพถ่าย 
จากดาวเทียมหรือภาพถ่ายทางอากาศ (Raster Data) มาแปลงเป็นข้อมูลเชิงเส้น (Vector Data) 
โดยแบ่งการตรวจเอกสารออกเป็น 2 กรณี ดังนี ้ 

1. กำรใช้วิธีสมกำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย (Simple Linear Regression) เพื่อวิเครำะห์
กำรเปลี่ยนแปลงชำยฝั่ง 
ปี ค.ศ. 1991 Robert Dolan et al. ได้ด าเนินการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในหัวข้อ

เรื่อง Temporal Analysis of Shoreline Recession and Accretion ได้ท าการศึกษาแนวชายฝั่ง
เป็นระยะทาง 65 กิโลเมตรบริเวณนอกชายฝั่ง ซึ่งอยู่ทางเหนือของแคลิฟอเนียจาก Cape Hatteras 
จนถึง Oregon โดยใช้ชุดข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ ปี 1852, 1917, 1945, 1958, 1962, 1968, 
1974, 1980, 1981, 1982, 1983, 1984 และ 1986 ซึ่งได้ใช้เทคนิค End Point Rate Method 
(EPR), Average of Rates (AOR), Linear Regression Method (LR) และ Jackknife Method 
(JK) ซึ่งวิธีการทั้งหมดให้ผลการประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งใกล้เคียงกัน  โดยความชัน
ของเส้นจะเป็นการประมาณค่าอัตราการเปลี่ยนแปลงของเส้นชายฝั่ง และเป็นวิธีการเบื้องต้นที่
ยอมรับในทางสถิติ ปัญหาที่ส าคัญของ Linear Regression คือ หากมีข้อมูลเส้นชายฝั่งที่ล้าสมัยซึ่งมา
จากข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศ (T-sheet) และข้อมูลที่ทันสมัยกว่าที่มาจากภาพถ่ายทางอากาศ จะท า
ให้ความน่าเชื่อถือจากการค านวณด้วย Linear Regression ลดลงเพราะมีแหล่งที่มาของข้อมูลต่างกัน
ท าให้ความแม่นย าของการวิเคราะห์ลดน้อยลง ส าหรับความแม่นย าของการหาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งขึ้นอยู่กับวิธีการค านวณ แต่ส่วนใหญ่จะใช้วิธี End Point Rate (EPR) ส าหรับพ้ืนที่ศึกษา  
เกาะ Hatteras เหมาะสมที่จะค านวณด้วย Linear Regression มากกว่าการค านวณด้วย         
Jackknife Method (JK) เพราะวิธี Jackknife Method เหมาะส าหรับพ้ืนที่ทีมีการเปลี่ยนแปลง
ในช่วงระยะเวลาที่ยาวนาน (Long-Term Shoreline Change) แต่วิธีแบบ Non-Linear Curve Fit 
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จะเหมาะส าหรับการศึกษาชายฝั่งที่ต้องการดูผลกระทบเป็นส่วนๆ ในแต่ละช่วงระยะเวลาตามพ้ืนที่ที่
มีกิจกรรมชายฝั่ง  
  ปี ค.ศ. 2001 James C. Gibeaut et al. ได้ด าเนินการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งใน
หัวข้อเรื่อง Changes in Gulf Shoreline Position, Mustang and North Padre Island ซึ่งเป็น
พ้ืนที่ในมลรัฐTexas โดยท าการศึกษาในพ้ืนที่ชายฝั่งของอ่าวเม็กซิโกจาก Aransas Pass จนถึงทิศ
เหนือของเกาะ Padre ซึ่งมีลักษณะพ้ืนที่ชายฝั่งแบบเนินทราย และมีถนนยางมะตอยริมชายฝั่ง       
มีสถานที่จอดรถริมชายฝั่ง การทดลองนี้ได้ใช้ภาพถ่ายทางอากาศปี 1937, 1956, 1958, 1959, 
1965, 1969, 1974, 1990, 1995 และ 2000 ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และใช้ 
Linear Regression Model ในการวิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งโดยมีอัตรากัดเซาะ
เฉลี่ยประมาณ 2 เมตรต่อปี ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้เป็นเพียงการประมาณค่าเท่านั้น ยังไม่ค่อยแม่นย ามากนัก 

ปี ค.ศ. 2003 Charles Fletcher et al. ได้ด าเนินการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในหัวข้อ
เรื่อง Mapping Shoreline Change Using Digital Orthophotogrammetry on Maui, Hawaii 
ได้ท าการศึกษาในพ้ืนที่ชายฝั่งของเกาะ Kihei ทางตะวันตกของ Maui และชายฝั่งทางตอนเหนือของ
เกาะ Maui ซึ่งพ้ืนที่มีคุณลักษณะแนวชายฝั่งแบบหินสูงชันและหน้าผา โดยใช้ข้อมูลภูมิประเทศ      
(T-Sheets) จาก National Oceanic and Administration, ข้อมูลทางอุทกศาสตร์ (H-Sheets) 
และภาพถ่ายทางอากาศในปี 1949, 1960, 1963, 1975, 1988, 1987, 1997 และ 2002 ซึ่งได้ใช้
เทคนิค Linear Regression ร่วมกับอนุกรมเวลา แต่อย่างไรก็ดีวิธีนี้ก็ยังเป็นเพียงแค่การประมาณค่า 
และมีความไม่แน่นอนในการวัด ตัวอย่างเช่น มีรายงานค่าความผิดพลาดในระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 
80 ของการถดถอยเชิงเส้น   

ปี ค.ศ. 2008 Brouillette-Jacobson, Denise M. จาก University of Massachusetts 
ได้ด าเนินการศึกษาการกัดเซาะชายฝั่งในหัวข้อเรื่อง Analysis of Coastal Erosion on Martha’s 
Vineyard, Massachusetts: A Paraglacial Island ได้ท าการศึกษาที่เกาะ Paraglacial ซึ่งตั้งอยู่
ทางใต้ห่างจาก Massachusetts ประมาณ 8 กิโลเมตร มีลักษณะของพ้ืนที่เป็นเกาะติดต่อกับทะเล
แอตแลนติก ในการศึกษานี้ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยวิธีการสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 
และข้อมูลเชิงพ้ืนที่ เช่น ใช้ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมในอดีตมาวิเคราะห์โดยสร้าง Transect Line 
จ านวน 1,500 เส้น จากผลการศึกษาพบว่ามีการกัดเซาะ 0.1 เมตรต่อปีบริเวณทางทิศ
ตะวันออกเฉียงเหนือ (NE) ของพ้ืนที่ และพบการทับถม 1.7 เมตรต่อปีที่บริเวณทิศตะวันตกเฉียง
เหนือ (NW) ส าหรับแบบจ าลองนี้มีข้อเสนอแนะในการใช้ตัวแปรมากกว่าหนึ่งตัว (Multiple 
Variables) เช่น ตัวแปรทางด้านภูมิศาสตร์  พ้ืนที่ชุมน้ า พ้ืนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน  ร้อยละของทราย 
ความชัน พ้ืนที่กัดเซาะ ลม และคลื่น ทั้งนีเ้พ่ือความถูกต้องแม่นย าของแบบจ าลองมากยิ่งข้ึน 
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2. กำรใช้วิธีสมกำรพหุนำม (Polynomial) เพื่อวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงชำยฝั่ง  
 ปี ค.ศ. 2007 Fletcher et al. ได้ด าเนินการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในหัวข้อเรื่อง 
Mañagaha Island Shoreline Stability Assessment โดยท าการศึกษาในพ้ืนที่ชายฝั่งของเกาะ 
Mañagaha ซึ่งมีลักษณะพ้ืนที่ชายฝั่งแบบหาดหิน โดยพบเม็ดทรายขนาดเล็กที่ประกอบด้วยหินปูน 
และในพื้นทีม่ีโครงสร้างทางวิศวกรรมชายฝั่งอยู่ด้วย การทดลองนี้ใช้ภาพถ่ายทางอากาศและภาพถ่าย
จากดาวเทียมปี 1945-2006 เป็นข้อมูลเบื้องต้น และใช้สมการพหุนามช่วยในการค านวณหาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้คือ (1) LX-Legendre Polynomial              
(2) RX-Trigonometric และ (3) EX- Empirical Orthogonal Functions ข้อดีของวิธีการพหุนาม 
คือ ความถูกต้องของอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับจ านวนข้อมูลเส้นชายฝั่ง 
และจ านวน Transect Line ที่สร้างขึน้ในแบบจ าลองซึ่งท าให้แบบจ าลองนี้มีความถูกต้องมากขึ้น 
 ปี ค.ศ. 2009 Bradley M. Romine et al. ได้ด าเนินการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งใน
หัวข้อเรื่อง Measuring Historical Shoreline Change, Applying New Polynomial Change 
Models: Southeast Oahu, Hawaii โดยได้แบ่งพ้ืนที่การศึกษาออกเป็น 4 พ้ืนที่ได้แก่พ้ืนที่ชายหาด 
Kailua  พ้ืนที่ชายหาด Lanikai พ้ืนที่ตอนกลางและตอนเหนือของชายหาด Bellows และชายหาด 
Waimanalo ซ่ึงพบว่า              
   (1) ชายหาด Kailua มีระยะทางยาว 4 กิโลเมตรมีลักษณะพ้ืนที่เป็นเนินทรายเรียบๆ 
มีโครงการบ้านที่พักอาศัยอยู่บริเวณชายหาด ใช้ภาพถ่ายทางอากาศปี 1928-2005 อัตราการทับถม
มากที่สุด 0.70 ± 0.15 เมตรต่อปี อัตราการกัดเซาะมากที่สุด -1.02 ± 0.12 เมตรต่อปี ผลจากการ
วิเคราะห์ด้วยวิธีสมการพหุนามมีความเหมาะสมสามารถหาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งได้ถูกต้อง 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Fletcher ซึ่งได้ด าเนินการศึกษาในพื้นทีเ่ดียวกัน 

  (2) ชายหาด Lanikai มีระยะทางยาว 800 เมตร ลักษณะพ้ืนที่จะมีหาดทรายน้อยมี
พนังคอนกรีตที่ก่อสร้างเป็นก าแพงกันคลื่น และเขื่อนกันคลื่นโดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศปี         
1911-2005 อัตราการทับถมมากที่สุด 1.58 ± 0.18 เมตรต่อปี และอัตราการกัดเซาะมากที่สุด        
-0.63 ± 0.13 เมตรต่อปี           

  (3) ชายหาด Bellows และ Waimanalo มีระยะทางยาว 6.2 กิโลเมตร ชายหาด
ได้รับผลกระทบจาก 2 พ้ืนที่ โดยเขื่อนกันทรายและคลื่นที่ตั้งอยู่บริเวณ Waimanalo และมี
โครงสร้างลักษณะเดียวกันที่บริเวณ Inaole ใช้ภาพถ่ายทางอากาศปี 1911-2005 อัตราการกัดเซาะ
มากที่สุด -0.70± 0.17 เมตรต่อปี อัตราการทับถมมากท่ีสุดที่ 0.60± 0.15 เมตรต่อปี 

  ทั้งนี้ Bradley สรุปว่าสมการพหุนามเป็นสมการที่เหมาะสมกับแบบจ าลองการ
เปลี่ยนแปลงชายหาดและควรใช้จ านวนเส้นชายฝั่งที่ศึกษามากกว่า 10 ปี วิธีการหาการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งด้วยสมการพหุนามจะสามารถค้นพบอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งร่วมกับอนุกรมเวลา 
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ปี ค.ศ. 2009 Ayesha S. Genz et al. ได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งของเกาะ 
Maui, Hawaii โดยแบ่งพ้ืนที่ศึกษาออกเป็น 3 พ้ืนที่ได้แก่ ชายฝั่ง Kihei, Maui ทางทิศตะวันตก และ 
ชายฝั่งทางทิศเหนือชายหาดใน Maui ลักษณะของพ้ืนที่ประกอบด้วยทรายที่เกิดจากหินปูน และใน
พ้ืนที่ไม่มีเกาะแก่ง โดยงานวิจัยชิ้นนี้พยากรณ์เส้นชายฝั่งต าแหน่งชายฝั่งใน 50 ปี ข้างหน้า ซึ่งเป็นการ
เปรียบเทียบวิธีการต่างๆ เช่น วิธี T-Binning, IC-Binning, Polynomial Method และ Eigenbeach 
ซึ่งวิธี Polynomial และวิธี Eigenbeach ได้อธิบายเกี่ยวกับอัตราการเปลี่ยนร่วมกับอนุกรมเวลาใน
การท านายต าแหน่งชายฝั่งใน 50 ข้างหน้าได้ดีกว่าวิธีอ่ืนๆ 

ปี ค.ศ. 2009 L. Neil Frazer et al. ได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งบริเวณชายฝั่ง
ของเกาะ Maui เป็นงานวิจัยที่ท าต่อเนื่องจาก Ayesha ซึ่งการด าเนินการวิจัยในครั้งนี้ระบุว่าวิธี
สมการพหุนาม (Polynomial) มีความเหมาะสมและใช้งานได้ดีส าหรับการวิเคราะห์ชายหาดใน
ระยะทางสั้นๆ ด้วยอัตราการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่งที่ค่อยๆเปลี่ยนแปลงไปอย่างช้าๆ ในขณะที่
วิธี Eigenbeach ท างานได้ดีกับการวิเคราะห์ชายหาดในระยะทางยาวๆ หรือมีอัตราการเปลี่ยนแปลง
แนวชายหาดแบบรวดเร็ว 
 ปี ค.ศ. 2012 Siriluk Prukpitikul et al. ได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในหัวข้อ
เรื่อง Shoreline Change Prediction Model for Coastal Zone Management in Thailand 
โดยได้ท าการศึกษาบริเวณชายฝั่งของจังหวัดสมุทรปราการและจังหวัดประจวบคีรีขันธ์  จากการ
ทดลองเป็นการพยากรณ์เส้นชายฝั่งที่ใช้การรับรู้ระยะไกลร่วมกับ GIS โดยใช้ภาพถ่ายจากดาวเทียม 
LANDSAT-5 TM ระหว่างปี 1999-2009 เพ่ือสร้างเส้นชายฝั่งในอดีต ลักษณะพ้ืนที่ของจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ์มีโครงสร้างชายฝั่งเป็นจ านวนมาก เช่น เขื่อนกันคลื่นเดี่ยว เขื่อนกันคลื่นขนาดใหญ่ 
และเขื่อนกันทรายที่ปากแม่น้ า ซึ่งจังหวัดสมุทรปราการมีอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งเฉลี่ย 22.30 
เมตรปี และอัตราการทับถมชายฝั่งเฉลี่ย 2.94 เมตรต่อปี และจังหวัดประจวบคีรีขันธ์มีอัตราการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งเฉลี่ย 2.48 เมตรต่อปี ในขณะที่อัตราการทับถมชายฝั่งมีค่าเฉลี่ย 4.11 เมตรต่อปี 
การพยากรณ์เส้นชายฝั่งของจังหวัดสมุทรปราการในปี 2019 ประมาณ -132.69±0.758 เมตร 
ในขณะที่การพยากรณ์เส้นชายฝั่งของจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ประมาณ 40.58± เมตร อย่างไรก็ตาม
ความถูกต้องแม่นย าของการท านายขึ้นอยู่กับลักษณะชายฝั่งที่ศึกษา เช่น โครงสร้างทางวิศวกรรม 
และจ านวนข้อมูลของเส้นชายฝั่งในอดีต  
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1.2.2 กำรกัดเซำะชำยฝั่งในประเทศไทย 
ชายฝั่งทะเลของประเทศไทยมีความยาวรวมประมาณ 3,148.22 กิโลเมตร โดยฝั่งอ่าวไทยมี

ความยาว 2,055.18 กิโลเมตร และฝั่งทะเลด้านอันดามันมีความยาว 1,093.04 กิโลเมตร มีการใช้
ประโยชน์จากพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลมากมาย เช่น การประมง การท่องเที่ยว ฯลฯ ลักษณะแนวชายฝั่งของ
อ่าวไทยเป็นแนวชายฝั่งแบบยกตัวมีลักษณะเป็นทะเลแบบปิด แนวชายฝั่งมีองค์ประกอบแบบทราย
ละเอียด ส่วนแนวชายฝั่งของอันดามันเป็นแนวชายฝั่งแบบยุบตัวลงมีลักษณะเป็นทะเลแบบเปิดมี
องค์ประกอบแบบทรายละเอียดปะปนกับเนินหิน ท าให้ลักษณะความรุนแรงของการกัดเซาะชายฝั่งมี
ความแตกต่างกันตามลักษณะความรุนแรงของคลื่น ลม ของแต่ละฝั่ง ซึ่งพบว่ามีปัญหาการกัดเซาะ
แนวชายฝั่งของทะเลอ่าวไทยในหลายพ้ืนที่ จึงท าให้มีการศึกษาการกัดเซาะชายฝั่งในฝั่งอ่าวไทยเป็น
จ านวนมาก แสดงรูปพื้นที่กัดเซาะชายฝั่งดัง (รูปที่ 1-1) 
 

แผนที่แสดงพื้นที่ถูกกัดเซำะชำยฝั่งทั่วประเทศ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
(รูปที่ 1-1) แสดงพื้นท่ีถูกกัดเซาะชายฝั่งทั่วประเทศ (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 
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1. กำรศึกษำกำรกัดเซำะชำยฝั่งด้ำนทะเลอันดำมัน 
 พ้ืนที่กลุ่มจังหวัดภาคใต้อันดามัน ประกอบด้วย 5 จังหวัด ได้แก่ พ้ืนที่จังหวัดระนอง พังงา 
ภูเก็ต กระบี่ และตรัง ตั้งอยู่บริเวณคาบสมุทรภาคใต้ฝั่งตะวันตก มีพ้ืนที่ติดชายฝั่งทะเลเป็นระยะทาง
ยาว 1,093.04 กิโลเมตร (แผนพัฒนากลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝั่งอันดามัน, 2556) ซึ่งได้มีการศึกษาการ  
กัดเซาะชายฝั่งดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
 ปี พ.ศ. 2556 ชาญชัย ธนาวุฒิ และ เชาวน์ ยงเฉลิมชัยได้ด าเนินการศึกษาการเปลี่ยนแปลง
แนวชายฝั่งทะเลอันดามันในเขตพ้ืนที่จังหวัดระนอง พังงา และภูเก็ต โดยใช้ข้อมูลจากการส ารวจ
ระยะไกลและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และใช้เทคนิคการซ้อนทับกันของแผนที่ (Overlay) ใน
ระหว่างปี 2518-2545, ปี 2545-2547 และปี 2547-2551 จากผลการศึกษาพบว่าเกิดการกัดเซาะ
ชายฝั่งมากที่สุด คือ 29.277 เมตรต่อปี ในระหว่างปี 2545-2547 ที่ต าบลบางม่วง อ าเภอตะกั่วป่า 
จังหวัดพังงา และบริเวณชายฝั่งที่มีอัตราการทับถมสูงสุด คือ 18.413 เมตรต่อปี เกิดในระหว่างปี 
2547-2551 ที่ต าบลสาคู อ าเภอถลาง จังหวัดภูเก็ต  
 

2. กำรศึกษำกำรกัดเซำะชำยฝั่งด้ำนทะเลอ่ำวไทย 
พ้ืนที่กลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝั่งอ่าวไทย แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ (1) อ่าวไทยตอนบน ตั้งแต่  

อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ์ ถึงแหลมแสมสาร อ.สัตหีบ จ.ชลบุรี (2) อ่าวไทยตอนกลางตั้งแต่ อ.หัวหิน 
จ.ประจวบคีรีขันธ์ ลงไปจนถึง จ.สุราษฎร์ธานี และ (3) อ่าวไทยตอนล่าง ตั้งแต่จ.สุราษฎร์ธานี ไป
จนถึงจ.นราธิวาส ซึ่งตั้งอยู่บริเวณคาบสมุทรภาคใต้ฝั่งตะวันออก และมีพ้ืนที่ติดชายฝั่งทะเลเป็น
ระยะทางยาว 2,055.18  กิโลเมตร แต่การตรวจสอบเอกสารจะมุ่งเน้นการศึกษาการกัดเซาะชายฝั่ง
ในเขตพ้ืนที่อ่าวไทยตอนล่างดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ปี พ.ศ. 2547 สมปรารถนา ฤทธิ์พริ้งและคณะ ได้ด าเนินการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของ
ชายฝั่งทะเลอ่าวไทยตอนล่างตั้งแต่อ าเภอขนอมจังหวัดนครศรีธรรมราชถึงปลายแหลมตาชี จังหวัด
ปัตตานี โดยใช้ภาพถ่ายทางอากาศช่วงปี 2510, 2538 และ 2542 โดยใช้เทคนิคซ้อนทับแผนที่ 
(Overlay) เพ่ือเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา จากการศึกษาในช่วงปี 2510-2538 มี
การกัดเซาะสูงสุดในช่วงปี 2538-2542 ในอัตราเฉลี่ย 7.45 เมตรต่อปี บริเวณริมถนนปากพนัง-หัว
ไทร ช่วงบ้านเกาะฝ้าย-น าทรัพย์ จังหวัดนครศรีธรรมราช และในช่วงปี 2510-2538 มีการกัดเซาะ
บริเวณธรรมสถานหาดทรายแก้วจังหวัดสงขลาในอัตรา 10 เมตรต่อปี  และบริเวณริมถนนบ้านตะโละ
สะมิแลบนแหลมตาชี จังหวัดปัตตานี มีระยะการกัดเซาะสูงสุดประมาณ 130 เมตร 
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ปี พ.ศ. 2549 สถาบันวิจัยและให้ค าปรึกษาแห่งมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ได้ด าเนินการศึกษา
โครงการศึกษาจัดท าแผนหลักและออกแบบเบื้องต้นในการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่งอ่ าวไทย
ตอนล่างตั้งแต่แหลมตะลุมพุกถึงปากน้ าทะเลสาบสงขลา โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วย  
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งใช้เทคนิคการซ้อนทับของแผนที่ (Overlay) ได้รวบรวมแผนที่         
ภูมิประเทศปี 2542 มาตราส่วน 1:50,000 แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศปี 2517, 2538 และ 2545 
มาตราส่วน 1:50,000 จากกรมแผนที่ทหาร ภาพถ่ายจากดาวเทียม Landsat ปี 2542 และ 2549 
ความละเอียด 30 เมตร และภาพถ่ายจากดาวเทียม Spot ปี 2550 ความละเอียดภาพ 2.5 เมตร จาก
ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ จากผลการศึกษาสามารถสรุปผลการวิเคราะห์
ภาพถ่ายทั้งหมด 3 ช่วงเวลา คือ (1) ช่วงเวลา 21 ปี จากภาพถ่ายปี 2517- ปี 2538  มีอัตราการ   
กัดเซาะชายฝั่ง 0.28-0.56 เมตรต่อปี และอัตราการสะสมทรายชายฝั่ง 15.25 เมตรต่อปี (2) ช่วงเวลา 
7 ปี จากภาพถ่ายปี 2538- ปี 2545 มีอัตราการกัดเซาะชายฝั่ง 1.27-7.06 เมตรต่อปี และอัตราการ
สะสมทรายชายฝั่ง 2.58-12.40  เมตรต่อปี (3) ช่วงเวลา 5 ปี จากภาพถ่ายปี 2545 เทียบกับภาพถ่าย
จากดาวเทียม Spot ปี 2550 มีอัตราการกัดเซาะชายฝั่ง 4.94-13.46 เมตรต่อปี และอัตราการสะสม
ทรายชายฝั่ง 2.76-9.37 เมตรต่อปี 

ปี พ.ศ. 2550 ฝ่ายพัฒนากระบวนการประยุกต์ภูมิสารสนเทศ ศูนย์พัฒนาภูมิสารสนเทศ 
ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ได้ด าเนินการศึกษา
ผลกระทบจากคลื่นสูงในปี 2549 ที่มีผลต่อการกัดเซาะชายฝั่งบริเวณจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี 
นครศรีธรรมราช สงขลา และนราธิวาสโดยใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียม Spot 4, Spot 5 
ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และการเก็บข้อมูลภาคสนาม ตลอดจนข้อมูลทางสมุทรศาสตร์
และอุตุนิยมวิทยา จากผลการศึกษาพบว่าเกิดการกัดเซาะชายฝั่งในพ้ืนที่ชายฝั่งจังหวัดต่างๆ โดย
เรียงล าดับจากพ้ืนที่ที่มีความเสียหายมากที่สุดดังนี้ คือ ในพ้ืนที่ อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช มี
พ้ืนที่เสียหายจากการกัดเซาะ 146.24 ไร่ อ.หลังสวน จ.ชุมพร 136.7 ไร่ หาดนราทัศน์ และอ่าว
มะนาว อ.เมือง จ.นราธิวาส 104.18 ไร่ อ.ดอนสัก จ.สุราษฎร์ธานี 83.01 ไร่ อ.ระโนด จ.สงขลา 
65.74 ไร่ อ.ท่าชนะ จ.สุราษฎร์ธานี 25.4 ไร่ และพ้ืนที่เสียหายน้อยที่สุดคือ อ.หัวไทร                   
จ.นครศรีธรรมราช 9.8 ไร่  

ปี พ.ศ. 2551 ส านักการจัดการป้องกันการกัดเซาะชายฝั่งทะเลและพ้ืนที่ชายฝั่ง ได้
ด าเนินการศึกษาโครงการจัดท าแผนหลักและแผนปฎิบัติการแก้ไขปัญหาการกัดเซาะชายฝั่ง บริเวณ
อ่าวไทยตอนบนที่มีแนวชายฝั่งทะเลติดต่อกัน 5 จังหวัด คือ สมุทรสงคราม สมุทรสาคร 
กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ และฉะเชิงเทรา โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งด้วยระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ซึ่งใช้เทคนิคการซ้อนทับของแผนที่ (Overlay) และได้รวบรวมแผนที่          
ภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ภาพถ่ายทางอากาศของพ้ืนที่ศึกษา ที่ท าการถ่ายภาพ 4 ช่วงเวลา 
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ได้แก่ (1) ภาพถ่ายทางอากาศขาว-ด า ปี 2495 มาตราส่วน 1:50,000 (2) ภาพถ่ายทางอากาศขาว-
ด า ปี 2517 มาตราส่วน 1:15,000 (3) ภาพถ่ายทางอากาศขาว-ด า ปี 2538 มาตราส่วน 1:50,000 
และ (4) ภาพถ่ายทางอากาศสี ปี 2545 มาตราส่วน 1:25,000 รวบรวมข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Spot จ านวน 3 ภาพ ถ่ายเมื่อมกราคม ปี 2549  มิถุนายน ปี2549 และ กรกฎาคม ปี 2550 มีความ
ละเอียดภาพ 2.5 เมตร จากผลการด าเนินการศึกษาจังหวัดสมุทรสงครามมีพ้ืนที่ถูกกัดเซาะ 269 ไร่ 
พ้ืนที่สะสมตัว 199 ไร่ จังหวัดสมุทรสาครมีพ้ืนที่ถูกกัดเซาะ 3,529 ไร่ พ้ืนที่สะสมตัว 1,223 ไร่ 
กรงุเทพมหานครมีพ้ืนที่ถูกกัดเซาะ 1,612 ไร่ ไม่มีรายงานพ้ืนที่สะสมตัว จังหวัดสมุทรปราการมีพ้ืนที่
กัดเซาะ 9,900 ไร่ พ้ืนที่สะสมตัว 1,325 ไร่ และจังหวัดฉะเชิงเทรามีพ้ืนที่ถูกกัดเซาะ 1,450 ไร่ พ้ืนที่
สะสมตัว 1,227 ไร่ 

ปี พ.ศ. 2552 ฝ่ายพัฒนากระบวนการประยุกต์ภูมิสารสนเทศ ศูนย์พัฒนาภูมิสารสนเทศ 
ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) ได้ด าเนินการศึกษาการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งในปี 2551 ในจังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช 
สงขลา และนราธิวาส โดยใช้ข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียม Spot 5 ร่วมกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ และการเก็บข้อมูลภาคสนาม ตลอดจนข้อมูลทางสมุทรศาสตร์และอุตุนิยมวิทยา         
จากผลการศึกษาพบว่าบริเวณชายฝั่งที่ได้รับความเสียหายจากการกัดเซาะมากที่สุดคือ อ .ดอนสัก    
จ.สุราษฎร์ธานี 362.50 ไร่ รองลงมาเป็น อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 212.50 ไร่ หาดนราทัศน์  
อ.เมือง จ.นราธิวาส 87.50 ไร่ อ.ท่าชนะ จ.สุราษฎร์ธานี 68.75 ไร่ อ.หลังสวน จ.ชุมพร 56.25 ไร่   
อ.ระโนด จ.สงขลา 43.75 ไร่ และ อ.หัวไทร จ.นครศรีธรรมราช 37.50 ไร่ ส่วนพื้นที่ชายฝั่งที่มีการทับ
ถมมากที่สุดคือ อ.หัวไทร จ.นครศรีธรรมราช 950 ไร่ รองลงมาเป็น อ.ปากพนัง จ.นครศรีธรรมราช 
462.50 ไร่ อ.หลังสวน จ.ชุมพร 206.25 ไร่ อ.ท่าชนะ จ.สุราษฎร์ธานี 100.00 ไร่ อ.ดอนสัก          
จ.สุราษฎร์ธานี 75.00 ไร่ บริเวณหาดนราทัศน์ อ.เมือง จ.นราธิวาส 68.75 ไร่ และ อ.ระโนด         
จ.สงขลา 43.75 ไร่ 

ปี พ.ศ. 2552 Nipaporn Chusrinuan et al. จากคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้ด าเนินการศึกษาในงานวิจัยเรื่อง Impacts of Shoreline Erosion 
on Coastal Ecosystems in Songkhla Province. โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศ และ
ข้อมูลภาพถ่ายจากดาวเทียมของปี 2518-2549 ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS)              
จากผลการศึกษาพบว่ามีการกัดเซาะชายฝั่งที่บ้านปากแตระ อ.ระโนด จ.สงขลา ด้วยอัตราการกัด
เซาะ 5.3 เมตรต่อปี และชายฝั่งทับถมที่บริเวณแหลมสมิหลา อ.เมือง จ.สงขลา ด้วยอัตราทับถมเฉลี่ย 
2.04 เมตรต่อปี 
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ปี พ.ศ. 2554 กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งได้ด าเนินการศึกษาโครงการการจัดการ
การกัดเซาะชายฝั่งทะเลในประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหารในช่วงปี 
2545 มาตราส่วน 1:50,000 เป็นแนวฐานชายฝั่ง และข้อมูลกัดเซาะชายฝั่งเปรียบเทียบตั้งแต่          
ปี 2495–2551 เป็นข้อมูลแนวชายฝั่งเขตอ่าวไทยและเขตภาคตะวันออกตั้งแต่จังหวัดสมุทรสงคราม
ถึงจังหวัดตราด และข้อมูลการกัดเซาะชายฝั่งเปรียบเทียบตั้งแต่ปี 2510-2538 ของแนวชายฝั่งอ่าว
ไทยตั้งแต่จังหวัดเพชรบุรีถึงจังหวัดนราธิวาส โดยได้จัดท าด้วยเทคนิควิธีทางภูมิสารสนเทศ (GIS) ใช้
เทคนิคการซ้อนทับ (Overlay) บนแผนที่ภูมิประเทศของกรมแผนที่ทหาร จากผลการศึกษาพบว่ามี
แนวชายฝั่งถูกกัดเซาะรวม 730.03 กิโลเมตร อยู่ในระดับปานกลาง 501.81 กิโลเมตร และอยู่ใน
ระดับรุนแรง 228.22 กิโลเมตร    
 ปี พ.ศ. 2555 ส านักธรณีวิทยาสิ่งแวดล้อม กรมทรัพยากรธรณี ได้ด าเนินการศึกษาการ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลอันดามันและอ่าวไทย ในส่วนของอ่าวไทยศึกษาตั้งแต่
จังหวัดตราดถึงจังหวัดสงขลา โดยใช้เทคนิควิธีการประเมินการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเลด้วย
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และได้รวบรวมภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขแบบดัดแก้ออร์โท        
มาตราส่วน 1:25,000 ปี 2545 ภาพถ่ายจากดาวเทียมไทยโชต ความละเอียด 2 เมตรของปี 2553 
และ ปี 2554 โดยใช้เทคนิคการซ้อนทับข้อมูล (Overlay) จากการศึกษาท าให้ได้ข้อสรุปพ้ืนที่การ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเลอ่าวไทยช่วงปี 2545-2554 รวมระยะทางที่กัดเซาะ 268,559 เมตร คิดเป็น 
3,147 ไร่ ระยะทางสะสมตัว 316,522 เมตรคิดเป็นพ้ืนที่ 5,731 ไร่ และชายฝั่งคงสภาพระยะทาง 
929,942 เมตร 

จากปัญหาการเปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเลอ่าวไทย ซึ่งมีหลายพ้ืนที่เกิดการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งส่งผลให้ทรัพยากรชายฝั่งเสียหาย และชาวชุมชนชายฝั่งเกิดความเดือดร้อน ท าให้การ
ด าเนินการศึกษาวิจัยในครั้งนี้เลือกพ้ืนที่ชายฝั่งของ อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา เพราะเป็นพ้ืนที่ที่
สะดวกในการศึกษาวิจัย และเกิดการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งแบบค่อยเป็นค่อยไป ท าให้เกิดค าถามวิจัย
ดังนี้ 
1.3 ค ำถำมวิจัย 

แบบจ าลองคณิตศาสตร์สามารถจะช่วยค านวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง และ
พยากรณ์เส้นชายฝั่งได้เหมาะสมหรือไม ่
1.4 สมมุติฐำน 

เปรียบเทียบการใช้สมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย Simple Linear Regression กับวิธี
สมการพหุนาม (Polynomial) เพ่ือค านวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในอดีตและพยากรณ์   
แนวเส้นชายฝั่งในอนาคตได้ 



11 

 

1.5 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย          
 เพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถอธิบายและพยากรณ์เส้นชายฝั่งบริเวณพ้ืนที่
อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา 
1.6 ขอบเขตของงำนวิจัย                   
 ศึ กษา ก า ร เ ปลี่ ย นแปล ง เ ส้ น ช าย ฝั่ ง บ ริ เ วณ พ้ืนที่ อ า เ ภ อสิ ง ห นคร ใน ร ะหว่ า ง                       
ปี ค.ศ. 1990, 2002, 2009 และพยากรณ์เส้นชายฝั่งในปี ค.ศ. 2010 โดยเปรียบเทียบจาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์วิธีสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) และ
สมการพหุนาม (Polynomial) 
1.7 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ        
 1.7.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงเส้นชายฝั่งบริเวณ
อ าเภอสิงหนคร และสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงเส้นชายฝั่งในอนาคตได้   
 1.7.2 สามารถน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ทางผู้วิจัยได้ศึกษาไปประยุกต์และปรับใช้กับ
ชายฝั่งในพ้ืนที่อ่ืนในประเทศไทย 
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บทที่ 2 

วิธีการวิจัย 

2.1 วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการศึกษา 
 วัสดุและอุปกรณ์ส ำหรับใช้ในกำรท ำงำนวิจัยนี้ ได้แก่  
Hardware 
 2.1.1 เครื่องคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะ (Desktop PC) ที่มีระบบปฎิบัติกำรวินโดว์ 7 (Windows 7 
Professional), หน่วยควำมจ ำหลัก 8 GB (Ram), หน่วยควำมจ ำส ำรอง 500GB (Harddisk) เพ่ือใช้
ในกำรประมวลผล และแสดงข้อมูลแผนที่ที่ใช้ในกำรศึกษำโดยท ำงำนกับโปรแกรม Quantum GIS 
1.8.0 

2.1.2 อุปกรณ์น ำเข้ำข้อมูล ได้แก่ Keyboard, Mouse 
Software 

2.1.3 โปรแกรม Quantum GIS (QGIS) เวอร์ชัน 1.8.0 เพ่ือใช้ในกำรประมวลผล
แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์    
Data    
 2.1.4 ภำพถ่ำยจำกดำวเทียม LANDSAT 7 ETM+ถ่ำยเมื่อ 1990-06-16, 2002-06-06,      
2009-06-09 และ 2010-06-03 ผลิตโดยส ำนักงำนพัฒนำเทคโนโลยีอวกำศและภูมิสำรสนเทศ       
(องค์กำรมหำชน) โดยควำมละเอียดภำพ 30*30 เมตรครอบคลุมพ้ืนที่ชำยฝั่งอ ำเภอสิงหนคร จังหวัด
สงขลำ 

2.1.5 มำตรำน้ ำขึ้น-น้ ำลง ปี ค.ศ.1990, 2002, 2009 และ 2010 ผลิตโดยกรมอุทกศำสตร์ 
ทหำรเรือ          

2.1.6 แผนที่ภูมิประเทศ มำตรำส่วน 1:50,000 ล ำดับชุด L7018 ระวำง 5023 I กับ      
5123 III ครอบคลุมพ้ืนที่ชำยฝั่งของอ ำเภอสิงหนครจังหวัดสงขลำปี ค.ศ.1999 ผลิตโดยกรมแผนที่
ทหำร 
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2.2 พื้นที่ศึกษา 
ชำยฝั่งของอ ำเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลำ ประกอบด้วย 4 เขตต ำบล ได้แก่ ต ำบลหัวเขำ 

ต ำบลชิงโค ต ำบลวัดขนุน และต ำบลม่วงงำม ซึ่งมีระยะทำงยำวประมำณ 21 กิโลเมตร (รูปที่ 2-1) 
และมีอำณำเขตดังนี้ 

ทิศเหนือ           ติดต่อกับอ ำเภอสทิงพระ (7° 22' N,100° 26' E) 
ทิศตะวันออก     จรดอ่ำวไทย (7° 18' N,100° 30' E) 
ทิศใต้ ติดต่อกับอ ำเภอเมืองสงขลำ (7° 11' N,100° 33' E) 
ทิศตะวันตก ติดต่อกับอ ำเภอควนเนียง (7° 16' N,100° 24' E) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

(รูปที่ 2-1) พ้ืนที่ศึกษำเส้นชำยฝั่งอ ำเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลำ (google maps,2556) 
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2.3 วิธีการวิจัย 
 ส ำหรับวิธีกำรวิจัยได้แบ่งขั้นตอนออกเป็น 7 ขั้นตอนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซึ่งอธิบำยรำยละเอียดดังต่อไปนี้ 
       2.3.1 ขั้นตอนรวบรวมข้อมูล  
          รวบรวมข้อมูลดิ จิตอลไฟล์ของภำพถ่ ำยจำกดำว เทียม  LANDSAT 7 ETM+    
(ภำคผนวกรูปที่ ก-1 และ ตำรำงที่ ก-1 a, b) ปี ค.ศ.1990, 2002, 2009 และ 2010 (รูปที่ 2-2 a, b, 
c และ d) ซึ่งผ่ำนกำรปรับแก้ข้อมูลเชิงเรขำคณิต (Geometric Correction) โดยส ำนักงำนพัฒนำ
เทคโนโลยีอวกำศและภูมิสำรสนเทศ ก ำหนดจุดควบคุมภำคพ้ืนดิน (Ground Control Point) เป็น
จ ำนวน 2 จุด ได้แก่ กำรตรึงพิกัดบริเวณธรรมสถำนหำดทรำยแก้วและบริเวณบ้ำนม่วงงำมพิกัด 
(7.25002N, 100.55523E), (7.37886N, 100.47831E) ตำมล ำดับ โดยก ำหนดให้อยู่ในระบบพิกัดยูที
เอ็ม (UTM Coordinate Systems) ซึ่งเป็นระบบที่ปรับมำจำกระบบเส้นโครงแผนที่แบบทรำนสเวิร์ส
เมอร์เคเตอร์ (ส ำนักงำนพัฒนำเทคโลโลยีอวกำศและภูมิสำรสนเทศ, 2552) โดยมีค่ำควำม
คลำดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ำกับ 2.477 (ภำคผนวกรูปที่ ก-2 และ ตำรำงที่ ก-2 a, b, c และ d) ใน
กำรศึกษำวิจัยนี้ใช้แผนที่ภูมิประเทศปี ค.ศ. 1999 มำตรำส่วน 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหำรเป็น

1. ขั้นตอนกำรรวบรวมข้อมูล 

2. ขั้นตอนกำรจัดท ำแผนที่ 

3. ขั้นตอนกำรค ำนวณด้วยสมกำรถดถอยเชิงเส้น 

4. ขั้นตอนกำรค ำนวณหำระยะห่ำง 

5. ขั้นตอนกำรค ำนวณระยะห่ำงชำยฝั่งปี ค.ศ. 2010 และหำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

6. ขั้นตอนกำรสร้ำงสมกำรพยำกรณ์ต ำแหน่งชำยฝั่งด้วยสมกำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย 

7. ขั้นตอนกำรสร้ำงสมกำรพยำกรณ์ต ำแหน่งชำยฝั่งด้วยวิธีสมกำรพหุนำม 

8. ขั้นตอนกำรเปรียบเทียบควำมถูกต้องของกำรพยำกรณ์ด้วยวิธีสมกำรหหุนำม 
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เส้นแนวฐำนชำยฝั่ง (Baseline) โดยอ้ำงอิงข้อมูลระดับน้ ำที่ค ำนวณจำกระดับน้ ำท ำนำยลบด้วยค่ำ
ระดับน้ ำลงต่ ำสุด จะได้ค่ำระดับน้ ำท้องถิ่นที่เทียบกับระดับน้ ำทะเลปำนกลำงข้อมูลจำกกรมอุทก
ศำสตร์ทหำรเรือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                                                                 
                         1990 (a)                                                       2002 (b) 
 
  
 
 
 
 
 
  
 

  2009 (c)                                                           2010 (d) 
(รูปที่ 2-2) แสดงภำพถ่ำยจำกดำวเทียม (a) ปี ค.ศ. 1990, (b) ปี ค.ศ. 2002, (c) ปี ค.ศ. 2009 และ              
           (d) ปี ค.ศ. 2010 
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       2.3.2 ขั้นตอนจัดท ำแผนที่ 
         จัดท ำแผนที่แสดงเส้นแนวชำยฝั่งทะเลด้วยกำรลำกเส้น (Digitized) แนวชำยฝั่งที่
ศึกษำโดยใช้โปรแกรมระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ Quantum GIS 1.8.0 ซ่ึงในกำรด ำเนินกำรวิจัยครั้ง
นี้จะปรับเส้นแนวชำยฝั่งที่ระดับน้ ำทะเลท้องถิ่น โดยปรับเฉพำะเส้นแนวชำยฝั่งของภำพถ่ำยที่ถ่ำยใน
ตอนน้ ำขึ้นหรือตอนน้ ำลง และค ำนวณต ำแหน่งของแนวชำยฝั่งใหม่อ้ำงอิงข้อมูลจำกควำมสูงของน้ ำ
ท ำนำย (ภำคผนวกรูปที่ ก-3) หลังจำกนั้นจึงสำมำรถดิจิไตซภ์ำพถ่ำยจำกดำวเทียม (รูปที่ 2-3 a, b, c   
และ d) 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 

1990 (a)                                               2002 (b) 
 
  
 
 
 
 
 
  
 

 2009 (c)                                               2010 (d) 
(รูปที่ 2-3) แสดงกำรดิจิไตซ์เส้นชำยฝั่ง (a) ปี ค.ศ 1990, (b) ปี ค.ศ.2002, (c) ปี ค.ศ.2009 และ       
           (d) ปี ค.ศ. 2010 
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2.3.3 ขั้นตอนกำรค ำนวณด้วยสมกำรถดถอยเชิงเส้น 
                 กำรตั้งระยะถอยร่นโดยอ้ำงอิงจำกเส้นแนวฐำนชำยฝั่ง (Base line) ปี ค.ศ. 1999 ซึ่ง
ตั้งระยะถอยร่น (Set Back) จำกแนวฐำนชำยฝั่งเดิมเป็นระยะทำง 250 เมตร เนื่องจำกในบำง
เส้นแนวส ำรวจจะมีระยะกัดเซำะเข้ำมำในฝั่งเป็นระยะทำงมำกกว่ำ 100 เมตร ดังนั้นต้องสร้ำงระยะ
ถอยร่นจำกเส้นแนวฐำนชำยฝั่งเดิมเป็นระยะทำงมำกกว่ำ 200 เมตร จำกนั้นสร้ำงเส้นแนวส ำรวจ 
(Transect Line) เป็นจ ำนวน 106 แนวส ำรวจและก ำหนดจุด (Point) ที่เป็นตัวแทนในกำรค ำนวณ
ระยะห่ำงของเส้นแนวฐำนชำยฝั่งกับเส้นชำยฝั่งปีที่ศึกษำโดยสร้ำงตำมแนวรอยต่อระหว่ำงเส้น 
(Vertex) ที่เกิดจำกกำรดิจิไตซ์ หำกบริเวณใดมีลักษณะโค้งมำกจะเป็นบริเวณที่มีกำรสุ่ม (Sampling) 
ถี่ข้ึนตำมจ ำนวนของแนวรอยต่อที่เป็นตัวแทนในกำรศึกษำ (รูปที่ 2-4) เส้นชำยฝั่งสีแดง หมำยถึง เส้น
ชำยฝั่งที่ได้จำกกำรดิจิไตซ์ปี ค.ศ. 1990 เส้นชำยฝั่งสีน้ ำเงิน หมำยถึง เส้นชำยฝั่งที่ได้จำกกำรดิจิไตซ์ 
ปี ค.ศ. 2002 เส้นชำยฝั่งสีเขียวหมำยถึงเส้นชำยฝั่งที่ได้จำกกำรดิจิไตซ์ปี ค.ศ. 2009 และเส้นสีเทำ 
หมำยถึง เส้นแนวฐำนชำยฝั่งจำกกรมแผนที่ทหำรปี ค.ศ. 1999 โดยใช้ Datum WGS84 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(รูปที่ 2-4) แสดงบริเวณท่ีมีกำรสุ่ม (Sampling) ตำมแนวรอยต่อระหว่ำงเส้นชำยฝั่งปี ค.ศ. 1990, 
   2002, 2009 และเส้นแนวฐำนชำยฝั่งปี ค.ศ. 1999 โดยน ำข้อมูลเข้ำโปรแกรมระบบ
 สำรสนเทศภูมิศำสตร์ 
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 วิธีการค านวณแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือวิธีสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย และวิธีสมการ
พหุนามการค านวณด้วยวิธีสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย (Simple Linear Regression) 
 

2.3.4 ขั้นตอนกำรค ำนวณหำระยะห่ำง 
                  ค ำนวณหำระยะห่ำงของเส้นชำยฝั่งด้วยกำรหำระยะห่ำงในระบบพิกัดยูทีเอ็ม       
(UTM Coordinate Systems) โดยใช้ระยะห่ำงระหว่ำงเส้นฐำนชำยฝั่ง (Baseline) และเส้นชำยฝั่งที่
ศึกษำของปี ค.ศ.1990, 2002 และ 2009 ตั้งแต่แนวเส้นแนวส ำรวจที่ 1-106                       
(Transect Line 1-106) (ภำคผนวกรูปที่ ก-4) และน ำค่ำดังกล่ำวมำค ำนวณหำควำมสัมพันธ์ด้วย                                     
วิธีสมกำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย (Simple Linear Regression) จำกนั้นสร้ำงสมกำรพยำกรณ์
ต ำแหน่งแนวชำยฝั่งในปี ค.ศ. 2010 
                                         

2.3.5 ขั้นตอนกำรค ำนวณระยะห่ำงชำยฝั่งปี ค.ศ. 2010 และหำค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน 
                 ค ำนวณระยะห่ำงระหว่ำงเส้นฐำนชำยฝั่ง (Base line) และเส้นชำยฝั่งที่ได้จำกกำร    
ดิจิไตซภ์ำพถ่ำยจำกดำวเทียมปี ค.ศ. 2010 เพ่ือเปรียบเทียบกับระยะห่ำงระหว่ำงเส้นฐำนชำยฝั่งและ
เส้นชำยฝั่งที่ได้จำกกำรพยำกรณ์เส้นชำยฝั่งปี ค.ศ. 2010 จำกนั้นค ำนวณค่ำเบี่ยงเบนมำตรำฐำนเพ่ือ
วัดควำมถูกต้องของแบบจ ำลอง โดยกำรหำค่ำระยะห่ำงสำมำรถประยุกต์ใช้ทฤษฎีบทพีทำโกรัสดังนี้ 
สูตรพีทาโกรัส 
 A2+B2 = C2 
 ค่ำ A คือ ควำมยำวด้ำนประกอบมุมฉำกด้ำนท่ี 1 
 ค่ำ B คือ ควำมยำวด้ำนประกอบมุมฉำกด้ำนท่ี 2 
 ค่ำ C คือ ควำมยำวด้ำนตรงข้ำมมุมฉำก 
 ดังนั้น C =           

โดยสำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้กับกำรค ำนวณระยะห่ำงในระบบพิกัดยูทีเอ็มได้ดังนี้ 
สูตรการหาระยะห่างในระบบพิกัดยูทีเอ็ม (UTM Coordinate Systems) 

D =         
         

  
 ค่ำ D คือ ระยะห่ำงระหว่ำงต ำแหน่งของเส้นฐำนชำยฝั่งและเส้นชำยฝั่งปีที่ศึกษำ 
 ค่ำ E1 คือ ค่ำพิกัดทำงตะวันออกของต ำแหน่งชำยฝั่งของเส้นแนวฐำนชำยฝั่ง 

ค่ำ E2 คือ ค่ำพิกัดทำงตะวันออกของต ำแหน่งชำยฝั่งของเส้นชำยฝั่งปีที่ศึกษำ  
ค่ำ N1 คือ ค่ำพิกัดทำงเหนือของต ำแหน่งชำยฝั่งของเส้นแนวฐำนชำยฝั่ง 
ค่ำ N2 คือ ค่ำพิกัดทำงเหนือของต ำแหน่งชำยฝั่งของเส้นชำยฝั่งปีที่ศึกษำ 
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2.3.6 ขั้นตอนกำรสร้ำงสมกำรพยำกรณ์ต ำแหน่งชำยฝั่งด้วยสมกำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย 
                 สร้ำงสมกำรพยำกรณ์ต ำแหน่งชำยฝั่งด้วยวิธีสมกำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย  โดยน ำ
ข้อมูลระยะห่ำงชำยฝั่งที่ได้ในข้อ 2.3.5 มำสร้ำงสมกำร 
 
สูตร การพยากรณ์ต าแหน่งชายฝ่ังในอนาคตด้วยวิธีสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

Y = mx + c   
ค่ำ Y คือ ระยะห่ำงระหว่ำงต ำแหน่งของชำยฝั่งที่พยำกรณ์และเส้นแนวฐำนชำยฝั่ง 
(Shoreline Position)  
ค่ำ m  คือ  ควำมชันของสมกำร ณ แนวเส้นส ำรวจที่เป็นตัวแทนในกำรศึกษำ  
ค่ำ x   คือ  จ ำนวนปีที่พยำกรณ์  
ค่ำ c   คือ  ค่ำคงที่ท่ีได้จำกกำรค ำนวณหำสมกำรพยำกรณ์ชำยฝั่ง 

สูตรการค านวณหาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 σ =  

 

 
           

    

เมื่อ σ คือ ค่ำส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน 

               x  =  
 

 
   = 

          

 
 
    

           x   คือ ค่ำเฉลี่ยของผลรวม 
 N  คือ จ ำนวนเส้นชำยฝั่ง (เส้นชำยฝั่งที่ได้จำกกำรดิจิไตซ์ปี ค.ศ. 2010 และเส้นชำยฝั่งที่ได้   
 จำกกำรพยำกรณ์)   
 X1,X2,… คือ ระยะห่ำงจำกเส้นแนวฐำนชำยฝั่งไปยังเส้นชำยฝั่งที่ได้จำกพยำกรณ์และ  
 ระยะห่ำงที่วัดได้จำกเส้นแนวฐำนชำยฝั่งไปยังเส้นชำยฝั่งที่ได้จำกกำรค ำนวณ 
   
เนื่องจำกกำรพยำกรณ์แนวโน้มเส้นชำยฝั่งด้วยวิธีสมกำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย      

(Simple Linear Regression) ยังไม่สำมำรถพยำกรณ์ได้อย่ำงละเอียดถูกต้องเนื่องมำจำกมีค่ำ
เบี่ยงเบนมำตรำฐำนสูง เพรำะค่ำต ำแหน่งชำยฝั่งในแต่ละปีมีควำมแปรปรวนต่ำงกัน (Vary) และ
สมกำรที่ได้จำกกำรค ำนวณด้วยวิธีสมกำรถดถอยเชิงเส้นเป็นสมกำรเชิงเส้นตรง จึงท ำให้กำรพยำกรณ์
มีควำมผิดพลำดสูง ซึ่งกำรประมำณค่ำในช่วงระหว่ำงจุดจะเป็นวิธีในกำรช่วยลดควำมแปรปรวนได้ 
นอกจำกนี้จะได้กรำฟและสมกำรพหุนำมซึ่งสำมำรถใช้เป็นสมกำรช่วยพยำกรณ์ต ำแหน่งชำยฝั่งในปี
ถัดไป 
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2.3.7 ขั้นตอนกำรสร้ำงสมกำรพยำกรณ์ต ำแหน่งชำยฝั่งด้วยวิธีสมกำรพหุนำม 
                 สร้ำงสมกำรพยำกรณ์ต ำแหน่งชำยฝั่งด้วยวิธีสมกำรพหุนำม โดยน ำข้อมูลระยะห่ำง
ชำยฝั่งที่ได้ในข้อ 2.3.5 มำสร้ำงสมกำร 
สูตรการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝ่ังในอนาคตด้วยวิธีสมการพหุนาม (Polynomial) 

P(x) = anx
n+ an-1X

n-1 +…+ a2x
2 +a1x + a0 

โดยที่ an ≠ 0  เรียกว่ำ พหุนำมระดับขั้น (Degree) n และเรียก an,an-1,…,a2,a1,a0ว่ำ
สัมประสิทธิ์ (Coefficients) ของสมกำร 
 
ในกำรจัดท ำข้อมูลเพ่ิมในส่วนของข้อมูลที่หำยไป (Missing Data) จะใช้วิธีกำรเชื่อมต่อจุด

เพ่ือสร้ำงข้อมูลเพิ่มโดยใช้วิธีกำรประมำณค่ำในช่วงระหว่ำงจุด (Interpolate Point) แต่เนื่องจำกกำร
ประมำณค่ำในช่วงดังกล่ำวจะได้กรำฟข้อมูลที่ไม่ค่อยเรียบ ท ำให้ต้องใช้สมกำรพหุนำมช่วยในกำรปรับ
กรำฟให้เรียบและสวยงำมข้ึน (Curve-Fitting)  
 
สูตรการประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้นระหว่างจุด (Linear Interpolate Point) 
                    =       

           

     
                   

ค่ำ f(x0)  เป็นค่ำของจุดที่ 1 ที่พิจำรณำในแกน y 
 ค่ำ f(x1)  เป็นค่ำของจุดที่ 2 ที่พิจำรณำในแกน y 
 ค่ำ x0       เป็นค่ำของจุดที่ 1 ที่พิจำรณำในแกน x 

ค่ำ x1       เป็นค่ำจุดที่ 2 ที่พิจำรณำในแกน x 
ค่ำ x      เป็นค่ำ x ใดๆท่ีต้องประมำณค่ำ 
 
2.3.8 ขั้นตอนกำรเปรียบเทียบควำมถูกต้องของกำรพยำกรณ์ด้วยวิธีสมกำรพหุนำม 

                 กำรเปรียบเทียบควำมถูกต้องของกำรพยำกรณ์ โดยใช้ระยะห่ำงระหว่ำงเส้นฐำนชำยฝั่ง
และเส้นชำยฝั่งปี ค.ศ.2010 ที่ได้จำกกำรดิจิไตซ์มำเปรียบเทียบกับระยะห่ำงระหว่ำงเส้นฐำนชำยฝั่ง
และเส้นชำยฝั่งปี ค.ศ. 2010 ที่ได้จำกกำรพยำกรณ์ด้วยสมกำรพหุนำม (Polynomial) ที่ก ำลัง
ต่ำงๆกัน และสมกำรถดถอยเชิงเส้นอย่ำงง่ำย (Simple Linear Regression) จำกนั้นเลือกระยะห่ำงที่
ใกล้เคียงกับระยะห่ำงที่ได้จำกกำรดิจิไตซ์เส้นชำยฝั่งปี ค.ศ.2010 มำเป็นข้อมูลต ำแหน่งชำยฝั่งเพ่ือ
น ำไปสร้ำงเป็นเส้นชำยฝั่งที่ได้จำกกำรพยำกรณ ์(ภำคผนวกรูปที่ ก-5 a, b, c และ d) 
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บทที่ 3 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัย 

3.1 ผลการวิจัย  
 ในการด าเนินการศึกษาได้พิจารณาการใช้สมการคณิตศาสตร์โดยใช้สมการถดถอย    
(Simple Linear Regression) เพ่ือเปรียบเทียบกับการใช้สมการพหุนามซึ่งมีค่าการยกก าลังต่างๆ 
ภายใต้แนวคิดว่าการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งทะเลนั้นเป็นเงื่อนไขทางธรรมชาติ ซึ่งไม่ได้มีลักษณะเป็น
เส้นตรงเสมอ โดยได้น าข้อมูลจากภาพถ่ายจากดาวเทียมปี ค.ศ. 1990, 2002 และ 2009 ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของเวคเตอร์จากการดิจิไตซ์ (Digitize) ทั้งนี้ข้อมูลดังกล่าวได้น าไป
ปรับปรุงแนวเส้นขอบชายฝั่งทะเลโดยใช้ระดับน้ าทะเลท้องถิ่นที่ได้จากการค านวณเทียบกับ
ระดับน้ าทะเลปานกลางเป็นฐานในการก าหนดการเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งทะเลตามวิธีการที่กล่าวไป
แล้ว 
 การก าหนดแนวเพ่ือพิจารณานั้นได้ก าหนดแนวเพ่ือการประเมินการเปลี่ยนแปลงของเส้นแนว
ชายฝั่งออกเป็น 106 จุดตามการเปลี่ยนแปลงของจุดหักเห (Vertex) ของการเปลี่ยนแปลงตามแนว
หักโค้งของชายฝั่ง (รูปที่ 3-1) ทั้งนี้ข้อมูลจากแนวเส้นฐานชายฝั่งจากระยะถอยร่น 250 เมตร จากการ
วัดในปีต่างๆจ านวน 3 ค่าจุด ได้ถูกน ามาใช้ในการค านวณและใช้ในการพยากรณ์ปี ค.ศ. 2010 ใน
ส่วนของการใช้สมการถดถอยเชิงเส้นนั้น ใช้ค่าที่วัดได้ในการพยากรณ์โดยตรง ส่วนการพยากรณ์โดย
สมการพหุนามได้มีการด าเนินการประเมินการเปลี่ยนแปลงของจุดต่างๆรายปีโดยการใช้วิธีการ
เชื่อมต่อจุด (Interpolating Technic) โดยหาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงด้วยสมการพหุนามซึ่งผล
การศึกษาแสดงในตารางที่ 3.1 และตัวอย่างสมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่งของแนวหักโค้งเส้น
ชายฝั่งที่ 1 ประกอบแนวเส้นส ารวจ 001, 002, 003 และ 004 (ภาคผนวกรูปที่ ก-4, ก-5 a, b, c 
และ d)  
 
 
 
 
 

 
 

(รูปที่ 3-1) แสดงการเปลี่ยนแปลงตามแนวหักโค้งของชายฝั่ง อ.สิงหนคร จ.สงขลา  



 
 

       

(ตารางที่ 3-1) แสดงการเปรียบเทียบและเลือกใช้สมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่ง 
 
 
 
ต าแหน่ง 

 
 

สมการที่พยากรณ์ใกล้เคียง 

ระยะห่างจากเส้นแนวฐานชายฝ่ัง(เมตร)  
ระยะ

ผิดพลาด
ต่ าสุด (เมตร) 

 
สมการที่
เหมาะสม 

วัดด้วย GIS 
(เมตร) 

สมการถดถอยเชิง
เส้น  (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 2 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 3 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 4 (เมตร) 

001 Y = -15.44x+486.7 186.69 162.46 128.76 104.66 63.59 24.23  
ก าลัง 3 002 y = -0.01x3+0.26x2-11.03x+474.8 183.16 230.74 213.18 195.101 168.08 11.94 

003 y = -0.02x3+0.31x2-6.66x+408.5 207.19 254.20 233.90 221.41 143.32 14.22 
004 y= -0.40x2 + 2.31x + 377.5 245.64 276.38 246.56 218.62 227.60 0.92 
005 y= -0.42x2 + 2.74x + 376.4 246.21 277.64 246.62 220.76 208.13 0.41  

ก าลัง 2 006 y = 0.008x3-0.12x2-8.17x+394.8 260.41 229.07 237.70 240.32 355.22 20.09 
007 y= -0.48x2 + 5.34x + 377.7 277.86 310.11 274.23 241.00 170.72 3.63 
008 y= -0.49x2 + 6.32x + 378.9 297.03 329.96 293.95 263.86 189.33 3.08 
009 y= -0.47x2 + 5.78x + 380.5 296.69 326.67 291.71 260.55 198.59 4.98  

ก าลัง 2 010 y= -0.48x2 + 7.54x + 366.4 309.38 345.28 309.55 276.21 205.19 0.17 
011 y= -0.50x2 + 9.29x + 352.5 318.93 363.77 327.23 291.74 212.46 8.3 
012 y= -0.45x2 + 8.94x + 356.4 337.30 378.28 345.33 316.59 279.49 8.03 
013 y= -0.45x2 + 8.95x + 356.2 337.96 378.07 344.90 316.86 280.06 6.94  

ก าลัง 3 014 y= -0.02x3+0.36x2+1.79x+379.4 337.96 400.61 376.66 354.53 248.89 16.57 
015 y= -0.01x3+0.22x2+2.09x+389.3 385.71 423.03 408.47 401.52 402.95 15.81 
016 y =-0.009x3+0.12x2+2.19x+399.4 407.37 451.00 448.67 450.99 414.98 7.61 
017 y= -0.01x3+0.16x2+1.99x+399.5 404.33 449.29 445.88 447.34 404.43 0.1 ก าลัง 4  

22 



 
 

       

 
 
ต าแหน่ง 

 
 

สมการที่พยากรณ์ใกล้เคียง 

ระยะห่างจากเส้นแนวฐานชายฝ่ัง(เมตร)  
ระยะ

ผิดพลาด
ต่ าสุด (เมตร) 

 
สมการที่
เหมาะสม 

วัดด้วย GIS 
(เมตร) 

สมการถดถอยเชิง
เส้น  (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 2 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 3 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 4 (เมตร) 

018 y = 3.65x+ 382.7 416.18 459.45 463.18 467.27 513.73 43.27 ก าลัง 1 
หรือ 4 019 y= 5.05x+363.7 425.92 469.87 480.70 490.42 632.33 43.95 

020 y= -1E-05x4+0.007x2+6.65x+350.7 436.74 490.05 490.15 489.00 485.31 48.57 
021 y =-3E-05x4+0.001x3-0.02x2+6.64x+350.9 436.95 489.52 489.90 489.35 484.69 47.74  

ก าลัง 4 022 y= -0.015x3+0.20x2+6.58x+348.6 442.88 496.26 492.10 490.40 437.40 5.48 
023 y = -0.02x3+0.26x2+6.42x+351.4 445.01 498.50 492.95 493.15 418.32 26.69 
024 y= -0.014x3+0.19x2+6.67x+351.9 447.14 501.05 497.20 493.68 447.87 0.73  

ก าลัง 3 025 y =-0.008x3+0.13x2+7.38x+331.9 425.53 480.85 472.54 470.14 356.41 69.12 
026 y= -0.01x3+0.16x2+7.44x+322.1 408.79 470.79 460.10 449.73 315.97 40.94 
027 y= -0.01x3+0.21x2+7.74x+324.5 410.19 477.26 463.46 451.34 464.24 41.15  

ก าลัง 3 
หรือ 4 

028 y =0.001x4-0.05x3+0.77x2+5.42x+344.2 430.36 493.91 477.46 464.98 456.29 25.93 
029 y= 0.001x4-0.06x3+0.87x2+5.16x+361.5 446.94 510.47 492.35 478.56 438.61 8.33 
030 y= -0.02x3+0.31x2+7.90x+375.2 461.78 526.99 506.67 492.69 421.76 30.91 
031 y= -0.001x4-0.05x3+0.78x2+5.15x+374.0 456.50 518.61 502.40 491.25 475.70 19.2  

ก าลัง 4 032 y= 0.001x4-0.06x3+0.86x2+4.96x+367.8 450.28 511.84 493.56 478.07 444.17 6.11 
033 y= 0.001x4-0.07x3+0.93x2+4.78x+362.5 442.74 506.02 486.31 473.69 419.66 23.08 
034 y= -0.02x3+0.31x2+7.67x+353.0 437.00 499.66 478.67 460.01 386.18 23.01 ก าลัง 3 

(ตารางที่ 3-1 ต่อ) 
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ต าแหน่ง 

 
 

สมการที่พยากรณ์ใกล้เคียง 

ระยะห่างจากเส้นแนวฐานชายฝ่ัง(เมตร)  
ระยะ

ผิดพลาด
ต่ าสุด (เมตร) 

 
สมการที่
เหมาะสม 

วัดด้วย GIS 
(เมตร) 

สมการถดถอย
เชิงเส้น  (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 2 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 3 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 4 (เมตร) 

035 y= -0.02x3+0.33x2+7.66x+352.3 432.68 497.72 475.37 458.51 362.33 25.83  
 
 
 
 
 
 
 
 

ก าลัง 3 

036 y= -0.02x3+0.40x2+7.78x+358.9 445.72 504.06 477.60 457.95 316.41 12.23 
037 y= -0.02x3+0.39x2+7.72x+365.1 442.81 509.07 482.71 462.54 319.41 19.73 
038 y =-0.02x3+0.40x2+7.90x+363.7 450.38 511.12 484.14 459.18 314.01 8.8 
039 y =-0.02x3+0.42x2+8.18x+344.0 434.75 496.32 468.10 444.96 277.49 10.21 
040 y =-0.02x3+0.43x2+8.3x+334.06 414.73 489.14 460.19 432.33 452.64 17.6 
041 y= -0.02x3+0.43x2+8.29x+332.7 414.16 487.02 458.20 430.47 451.57 16.31 
042 y =-0.02x3+0.43x2+8.28x+344.57 409.84 498.38 469.33 440.80 459.97 30.96 
043 y =-0.02x3+0.42x2+7.99x+354.54 432.47 503.00 474.95 448.07 460.12 15.6 
044 y =-0.02x3+0.42x2+8.01x+354.37 432.02 503.26 475.15 448.02 459.21 16 
045 y= -0.02x3+0.39x2+7.48x+348.17 423.80 487.09 460.86 435.52 451.00 11.72 
046 y =-0.01x3+0.27x2+6.22x+354.53 422.44 472.71 454.61 436.52 438.97 14.08 
047 y=0.0003x4-0.01x3+0.23x2+3.40x+374.99 431.23 457.37 452.69 448.06 443.96 12.73 
048 y =-0.07x2+5.59x+371.6 432.48 459.96 454.27 497.43 472.95 21.79 
049 y=-0.004x3+0.05x2+4.00x+371.67 428.09 452.95 449.17 444.87 452.90 16.78 
050 y =0.0002x4-0.01x3+0.17x2+3.27x+370 423.01 446.70 443.22 439.16 432.52 9.51 
051 y =-0.0044x3+0.06x2+3.66x+367.06 413.78 441.04 436.95 432.56 434.62 18.78 

(ตารางที่ 3-1 ต่อ) 
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ต าแหน่ง 

 
 

สมการที่พยากรณ์ใกล้เคียง 

ระยะห่างจากเส้นแนวฐานชายฝ่ัง(เมตร)  
ระยะ

ผิดพลาด
ต่ าสุด (เมตร) 

 
สมการที่
เหมาะสม 

วัดด้วย GIS 
(เมตร) 

สมการถดถอย
เชิงเส้น  (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 2 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 3 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 4 (เมตร) 

052 y =0.0003x4-0.01x3+0.24x2+2.85x+368.43 411.76 439.51 434.73 429.46 423.33 11.57  
 
 
 

ก าลัง 4 

053 y =-0.0091x3+0.13x2+2.95x+389.24 413.76 445.01 436.00 427.32 428.92 13.56 
054 y =-0.0112x3+0.16x2+2.63x+400.06 425.78 447.77 436.89 426.16 439.02 0.38 
055 y =0.0007x4-0.03x3+0.51x2+1.09x+401.16 423.36 447.87 437.08 426.91 425.64 2.28 
056 y =1.02x+405.91 418.12 427.53 403.81 380.47 386.56 9.41 
057 y =0.0017x4-0.08x3+1.16x2-0.92x+396.37 412.72 430.88 406.45 382.35 401.25 6.27 
058 y= 0.0017x4-0.08x3+1.16x2-0.69x+394.27 406.13 433.54 409.28 385.59 404.81 1.32 
059 y =0.0017x4-0.08x3+1.15x2-0.69x+394.53 406.06 433.49 409.43 385.50 406.06 0 
060 y =0.0017x4-0.08x3+1.15x2-0.61x+388.67 393.83 429.16 405.21 381.56 403.13 9.3 
061 y= 1.77x+388.19 418.39 425.37 401.71 378.60 385.55 6.98 
062 y =-0.27x2+7.53x+367.46 407.02 425.70 405.64 385.79 403.25 1.38 
063 y =-0.27x2+7.50x+367.66 407.09 425.97 406.13 368.94 405.70 0.96  

 
 
 

ก าลัง 3 

064 y =0.0011x4-0.06x3+0.79x2+0.64x+386.93 412.53 437.16 420.95 404.69 406.53 6 
065 y =-0.01x3+0.20x2+3.08x+392.7 418.27 448.15 434.99 425.20 261.50 6.93 
066 y =-0.03x3+0.45x2-4.39x+389.5 426.44 459.33 449.71 440.21 313.35 13.77 
067 y =-0.01x3+0.15x2+3.08x+401.2 427.80 458.99 449.11 441.31 317.02 13.51 
068 y= -0.01x3+0.20x2+3.68x+385.4 413.67 453.49 440.31 430.99 259.6 17.32 

(ตารางที่ 3-1 ต่อ) 
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ต าแหน่ง 

 
 

สมการที่พยากรณ์ใกล้เคียง 

ระยะห่างจากเส้นแนวฐานชายฝ่ัง(เมตร)  
ระยะ

ผิดพลาด
ต่ าสุด (เมตร) 

 
สมการที่
เหมาะสม 

วัดด้วย GIS 
(เมตร) 

สมการถดถอยเชิง
เส้น  (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 2 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 3 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 4 (เมตร) 

069 y= -0.01x3+0.22x2+3.39x+384.7 414.20 445.65 430.88 417.25 422.20 3.05  
 
 

ก าลัง 1 

070 y =-0.003x3+0.05x2+2.05x+405.2 421.40 445.97 443.02 442.95 397.92 21.55 
071 y = -0.01x3+0.16x2+1.55x+405.7 420.82 445.95 442.78 443.00 399.10 21.72 
072 y =1.32x+4126 414.87 440.36 372.32 450.65 527.71 25.49 
073 y =1.15x+412.5 424.10 436.65 450.04 455.75 640.40 12.55 
074 y =1.91x+398.9 421.70 439.17 451.54 456.87 626.43 17.47 
075 y= 1.91x+399.0 422.13 439.15 451.75 464.63 622.44 17.02  

 
ก าลัง 4 

076 y =-3E-05x4+0.001x3-0.02x2+2.79x+394.1 411.57 451.66 451.83 448.23 446.03 34.46 
077 y =-0.006x3+0.09x2+2.73x+405.1 415.52 466.73 464.87 471.66 447.10 31.58 
078 y =-0.007x3+0.11x2+4.05x+404.5 426.08 484.53 477.37 473.82 382.22 47.74 
079 y= -0.007x3+0.10x2+4.06x+408.2 432.03 488.55 481.69 476.38 382.33 44.35  

ก าลัง 3 080 y= -0.007x3+0.11x2+4.14x+399.3 422.36 481.05 473.72 471.26 372.27 48.9 
081 y =-0.02x3+0.37x2+3.04x+396.2 420.45 477.28 469.86 469.43 364.04 56.41 
082 y =-0.02x3+0.37x2+3.00x+392.9 417.50 473.30 465.47 466.34 361.54 55.96  

 
ก าลัง 4 

083 y =-0.01x3+0.17x2+4.95x+386 432.91 482.05 470.48 464.91 319.33 32 
084 y =0.001x4-0.05x3+0.75x2+3.18x+382.6 438.63 484.41 468.52 452.66 448.96 10.33 
085 y =0.001x4-0.05x3+0.72x2+3.23x+383.3 436.73 485.00 469.92 458.57 457.89 21.16 

(ตารางที่ 3-1 ต่อ) 
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ต าแหน่ง 

 
 

สมการที่พยากรณ์ใกล้เคียง 

ระยะห่างจากเส้นแนวฐานชายฝ่ัง(เมตร)  
ระยะ

ผิดพลาด
ต่ าสุด (เมตร) 

 
สมการที่
เหมาะสม 

วัดด้วย GIS 
(เมตร) 

สมการถดถอยเชิง
เส้น  (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 2 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 3 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 4 (เมตร) 

086 y =-0.02x3+0.30x2+5.85x+369.2 426.50 478.25 458.05 440.55 383.26 14.05  
 
 

ก าลัง 3 

087 y= -0.02x3+0.37x2+6.23x+357.8 425.22 471.54 446.54 422.60 308.69 2.62 
088 y =-0.02x3+0.44x2+6.61x+346.5 408.40 464.75 435.35 413.86 418.54 5.46 
089 y= -0.03x3+0.46x2+6.70x+345.9 410.60 465.25 434.36 406.46 400.71 4.14 
090 y =-0.03x3+0.53x2+6.43x+367.01 416.34 477.81 442.63 409.02 428.54 7.32 
091 y =-0.03x3+0.54x2+6.12x+379.94 414.46 483.41 447.32 412.06 434.21 2.4 
092 y= -0.03x3+0.53x2+6.15x+378.24 412.41 482.93 447.62 413.01 425.95 0.6  

 
 
 

ก าลัง 2 

093 y =0.0028x4-0.14x3+1.96x2-1.24x+397.22 423.00 461.99 420.75 380.85 400.00 2.25 
094 y =-0.48x2+12.01x+387.29 423.48 461.60 425.98 391.09 404.53 2.5 
095 y= -0.41x2+10.53x+395.87 428.29 463.80 433.11 403.32 420.54 4.82 
096 y =-0.41x2+10.57x+395.8 427.89 463.86 433.07 403.44 418.50 5.18 
097 y =-0.32x2+8.54x+394.29 418.71 453.58 429.56 406.18 430.73 10.85 
098 y= -0.01x3+0.20x2+2.40x+404.72 417.81 445.81 432.11 418.73 419.64 0.92 
099 y =1.60x+405.43 455.30 439.19 435.93 432.48 430.58 16.11 
100 y= 1.61x+405.58 455.92 439.39 435.99 432.88 428.19 16.53  

ก าลัง 1 101 y= 1.63x+ 397.64 465.25 431.95 431.95 431.92 431.95 33.3 
102 y =1.73x+391.08 476.77 427.57 426.48 425.27 425.23 49.2 

(ตารางที่ 3-1 ต่อ) 
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ต าแหน่ง 

 
 

สมการที่พยากรณ์ใกล้เคียง 

ระยะห่างจากเส้นแนวฐานชายฝ่ัง(เมตร)  
ระยะ

ผิดพลาด
ต่ าสุด (เมตร) 

 
สมการที่
เหมาะสม 

วัดด้วย GIS 
(เมตร) 

สมการถดถอยเชิง
เส้น  (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 2 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 3 (เมตร) 

สมการพหุนาม
ก าลัง 4 (เมตร) 

103 y =2.12x+384.14 488.29 428.72 426.60 424.85 414.68 59.57 ก าลัง 1 
104 y =0.0002x4-0.008x3+0.10x2+1.93x+383.71 490.27 429.14 426.92 424.98 435.35 54.92  

ก าลัง 4 105 y= 0.0003x4-0.01x3+0.17x2+2.39x+391.24 524.59 449.76 445.99 442.23 452.81 71.78 
106 y =4.04x+330.94 541.36 415.84 414.64 412.66 413.56 125.52 

 

(ตารางที่ 3-1 ต่อ) 
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3.2 วิจารณ์ผลการวิจัย 
 จากค าถามวิจัย “แบบจ าลองคณิตศาสตร์สามารถช่วยค านวณหาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่งและพยากรณ์แนวโน้มชายฝั่งในอนาคตได้เหมาะสมหรือไม่” ซึ่งได้น ามาสู่การตั้งสมมุติฐานโดย
ใช้วิธีสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย และวิธีสมการพหุนามเพ่ือที่จะช่วยวิเคราะห์หาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงชายฝั่งและพยากรณ์แนวโน้มเส้นชายฝั่งในอนาคต ซึ่งแบบจ าลองทั้งสองวิธีได้ใช้รูปแบบ
ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนปี ค.ศ.ที่ศึกษา และระยะห่างตั้งฉากจากเส้นฐานชายฝั่งไปยังเส้นชายฝั่ง
ที่ศึกษา ท าให้มีการด าเนินการศึกษาวิจัยและพิสูจน์สมมุติฐานดังกล่าว เพ่ือค้นหาค าตอบและอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง ซึ่งมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณาสมการทางคณิตศาสตร์โดยแบ่งออกเป็น       
2 วิธีดังนี้ 

1. พิจารณาในแต่ละแนวเส้นส ารวจ โดยสมการทางคณิตศาสตร์รูปแบบใดที่ถูกน ามาใช้งานมาก
ที่สุด จะด าเนินการใช้สมการทางคณิตศาสตร์ รูปแบบเดียวกันนั้นทุกๆ แนวเส้นส ารวจ       
(Transect Line) 

2. พิจารณาความเหมาะสมของสมการในแต่ละแนวเส้นส ารวจ (Transect Line) โดยพิจารณา
จากค่าระยะห่างของแต่ละสมการ ที่มีค่าใกล้เคียงกับระยะห่างที่วัดโดย Quntum GIS และ
จัดกลุ่มของสมการที่ถูกใช้งานมากที่สุดในแต่ละรอยต่อของเส้นแนวหักโค้ง (Vertex) 
จากการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ ได้เลือกใช้วิธีที่ 2 เพราะสมการทางคณิตศาสตร์ที่น ามาใช้

พยากรณ์แต่ละรูปแบบมีความเหมาะสมกับลักษณะของเส้นชายฝั่งทีแ่ตกต่างกัน โดยเลือกสมการที่ fit 
และเหมาะสมมากที่สุดโดยพิจารณาจากค่าระยะห่างที่ใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการดิจิไตซ์เส้นชายฝั่ง 
ปี ค.ศ.2010 เพราะสมการทางคณิตศาสตร์เหล่านี้จะสามารถน าไปพยากรณ์ต าแหน่งแนวชายฝั่งใน
อนาคตได้ต่อไป จากผลลัพธ์การทดลองพบว่าสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายก าลัง 1 และสมการ  
พหุนามก าลัง 3, 4 จะมีความเหมาะสมกับแนวชายฝั่งที่มีลักษณะทับถมกัน (รูปที่ 3-2), (รูปที่ 3-4), 
(รูปที่ 3-5), (รูปที่ 3-6), (รูปที่ 3-7), (รูปที่ 3-8), (รูปที่ 3-9), (รูปที่ 3-10), (รูปที่ 3-11), (รูปที่ 3-12), 
(รูปที่ 3-13), (รูปที่ 3-14), (รูปที่ 3-15), (รูปที่ 3-16), (รูปที่ 3-17), (รูปที่ 3-18) และ (รูปที่ 3-20) 
ส่วนสมการพหุนามก าลัง 2 มีความเหมาะสมกับลักษณะแนวชายฝั่งแบบกัดเซาะเนื่องจากลักษณะ
แ น ว ช า ย ฝั่ ง มี ก า ร กั ด เ ซ า ะ แ ล ะ ทั บ ถ ม ส ลั บ กั น  แ ต่ จ ะ มี ลั ก ษ ณ ะ ช า ย ฝั่ ง ท ะ เ ล แ บ บ 
กัดเซาะที่เห็นได้ชัดเจน (รูปที่ 3-3) และ (รูปที่ 3-19) ส าหรับการพยากรณ์แนวโน้มเส้นชายฝั่งยังคงมี
ค่าความผิดพลาดสูงในหลายๆจุดเนื่องมาจากเป็นค่าความผิดพลาดที่เกิดจากการทดลองโดยผู้วิจัย 
(Human Error) เช่น การดิจิไตซ์ภาพถ่ายจากดาวเทียมเพราะการดิจิไตซ์ต้องใช้ความละเอียดของ
แผนที่ในมาตราส่วน 1:1 แต่ทั้งนี้ไม่สามารถด าเนินการได้เพราะขนาดของรายละเอียดภาพจะมีความ
ละเอียดมากจนไม่สามารถระบุลักษณะขอบเขตแนวชายฝั่งได้อย่างถูกต้อง ทั้งนี้หากสามารถแก้ไข
ปัญหาของความผิดพลาดจากการดิจิไตซ์ได้ จะท าให้การพยากรณ์มีความถูกต้องและแม่นย ายิ่งขึ้น 
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(รูปที่ 3-2) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 1-4 (ก าลัง 3) 

         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(รูปที่ 3-3) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 5-12 (ก าลัง 2) 
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(รูปที่ 3-4) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 13-16 (ก าลัง 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(รูปที่ 3-5) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 17-20 (ก าลัง 1 หรือ 4) 
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(รูปที่ 3-6) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 21-23 (ก าลัง 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(รปูที่ 3-7) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 24-26 (ก าลัง 3) 
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(รูปที่ 3-8) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 27-30 (ก าลัง 3 หรือ 4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(รูปที่ 3-9) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 31-33 (ก าลัง 4) 
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(รูปที่ 3-10) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 34-54 (ก าลัง 3) 

 

(รูปที่ 3-11) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 55-62 (ก าลัง 4) 
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(รูปที่ 3-12) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 63-70 (ก าลัง 3) 

 

(รูปที่ 3-13) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 71-74 (ก าลัง 1) 
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(รูปที่ 3-14) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 75-78 (ก าลัง 4) 

 

(รูปที่ 3-15) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 79-81 (ก าลัง 3) 
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(รูปที่ 3-16) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 82-84 (ก าลัง 4) 

 

(รูปที่ 3-17) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 85-91 (ก าลัง 3) 
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(รูปที่ 3-18) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 92-99 (ก าลัง 2) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

(รูปที่ 3-19) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 100-103 (ก าลัง 1) 
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(รูปที่ 3-20) แสดงแนวเส้นชายฝั่งของจุดหักเหของเส้นช่วงแนวเส้นส ารวจที่ 104-106 (ก าลัง 4) 

          จากผลการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเลร่วมกับสมการคณิตศาสตร์ที่เหมาะสม
พบว่า การเปลี่ยนแปลงชายฝั่งทะเลในลักษณะที่มีการเปลี่ยนแปลงในทิศทางเดียวกัน คือ เกิดการกัด
เซาะหรือการทับถมโดยตลอด สมการที่เหมาะสมคือสมการพหุนามก าลัง 4 ส่วนการเปลี่ยนแปลงที่ไร้
ทิศทางซึ่งมีการกัดเซาะและการทับถมในปริมาณที่มากหรือรุนแรงจะมีความเหมาะสมในการใช้
สมการพหุนามก าลัง 2 ในการวิเคราะห์   
          ดังนั้นการพยากรณ์เส้นชายฝั่งโดยการใช้สมการพหุนามจ าเป็นต้องมีการศึกษาโดยการ
เปรียบเทียบสมการพหุนามตามแนวเส้นส ารวจชายฝั่งทุกแนวที่มีการศึกษา เพ่ือหาสมการที่เหมาะสม
ส าหรับแนวชายฝั่งแต่ละจุด  
          ในส่วนของสมการถดถอยเชิงเส้นเมื่อใช้กับการเปลี่ยนแปลงชายฝั่งในลักษณะดังกล่าวนี้พบว่า
ให้ผลลัพธ์ในการพยากรณ์ที่มีความคลาดเคลื่อนสูงมาก 
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บทที่ 4 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

4.1 สรุปผล 
 จากการศึกษาพบว่าการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือเป็นเครื่องมือในการพยากรณ์การ
เปลี่ยนแปลงแนวชายฝั่งทะเล ซึ่งเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ มีรูปแบบการ
เปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอน เช่น มีการกัดเซาะหรือทับถมที่ไม่สม่ าเสมอ ดังนั้นจึงได้ทดลองใช้สมการ  
พหุนามซึ่งมีความเหมาะสมในการพยากรณม์าทดลองพยากรณ์กับเส้นชายฝั่งบริเวณอ าเภอสิงหนคร 
 อย่างไรก็ตามการก าหนดว่าจะใช้สมการพหุนามก าลังใด และใช้พยากรณ์กับแนวชายฝั่ง
บริเวณไหน ควรมีการศึกษาทุกๆแนวการส ารวจ (Transect Line) เนื่องจากความเหมาะสมของแต่ละ
สมการในการพยากรณ์มีความแตกต่างกันไป ซึ่งอาจจะท าให้การพยากรณ์คลาดเคลื่อน ได้แก่ 

4.1.1 จ านวนข้อมูลที่ใช้ในการพยากรณ์ เนื่องจากข้อมูลที่มีอยู่ในการศึกษาครั้งนี้มีจ านวน
ข้อมูลน้อยซึ่งมีเพียง 3 ปีเท่านั้น ทั้งนี้ในการศึกษาวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเส้น
ชายฝั่งควรมีข้อมูลเส้นชายฝั่งอย่างน้อย 3 ปี จึงจะท าให้เห็นแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงและสามารถพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่งได้ อีกทั้งการใช้วิธีเชื่อมต่อจุด 
(Interpolate Point) เพ่ือเพ่ิมค่าข้อมูลอาจะส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ 
อย่างไรก็ตามหากมีจ านวนข้อมูลเส้นชายฝั่งมากกว่า 10 ปีอาจจะท าให้ผลการ
ค านวณใกล้เคียงมากขึ้น 

4.1.2 การเปลี่ยนแปลงของชายฝั่งเนื่องจากกิจกรรมบริเวณชายหาด จะท าให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงในลักษณะที่ไม่สม่ าเสมอ เช่น การสร้างเขื่อนกันคลื่นในบริเวณเดียวกัน
หรือบริเวณใกล้เคียงพ้ืนที่ศึกษา อาจจะส่งผลให้เกิดการกัดเซาะแทนการทับถมในที่
ที่มีการทับถมมาก่อนท าให้ชายฝั่งบริเวณนั้นไม่เป็นไปตามวัฎจักรธรรมชาติ 

4.1.3 ข้อมูลที่ได้จากภาพถ่ายจากดาวเทียมจะต้องมีการปรับค่าตามระดับน้ าทะเลท านาย 
โดยข้อมูลจากระดับน้ าขึ้นน้ าลงจากกรมอุทกศาสตร์ทหารเรือ ซึ่งท าให้ทราบแนว
เส้นชายฝั่งที่แท้จริงเพ่ือสามารถน ามาค านวณได้อย่างเหมาะสม  

4.2 ข้อเสนอแนะ 
 4.2.1 ควรเลือกภาพถ่ายดาวเทียมที่ถ่ายในช่วงเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าทะเลขึ้น
  ลงน้อยที่สุด หรือไม่มีการเปลี่ยนแปลงระดับน้ าทะเล หรือหากมีข้อมูลภาพถ่าย 
  ดาวเทียมท่ีถ่ายในตอนน้ าขึ้นหรือน้ าลงควรมีการปรับปรุงลักษณะเส้นชายฝั่งที่ 
  ระดับน้ าทะเลท านาย 

4.2.2 ควรใช้ภาพดาวเทียมหรือข้อมูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ของชายฝั่งทะเลมากกว่า 10 ปี
เพ่ือเป็นข้อมูลในการน าเข้าโปรแกรมในการค านวณ 
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4.2.3 ต้องศึกษาการด าเนินกิจกรรมบริเวณชายฝั่งที่ศึกษาและพ้ืนที่ใกล้เคียงเพ่ือน ามา
เลือกช่วงเวลาที่เหมาะสมของการน าข้อมูลแนวชายฝั่งมาค านวณเพ่ือให้ ได้ข้อมูล
ถูกต้องมากที่สุด 

4.2.4 ควรลดความผิดพลาดจากการดิจิไตซ์ด้วยการใช้ฟังก์ชันดิจิไตซ์โดยโปรแกรม GIS 
แทนการดิจิไตซ์ด้วยการลากเส้นดิจิไตซ์ในภาพถ่ายจากดาวเทียม  
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ภาคผนวก ก 

คุณลักษณะภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 ETM+ 

 
 
 
 
 
 
 
 

(รูปที่ ก-1) แสดงลักษณะของดาวเทียม Landsat 7 

          ดาวเทียม Landsat 7 พัฒนาโดย 3 หน่วยงานได้แก่ NASA, NOAA และ USGS โดย  
NASA : มีหน้าที่ดูแลรับผิดชอบด้านการพัฒนาตัวดาวเทียม, อุปกรณ์, จรวดส่งดาวเทียม ระบบ
ควบคุมภาคพ้ืนดิน การส่งดาวเทียมข้ึนวงโคจร และการตรวจสอบวงโคจรและการปรับเทียบอุปกรณ์  
NOAA : มีหน้าที่ดูแลรับผิดชอบด้านระบบปฎิบัติการของดาวเทียมทั้งหมด ตลอดอายุการท างานของ
ดาวเทียม 
USGS : มีหน้าที่ดูแลรับผิดชอบการรับสัญญาณข้อมูล, การผลิตข้อมูล, การเก็บรักษาข้อมูล และการ
แจกจ่ายข้อมูล 
          ซึ่งดาวเทียม Landsat 7 ถูกส่งขึ้นสู่วงโคจรโดยจรวด McDonald Douglas Delta II จาก
ฐานทัพอากาศ Vandenberg, California เมื่อวันที่ 15 เมษายน พ.ศ. 2542 
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(ตารางที่ ก-1 a) คุณลักษณะดาวเทียม Landsat 7 

คุณลักษณะดาวเทียม 
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.8 เมตร 
น้ าหนัก 2,150 กิโลกรัม 
ความสูงของการโคจร 705 กิโลเมตร 
ลักษณะการโคจร สัมพันธ์กับดวงอาทิตย์โดยผ่านขั้วโลก 
เอียงท ามุมกับแกนโลก 98.2 องศา 
เวลาท้องถิ่นในการบันทึกข้อมูล 10.00 น. 
เวลาในการโคจรรอบโลก 1 รอบ 98.9 นาท ี
จ านวนรอบของการโคจรใน 1 วัน 14.5 รอบ 
บันทึกข้อมูลซ้ าที่เดิม ทุก 16 วัน 
ระบบบันทึกข้อมูล ETM+ (Enhanced Thermatic Mapper Plus) 
รายละเอียดภาพ 30, 60 (อินฟราเรดความร้อน) และ 15 (PAN) เมตร 
ความกว้างของภาพ 185 กิโลเมตร 
อายุการท างานที่คาดหมาย 5 ปี 

ที่มา : (เว็บไซต์ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 2557) 
โดยระบบ Enhanced Thermatic Mapper Plus (ETM+) สามารถถ่ายภาพได้ 8 ช่วงคลื่นดังตาราง
ที่ ก-1 (b) 

(ตารางที่ ก-1 b) แสดงข้อมูลรายละเอียดของระบบบันทึกภาพ 

ระบบ Enhanced Thermatic Mapper Plus (ETM+) 
ความยาวคลื่น (ไมโครเมตร) ประเภทข้อมูลที่ได ้
แบนด์ 1 : แบนด์ 1 : 0.450-0.515 (สีน้ าเงิน-เขียว) ตรวจสอบลักษณะน้ าชายฝั่ง, แยกพืช 
แบนด์ 2 : 0.525-0.605 (เขียว) แยกชนิดพืช 
แบนด์ 3 : 0.630-0.690 (แดง) ความแตกต่างของการดูดกลืนคลอโรฟิลล์ในพืช 
แบนด์ 4 : 0.775-0.900 (ใกล้อินฟราเรด) ความแตกต่างของน้ าและส่วนที่ไม่ใช่น้ า 
แบนด์ 5 : 1.550-1.750 (อินฟราเรดคลื่นสั้น) พืช, ความชื้นในดิน, แยกความแตกต่างเมฆ

และหิมะ 
แบนด์ 6 : 10.40-12.50 (อินฟราเรดความร้อน) ความร้อนผิวหน้า, ความชื้นของดิน 
แบนด์ 7 : 2.090-2.350 (อินฟราเรดสะท้อน) แยกชนิดหิน 
PAN : 0.520-0.900 (สีเขียว- ใกล้อินฟราเรด) แหล่งชุมชน, สิ่งก่อสร้าง, เส้นทางคมนาคม 

ที่มา : (เว็บไซต์ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ 2557) 
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การการแก้ไขภาพเชิงเรขาคณิตและค านวณค่าความผิดพลาดของภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(รูปที่ ก-2) แสดงต าแหน่งจุดควบคุมจากภาพถ่ายจากดาวเทียมและแผนที่ที่ตรงกับภาพถ่ายจาก 
             ดาวเทียม ที่มา : ดัดแปลงจาก Verbyla, 1995 
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ซึ่งจากข้อมูลแผนภาพสามารถน ามาเขียนลงในตาราง (ตารางที่ ก-2 (a)) ได้ดังนี ้
(ตารางที่ ก-2 a) ตัวอย่างการค านวณต าแหน่งจุดควบคุมจากภาพถ่าย และแผนที่ที่ตรงกับภาพถ่าย
จากดาวเทียม 

GCP (จุดภาพ) GCP (แผนที่ ) 
X Y X Y 
1 1 30 55 
5 5 62 1 

           จากข้อมูลใช้วิธีการทางสถิติแบบการถดถอยเชิงเส้นตรง ในการพัฒนาโมเดลการแปลงจุด
พิกัดภาพไปเป็นพิกัดบนพ้ืนดิน นั้นคือ การพัฒนาสมการในการคาดคะเนจุดพิกัดภาพที่ตรงกับ
ต าแหน่งบนแผนที่โดยใช้สมการแปลงแบบ affine ดังนี้ 
GCP Xจุดภาพ  = 1.731 + 0.0851 (Xแผนที่) – 0.0526 (Yแผนที่) 

GCP Yจุดภาพ  = 8.078 + 0.0526 (Xแผนที่) – 0.0851 (Yแผนที่) 

          จากสมการสามารถค านวณต าแหน่งใหม่ของจุดภาพเดิม และสามารถน าไปเปรียบเทียบกับ
ต าแหน่งของจุดภาพเดิมว่ามีความคลาดเคลื่อนหรือไม่ จากข้อมูลตัวอย่างจะได้ความคลาดเคลื่อนทาง 
X และ Y ของแต่ละจุดภาพจากโมเดล affine (ตาราง ก-2 (b), ก-2(c)) ดังนี้ 

(ตารางที่ ก-2 b) ตารางแสดงค่าความคลาดเคลื่อนทาง X ในการค านวณต าแหน่งจุดภาพ 

ความคลาดเคลื่อนทาง X 
X จริง X ที่คาดคะเน ความคลาดเคลื่อนตกค้าง 
1 1.731+0.0851 (30) – 0.0526 (55)  1.391-1 = 0.391 
5 1.731+0.0851 (62) – 0.0526 (1)   6.9546-5 = 1.9546 
 
(ตารางที่ ก-2 c) ตารางแสดงค่าความคลาดเคลื่อนทาง Y ในการค านวณต าแหน่งจุดภาพ 

ความคลาดเคลื่อนทาง Y 
Y จริง Y ที่คาดคะเน ความคลาดเคลื่อนตกค้าง 
1 8.078 + 0.0526 (30) – 0.0851 (55)  4.9755-1 = 3.9755 
5 8.078 + 0.0526 (62) – 0.0851 (1)  11.2541-5 = 6.2541 
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ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเกิดจากการก าหนดต าแหน่งผิดพลาด สามารถหาค่าความคลาดเคลื่อน
จากการค านวณ Root Squared Error ซึ่งได้จากระยะทางที่เป็นเส้นตรงจุดจริงกับจุดที่คาดคะเนทั้ง
ในต าแหน่ง x และ y สามารถค านวณหาค่า Root Squared Error (ตาราง ก-2 (d)) ได้ดังนี ้

(ตารางที่ ก-2 d) ตารางแสดงการค านวณค่าความคลาดเคลื่อน Root Squared Error 

จุด GCP ที ่ ความคลาดเคลื่อน 
1 SQRT(0.3912 + 3.97552) = 2.089 
2 SQRT(1.95462+6.25412) = 2.865  
 

ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของโมเดล RMSerror  = 
           

 
 =  2.477  

 

การค านวณระยะแนวเส้นชายฝั่งจากระดับแนวน  าทะเลปานกลาง 
1. ข้อมูลที่น ามาใช้ในการค านวณ ได้แก่ มุมองศาของแนวความชัน (Slope) ชายฝั่งที่ท ามุมกับ

แนวระดับน้ าทะเลบริเวณท่ีศึกษา และระดับความสูงน้ าทะเลปานกลาง 
 
 
 
 
  
 ฝั่ง ทะเล 
 
 
 
 

(รูปที่ ก-3) แสดงการค านวณระยะเส้นชายฝั่งที่ระดับน้ าทะเลปานกลาง 
 
H   แทนความสูงระดับน้ าทะเลท้องถิ่นเทียบกับระดับน้ าทะเลปานกลาง  
S   แทนระยะทางความชันของแนวชายฝั่ง 
A  แทนระยะทางของแนวน้ าจากจุด H จนถึงจุดต าแหน่งแนวชายฝั่ง 
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ตัวอย่างการค านวณ 

 สูตร   ความสูงของน้ าท้องถิ่นเทียบกับระดับน้ าทะเลปานกลาง = ค่าระดับน้ าลงต่ าสุด-          
         ระดับน้ าท านาย  

 ตัวอย่างเช่น อ่านค่าระดับน้ าลงต่ าสุดได้ 1.84 เมตร และอ่านค่าระดับน้ าท านายได้ 3 เมตร 

 ดังนั้น  ความสูงระดับน้ าท้องถิ่น = 1.84-3 = 1.16 เมตรจากระดับน้ าทะเลปานกลาง 

ความชันชายฝั่งมีมุมเฉลี่ย 30  (ข้อมูล beach profile จากกรมทรัพยากรทะเลและชายฝั่ง) 

สูตร ตรีโกณมิติ    

      
 

 
 

     
 

 
 

     
    

    
 

 

 
 

 

        
    

 
        ดังนั้น    

    

      
          เมตร 
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การค านวณระยะห่างระหว่างเส้นแนวฐานชายฝั่งและเส้นชายฝั่งที่ศึกษา 

1. การค านวณหาระยะห่างในแผนที่ที่แสดงอยู่ในโปรแกรม Quantum GIS เป็นการค านวณ
โดยน าค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ที่อยู่ในรูปของยูทีเอ็ม (UTM Coordinate Systems) มาลบกัน
ระหว่างจุดเริ่มต้น และจุดสุดท้ายที่ต้องการเพ่ือค านวณหาระยะห่างในหน่วยของเมตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(รูปที่ ก-4) แสดงการวัดระยะห่างโดยการใช้เครื่องมือ Coordinate Capture 

2. น าค่าพิกัดยูทีเอ็ม (UTM Coordinate Systems) มาค านวณระยะห่างโดยใช้สูตร             
พิทาโกรัสดังนี้ 
 A2+B2 = C2 
 ค่า A คือ ความยาวด้านประกอบมุมฉากด้านท่ี 1 
 ค่า B คือ ความยาวด้านประกอบมุมฉากด้านท่ี 2 
 ค่า C คือ ความยาวด้านตรงข้ามมุมฉาก 
 ดังนั้น C =        
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โดยสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการค านวณระยะห่างในระบบพิกัดยูทีเอ็มได้ดังนี้ 
สูตรการหาระยะห่างในระบบพิกัดยูทีเอ็ม (UTM Coordinate Systems) 
            D =         

         
  

  ค่า D  คือ ระยะห่างระหว่างต าแหน่งของเส้นฐานชายฝั่งและเส้นชายฝั่งปีที่ศึกษา 
  ค่า E1 คือ ค่าพิกัดทางตะวันออกของต าแหน่งชายฝั่งของเส้นแนวฐานชายฝั่ง 

 ค่า E2 คือ ค่าพิกัดทางตะวันออกของต าแหน่งชายฝั่งของเส้นชายฝั่งปีที่ศึกษา  
 ค่า N1 คือ ค่าพิกัดทางเหนือของต าแหน่งชายฝั่งของเส้นแนวฐานชายฝั่ง 
 ค่า N2 คือ ค่าพิกัดทางเหนือของต าแหน่งชายฝั่งของเส้นชายฝั่งปีที่ศึกษา 

ตัวอย่างการค านวณ 
  D =         

         
  

  D =                                                     
  D = 186.69 เมตร 

ตัวอย่างของการสร้างสมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่ง 
  สมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่งที่เหมาะสมของสมการถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

 
 

                            

                                 (รูปที่ ก-5 a) แสดงข้อมูลน าเข้าโปรแกรม 

            โดยค่า x คือ ค่าจ านวนปีที่ศึกษา 
            ค่า y คือ ค่าระยะห่างที่วัดจากเส้นแนวฐานชายฝั่งไปยังเส้นชายฝั่งปีที่ศึกษา  
เมื่อน าเข้าข้อมูลสู่โปรแกรม Microsoft Excel ให้เลือกท าการจัดรูปแบบเส้นแนวโน้มแบบสมการ
ถดถอยเชิงเส้น, สมการพหุนามก าลังต่างๆ ตามล าดับ (รูปที่ ก-5 b, c, d และ e) 
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(ก-5 b) 
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(ก-5 c) 
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(ก-5 d) 
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(ก-5 e) 
 
 
(รูปที่ ก-5 b) แสดงสมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่งที่เหมาะสมของสมการถดถอยเชิงเส้น, (ก-5 c) 
สมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่งที่เหมาะสมของสมการพหุนามก าลัง 2, (ก-5 d) สมการพยากรณ์
ต าแหน่งชายฝั่งที่เหมาะสมของสมการพหุนามก าลัง 3 และ (ก-5 e) สมการพยากรณ์ต าแหน่งชายฝั่ง
ที่เหมาะสมของสมการพหุนามก าลัง 4 
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ภาคผนวก ข 

การใช้วิธี Simple Linear Regression เพ่ือวิเคราะห์หาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ชายฝั่ง กรณีศึกษา: อ าเภอสิงหนคร จังหวัดสงขลา  

 The use of Simple Linear Regression method for analyzing shoreline change 
rate: A case study, Singhanakorn District, Songkhla Province.  

 

ทวีศักดิ์ รักษ์สุวรรณ1*  อ ำนวย สิทธิเจริญชัย2
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บทคัดย่อ 

จำกกำรศึกษำหำอัตรำกำรเปลี่ยนแปลงสภำพชำยฝั่งทะเล บริเวณชำยฝั่งอ ำเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลำควำมยำวประมำณ 21 กิโลเมตรโดยใช้วิธี Simple Linear Regression ร่วมกับกำร
ใช้ภำพถ่ำยดำวเทียมในช่วงเดือนมิถุนำยนของปี ค.ศ. 1990  2002 และ 2009 ซึ่งน ำมำปรับแก้
แนวชำยฝั่งทะเลจำกกำรขึ้นลงของน้ ำทะเล โดยข้อมูลจำกกรมอุทกศำสตร์ทหำรเรือในช่วงเวลำที่มี
กำรถ่ำยภำพ ทั้งนี้ได้ก ำหนดจุดที่เป็นตัวแทนในกำรประเมินจ ำนวน 21 จุดพบว่ำสำมำรถพยำกรณ์
กำรเปลี่ยนแปลงได้ใกล้เคียงกับกำรเปลี่ยนแปลงในปัจจุบัน 

ทั้งนี้พบว่ำกำรกัดเซำะชำยฝั่งทะเลในบริเวณดังกล่ำวมีกำรกัดเซำะสูงสุดที่  -10.69 เมตรต่อปี
ที่บริเวณบ้ำนหำดแก้ว และต่ ำสุดที่ -0.153 เมตรต่อ       ร เ  บ้ำนวัดขนุน และมีอัตรำกำรสะสม
ตัวมำกที่สุดที่+5.018 เมตรต่อปีบริเวณบ้ำนวัดขนุน ส่วนบริเวณที่มีอัตรำกำรสะสมตัวน้อยที่สุดที่ 
+0.180 เมตรต่อ  บริเวณวัดมะขำมคลำน  

 
ค ำส ำคัญ  Simple Linear Regression , อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงชำยฝั่ง , ภำพถ่ำยดำวเทียม 
 

บทน า 
 กำรกัดเซำะชำยฝั่งเป็นวัฎจักรที่เกิดขึ้น
ตำมธรรมชำติ โดยในฤดูมรสุม คลื่น ลม พำยุ 
จะพัดพำเอำตะกอนทรำยชำยหำดไปทับถม
เกิดกำรงอกเป็นสันดอนทรำยในทะเล เมื่อฤดู
ร้อนเข้ำมำคลื่นหัวเรียบจะเป็นตัวพัดพำสัน

ดอนทรำยใต้ทะเล มำทับถมบริเวณชำยหำด
เดิม ปรำกฏกำรณ์นี้มักจะเกิดขึ้นเป็นประจ ำ
ทุกปี[1.]  ซึ่งหำกมีสิ่งก่อสร้ำงเข้ำมำเพ่ิมเติม
บริเวณชำยหำด ท ำให้ระบบเสียสมดุลเพรำะ
เมื่อกระแสน้ ำชำยฝั่งกระทบสิ่งก่อสร้ำงเหล่ำนี้
ซึ่งเป็นของแข็งก็จะท ำให้กระแสน้ ำเปลี่ยน
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ทิศทำง และเพ่ิมควำมรุนแรงมำกขึ้น ซึ่งเป็น
ปัจจัยส ำคัญในกำรพัดพำทรำยให้เคลื่อนที่ไป 
ทั้งนี้จำกกำรทบทวนงำนวิจัยที่ได้มีกำรศึกษำ
ในจังหวัดสงขลำได้รำยงำนว่ำบริเวณอ ำเภอ  
สิงหนครมีอัตรำกัดเซำะชำยฝั่ง 5-20 เมตรต่อ
ปีโดย ผศ.พยอม รัตนมณีและคณะรำยงำนว่ำ 
บริเวณบ้ำนหำดทรำยแก้ว อ ำเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลำมีอัตรำกำรกัดเซำะชำยฝั่งใน
ระดับรุนแรง 9.72 เมตรต่อปี [2.] 
 ปั จ จุ บั น โ ม เ ด ล ท ำ ง ค ณิ ต ศ ำ ส ต ร์
(Mathematical Model) ได้เข้ำมำมีบทบำท
ในกำรคำดหมำยกำร เปลี่ ยนแปลงของ
ปรำกฎกำรณ์ที่เกิดขึ้นในธรรมชำติ เป็นกำรใช้
สมกำรคณิตศำสตร์มำอธิบำยเชิงระบบ  โดย
กำรจ ำลองกำรเปลี่ยนแปลงตำมธรรมชำติ 
( Simulation)  ซึ่ ง ไ ด้ มี ก ำ ร ใ ช้ ใ น ง ำนส ำย
วิทยำศำสตร์ 
 โมเดลทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับศึกษำกำร
เปลี่ยนแปลงของเส้นชำยฝั่งมีอยู่มำกมำย 
ห ล ำ ก ห ล ำ ย ช นิ ด ทั้ ง ที่ เ ป็ น โ ป ร แ ก ร ม 
( Software) ลิ ข สิ ท ธิ์ แ ล ะ เ ปิ ด เ ผ ย 
(Opensource) แต่โปรแกรมที่น่ำสนใจมีอยู่ 3 
โปรแกรมได้แก่ Mike 21  GENESIS และ 
Digital Shoreline Analysis System (DSAS 
4.0) ทั้งนี้Mike 21 เลียนแบบกำรเคลื่อนที่ของ
ตะกอน และระบบนิเวศในแม่น้ ำ กำรจ ำลอง
ทะเลสำบในรูปแบบ 2 มิติได้ แบบจ ำลอง 
Mike 21 เป็นแบบจ ำลองซึ่งวิเครำะห์กำรกัด
เซำะชำยฝั่ ง ได้ เป็ นอย่ ำ งดี แต่ มี ร ำคำสู ง 
แบบจ ำลองที่สองได้แก่ Generalized Model 
for Simulating Shoreline Change 
(GENESIS) เป็นแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ที่
ใช้ข้อมูลคุณสมบัติของดิน ควำมหนำแน่นของ
ตะกอน ขนำดตะกอน เพ่ือน ำมำอธิบำยกำรกัด
เซำะชำยฝั่ง แบบจ ำลองที่สำมได้แก่ Digital 
Shoreline Analysis System (DSAS 4.0) 

เป็นโมดูลเสริม (Extension) ของ ArcGIS ซึ่ง
ใช้ข้อมูลภำพถ่ำยดำวเทียมในอดีตเป็นข้อมูล
น ำเข้ำ และสำมำรถค ำนวณหำอัตรำกำร
เปลี่ยนแปลงชำยฝั่งได้ส ำหรับ โปรแกรม 
(Software) นี้ยังคงมีข้อจ ำกัดทำงด้ำนลิขสิทธิ์ 
 Simple Linear Regression เป็นสมกำร
คณิตศำสตร์เส้นตรงที่มีตัวแปรเพียงตัวเดียว 
หำกแต่เมื่อน ำมำประยุกต์กับกำรเปลี่ยนแปลง
ชำยหำด โดยท ำงำนร่วมกับระบบสำรสนเทศ
ภูมิศำสตร์ โดยกำรพิจำรณำตำมจุดพิกัดต่ำงๆ
ที่ส ำคัญ ตำมแนวชำยฝั่งทะเล ร่วมกับกำรใช้
กำรต่อเชื่อมจุด ทั้งในแนวชำยฝั่งและกำร
พยำกรณ์กำรเปลี่ยนแปลงตำมอนุกรมเวลำ 
(Time Series) แล้วสำมำรถพยำกรณ์กำร
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง แ น ว ช ำ ย ฝั่ ง ไ ด้ ซึ่ ง  E.A. 
Himmelstoss ใช้วิธี  Simple Linear 
Regression วิเครำะห์ด้วยเช่นกัน [3.] 
 วัตถุประสงค์ในกำรท ำงำนวิจัยครั้งนี้เพ่ือ
ศึกษำ Simple Linear Regression Method 
ร่วมกับกำรใช้อนุกรมเวลำ(Time Series) 
น ำ ม ำ ใ ช้ ใ น ก ำ ร ค ำ น ว ณ ห ำ อั ต ร ำ ก ำ ร
เปลี่ ยนแปลงชำยฝั่ งด้ ว ย ด้ วย โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ โดยทำงผู้วิจัยได้ตั้งค ำถำมวิจัยว่ำ
“โปรแกรมค ำนวณหำอัตรำกำรเปลี่ยนแปลง
ชำยฝั่ งที่ พัฒนำขึ้ น เองค ำนวณได้ถูกต้อง
หรือไม่”โดยมีสมมุติฐำนว่ำระยะห่ำงที่ตั้งฉำก
จำก Baseline มำยังเส้น Shorelineที่ศึกษำ
สัมพันธ์กับคำบเวลำที่เปลี่ยนแปลงไป 
 
ระเบียบวิธีการศึกษาวิจัย 
ขั้นตอนที่ 1 กำรรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยรวบรวมข้อมูลภำพถ่ำยดำวเทียม 
LANDSETของปี 1990 2002 และ 2009 
(ภำคผนวกรูปที่ 1 2 และ 3) และข้อมูล 
Baseline จำกกรมแผนที่ทหำรปี  1999 
(ภำคผนวกรูปที่ 4)  
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ขั้นตอนที่  2 กำรสร้ำงแบบจ ำลองใน 
Quantum GIS 
 จึงเข้ำสู่ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ข้อมูลโดย 
แปลงภำพถ่ำยดำวเทียมจำก Raster Image 
เป็น Vector ด้วยโปรแกรม Wintopo 1.7.4 
(ภำคผนวกรูปที่ 5 6 และ 7) เพ่ือน ำไป 
Digitizing ด้วยโปรแกรม Quantum GIS 1.8 
พิจำรณำเฉพำะเส้นชำยฝั่งบริเวณสิงหนคร 
จำกนั้นให้ปรับแก้ระดับน้ ำขึ้นน้ ำลง ตำมข้อมูล
ของกรมอุทกศำสตร์ หลังจำกนั้นวิเครำะห์หำ
อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงชำยฝั่งโดยวัดระยะห่ำง
จำก Baseline ไปยังเส้นชำยฝั่งปี ค.ศ.ที่ศึกษำ
(ภำคผนวกรูปที่ 8) จำกนั้นบันทึกข้อมูลและ
วิ เ ค ร ำ ะห์ ห ำ ส ม ก ำ ร ถ ด ถ อ ย อย่ ำ ง ง่ ำ ย 
(ภำคผนวกรูปที่ 9) จำกนั้นน ำสมกำรที่ได้มำ
พยำกรณ์เส้นชำยฝั่งปี 1990 2002 2009 และ 
2015(ภำคผนวกรูปที่ 10) จำกนั้นเปลี่ยน
ระบบพิกัดเป็น WGS84 (ภำคผนวกรูปที่ 11)
เพ่ือวิเครำะห์จุดต ำแหน่งที่มีกำรกัดเซำะมำก
ที่สุด กัดเซำะน้อยที่สุด จุดที่ทับถมมำกที่สุด 
แ ล ะ จุ ด ที่ ทั บ ถ ม น้ อ ย ที่ สุ ด ต ำ ม ล ำ ดั บ 
(ภำคผนวกรูปที่ 12 13 14 และ 15) สำมำรถ
ดูกระบวนกำรสร้ำงโปรแกรม ดังรูปที ่5 
 
 

 

 

 

 

 
รูปที่ 5 Procedure กระบวนกำรสร้ำง
โปรแกรมค ำนวณหำอัตรำกำรเปลี่ยนแปลง
ชำยฝั่ง 

 

สมการ 

สมกำรหำชำยฝั่งเส้นใหม่  y = ax+b (1)                

 โดยค่ำ Y   เ   ต ำแหน่งบน
เ            ม  (Shoreline Position) ที่
ค ำนวณได้จำก a คืออัตรำกำรเปลี่ยนแปลง
ชำยฝั่ง ณ จุดที่เป็นตัวแทนในกำรศึกษำคูณ
ด้วย x คือปี ค.ศ.ที่จะท ำนำยบวกด้วย b คือ
ค่ำคงที่ที่ ได้จำกกำรค ำนวณหำอัตรำกำร
เปลี่ยนแปลง[4.]  
 
ผลการศึกษาวิจัยและการอภิปรายผล 
 จำกกำรศึกษำวิจัย เ พ่ือหำอัตรำกำร
เปลี่ยนแปลงเส้นชำยฝั่งของอ ำเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลำในครั้งนี้ ท ำให้ทรำบถึงอัตรำกำร
เปลี่ยนแปลงชำยฝั่งของแต่ละจุดที่เป็นตัวแทน
ในกำรศึกษำ จำกรูปที่ 7 ทำงผู้วิจัยได้แบ่งจุด
วิ เ ค ร ำ ะ ห์ อ อ ก เ ป็ น  21 
       ต               ประมำณ 1 
    เมตร           ม      ตรำกำรกัดเซำะ
ม        คือจุดที่ 1 มีค่ำ -10.69 เมตรต่อปี 
บริเวณบ้ำนหำดทรำยแก้ว และบริเวณที่มี
อัตรำกำรกัดเซำะชำยฝั่งน้อยที่สุดคือจุดที่ 9 มี
อัตรำกัดเซำะชำยฝั่งเท่ำกับ -0.153  เมตรต่อปี
บริเวณบ้ำนวัดขนุน จำกสมกำรชำยฝั่งมีอัตรำ
กำรสะสมตัวมำกที่สุดเท่ำกับ +5.018 เมตรต่อ
ปีบริเวณบ้ำนวัดขนุน จุดที่  8 ส่วนบริเวณ
ชำยฝั่งที่มีอัตรำกำรสะสมตัวน้อยที่สุดเท่ำกับ 
+0.180 เมตรต่อปีที่บริเวณวัดมะขำมคลำนจุด
ที่ 19 จำกรูปที่ 6 เป็นกำรแสดงกรำฟ Linear 
regression  สมกำร และค่ำ R2 ของ Point ที่ 
1 ซึ่งเป็นควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปี ค.ศ.ที่ศึกษำ
กั บ ร ะ ย ะ ห่ ำ ง จ ำ ก  Baseline 
ม ต         เ                    
 ทั้งนี้ทำงผู้วิจัยได้วิเครำะห์และค ำนวณหำ
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อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงชำยฝั่งดังแสดงในตำรำง
ที่ 2 และได้ท ำนำยเส้นชำยฝั่งปี 1990 2002 
และ2009เพ่ือตรวจสอบควำมถูกต้องน่ำเชื่อถือ
ของสมกำรดังแสดงในตำรำงที่ 3 4 และ 5 
ส ำหรับกำรท ำนำยเส้นชำยฝั่งในอนำคตนั้น 
ทำงผู้วิจัยได้ท ำนำยเส้นชำยฝั่งไว้ในปี  ค.ศ. 
2015 ดังแสดงในตำรำงที่ 6 ซึ่งได้ใช้วิธีสมกำร
ของ Simple Linear Regression ที่ได้จำก
กำรค ำนวณทั้ง 21  point        จำกรูปที่ 7 
  ม ร     ต    ม  รม ค ำนวณเพ่ือสร้ำง 
point     ม ร    เ   เ    เ    มต      
 ร         ม เ            ม       ต    
 

 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 6 กรำฟเส้นตรง Linear Regreesion 
Line ,สมกำร และค่ำ R2 ของ Point ที่ 1 
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รูปที่ 7 แสดงสมกำร Regression line และจุดศึกษำด้วยโปรแกรม Quantum GIS 
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ตำรำงที่ 2 อัตรำกำรเปลี่ยนแปลงชำยฝั่ง อ ำเภอสิงหนคร ปี 1990 2002 และ 2009 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

จุดที ่ สมกำร Simple Linear 
Regression 

อัตรำกำรเปลี่ยนแปลง  (เมตรต     ) R2 

1 Y = -10.69x + 21432 -10.69 0.923 
2 Y = 0.637x - 1194 0.637 0.167 
3 Y = 4.084x - 8062 4.084 0.867 
4 Y = 3.922x - 7718 3.922 0.982 
5 Y = 3.009x - 5884 3.009 0.999 
6 Y = 3.077x - 6024 3.077 0.867 
7 Y = 2.337x - 4557 2.337 0.992 
8 Y = 5.018x - 9981 5.018 0.692 
9 Y= -0.153x + 389.2 -0.153 0.043 
10 Y = 0.209x – 345.5 0.209 0.082 
11 Y = 1.151x - 2217 1.151 0.082 
12 Y = 0.778x - 1478 0.778 0.260 
13 Y = 1.476x - 2833 1.476 0.999 
14 Y = 2.332x - 4527 2.332 0.894 
15 Y = -1.314x + 2717 -1.314 0.610 
16 Y = 1.254x - 2425 1.254 0.256 
17 Y = -3.579x + 7237 -3.579 0.322 
18 Y = 1.166x - 2198 1.166 0.894 
19 Y = 0.180x – 229.4 0.180 0.022 
20 Y = 1.471x - 2803 1.471 0.674 
21 Y = 3.803x - 7485 3.803 0.999 
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ตำรำงที่ 3       เ              1990 เพ่ือ verify ควำมถูกต้องของสมกำร 
 

 

 

 

 
 
 
 

จุดที ่ สมกำร Simple Linear 
Regression 

ระยะชำยฝั่งที่วัดได้
จริงจำกโปรแกรม 
Quantum GIS 

(เมตร) 

ระยะชำยฝั่งที่
ท ำนำย 
(เมตร) 

ควำม
แตกต่ำง
(เมตร) 

Error(%) 

1 Y = -10.69x + 21432 144.005 158.9 14.895 10.34 
2 Y = 0.637x - 1194 68.003 73.63 5.627 8.27 
3 Y = 4.084x - 8062 73.003 65.16 7.843 10.74 
4 Y = 3.922x - 7718 85.004 86.78 1.776 2.08 
5 Y = 3.009x - 5884 101.005 103.91 2.905 2.87 
6 Y = 3.077x - 6024 95.005 99.23 4.225 4.44 
7 Y = 2.337x - 4557 95.005 93.63 1.375 1.44 
8 Y = 5.018x - 9981 18.001 4.82 13.181 73.22 
9 Y= -0.153x + 389.2 81.004 84.73 3.726 4.59 
10 Y = 0.209x – 345.5 74.004 70.41 3.594 4.85 
11 Y = 1.151x - 2217 90.005 73.49 16.515 18.34 
12 Y = 0.778x - 1478 64.004 70.22 6.216 9.711 
13 Y = 1.476x - 2833 105.006 104.24 0.766 0.72 
14 Y = 2.332x - 4527 108.007 113.68 5.673 5.25 
15 Y = -1.314x + 2717 98.006 102.14 4.134 4.21 
16 Y = 1.254x - 2425 82.005 70.46 11.545 14.07 
17 Y = -3.579x + 7237 95.006 114.79 19.784 20.82 
18 Y = 1.166x - 2198 122.008 122.34 0.332 0.27 
19 Y = 0.180x – 229.4 129.009 128.8 0.209 0.16 
20 Y = 1.471x - 2803 122.008 124.29 2.282 1.87 
21 Y = 3.803x - 7485 83.006 82.97 0.036 0.04 
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ตำรำงที่ 4       เ              2002 เพ่ือ verify ควำมถูกต้องของสมกำร 
 

 

 

 

 
 
 
 

จุดที ่ สมกำร Simple Linear 
Regression 

ระยะชำยฝั่งที่วัดได้
จริงจำกโปรแกรม 
Quantum GIS 

(เมตร) 

ระยะชำยฝั่ง
ที่ท ำนำย 
(เมตร) 

ควำม
แตกต่ำง
(เมตร) 

Error(%) 

1 Y = -10.69x + 21432 65.002 30.62 34.382 52.89 
2 Y = 0.637x - 1194 97.004 81.274 15.73 16.21 
3 Y = 4.084x - 8062 147.006 114.168 32.838 22.33 
4 Y = 3.922x - 7718 138.006 133.844 4.162 3.01 
5 Y = 3.009x - 5884 160.008 140.018 19.99 12.49 
6 Y = 3.077x - 6024 150.007 136.154 13.853 9.23 
7 Y = 2.337x - 4557 121.006 121.674 0.668 0.55 
8 Y = 5.018x - 9981 28.002 65.036 37.034 132.25 
9 Y= -0.153x + 389.2 90.005 82.894 7.111 7.90 
10 Y = 0.209x – 345.5 66.004 72.918 6.914 10.47 
11 Y = 1.151x - 2217 46.003 87.302 41.299 89.77 
12 Y = 0.778x - 1478 93.006 79.556 13.45 14.46 
13 Y = 1.476x - 2833 123.007 121.952 1.055 0.85 
14 Y = 2.332x - 4527 151.009 141.664 9.345 6.18 
15 Y = -1.314x + 2717 98.006 86.372 11.634 11.87 
16 Y = 1.254x - 2425 63.004 85.508 22.504 35.71 
17 Y = -3.579x + 7237 126.008 71.842 54.166 42.98 
18 Y = 1.166x - 2198 141.009 136.332 4.677 3.31 
19 Y = 0.180x – 229.4 145.01 130.96 14.05 9.68 
20 Y = 1.471x - 2803 155.011 141.942 13.069 8.43 
21 Y = 3.803x - 7485 130.009 128.606 1.403 1.07 
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ตำรำงที่ 5       เ              2009 เพ่ือ verify ควำมถูกต้องของสมกำร 
 

 

 

 

 

 
 

จุด
ที ่

สมกำร Simple Linear 
Regression 

ระยะชำยฝั่งที่วัดได้
จริง จำกโปรแกรม 
Quantum GIS  

(เมตร) 

ระยะชำยฝั่งที่
ท ำนำย 
(เมตร) 

ควำม
แตกต่ำง
(เมตร) 

Error(%) 

1 Y = -10.69x + 21432 -65 -44.21 20.79 31.98 
2 Y = 0.637x - 1194 76 85.733 9.73 12.81 
3 Y = 4.084x - 8062 133 142.756 9.76 7.34 
4 Y = 3.922x - 7718 158 161.298 3.30 2.09 
5 Y = 3.009x - 5884 160 161.081 1.08 0.68 
6 Y = 3.077x - 6024 150 157.693 7.69 5.13 
7 Y = 2.337x - 4557 140 138.033 1.97 1.41 
8 Y = 5.018x - 9981 123 100.162 22.84 18.57 
9 Y= -0.153x + 389.2 76 81.823 5.82 7.66 
10 Y = 0.209x – 345.5 80 74.381 5.62 7.02 
11 Y = 1.151x - 2217 123 95.359 27.64 22.47 
12 Y = 0.778x - 1478 75 85.002 10.00 13.34 
13 Y = 1.476x - 2833 133 132.284 0.72 0.54 
14 Y = 2.332x - 4527 152 157.988 5.99 3.94 
15 Y = -1.314x + 2717 70 77.174 7.17 10.25 
16 Y = 1.254x - 2425 110 94.286 15.71 14.29 
17 Y = -3.579x + 7237 10 46.789 36.79 367.89 
18 Y = 1.166x - 2198 141 144.494 3.49 2.48 
19 Y = 0.180x – 229.4 125 132.22 7.22 5.78 
20 Y = 1.471x - 2803 145 152.239 7.24 4.99 
21 Y = 3.803x - 7485 155 155.227 0.23 0.15 
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ตำรำงที่ 6       เ             2015 
 

จุดที ่ สมกำร Linear Regression ระยะชำยฝั่งที่ท ำนำย (เมตร) 
1 Y = -10.69x + 21432 -108.35 
2 Y = 0.637x - 1194 89.555 
3 Y = 4.084x - 8062 167.26 
4 Y = 3.922x - 7718 184.83 
5 Y = 3.009x - 5884 179.135 
6 Y = 3.077x - 6024 176.155 
7 Y = 2.337x - 4557 152.055 
8 Y = 5.018x - 9981 130.27 
9 Y= -0.153x + 389.2 80.905 
10 Y = 0.209x – 345.5 75.635 
11 Y = 1.151x - 2217 102.265 
12 Y = 0.778x - 1478 89.67 
13 Y = 1.476x - 2833 141.14 
14 Y = 2.332x -4527 171.98 
15 Y = -1.314x + 2717 69.29 
16 Y = 1.254x - 2425 101.81 
17 Y = -3.579x + 7237 25.315 
18 Y = 1.166x - 2198 151.49 
19 Y = 0.180x – 229.4 133.3 
20 Y = 1.471x - 2803 161.065 
21 Y = 3.803x - 7485 178.045 

กำรใช้วิธีกำร Simple Linear 
Regressionม        ร ร เม    รเ       
                เ เ        ร   เ    
       เ         ร                          
เ              ม           ม      ม ม   รเ      
     ร             เ     ม ม   รเ           
 ร  ม   รเ                อีกทั้งมีงำนวิจัย
หลำยงำนที่ใช้สมกำรเชิงเส้นมำเป็นสมกำรหำ 
Shoreline ซึ่งเป็นกำรประมำณค่ำกำรท ำนำย
เส้นชำยฝั่งอย่ำงเป็นระบบ ทั้งนี้เส้นชำยฝั่งที่
ท ำนำยในปี 1990 2002 และ2009 เพ่ือ 

verify ควำมถูกต้องนั้นยังมีบำงจุดที่ Error มี
ค่ำมำก แต่ส่วนมำกแล้วค่ำที่ท ำนำยได้กับค่ำที่
วัดจำกโปรแกรม Quantum GIS ยังมีค่ำ
ใกล้ เคียงกันเฉพำะบำงจุด ซึ่ งผู้ วิจัยก ำลัง
พัฒนำต่อในเวอร์ชันที่ 2 เพ่ือปรับรำยละเอียด
กำรวิเครำะห์ และให้ได้มำซึ่งโมเดลที่ถูกต้อง
น่ำเชื่อถือมำกยิ่งขึ้น  
 อย่ำงไรก็ตำมควำมถูกต้องยังขึ้นอยู่
กับข้อมูลที่ใช้ในกำรประเมิน ซึ่งพบว่ำต้องมี
กำรปรับปรุงข้อมูลโดยกำรหำแนวชำยฝั่งทะเล
ที่ถูกต้อง โดยกำรน ำวันที่ถ่ำยภำพดำวเทียม 
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ม ำ ป รั บ แ ก้ กั บ ร ะ ดั บ น้ ำ ท ะ เ ล ที่ มี ก ำ ร
เปลี่ยนแปลงจำกกำรขึ้นลงของน้ ำทะเลในวัน
และเวลำที่มีกำรถ่ำยภำพ นอกจำกนี้กำรเลือก
จุดเพ่ือใช้ในกำรค ำนวณภำคตัดขวำงซึ่งใช้ใน
กำรประเมินผล จะมีผลต่อกำรค ำนวณปริมำณ
กำรกัด เซำะชำยฝั่ ง  เนื่ องจำกจุดที่ เลือก
จ ำเป็นต้องเป็นตัวแทนของพ้ืนที่ที่ใช้ในกำร
ประเมิน ทั้งลักษณะพ้ืนที่และโครงสร้ำงทำง
กำยภำพของสภำพชำยฝั่ง 
  
สรุปผลการศึกษาวิจัย 
 จำกสถำนกำรณ์ปัจจุบัน อ ำเภอสิงหนคร 
จังหวัดสงขลำประสบปัญหำกับกำรกัดเซำะ
ชำยฝั่งในระดับรุนแรง และบำงพ้ืนที่ก็มีกำร
งอกของพ้ืนที่เพ่ิมมำ จึงท ำให้ผู้วิจัยตระหนัก
และให้ควำมส ำคัญของปัญหำดังกล่ำว ซึ่งใน
งำนวิจัยชิ้นนี้ได้พิสูจน์ทฤษฎีบทของ Simple 
Linear Regression และท ำให้ได้โมเดลทำง
คณิตศำสตร์ที่สำมำรถอธิบำยและท ำนำย
แนวโน้มของเส้นชำยฝั่งในอนำคต เพ่ือเป็น
ข้อมูลพ้ืนฐำนในกำรจัดกำรและป้องกันกำรกัด
เซำะชำยฝั่งในบริเวณอ ำเภอสิงหนคร 
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