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บทคัดย่อ 

การกัดเซาะชายฝ่ังเป็นปัญหาส าคัญท่ีเกิดขึ้นท่ัวโลก ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศชายฝ่ัง          
การพัฒนาทางเศรษฐกิจและธุรกิจการท่องเท่ียว งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวิ เคราะห์              
การเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของต าบลบางปะกง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา ประเทศไทย             
โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth Pro ช่วงปี 2552–2563 ร่วมกับโปรแกรม R และ
โปรแกรม WebPlotDigitizer เป็นเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้ และใช้วิธีการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ี
ชายฝ่ัง (Shoreline Change Envelope) การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิ (Net Shoreline Movement) 
อัตราจุดส้ินสุด (End Point Rate) และอัตราการถดถอยเชิงเส้นตรง (Linear Regression Rate)              
ในการหาการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง และใช้แบบจ าลองอัตราจุดส้ินสุด อัตราการถดถอยเชิงเส้นตรง         
ในการประยุกต์ใช้ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี  Natural Cubic Spline (NCS) น ามา
เปรียบเทียบเพื่อหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด และน าไปใช้ในการท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต           
เพื่อใช้เป็นข้อมูลท่ีช่วยตัดสินใจในการวางแผน หรือหาแนวทางป้องกันพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลได้อย่าง
เหมาะสม และสามารถน าหลักการของงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้กับพื้นท่ีชายฝ่ังในสถานท่ีอื่นได้ 
 
ค าส าคัญ : การท านายชายฝ่ัง การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง การเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ี อัตราการ
เปล่ียนแปลงชายฝ่ัง   
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



ข 

 

Thesis Title  Mathematical and Statistical Studies of Coastal Erosion to   
Predict Shoreline Changes in Bang Pakong District (Thailand) 

Student Name Mr. Surat Poolsawat 
Student ID  61605025 
Degree   Master of Science (Applied Mathematics) 
Department  Mathematics 
Year   2021 
Thesis Advisor Assistant Professor Dr. Busayamas Pimpunchat 
Thesis Co-advisor Associate Professor Dr. Wannapong Triampo 
 

 

Abstract 

Coastal erosion is a major problem around the world that affects coastal 
ecosystems’ economic development and tourism business. This research aims to 
analyze the spatial change in Bang Pakong Subdistrict, Bang Pakong District, 
Chachoengsao Province, Thailand by using satellite images from Google Earth Pro 
during 2009-2020 together with the R program and WebPlotDigitizer program. Shoreline 
Change Envelope (SCE), Net Shoreline Movement (NSM), End Point Rate (EPR), and 
Linear Regression Rate (LRR) were used to divide coastal changes. The End Point Rate 
(EPR) and Linear Regression Rate (LRR) models were used in conjunction with the 
Natural Cubic Spline (NCS) range estimation method, and were compared to determine 
the most suitable model and used to predict future coastlines. To be used as 
information to aid in planning decisions or find ways to protect coastal areas 
appropriately, the principles of this research can be applied to coastal areas in other 
places. 

Keywords : Shoreline Prediction, Shoreline Change, Spatial Change, Shoreline Change 
Rate. 
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ค าย่อและสัญลักษณ์ 

 
SCE  การเปล่ียนแปลงการเคล่ือนชายฝ่ัง (Shoreline Change Envelope) หน่วยเป็นเมตร 
NSM  การเคล่ือนท่ีชายฝ่ังสุทธิ (Net Shoreline Movement) หน่วยเป็นเมตร 
EPR  อัตราจุดส้ินสุด (End Point Rate) หน่วยเป็นเมตรต่อปี 
LRR  อัตราการถดถอยเชิงเส้นตรง (Linear Regression Rate) หน่วยเป็นเมตรต่อปี 
DSAS  ระบบวิเคราะห์เส้นชายฝ่ังดิจิตอล (Digital Shoreline Analysis System) 
GIS  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (geographic information system)  
NCS  การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี Natural Cubic Spline 
E1  แบบจ าลอง EPR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2552–2560 
E2  แบบจ าลอง EPR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2553–2560 
E3  แบบจ าลอง EPR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2554–2560 
E4  แบบจ าลอง EPR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2556–2560 
E5  แบบจ าลอง EPR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2557–2560 
E6  แบบจ าลอง EPR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2558–2560 
L1  แบบจ าลอง LRR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2552–2560 
L2  แบบจ าลอง LRR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2553–2560 
L3  แบบจ าลอง LRR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2554–2560 
L4  แบบจ าลอง LRR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2556–2560 
L5  แบบจ าลอง LRR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2557–2560 
L6  แบบจ าลอง LRR ท่ีสร้างจากชุดข้อมูลปี 2558–2560 
L1NCS1 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS และทดสอบแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลปี   

 2561 เป็นปีอ้างอิง 
E2NCS1 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง E2 ร่วมกับ NCS และทดสอบแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลปี   

 2561 เป็นปีอ้างอิง 
L1NCS2 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS และทดสอบแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลปี   

 2562 เป็นปีอ้างอิง 
E2NCS2 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง E2 ร่วมกับ NCS และทดสอบแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลปี   

 2562 เป็นปีอ้างอิง 
L1NCS3 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS และทดสอบแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลปี   

 2563 เป็นปีอ้างอิง 
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ค าย่อและสัญลักษณ์ (ต่อ) 

 
E2NCS3 การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง E2 ร่วมกับ NCS และทดสอบแบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลปี   

 2563 เป็นปีอ้างอิง 
RMSE  ค่าความคลาดเคล่ือน Root Mean Square Error (ในการศึกษานี้มีหน่วยเป็นเมตร) 
MAPE  ค่าความคลาดเคล่ือน Mean Absolute Percentage Error (%) 
R2  ค่าความน่าเช่ือถือแบบจ าลอง Coefficient of Determination (%) 
R   ค่ารัศมีโลกมีค่าประมาณ 6,371 กิโลเมตร 

1lat   ละติจูดของพิกัดจุดท่ีหนึ่ง 

2lat   ละติจูดของพิกัดจุดท่ีสอง 

1long   ลองจิจูดของพิกัดจุดท่ีหนึ่ง 

2long   ลองจิจูดของพิกัดจุดท่ีสอง 
D   ระยะทางระหว่างพิกัดจุดท่ีหนึ่งกับพิกัดจุดท่ีสอง หน่วยเป็นกิโลเมตร 
A   พื้นท่ีของชายฝ่ัง หน่วยเป็นตารางกิโลเมตร 
L   ระยะทางระหว่าง transect หน่วยเป็นกิโลเมตร 
 j

l   ระยะทางระหว่าง onshore baseline ไปยังเส้นแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  หน่วย 
 เป็นกิโลเมตร 

 1j
l   ระยะทางระหว่าง onshore baseline ไปยังเส้นแนวชายฝ่ังท่ี transect  1j  หน่วย 

 เป็นกิโลเมตร 
 j

s   ระยะทางการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังด้วยวิธี SCE ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 
 j

f   ระยะทางของแนวชายฝ่ังท่ีไกลท่ีสุดวัดระยะทางจาก onshore baseline ท่ี transect   
  j  หน่วยเป็นเมตร 

 j
c   ระยะทางของแนวชายฝ่ังท่ีใกล้ท่ีสุดวัดระยะทางจาก onshore baseline ท่ี transect   

  j  หน่วยเป็นเมตร 
 j

n   ระยะทางการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังด้วยวิธี NSM ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 
 j

p   ระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังของปีท่ีศึกษาล่าสุด (ปี 2563) กับ onshore baseline    
 ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 

 j
d   ระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังของปีท่ีเริ่มศึกษา (ปี 2552) กับ onshore baseline    

 ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 
 j

y   ค่าประมาณต าแหน่งของแนวชายฝ่ังของวิธี EPR ท่ี transect  j  
 j

r   อัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังของวิธี EPR ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตรต่อปี 
 j

b   ค่าประมาณของจุดตัดของแกน  j
y  ท่ี transect  j  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค าย่อและสัญลักษณ์ (ต่อ) 

 
t   ปีท านายแนวชายฝ่ัง (ใช้กับแบบจ าลอง EPR) 

it   ปีท านายแนวชายฝ่ังท่ี i  (ใช้กับแบบจ าลอง LRR) 
v   ปีของแนวชายฝ่ังท่ีศึกษาล่าสุด 
u   ปีของแนวชายฝ่ังท่ีเริ่มต้นศึกษา 
 j
iy   ค่าจริงต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  
 ˆ j

iy   ค่าประมาณต าแหน่งของแนวชายฝ่ังของวิธี LRR ท่ี transect  j  
 j
ie   ค่าคลาดเคล่ือนแนวชายฝ่ังของตัวที่ i  ท่ี transect  j  
 ˆ j

r   อัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังของวิธี LRR ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตรต่อปี 
 ˆ j

b   ค่าประมาณของจุดตัดของแกน  ˆ j

iy  ท่ี transect  j  
 j   ค่าความคลาดเคล่ือนของการท านายแนวชายฝ่ัง ท่ี transect  j  
 j

B   ค่าจริงต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ีได้จาก Google Earth Pro ท่ี transect  j  
 j

a   ค่าประมาณต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 การกัดเซาะชายฝ่ังทะเลเป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นท่ัวโลก ส่งผลกระทบโดยตรงต่อสมดุลทางระบบ
นิเวศและชายฝ่ัง[1–2]  และส่งผลกระทบต่อธุรกิจการท่องเท่ียว การพัฒนาทางเศรษฐกิจและสังคม
[3–5] ประเทศไทยก็เช่นเดียวกันท่ีประสบปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ัง โดยทางรัฐบาลให้ความสนใจ    
ในการก าหนดให้เป็นปัญหาส าคัญท่ีจะต้องมีการแก้ไขอย่างเร่งด่วนมาอย่างต่อเนื่อง[6] โดยมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างมากในช่วงไม่กี่ทศวรรษท่ีผ่านมา จากการรายงานข่าวของมติชน พบว่าจากการ
รวบรวมข้อมูลต้ังแต่ปี 2495–2562 มีพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลท่ีประสบปัญหาถูกกัดเซาะเป็นความยาวท่ี 
794.37 กิโลเมตร จากความยาวชายฝ่ังท้ังส้ิน 3,151.13 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 25.21 ของความ
ยาวชายฝ่ังประเทศไทย แบ่งเป็นชายฝ่ังทะเลด้านอ่าวไทย 2 ,039.78 กิโลเมตร และฝ่ังอันดามัน 
1,111.35 กิโลเมตร ซึ่งพบว่าพื้นท่ีท่ีถูกกัดเซาะรุนแรง ระยะทาง 12.87 กิโลเมตร กัดเซาะปานกลาง 
28.64 กิโลเมตร พื้นท่ีกัดเซาะน้อย 50.18 กิโลเมตร[7]   

จากปัญหาดังกล่าวข้างต้น ท าให้ ผู้วิ จัยมีความสนใจท่ีจะศึกษาปัญหาเกี่ยวกับการ
เปล่ียนแปลงของชายฝ่ังทะเล ของต าบลบางปะกง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งเป็นจังหวัด
ท่ีเกิดปัญหาการกัดเซาะชายฝ่ังมาอย่างต่อเนื่อง รวมถึงได้พัฒนาแบบจ าลองท่ีใช้ส าหรับการท านาย
แนวชายฝ่ังในอนาคต เพื่อใช้เป็นข้อมูลท่ีช่วยตัดสินใจในการวางแผน หรือหาแนวทางป้องกัน                
และแก้ไขพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลได้อย่างเหมาะสม 

 
1.2  วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ประกอบด้วยการ
เปล่ียนแปลงพื้นท่ีของชายฝ่ัง การเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ัง และอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง 
และ 2) การท านายแนวชายฝ่ังโดยการประยุกต์แบบจ าลอง EPR และ LRR ร่วมกับการประมาณค่า
ในช่วงด้วย NCS และเปรียบเทียบแบบจ าลองท้ังสอง เพื่อหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับน าไป
ท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต และเพื่อช่วยตัดสินใจในการวางแผน หรือหาแนวทางป้องกันและแก้ไข
พื้นท่ีชายฝ่ังทะเลได้อย่างเหมาะสม 
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1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

    1) การวิจัยครั้งนี้เลือกศึกษาบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ัง ต าบลบางปะกง อ าเภอบางปะกง จังหวัด   
ฉะเชิงเทรา โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายชายฝ่ังจากดาวเทียมของ Google Earth Pro ปี 2552 ถึง 2563 
โดยไม่ใช้ข้อมูลของปี 2555 เนื่องจากภาพถ่ายมีส่วนท่ีเกิดความบดบังของกลุ่มเมฆจึงไม่สามารถใช้
ข้อมูลปีนี้ได้ และใช้โปรแกรม R กับโปรแกรม WebPlotDigitize ในการสกัดและดึงพิกัดของแนว
ชายฝ่ัง 
    2) การวิจัยครั้งนี้ใช้ข้อมูลพิกัดลองจิจูดและละติจูดของแนวชายฝ่ังเป็นตัวแปรในการตรวจหาการ
เปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง โดยไม่ได้น าปัจจัยโดยตรงของคล่ืน กระแสน้ า ทิศทางลม และปัจจัยแวดล้อม
อื่น ๆ ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังมาพิจารณา 
    3) พิกัดลองจิจูดกับละติจูดของงานวิจัยนี้ใช้เป็นแบบองศาทศนิยม และศึกษาบริเวณพื้นท่ีขอบเขต 
ลองจิจูดท่ี 100.9368 ถึง 100.9548 และละติจูดท่ี 13.4604 ถึง 13.4676 

 
1.4  ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

งานวิจัยนี้สามารถบ่งบอกถึงสภาพแวดล้อมของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง และสามารถท านาย
การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังในอนาคตได้ เพื่อใช้เป็นข้อมูลท่ีช่วยตัดสินใจในการวางแผน หรือ              
หาแนวทางป้องกันพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลได้อย่างเหมาะสม และสามารถน าหลักการของงานวิจัยนี้           
ไปประยุกต์ใช้กับพื้นท่ีชายฝ่ังในสถานท่ีอื่นได้ 

 

1.5  ระเบียบงานวิจัย 
    1)  ศึกษาเละต้ังหัวข้อปัญหาท่ีสนใจศึกษา 
    2)  ศึกษาและรวบรวมข้อมูลภาพถ่ายชายฝ่ังจากดาวเทียมของ Google Earth Pro 
    3)  ศึกษาการสกัดและดึงพิกัดของแนวชายฝ่ังด้วยโปรแกรม R และโปรแกรม WebPlotDigitize 
    4)  ศึกษาวิธีการค านวณเชิงปริมาณของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง และพัฒนาแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต 
    5)  ตรวจสอบและแก้ไขผลลัพธ์ 
    6)  สรุปและจัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ 
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ตารางที่ 1.1 ตารางแสดงขั้นตอนของงานวิจัย 

กิจกรรม 

ระยะเวลาในการวิจัย 
2561 2562 2563 2564 

ส.ค
.–ก

.ย.
 

ต.ค
.–ธ

.ค
. 

ม.
ค.

–ม
ี.ค.

 

เม
.ย.

–ม
ิ.ย.

 

ก.ค
.–ก

.ย.
 

ต.ค
.–ธ

.ค
. 

ม.
ค.

–ม
ี.ค.

 

เม
.ย.

–ธ
.ค

. 

ม.
ค.

–ก
.ค

. 

1)         
2)         
3)         
4)         
5)          
6)          

 

1.6  นิยามศัพท์เฉพาะ 
 “การเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของชายฝ่ัง” ในงานวิจัยนี้คือปริมาณการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ ของ
ชายฝ่ัง คือ 1) การเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง ซึ่งประกอบด้วยการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีของชายฝ่ัง                 
การเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ัง  และอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง                            
และ 2) การท านายแนวชายฝ่ัง 
 “การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีของชายฝ่ัง” ในงานวิจัยนี้หมายถึงการเปล่ียนแปลงฝ่ังพื้นดิน                 
ของชายฝ่ัง 
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บทที่ 2 

ความรู้พื้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี้ได้น าเสนอความรู้พื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ โดยงานวิจัยนี้ได้ค านวณหาปริมาณ

การเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของชายฝ่ัง 1) การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง ประกอบด้วยการเปล่ียนแปลงพื้นท่ี
ของชายฝ่ัง การเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังด้วยวิธี SCE กับ NSM และอัตราการเปล่ียนแปลงของ                 
แนวชายฝ่ังด้วยวิธี EPR กับ LRR และ 2) การท านายแนวชายฝ่ังโดยใช้แบบจ าลอง EPR ประยุกต์
ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วย NCS เพื่อเปรียบเทียบกับแบบจ าลอง LRR ประยุกต์ร่วมกับการ
ประมาณค่าในช่วงด้วย NCS และรวมถึงการประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลอง ซึ่งจะกล่าวใน
หัวข้อท่ี 2.1 และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในหัวข้อท่ี 2.2 

 

2.1  การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนท่ีของชายฝั่ง 
    ในงานวิจัยนี้มีการค านวณเชิงปริมาณของการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของชายฝ่ัง โดยก่อน

อื่นจะแสดงแนวคิดของระยะทางระหว่างจุดสองจุด เพราะเป็นพื้นฐานของการน าไปใช้ต่อในสูตรการ
ค านวณต่าง ๆ เป็นล าดับถัดไป เนื่องจากระยะทางระหว่างจุดสองจุดบนพื้นผิวโลก (ในท่ีนี้สมมติว่า
เป็นทรงกลม) จึงใช้หลักการของ Haversine ในการค านวณในงานวิจัยนี้ โดยจะเรียกใช้ฟังก์ชันของ
โปรแกรม R ในการค านวณ ซึ่งงานวิจัยนี้จะแสดงสูตรในการค านวณเพื่อให้มีความเข้าใจเพิ่มขึ้นของ
การค านวณระยะทางระหว่างจุดสองจุดบนผิวโลก ดังนี้ 
ก าหนดให้ 

R  คือ รัศมีโลก มีค่าประมาณ 6,371 กิโลเมตร 
 1lat  คือ ละติจูดของพิกัดจุดท่ีหนึ่ง 
 2lat   คือ ละติจูดของพิกัดจุดท่ีสอง 

1long  คือ ลองจิจูดของพิกัดจุดท่ีหนึ่ง 

2long  คือ ลองจิจูดของพิกัดจุดท่ีสอง 
D  คือ ระยะทางระหว่างพกิัดจุดท่ีหนึ่งกับพิกัดจุดท่ีสอง หน่วยเป็นกิโลเมตร 

จะได้ว่าระยะทางระหว่างจุดสองจุดสามารถหาได้จาก 

 2 arcsin D R a      (2.1) 

โดยท่ี 
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         
      
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lat lat

a
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


 

 

สมการท่ี (2.1) จะน าไปใช้ในการหาระยะทางท่ีเป็นส่วนประกอบในการค านวณเชิงปริมาณ
ในสูตรต่าง ๆ ท่ีจะกล่าวในล าดับต่อไปนี้ 

    2.1.1  การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 
งานวิจัยนี้จะพิจารณาการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังด้วย การเปล่ียนแปลงพื้นท่ีของชายฝ่ัง                 

การเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ัง และอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง 
    2.1.1.1  การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ของชายฝั่ง                                                                        

ปริมาณการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีของชายฝ่ังเป็นหนึ่งตัวชี้วัดเบ้ืองต้นได้ว่าพื้นท่ีชายฝ่ังเกิดการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงจากเดิมเม่ือผ่านไปในแต่ละช่วงเวลา โดยสามารถพิจารณาวิธีการค านวณพื้นท่ี
ชายฝ่ังจากรูปท่ี 2.1 และสมการท่ี (2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 แสดงองค์ประกอบของวิธีการหาพื้นท่ี (พื้นท่ีสีเทา) ของชายฝ่ัง  

    
1

1

12






 
k

j j

j

L
A l l     (2.2) 

โดยท่ี  
A  คือ พื้นท่ีของชายฝ่ัง (พื้นท่ีสีเทาท้ังหมด รูปท่ี 2.1) หน่วยเป็นตารางกิโลเมตร 
L  คือ ระยะทางระหว่าง transect  j กับ transect  1j หน่วยเป็นกิโลเมตร 

Onshore Baseline 

Offshore Baseline 
k 1       2        3       4       5        6 . . . 

 

   

 

 

 

 

Shoreline 

. . . l(k) 
L L 

l(1)      l(2)      l(3)     l(4)      l(5)      l(6)
 

. . . 
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 j
l  คือ ระยะทางระหว่าง onshore baseline ไปยังเส้นแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  

หน่วยเป็นกิโลเมตร 
 1j

l  คือ ระยะทางระหว่าง onshore baseline ไปยังเส้นแนวชายฝ่ังท่ี transect  1j  
หน่วยเป็นกิโลเมตร 

 
    2.1.1.2  การเปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนที่แนวชายฝั่ง 

การเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังในงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธี SCE และวิธี NSM               
โดยท้ังสองวิธีนี้จะได้รับการอธิบายดังนี้ 

วิธี SCE เป็นการค านวณระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังท่ีอยู่ไกลท่ีสุดกับแนวชายฝ่ังท่ีอยู่ใกล้
ท่ีสุด โดยวัดจาก onshore baseline ของแต่ละ transect ซึ่งเป็นอธิบายถึงการเปล่ียนแปลงการ
เคล่ือนท่ีส าหรับต าแหน่งชายฝ่ัง สามารถพิจารณารูปท่ี 2.2 (ก) ประกอบเพื่อความเข้าใจยิ่งขึ้น               
และค านวณได้จากสมการท่ี 2.3 

     
 

j j j
s f c     (2.3) 

โดยท่ี 
 j

s  คือ ระยะทางการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 
 j

f  คือ ระยะทางของแนวชายฝ่ังท่ีไกลท่ีสุดวัดระยะทางจาก onshore baseline              
ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 

 j
c  คือ ระยะทางของแนวชายฝ่ังท่ีใกล้ท่ีสุดวัดระยะทางจาก onshore baseline                  

ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 
 
วิธี NSM เป็นการค านวณระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังของปีท่ีเริ่มศึกษา (งานวิจัยนี้คือปี 

2552) กับแนวชายฝ่ังของปีศึกษาล่าสุด (งานวิจัยนี้คือปี 2563) ของแต่ละ transect ซึ่งอธิบายถึงการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีสุทธิส าหรับแต่ละต าแหน่งของแนวชายฝ่ัง ถ้าผลการค านวณให้ค่าเป็นลบ
แสดงว่าบริเวณต าแหน่งนั้นเกิดการกัดเซาะ แต่ถ้าเป็นบวกแสดงว่าบริเวณต าแหน่งนั้นมีการเพิ่มขึ้น
ของพื้นดิน สามารถพิจารณารูปท่ี 2.2 (ข) และค านวณได้จากสมการท่ี 2.4 

     
 

j j j
n p d     (2.4) 

โดยท่ี 
  j

n  คือ ระยะทางการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 
 j

p  คือ ระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังของปีท่ีศึกษาล่าสุด (ปี 2563) กับ onshore   
baseline ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 

 j
d  คือ ระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังของปีท่ีเริ่มศึกษา (ปี 2552) กับ onshore 

baseline ท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตร 
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รูปที่ 2.2 รูปประกอบของวิธี SCE และ NSM 
     
    2.1.1.3  อัตราการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง 

ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการหาอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง โดยงานวิจัยนี้ใช้วิธี EPR 
และ LRR ท้ังสองวิธีนี้จะกล่าวอย่างละเอียดถึงวิธีการค านวณในหัวข้อของการท านายแนวชายฝ่ัง แต่
จะให้ทราบก่อนว่าการค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังด้วยวิธี EPR และ LRR สามารถ
ค านวณได้จากสมการท่ี (2.6) และสมการท่ี (2.24) ตามล าดับ 
     
    2.1.2  การท านายแนวชายฝั่ง 

การท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต งานวิจัยนี้ ใช้แบบจ าลอง EPR และ LRR ซึ่ง ท้ังสอง
แบบจ าลองนี้เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยม เนื่องจากแบบจ าลองไม่ค่อยมีความซับซ้อน และไม่จ าเป็นท่ี
จะต้องใช้ปัจจัยอย่างเช่น คล่ืน กระแสน้ ามาค านวณในแบบจ าลอง โดยผลลัพธ์ท่ีได้ของแบบจ าลอง  
จะเป็นต าแหน่งของแนวชายฝ่ัง[8] ซึ่งแบบจ าลองท้ังสองสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

    2.1.2.1  แบบจ าลองอัตราจุดสิ้นสุด (End Point Rate) 
แบบจ าลอง EPR มีสมการท่ีใช้ค านวณคือ 

     
 

j j j
y r t b     (2.5) 

 

 

 

  

26/10/2563 
26/11/2562 

 

 

 

  

26/10/2563 
26/11/2562 

(ก) (ข) 
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โดยท่ี 
 j

y  คือ ค่าประมาณต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  
 j

r  คือ อัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตรต่อปี  
t  คือ ปีท านายแนวชายฝ่ัง 
 j

b  คือ ค่าประมาณของจุดตัดของแกน  j
y  ท่ี transect  j  

จากสมการท่ี (2.5) จะหาสัมประสิทธิ์ของ  j
r  และ  j

b  ตามล าดับ ซึ่งสามารถหาได้ดังนี้ 
ค่าสัมประสิทธิ์ของ  j

r  จากสมการท่ี (2.5) สามารถหาได้จาก 

 
   





j j
j p d

r
v u

    (2.6) 

โดยท่ี      
v  คือ ปีของแนวชายฝ่ังท่ีศึกษาล่าสุด  
u  คือ ปีของแนวชายฝ่ังท่ีเริ่มต้นศึกษา  

ในล าดับถัดไปจะพิจารณาการหาค่าสัมประสิทธิ์ของ  j
b  โดยใช้สมการท่ี (2.6) มาพิจารณา จะได้ว่า 

       
  

j j j
r v u p d         (2.7) 

น าสมการท่ี (2.7) กระจายพจน์ของ  j
r  ไปยังพจน์  v u  จะได้ 

       
  

j j j j
r v r u p d          (2.8) 

น าสมการท่ี (2.8) จัดรูปใหม่ได้เป็น 

       
  

j j j j
d r u p r v          (2.9) 

เนื่องจากสมการท่ี (2.5)      
 

j j j
y r t b  จะย้ายข้างสมการเพื่อหาค่าของ  j

b  จะได้ 

     
 

j j j
b y r t     (2.10) 

จากสมการท่ี (2.9) จะพบว่าพจน์ฝ่ังซ้ายของเครื่องหมายเท่ากับคือ    


j j
d r u  และพจน์ฝ่ังขวาของ

เครื่องหมายเท่ากับคือ    


j j
p r v  เมื่อพิจารณาร่วมกับสมการท่ี (2.10) จะได้ว่า 

     
 

j j j
b d r u     (2.11) 

และ     
     
 

j j j
b p r v     (2.12) 

ดังนั้นค่าของ  j
b  สามารถหาได้จากสมการท่ี (2.11) และ (2.12) ซึ่งจากการศึกษาครั้งนี้จะใช้สมการ

ท่ี (2.12) ในการหาค่าของ  j
b  และน าสมการท่ี (2.6) และ (2.12) แทนในสมการท่ี (2.5) จะได้ 

 
   

 
        

               

j j j j
j jp d p d

y t p v
v u v u

  (2.13) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



9 

 

ดึงตัวร่วม 
    

   

j j
p d

v u
 ของสมการท่ี (2.13) จะได้ 

 
   

    
     

j j
j jp d

y t v p
v u

   (2.14) 

ดังนั้นแบบจ าลอง EPR สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2.14) 
     
    2.1.2.2  แบบจ าลองอัตราการถดถอยเชิงเส้นตรง (Linear Regression Rate) 

แบบจ าลอง LRR ใช้หลักการของการถดถอยเชิงเส้นตรง เป็นการประมาณค่าการหาเส้น
สมการท่ีเหมาะสมด้วยวิธีถดถอยอันดับสองน้อยท่ีสุด (Least Square Approximation) นั่นคือการ
ใช้สมการเส้นตรงเพื่อประมาณค่าเซตของจุดหรือข้อมูล[9] ซึ่งมีหลักการคือ 

ค่าจริง = ค่าประมาณ + ค่าคลาดเคล่ือน   (2.15) 

จากสมการท่ี (2.15) สามารถเขียนให้อยู่ของตัวแปรทางคณิตศาสตร์ โดยท่ีค่าจริงคือ  j
iy  

ค่าประมาณคือ  ˆ j

iy  และค่าคลาดเคล่ือนคือ  j
ie  สามารถเขียนได้เป็น 

     ˆ 
j j j

i i iy y e     (2.16) 

ก าหนดให้ค่าประมาณ  ˆ j

iy  คือ 
     ˆˆ ˆ 

j j j

i iy r t b     (2.17) 
น าสมการท่ี (2.17) แทนในสมการท่ี (2.16) จะได้ 

       ˆˆ  
j j j j

i i iy r t b e    (2.18) 
โดยท่ี 

 j
iy  คือ ค่าจริงต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  
 ˆ j

r  คือ อัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  หน่วยเป็นเมตรต่อปี 

it  คือ ปีท านายแนวชายฝ่ังท่ี i  
 ˆ j

b  คือ ค่าประมาณของจุดตัดของแกน  ˆ j

iy  ท่ี transect  j  
 j
ie  คือ ค่าคลาดเคล่ือนแนวชายฝ่ังของตัวที่ i  ท่ี transect  j  

จากสมการท่ี (2.18) จะได้ค่าคลาดเคล่ือนของการประมาณค่าคือ 
       ˆ ˆ  

j j j j

i i ie y b r t          (2.19) 
เนื่องจากต้องการให้ได้ค่าความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด โดยใช้วิธีก าลังสองน้อยท่ีสุด จึงน าสมการท่ี 
(2.19) ยกก าลังสองท้ังสองข้างของสมการจะได้ 

         
22

ˆ ˆ  
j j j j

i i ie y b r t     (2.20) 
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จากสมการท่ี (2.20) เป้าหมายคือผลรวมของค่าคลาดเคล่ือนยกก าลังสองต่ าท่ีสุด นั่นคือท าให้ 
  

2

1


m

j

i

i

e มีค่าต่ าท่ีสุด ดังนั้นจึงใช้อนุพันธ์เชิงส่วน (Partial Derivative) เทียบกับ  ˆ j
b  และ  ˆ j

r  

ตามล าดับแล้วให้เท่ากับศูนย์ ดังนี้ 
หาสัมประสิทธิ์ของ  ˆ j

b  จะได้ 

 

    
2

1

ˆ 0
ˆ



  
  

  

m

j j

i ij
i

y y
b

 

 

      
2

1

ˆ ˆ 0
ˆ



  
   

  

m

j j j

i ij
i

y b r t
b

 

      
1

ˆ ˆ2 0


   
m

j j j

i i

i

y b r t  

     

1 1 1

ˆ ˆ 0
  

    
m m m

j j j

i i

i i i

y b r t  

     

1 1 1

ˆ ˆ
  

   
m m m

j j j

i i

i i i

b y r t  

     

1 1

ˆ ˆ
 

  
m m

j j j

i i

i i

mb y r t  

 

   

1 1

ˆ
ˆ   

 
m m

j j

i i
j i i

y r t

b
m m

    (2.21) 

หาสัมประสิทธิ์ของ  ˆ j
r  จะได้ 

 
    

2

1

ˆ 0
ˆ 

  
  

  

m

j j

i ij
i

y y
r

 

 
      

2

1

ˆ ˆ 0
ˆ 

  
   

  

m

j j j

i ij
i

y b r t
r

 

      
1

ˆ ˆ2 0


   
m

j j j

i i i

i

t y b r t  

     2

1 1 1

ˆˆ 0
  

    
m m m

j j j

i i i i

i i i

y t r t b t  

     2

1 1 1

ˆˆ
  

   
m m m

j j j

i i i i

i i i

r t y t b t  

     2

1 1 1

ˆˆ
  

   
m m m

j j j

i i i i

i i i

r t y t b t      (2.22) 

แทนค่าของ  ˆ j
b  ท่ีได้จากสมการ (2.21) ในสมการท่ี (2.22) จะได้ 
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   

   

2 1 1

1 1 1

ˆ

ˆ  

  

 
 
   
 
 
 

 
  

m m
j j

i im m m
j j i i

i i i i

i i i

y r t

r t y t t
m m

 

   

   

2 1 1 1 1

1 1

ˆ

ˆ    

 

  
   

 

m m m m
j j

i i i im m
j j i i i i

i i i

i i

y t r t t

r t y t
m m

 

 

 

 

 

2 1 1 1 1

1 1

ˆ

ˆ    

 

  
   

 

m m m m
j j

i i i im m
j ji i i i

i i i

i i

r t t y t

r t y t
m m

   (2.23) 

คูณ m เข้าตลอดท้ังสองข้างของสมการท่ี (2.23) จะได้ 
       2 2

1 1 1 1 1 1

ˆ ˆ
     

       
m m m m m m

j j j j

i i i i i i i

i i i i i i

mr t r t t m y t y t  

     
2

2

1 1 1 1 1

ˆ
    

  
       

    
m m m m m

j j j

i i i i i i

i i i i i

r m t t m y t y t  

 

   

1 1 1

2

2

1 1

ˆ   

 




 

  
 

  

 

m m m
j j

i i i i
j i i i

m m

i i

i i

m y t y t

r

m t t

     (2.24) 

น าสมการท่ี (2.21) และ (2.24) แทนในสมการท่ี (2.17) จะได้ 

 

       

1 1 1 1 1

2

2

1 1

ˆ

ˆ     

 

   
   
     
    
         

    

 

m m m m m
j j j j

i i i i i i
j i i i i i

i i
m m

i i

i i

m y t y t y r t

y t
m m

m t t

  (2.25) 

โดยท่ี m คือ จ านวนข้อมูล 
ดังนั้นแบบจ าลอง LRR สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2.25) 
 
    2.1.2.3  การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี Natural Cubic Spline 

หลังจากได้ค่าท านายต าแหน่งของแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง EPR และ LRR แล้ว งานวิจัยนี้
จะให้เป็นข้อมูลชุดใหม่ (แสดงดังรูปท่ี 2.3) และจะน าไปประยุกต์ใช้ด้วยการประมาณค่าในช่วงวิธี 
NCS ซึ่งมีหลักการดังนี้ 
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Onshore Baseline 

Offshore Baseline 
k 1       2        3       4       5        6 . . . 

 

   

 

 

 

 

 

 

Shoreline (Actual)            

Shoreline (Prediction)            

New data set

y  

 2s x  

            1s x              3s x       

        1ns x  

 
 
 
 
 

                    1 x             2x       3x       4x            nx       x   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 2.3 แสดงองค์ประกอบของแนวคิดการน าค่าท่ีได้จาการท านายด้วยแบบจ าลอง EPR และ LRR   
            มาเป็นข้อมูลชุดใหม่ 

การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS เป็นการประมาณค่าระหว่างจุด ในแต่ละช่วงของสองจุด

ข้ อ มู ล ท่ี ติ ด กั น  โ ด ย ก า ห น ด ให้ ฟั ง ก์ ชั น  y   นิ ย า ม บ น ช่ ว ง   ,    แ ล ะ มี เ ซ ต ข อ ง จุ ด 

1 2    nx x x   สามารถดูรูปประกอบท่ี 2.4 และตัวประมาณก าลังสาม S  ของ y  

เขียนได้ดังนี้ 

 

 

 

 

1 1 2

2 2 3

1 1 

  


 
 

   n n n

s x if x x x

s x if x x x
S x

s x if x x x

    (2.26) 

โดยท่ี  is x  เป็นพหุนามดีกรีสามท่ีก าหนดโดย[10] 

       
3 2

      i i i i i i i is x a x x b x x c x x d      (2.27) 

ส าหรับ 1, 2, , 1 i n  

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่2.4 การประมาณค่าในช่วง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS มีเงื่อนไขดังนี ้
1) เนื่องจากฟังก์ชันทีละส่วน  S x จะผ่านจุดข้อมูลท้ังหมด สามารถเขียนได้ว่า 

  i iS x y  
ส าหรับ 1, 2, , 1 i n  และเนื่องจาก  1, i i ix x x  จะได้ว่า 

   i i iS x s x  

 i i iy s x  

     
3 2

      i i i i i i i i i i iy a x x b x x c x x d  
i iy d       (2.28) 

2) ค่าของฟังก์ชันสองฟังก์ชันท่ีต่อกันจะเท่ากันท่ีจุดต่อ จะได้ว่า 

   1i i i is x s x     (2.29) 
ส าหรับ 2, 3, ,i n  
จากสมการท่ี (2.29) จะได้ 

         

 

3 2 3 2

1 1 1 1

1 1 1

   

  

         

  

i i i i i i i i i i i i i i i i

i i i i

a x x b x x c x x d a x x b x x

c x x d
 

ดังนั้น 

     
3 2

1 1 1 1 1 1 1            i i i i i i i i i i id a x x b x x c x x d  (2.30) 
ส าหรับ 2, 3, , 1 i n   
ก าหนดให้ 1 i i ih x x  แทนในสมการท่ี (2.30) จะได้เป็น 

3 2

1 1 1 1      i i i i i i i id a h b h c h d     (2.31) 

ส าหรับ 2, 3, , 1 i n  
3) อนุพันธ์อันดับหนึ่งของฟังก์ชันสองฟังก์ชันท่ีต่อกันจะเท่ากันท่ีจุดต่อ 
พิจารณา  

is x  จะได้เป็น 

     
2

3 2     i i i i i is x a x x b x x c    (2.32) 
เนื่องจากอนุพันธ์อนัดับหนึ่งของฟังก์ชันสองฟงัก์ชันท่ีต่อกันจะเท่ากันท่ีจุดต่อ จะได้ว่า 

   1
 i i i is x s x     (2.33) 

       
2 2

1 1 1 1 13 2 3 2            i i i i i i i i i i i i i ia x x b x x c a x x b x x c   
ดังนั้น 

   
2

1 1 1 1 13 2        i i i i i i i ic a x x b x x c    (2.34) 
ก าหนดให้ 1 i i ih x x  แทนในสมการท่ี (2.34) จะได้เป็น 

2

1 1 13 2    i i i i i ic a h b h c     (2.35) 
ส าหรับ 2, 3, , 1 i n  
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4) อนุพันธ์อันดับสองของฟงัก์ชันสองฟงัก์ชันท่ีต่อกันจะเท่ากันท่ีจุดต่อ 
พิจารณา  

is x  จะได้เป็น 

   6 2   i i i is x a x x b     (2.36) 
เนื่องจากอนุพันธ์อนัดับสองของฟังก์ชันสองฟังก์ชันท่ีต่อกันจะเท่ากันท่ีจุดต่อ จะได้ว่า 

   1
 i i i is x s x     (2.37) 

พิจารณา  1

i is x  จะได้ 

   1 1 1 16 2   
   i i i i i is x a x x b     (2.38) 

และพิจารณา  
i is x  จะได้ 

   6 2   i i i i i is x a x x b  
  2 i i is x b      (2.39) 

จากสมการท่ี (2.37);    1
 i i i is x s x  จะได้สมการท่ี (2.38) เท่ากับสมการท่ี (2.39) นั่นคือ 

 1 1 12 6 2    i i i i ib a x x b     (2.40) 
ก าหนดให้ 1 i i ih x x  แทนในสมการท่ี (2.40) จะได้เป็น 

1 12 6 2  i i i ib a h b      (2.41) 
ส าหรับ 2, 3, , 1 i n  
เพื่อให้ง่ายต่อการหาค่าของสัมประสิทธิ์ ,i ia b  และ 

ic  ก าหนดให้   i i is x M  จะได้ว่า 

2 i ib M  

2
 i

i

M
b          (2.42) 

ส าหรับ 2, 3, , 1 i n  
ขณะนี้ได้ค่าของ ib  (จากสมการท่ี (2.41)) และ ค่า id  (จากสมการท่ี (2.28)) ในล าดับถัดไปจะ
พิจารณาการหาค่าของ 

ia  และ 
ic  ตามล าดับดังนี้ 

พิจารณาการหาค่าสัมประสิทธิ์ 
ia  โดยใช้สมการท่ี (2.41) จะได้ 

1 16 2 2  i i i ia h b b  
1

1

2 2

6





 i i

i

i

b b
a

h
 

1

1

2 2

6






 i i

i

i

b b
a

h
     (2.43) 

แทนค่าของ 
2

 i
i

M
b  และ 1

1
2


  i

i

M
b ในสมการท่ี (2.43) จะได้ 

1

1

2 2
2 2

6





   
   

   

i i

i

i

M M

a
h
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ส าหรับ 2, 3, , 1 i n  
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ดังนั้นสัมประสิทธิ์ของ , ,i i ia b c  และ 
id  สามารถหาได้จาก 
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ระบบสมการนี้สามารถท าให้ง่ายขึน้ โดยการจัดให้อยู่ในรูปแบบเมทริกซ์ ซึ่งใช้สมการท่ี (2.35) นั่นคือ 

2

1 1 13 2    i i i i i ic a h b h c  
ท าการปรับดรรชนีเพื่อแทนค่าของ ,i ia b  และ ic  จะได้เป็น 

2

1 1 13 2    i i i i i ic a h b h c  
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ก าหนดให้  1 22   i i ih h  และแทนในสมการท่ี (2.48) จะได้ 
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ส าหรับ 1, 2, , 1 i n  
เขียนสมการท่ี (2.49) ให้อยู่ในรูปแบบของเมทริกซ์จะได้ 
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5) งานวิจัยนี้ศึกษาค่าขอบท่ีเท่ากับศูนย์ นั่นคือ อนุพันธ์อนัดับสองของฟังก์ชันสองฟังก์ชันท่ีผ่านจุด
ปลายท้ังสองเท่ากับศูนย์ ท าให้ได้ว่า 

1 0M  และ 0nM แทนลงใน (2.50) จะได้ 
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(2.51) 

เมื่อค่าขอบมีค่าเท่ากับศูนย์ สามารถลดรูปเมทริกซ์ท่ี (2.51) จะได้ 
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สามารถหาค่าของ 2 3 4 1, , , , nM M M M  ได้จาก 
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(2.53) 

เมื่อได้ค่าของ 2 3 4 1, , , , nM M M M  จะน าไปแทนในระบบสมการท่ี (2.47) และจะได้สัมประสิทธิ์
ของ , ,i i ia b c  และ 

id  ตามล าดับ 
    
    2.1.2.4  การประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลอง 

การเปรียบเทียบแบบจ าลองคณิตศาสตร์ เพื่อหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ท านาย 
แนวชายฝ่ังในอนาคต สามารถพิจารณาจากค่าความคลาดเคล่ือนของการท านายได้ดังนี้ 
ก าหนดให้ค่าคลาดเคล่ือนของการท านายแนวชายฝ่ัง คือ 

     
 

j j j
B a     (2.54) 

โดยท่ี  j  คือ ค่าคลาดเคล่ือนแนวชายฝ่ัง ท่ี transect  j  
 j

B  คือ ค่าจริงต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ีได้จาก Google Earth Pro ท่ี transect  j   
 j

a  คือ ค่าประมาณต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ี transect  j  
งานวิจัยนี้ใช้ค่าความคลาดของ RMSE MAPE และค่าความน่าเช่ือถือแบบจ าลองด้วย R2 มาพิจารณา
ในการหาว่าแบบจ าลองใดมีความเหมาะสมมากกว่ากัน สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2.55)  ถึง 
สมการท่ี (2.57) ดังนี้     
Root Mean Square Error (RMSE)  
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Mean Absolute Percentage Error (MAPE)  
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 
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     (2.56) 

 Coefficient of Determination (R2)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยท่ี B  คือ ค่าจริงต าแหน่งของแนวชายฝ่ังท่ีได้จาก Google Earth Pro 
 

2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ส าหรับงานวิจัยนี้มุ่งศึกษาเพื่อติดตามประเมินเกี่ยวกับผลของการเปล่ียนแปลงและท านาย

แนวชายฝ่ัง ได้มีงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องอย่างต่อเนื่องตามแต่ละช่วงเวลาดังนี้ 
R. Dolan และคณะ[11] ได้ตรวจสอบข้อมูลของแนวชายฝ่ังของสหรัฐอเมริกา และวิเคราะห์

โดยใช้วิธี End Point Rate (EPR), Average of Rates (AOR), Linear Regression (LR) และ Jack 
Knife (JK) 

M. Bouchahma และ W. Yan[12] ใช้เทคนิคการประมวลผลภาพ Digital Shoreline 
Analysis System (DSAS) และภาพถ่าย Landsat ตามแนวชายฝ่ังของเกาะ Djerba ประเทศตูนิเซีย 
มีการสังเกตการเพิ่มขึ้นและการกัดเซาะของพื้นดิน ช่วงระหว่างปี พ.ศ. 2527 ถึง พ.ศ. 2552 

N. K. Barman และคณะ[13] ได้วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง Odisha ประเทศ
อินเดีย เนื่องมาจากกระบวนการชายฝ่ัง และประเมินต าแหน่งแนวชายฝ่ังในอนาคตท่ีดีท่ีสุดโดยอิง
จากแนวชายฝ่ังก่อนหน้า ใช้ภาพถ่าย Landsat ในปี 2518, 2523, 2533, 2538, 2543, 2548, 2553 
และ 2556 ซึ่งแบบจ าลองอัตราจุดส้ินสุด (EPR) ถูกน ามาใช้เพื่อค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงของ
แนวชายฝ่ังและต าแหน่งในอนาคต โดยใช้ข้อมูลปี 2556 เป็นชุดอ้างอิง ข้อผิดพลาดโดยรวมส าหรับ
แนวชายฝ่ังท่ีคาดการณ์ท้ังหมดมีค่า RMSE อยู่ท่ี 41.88 เมตร นอกจากนี้ ได้ท าการทดสอบโดยวิธี
ความแตกต่างระหว่างต าแหน่งชายฝ่ังจริงกับท่ีคาดการณ์ไว้โดยใช้การทดสอบที และพบว่าแนวชายฝ่ัง
ท่ีคาดการณ์ไว้ไม่แตกต่างจากต าแหน่งแนวชายฝ่ังจริง 

T. W. S. Warnasuriya และคณะ[14] ได้พัฒนาวิธีการในการตรวจจับการเปล่ียนแปลงของ
แนวชายฝ่ังโดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมของแนวชายฝ่ังตะวันออกเฉียงเหนือของ  Jaffna ในศรีลังกาท่ี
ได้รับจากแพลตฟอร์ม Google Earth ระหว่างปี 2545 และ 2560 นอกจากนี้ ยังตรวจพบการ
เปล่ียนแปลงโดยใช้ระบบวิเคราะห์ชายฝ่ังดิจิทัล (DSAS) ใน ArcGIS พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของแนว
ชายฝ่ัง 6.13±8.74 เมตร โดยมีอัตราการตกสะสมต่อปี 0.5 เมตรต่อปี ในช่วงเวลาท่ีท าการศึกษา 
พบว่าแนวชายฝ่ังท่ีสังเกตพบเพิ่มข้ึน 76.12 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีชายฝ่ังถูกกัดเซาะ 23.88 เปอร์เซ็นต์ 
และยังได้กล่าวว่าการศึกษาภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Earth สามารถใช้ส าหรับการวิเคราะห์
อนุกรมเวลาของแนวชายฝ่ังได้เป็นอย่างดี 

S. Nandi และคณะ[15] ได้ศึกษาการเปล่ียนแปลงและท านายแนวชายฝ่ังในเกาะ Sagar                  
ซึ่งเป็นสามเหล่ียมปากแม่น้ าคงคา ต้ังอยู่ ในรัฐเบงกอลตะวันตก ประเทศอินเดีย โดยใช้ข้อมูลจาก
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Landsat MSS (2518), Landsat TM (2502 2534) และ Landsat รูปภาพ ETM+ (2542 2545 
2548 2551 และ 2554) และเปรียบเทียบแบบจ าลองวิธีอัตราจุดส้ินสุด (EPR) กับการถดถอยเชิง
เส้นตรง (LRR) ท่ีใช้ในการท านายแนวชายฝ่ังโดยใช้ข้อมูลปี 2554 เป็นชุดอ้างอิง พบว่า EPR และ 
LRR มีค่าความคลาดเคล่ือนของ RMSE เฉล่ีย 37.09 เมตร เเละ 35.61 เมตร ตามล าดับ สรุปว่าวิธี 
LRR มีความถูกต้องมากกว่า EPR ท่ีจะใช้ในการท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต 

R. A. Bheeroo และคณะ[16] ได้ศึกษาอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังและความเส่ียง
จากการกัดเซาะตามแนวชายหาด Trou aux Biches–Mont Choisy ในชายฝ่ังตะวันตกเฉียงเหนือ
ของ Mauritius โดยใช้ระบบวิเคราะห์แนวชายฝ่ังดิจิทัล Digital Shoreline Analysis System 
(DSAS) ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมความละเอียดสูงในช่วง พ.ศ. 2510–2555 วิเคราะห์อัตราการ
เปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังด้วย อัตราจุดส้ินสุด (EPR) พบว่า กัดเซาะอย่างรุนแรง (–1.75 ถึง –0.03 
เมตรต่อปรีะหว่าง transect 41 และ 61) ในส่วน NE–SW และความเส่ียงจากการกัดเซาะปานกลาง 
(–1.09 ถึง –0.18 เมตรต่อปี ระหว่าง transect 62 ถึง 95 ของ NNE–SSW) ส่วน NNW–SSE แสดง
ความเส่ียงการกัดเซาะต่ าด้วยค่า –0.55 ถึง –0.05 เมตรต่อปี  และวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของแนว
ชายฝ่ังด้วย (SCE) ผลการวิจัยพบว่า NE–SW มีค่าสูงถึง 78 เมตร เป็นเพราะอิทธิพลของมนุษย์จ านวน
มากตามแนวชายฝ่ังในรูปแบบของการก่อสร้างและการดัดแปลงชายฝ่ัง อย่างไรก็ตามองค์ประกอบ
เหล่านี้ไม่สามารถน ามาประกอบกับการเคล่ือนตัวเข้าหาแนวชายฝ่ังได้ เนื่องจากมีการสร้างโครงสร้าง
ต้ังฉากตามแนวชายหาด ในทางกลับกัน NNW–SSE มีค่าเฉล่ีย 20 เมตร ซึ่งบ่งช้ีว่าโซนนี้มีลักษณะการ
กระจายคล่ืนท่ีดีกว่าเนื่องจากการก าหนดค่าทางสัณฐานวิทยาและระยะห่างจากแนวปะการัง อย่างไร
ก็ตามการก าหนดค่า NNE–SSW มีค่า SCE เฉล่ีย 35 เมตร ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากการรบกวนจากมนุษย์ 
และการเคล่ือนตัวของแนวชายฝ่ังสุทธิ (NSM) พบว่า –15 เมตร ใน NNW–SSE ส่วนใน NE–SW และ 
NNE–SSW มีค่า –31 และ –32 เมตร ตามล าดับ 

T. D. T. Oyedotun[17] ได้ศึกษาเรขาคณิตชายฝ่ัง โดยใช้โปรแกรม DSAS เป็นเครื่องมือ
ส าหรับการวิเคราะห์แนวโน้มในอดีต และได้กล่าวว่าเรขาคณิตของแนวชายฝ่ังยังคงเป็นหนึ่งในตัวแปร
ส าคัญในการตรวจหาการกัดเซาะและการสะสมของชายฝ่ัง เปรียบเทียบต าแหน่งแนวชายฝ่ังช่วงเวลา
ต่าง ๆ และรวมถึงการใช้วิธี NSM, SCE, EPR, LRR และอัตราการถดถอยเชิงเส้นแบบถ่วงน้ าหนัก 
(WLR) ในการศึกษาครั้งนี้ 

S. Prukpitikul และคณะ[18] ใช้การส ารวจระยะไกลร่วมกับ GIS (ระบบข้อมูลทาง
ภูมิศาสตร์) ใช้เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อเพิ่มความแม่นย าของแบบจ าลองการท านายแนวชายฝ่ัง
ตามพื้นท่ีศึกษาสองแห่งในจังหวัดสมุทรปราการและจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ ภาพ LANDSAT–5 TM 
ท่ีได้รับในช่วงปี 2542–2552 ผลการศึกษาพบว่า อัตราการกัดเซาะและการเพิ่มก าลังตามจังหวัด
สมุทรปราการเฉล่ีย 22.30 เมตรต่อปี และ 2.94 เมตรต่อปี ตามล าดับ ในทางกลับกัน อัตราเฉล่ียการ
กัดเซาะชายฝ่ังในจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ต่ ากว่ามาก คือ 2.48 เมตรตอปี ในขณะท่ีอัตราการเพิ่มของ
พื้นดินอยู่ท่ีประมาณ 4.11 เมตรต่อปี ส าหรับการคาดการณ์การเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังท่ีจังหวัดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สมุทรปราการปี 2562 อยู่ ท่ีประมาณ –132.69±0.758 เมตร ส่วนจังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
40.58±0.0012 เมตร สรุปว่าแบบจ าลองการท านายนี้เน้นการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังใน                 
ระยะยาว และสามารถปรับปรุงความแม่นย าของแบบจ าลองได้โดยการเพิ่มจ านวน transect  

J. Li[19] ได้ให้ความรู้ในการประยุกต์ใช้ Google Earth ในการศึกษาเชิงพื้นท่ีและการกัด
เซาะชายฝ่ังตามแนวชายฝ่ังของทะเลสาบ Michigan โดยน าไปใช้เพื่อช่วยในการส ารวจและวางแผน
สถานท่ีทางธรณีเทคนิคในอนาคต และกล่าวว่า Google Earth สามารถใช้ส าหรับการวางแผน              
การตรวจสอบ และมีประสิทธิภาพในทางวิศวกรรมของการศึกษาผลกระทบของโครงการในปัจจุบัน
และอนาคต 

ในการศึกษาครั้งนี้ผู้วิจัยใช้ข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมของบริเวณชายฝ่ังท่ีศึกษาจาก Google 
Earth Pro และใช้โปรแกรม R ในการสกัดแนวชายฝ่ังร่วมโปรแกรม WebPlotDigitizer ท่ีใช้ในการดึง
พิกัดลองจิจูดกับละติจูดของแนวชายฝ่ัง และน าข้อมูลแนวชายฝ่ังมาหาค่าปริมาณการเปล่ียนแปลง 
เชิงพื้นท่ี โดยงานวิจัยนี้ใช้วิธี SCE และ NSM ในการตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ัง ในส่วน
อัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังใช้วิธี EPR กับ LRR และการท านายแนวชายฝ่ังได้ใช้แบบจ าลอง 
EPR ประยุกต์ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วย NCS เพื่อเปรียบเทียบกับการใช้แบบจ าลอง LRR 
ประยุกต์ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วย NCS ซึ่งสามารถช่วยลดค่าความคลาดเคล่ือนในการ
ท านายแนวชายฝ่ังให้มีความแม่นย ามากขึ้น เพื่อให้ได้แบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท านายแนว
ชายฝ่ัง และใช้ข้อมูลส าหรับในการวางแผนหรือหาแนวทางในการป้องกันแนวชายฝ่ังในอนาคตต่อไป 
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บทที่ 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

ในบทนี้ได้น าเสนอภาพรวมของวิธีการด าเนินงานวิจัยในรูปท่ี 3.1 และได้อธิบายในแต่ละ
หัวข้อ โดยหัวข้อท่ี 3.1 อธิบายถึงขั้นตอนการเตรียมข้อมูลท่ีประกอบด้วย การเก็บรวบรวมข้อมูล
ชายฝ่ังจากภาพถ่ายดาวเทียม การสกัดเส้นแนวชายฝ่ัง และการหาค่าพิกัดละติจูดกับลองจิจูดของ 
แนวชายฝ่ัง และในหัวข้อท่ี 3.2 อธิบายขั้นตอนของการค านวณเชิงปริมาณการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ี
ของชายฝ่ัง ซึ่งประกอบด้วย การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง และการท านายแนวชายฝ่ัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1   
 

รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงภาพรวมวิธีการด าเนินงานวิจยั 
 
3.1  การเตรียมข้อมูล 
 ในขั้นตอนการเตรียมข้อมูลจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

กา
รเต

รีย
มข้

อม
ูล 

(ห
ัวข

้อ 
3.1

) ข้อมูลและภาพถ่ายของชายฝ่ังจากดาวเทียม (หัวข้อ 3.1.1) 

การสกัดเส้นแนวชายฝ่ัง (หัวข้อ 3.1.2) 

หาค่าพิกัดคู่อันดับลองจิจูดกับละติจูดของแนวชายฝ่ัง                
(หัวข้อ 3.1.3) 

 

การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง (หัวข้อ 3.2.1) การท านายแนวชายฝ่ัง (หัวข้อ 3.2.2) 

กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
งเชิ

งพ
ื้นที่

ขอ
งช

าย
ฝั่ง

 (หั
วข

้อ 
3.2

)  

ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
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https://automeris.io/WebPlotDigitizer/
https://automeris.io/WebPlotDigitizer/
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100.9368 100.9548 

100.9368 100.9548 

    3.1.1  ข้อมูลและภาพถ่ายของชายฝั่งจากดาวเทียม 
ในส่วนนี้จะกล่าวถึงพื้นท่ีชายฝ่ังท่ีศึกษา โดยชายฝ่ังทะเลของประเทศไทยมีระยะทาง

ประมาณ 3,15.13 กิโลเมตร ซึ่งครอบคลุมพื้นท่ีทะเลอันดามัน และอ่าวไทย โดยแบ่งเป็นพื้นท่ีชายฝ่ัง
ทะเลอันดามัน 1,111.35 กิโลเมตร ครอบคลุม 6 จังหวัด และพื้นท่ีชายฝ่ังอ่าวไทย 2,039.78 
กิโลเมตร ครอบคลุม 17 จังหวัด หนึ่งในนั้นคือจังหวัดฉะเชิงเทรา ซึ่งเป็นพื้นท่ีศึกษานั่นคือต าบล                
บางปะกง อ าเภอบางปะกง ท่ีขอบเขตลองจิจูด 100.9368 ถึง 100.9548 และละติจูด 13.4604 ถึง 
13.4676 แสดงในรูปท่ี 3.2[20] โดยบริเวณพื้นท่ีท้ังหมดเป็นหาดโคลนอยู่ติดกับปากแม่น้ าบางปะกง 
ท่ีเช่ือมกับอ่าวไทย พื้นดินมีความลาดเอียงเป็นป่าชายเลนท่ีติดกับชายฝ่ัง[21] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 พื้นท่ีชายฝ่ังท่ีศึกษา 

การศึกษานี้ใช้ภาพถ่ายดาวเทียมของ Google Earth Pro ซึ่งมีความพร้อมด้านการใช้งาน
ของรูปภาพความละเอียดปานกลางถึงความละเอียดสูง และสามารถย้อนช่วงเวลาของพื้นท่ี ศึกษาได้
[22] โดยจะเลือกภาพท่ีมีความคมชัด และเลือกช่วงเวลาของเดือนท่ีมีข้อมูลมากท่ีสุดซึ่งอยู่ในช่วง
เดือนตุลาคมถึงธันวาคม กล่าวคือความถูกต้องของการประมาณอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง
สะท้อนการเปล่ียนแปลงจริง และการท านายการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังในอนาคตขึ้นอยู่กับ                
ความใกล้เคียงของการสังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นจริงในช่วงเวลาระหว่างการวัด[11] แต่ด้วย
ข้อจ ากัดของข้อมูลปี 2556 และ 2559 ท่ีไม่มีข้อมูลในช่วงเดือนดังกล่าวหรือภาพถ่ายดาวเทียมไม่มี
ความคมชัด ดังนั้นจึงเลือกเดือนถัดไปท่ีใกล้ท่ีสุดของแต่ละปีและมีภาพท่ีคมชัดนั่นคือเดือนกุมภาพันธ์
และมีนาคม ตามล าดับ แสดงดังรูปท่ี 3.3 
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รูปที่ 3.3 ภาพถ่ายชายฝ่ังจากดาวเทียมของ Google Earth Pro เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.4 ภาพลายเส้นขาวด าท่ีแปลงโดยใช้โปรแกรม R เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5 ไฮไลท์ขอบเส้นแนวชายฝ่ังจากโปรแกรม R เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.6 พิกัดคู่อันดับลองจิจูดกับละติจูดของแนวชายฝ่ังจากโปรแกรม WebPlotDigitize เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    3.1.2  การสกัดเส้นแนวชายฝั่ง  
ในขั้นตอนนี้เป็นการสกัดเส้นแนวชายฝ่ังท่ีเป็นส่วนแยกระหว่างพื้นดินกับน้ า โดยการใช้

โปรแกรม R เป็นเครื่องมือในการช่วยสกัดแนวชายฝ่ัง เมื่อได้ภาพถ่ายดาวเทียมของพื้นท่ีแนวชายฝ่ัง
แต่ละปีแล้ว ในส่วนท่ีสองนี้จะเป็นขั้นตอนการแบ่งส่วนของฝ่ังพื้นดินกับฝ่ังทะเล ซึ่งมีแนวพรรณพืชท่ี
ขึ้นบริเวณชายฝ่ังเป็นแนวเส้นของชายฝ่ังเช่นเดียวกับ[23] โดยใช้โปรแกรม R เพื่อลดความผิดพลาด
จากการลากเส้นแนวชายฝ่ังด้วยวิธีมองด้วยสายตา และการตีความด้วยตนเอง[24] ซึ่งวิธีนี้ขึ้นอยู่กับ
ทักษะส่วนบุคคล[25] ท่ีต้องมีความความรู้และมีความช านาญเกี่ยวกับสถานท่ีท่ีศึกษา[26] โดยน า
ภาพถ่ายแนวชายฝ่ัง (รูปท่ี 3.3) มาท าเป็นภาพขาวด าโดยใช้ packages imager แล้วใช้ฟังก์ชัน 
grayscale ในการท าให้เป็นภาพขาวด าแสดงดังรูปท่ี 3.4 และใช้ฟังก์ชัน highlight เพื่อท าให้เห็นถึง
การแบ่งส่วนของฝ่ังพื้นดินกับฝ่ังทะเลชัดเจนมากขึ้นดังรูปท่ี 3.5 
 
    3.1.3  การหาพิกัดคู่อันดับลองจิจูดกับละติจูดของแนวชายฝั่ง 

การหาพิกัดคู่อันดับลองจิจูดกับละติจูดของแนวชายฝ่ังโดยใช้โปรแกรม WebPlotDigitize 
เนื่องจากโปรแกรมมีความน่าเช่ือถือในการสกัดข้อมูลจากการศึกษาของ D. Drevon และคณะ[27] 
โดยน าภาพถายดาวเทียมของแนวชายฝ่ังแต่ละปี (รูปท่ี 3.5) มาท าตามข้ันตอนดังต่อไปนี้  

 1) เปิดโปรแกรม WebPlotDigitize และน าเข้าภาพถ่ายท่ีได้จากการ highlight ของ
โปรแกรม R Studio  

 2) เลือก plot type as 2D XY และก าหนดขอบเขตพิกัด โดยใช้พิกัดเป็นแบบองศาทศนิยม 
คือ X1= 100.9368 ถึง X2= 100.9548 และ Y1= 13.4604 ถึง Y2=  13.4676  

 3) เลือก highlight ข้อมูลท่ีจะท าการดึงออกมา โดยในท่ีนี้ให้ดึงข้อมูลตามแนวชายฝ่ังท่ีแบ่ง
ส่วนของฝ่ังพื้นดินกับฝ่ังทะเล และก าหนดให้ดึงข้อมูล ทุก ๆ ระยะตามแนวแกนลองจิจูด เท่ากับ 
0.0001 หรือมีระยะห่างทุก ๆ 10.81 เมตร จะได้ข้อมูลพิกัดคู่อันดับท้ังหมด 181 พิกัด แสดงได้ดังรูป                
ท่ี 3.6 
 

3.2  การเปลี่ยนแปลงเชิงพ้ืนท่ีของชายฝั่ง 
ในขั้นตอนนี้จะอธิบายถึงการหาค่าปริมาณการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง โดยใช้ข้อมูลท่ีได้จาก

หัวข้อท่ี 3.1 ซึ่งแบ่งการหาค่าปริมาณชายฝ่ังออกเป็น 2 หัวข้อ คือ 3.2.1 การเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง 
และ 3.2.2 การท านายแนวชายฝ่ัง โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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   3.2.1  การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 
 การเปล่ียนแปลงชายฝ่ังของพื้นท่ีท่ีศึกษางานวิจัยนี้ได้หาปริมาณการเปล่ียนแปลงพื้นท่ี การ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ัง และอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ัง โดยจะอธิบาย
รายละเอียดดังนี้ 
 
    3.2.1.1  การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ของชายฝั่ง 
 การค านวณพื้นท่ีของชายฝ่ังเมื่อเวลาผ่านไปในแต่ละช่วงเวลาจะท าให้ทราบว่าพื้นท่ีชายฝ่ัง
เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มขึ้นหรือลดลง โดยในขั้นแรกจะหาระยะทางจาก onshore baseline ไปยัง
เส้นแนวชายฝ่ังตามแต่ละ transect ของเส้นชายฝ่ังแต่ละปี และระยะห่างระหว่างแต่ละ transect               
ท่ีได้จากขั้นตอน 3.1.3 มีค่าประมาณ 0.01 กิโลเมตร และใช้สมการท่ี (2.2) ในการหาพื้นท่ีชายฝ่ังของ
แต่ละป ีซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นพื้นท่ีในหน่วยตารางกิโลเมตร (รายละเอียดเพิ่มเติมจากตัวอย่างท่ี 1 ใน
ภาคผนวก) 
 
    3.2.1.2  การเปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนที่แนวชายฝั่ง 
การเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังในงานวิจัยนี้ได้ใช้วิธี SCE และวิธี NSM ด้วยท้ังสองวิธี               
มีการค านวณท่ีคล้ายกันต่างกันตรงท่ีวิธี SCE เป็นการค านวณของระยะทางท้ังหมดท่ีแนวชายฝ่ัง
เคล่ือนท่ีในแต่ละ transect ส่วนวิธี NSM เป็นการค านวณระยะทางระหว่างปีท่ีเริ่มศึกษา (ปี 2552) 
กับปีท่ีศึกษาล่าสุด (ปี 2563) ในแต่ละ transect โดยท้ังสองวิธีจะบ่งบอกถึงว่าแนวชายฝ่ังเกิดการ
เคล่ือนท่ีในแบบถอยร่นเข้าหาฝ่ังพื้นดินหรือถอยออกไปในทางชายฝ่ังเป็นระยะเท่าใดหน่วยเป็นเมตร 
ซึ่งวิธี  SCE และ NSM สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2.3) และสมการท่ี (2.4) ตามล าดับ 
(รายละเอียดเพิ่มเติมจากตัวอย่างท่ี 2 ในภาคผนวก) 
 
    3.2.1.3  อัตราการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝั่ง 
 การค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังงานวิจัยนี้ใช้วิธี EPR และ LRR โดยวิธี EPR 
จะเป็นการค านวณท่ีใช้แนวชายฝ่ังของปีท่ีเริ่มศึกษา (ปี 2552) กับปีท่ีศึกษาล่าสุด (ปี 2563) ใช้ในการ
หาอัตราการเปล่ียนแปลงในแต่ละ transect แต่ในทางกลับกันวิธี LRR จะใช้แนวชายฝ่ังทุกเส้น (ปี 
2552–2563) ในการน ามาค านวณ ซึ่งวิธี EPR และ LRR สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2.6) และ
สมการท่ี (2.24) ตามล าดับ ผลลัพธ์ที่ได้จากท้ังสองวิธีจะเป็นการบ่งบอกถึงอัตราการเปล่ียนแปลงของ
แนวชายฝ่ังในหน่วยเมตรต่อป ี(รายละเอียดเพิ่มเติมจากตัวอย่างท่ี 3 ในภาคผนวก) 
  
    3.2.2  การท านายแนวชายฝั่ง 
 การท านายแนวชายฝ่ังของการวิจัยครั้งนี้จะเปรียบเทียบผลการท านายของแบบจ าลอง EPR 
กับแบบจ าลอง LRR และน าไปพัฒนาหาแบบจ าลองเพิ่มเติมซึ่งใช้วิธีการประมาณค่าในช่วง NCS โดยเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่า MAPE ลดลงอย่างน้อย 5 % 

ไม่ใช่ 
 

ใช่ 
 

ชุดข้อมูลท่ีได้จากการท านาย เป็นคู่
อันดับของ (ลองจิจูด, ระยะทางจาก 

onshore baseline มายังจุดท่ีท านาย) 
ด้วยแบบจ าลอง EPR และ LRR 

 

 

สุ่มคู่อันดับของข้อมูล 
แต่ข้อมูลคู่อันดับท่ีหนึ่งกับคู่อันดับ
สุดท้าย จะก าหนดให้เป็นคู่อันดับ

เริ่มต้นและคู่อันดับสุดท้าย 
 

การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง EPR และ LRR 
ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS 

 

ได้แบบจ าลองท่ีใช้ท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต 

น าคู่อันดับท่ีได้มาสร้างสมการท่ีใช้
ประมาณค่าในช่วงของคู่อันดับ       

ท่ีไม่ถูกสุ่ม ด้วยวิธี NCS 
 

ขั้นแรกจะสร้างแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลพิกัดคู่อันดับของแนวชายฝ่ังปี 2552–2563 จะแบ่งข้อมูล
ออกเป็นท้ังหมด 3 ชุด ประกอบด้วย 1) ชุดข้อมูลปี 2552, 2553, 2554, 2556, 2557, 2558, 2559 
และปี 2560 ใช้ในการน ามาสร้างแบบจ าลอง 2) ชุดข้อมูลปี 2561 ใช้ส าหรับตรวจสอบแบบจ าลอง 
และ 3) ชุดข้อมูลปี 2562 และปี 2563 ใช้ส าหรับทดสอบแบบจ าลองเพื่อหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (รายละเอียดเพิ่มเติมจากตัวอย่างท่ี 4 ในภาคผนวก) 
 หลังจากได้ตัวแทนของแบบจ าลอง EPR และ LRR แล้ว ขั้นตอนต่อมาคือการน าชุดข้อมูลท่ีได้
จากการท านายแนวชายฝ่ังท้ังสองวิธี มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS เพื่อให้
ได้แบบจ าลองท่ีมีความแม่นย ามากขึ้น ซึ่งแสดงผังกระบวนการของ NCS ในรูปท่ี 3.7 (รายละเอียด
เพิ่มเติมจากตัวอย่างท่ี 5 ในภาคผนวก) 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
 ในบทนี้เป็นการน าเสนอผลการวิจัยและอภิปรายผลการเปล่ียนแปลงเชิงพื้นท่ีของชายฝ่ัง  
โดยผลการวิจัยของการเปล่ียนแปลงชายฝ่ังน าเสนอในหัวข้อท่ี 4.1 และการท านายแนวชายฝ่ังใน
หัวข้อท่ี 4.2  

 
4.1  การเปลี่ยนแปลงชายฝั่ง 

การศึกษาพื้นท่ีชายฝ่ังของต าบลบางปะกง อ าเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา เมื่อพิจารณา               
แนวชายฝ่ังต้ังแต่ปี 2552 ถึงปี 2563 (รูปท่ี 3.3) แบบเบื้องต้นด้วยการประมาณโดยสายตา พบว่าแนว
ชายฝ่ังเกิดการกัดเซาะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องในทุก ๆ ปี ดังนั้นแล้วในล าดับถัดไปจะเป็นการวิเคราะห์
เชิงปริมาณเพื่อพิจารณาว่าบริเวณชายฝ่ังท่ีศึกษามีการเปล่ียนแปลงปริมาณมากหรือน้อยเพียงใด              
เมื่อน าแนวชายฝ่ังของแต่ละปีมาสร้างกราฟเพื่อให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนมากขึ้นแสดงดังรูป
ท่ี 4.1 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 แนวชายฝ่ังปี 2552 ถึงปี 2563 
 
จากรูปท่ี 4.1 เห็นได้อย่างชัดเจนว่ารูปแบบของแนวชายฝ่ังมีลักษณะรูปแบบความขรุขระ            

ท่ีคล้ายกันในแต่ละปี มีการถอยร่นเข้าไปฝ่ังพื้นดินเมื่อเวลาผ่านไป และได้ค านวณเชิงปริมาณการ
เปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังเป็นล าดับถัดไป 
    เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    4.1.1  การเปลี่ยนแปลงพื้นที่ของชายฝั่ง 
การเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีชายฝ่ังแสดงดังรูปท่ี 4.2 พบว่า ปี 2552 ถึงปี 2563 พื้นท่ีชายฝ่ัง

ลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในช่วงระยะเวลา 12 ปีท่ีผ่านมา พื้นท่ีชายฝ่ังลดลงประมาณ 0.318                   
ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 40.05 เปอร์เซ็นต์ ในการเปล่ียนแปลงในช่วงแต่ละปโีดยเฉล่ียแล้วพื้นท่ี
ลดลงประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ และเห็นได้ว่าแนวโน้มในอนาคตของพื้นท่ีชายฝ่ังจะเหลือน้อยลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ปริมาณการเปล่ียนแปลงของพื้นท่ีชายฝ่ัง 

 
    4.1.2  การเปลี่ยนแปลงของการเคลื่อนที่แนวชายฝั่ง 
 การเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังวิธี SCE และวิธี NSM แสดงดังรูปท่ี 4.3 พบว่า
ท้ังสองวิธีมีลักษณะกราฟท่ีค่อนข้างสมมาตรกัน นั่นหมายความว่าการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ังในแต่
ละต าแหน่งเป็นไปในทิศทางเดียวกัน กล่าวคือวิธี SCE เป็นระยะทางการเคล่ือนท่ีท้ังหมดในช่วง 12 ปี 
ตามแต่ละ transect และวิธี NSM เป็นการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังจากแนวชายฝ่ังปีแรก (ปี 2552) 
จนถึงปีท่ีศึกษาล่าสุด (ปี 2563)  
 วิธี SCE มีระยะการเคล่ือนท่ีเฉล่ีย 165.621 เมตร โดยมีการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดในลองจิจูดท่ี 
100.9388 ท่ีระยะ 243.469 เมตร และเคล่ือนท่ีน้อยท่ีสุดเป็นระยะ 56.045 เมตร ในลองจิจูดท่ี 
100.9545 ในส่วนวิธี NSM พบว่าเกิดการถอยร่นหรือกัดเซาะเข้าไปในพื้นท่ีชายฝ่ังในทุก transect 
โดยมีระยะการเคล่ือนท่ีเฉล่ีย 163.216 เมตร มีการเคล่ือนท่ีมากท่ีสุดในลองจิจูดท่ี100.9388 ท่ีระยะ 
238.263 เมตร และเคล่ือนท่ีน้อยท่ีสุดเป็นระยะ 56.045 เมตร ในลองจิจูดท่ี 100.9545 และพบว่า
แนวชายฝ่ังมีการเคล่ือนท่ีในระยะทางท่ีมาก (เทียบกับการศึกษาของ R. A. Bheeroo และคณะ)[16] 
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รูปที่ 4.3 ปริมาณการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังด้วยวิธี SCE และ NSM  

 
    4.1.3  อัตราการเปลี่ยนแปลงของแนวชายฝัง่ 
 การพิจารณาอัตราการเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังในช่วง 12 ปีท่ีผ่านมา ท าให้ทราบถึง
ปริมาณการกัดเซาะชายฝ่ังต่อปีว่าอยู่ในระดับใด โดยใช้การจ าแนกลักษณะการเปล่ียนแปลงแนว
ชายฝ่ังของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง[28] ซึ่งแสดงดังตารางท่ี 4.1 
 

ตารางที่ 4.1 ลักษณะของอัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ัง 
กัดเซาะน้อย กัดเซาะปานกลาง กัดเซาะรุนแรง 

น้อยกว่า 1 เมตรต่อปี ต้ังแต่ 1–5 เมตรต่อปี มากกว่า 5 เมตรต่อปี 
  

ผลการวิจัยของอัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังท่ีค านวณด้วยวิธี EPR และวิธี LRR แสดง
ดังรูปท่ี 4.4 พบว่าท้ังสองวิธีให้ผลลัพธ์เป็นในทิศทางเดียวกัน และมีอัตราการเปล่ียนแปลงแบบ        
กัดเซาะแนวชายฝ่ังในทุก transect โดยวิธี EPR และ LRR มีอัตราการกัดเซาะเฉล่ียอยู่ท่ี 14.838 
เมตรต่อปี และ 15.415 เมตรต่อปี ตามล าดับ จะเห็นว่าท้ังสองวิธีให้ผลลัพธ์ของอัตราการกัดเซาะแนว
ชายฝ่ังท่ีอยู่ในระดับรุนแรง และเมื่อพิจารณาค่าสูงสุดของอัตราการกัดเซาะวิธี EPR มีค่าอยู่ท่ี 21.660 
เมตรต่อปี ส่วนวิธี LRR มีค่า 22.639 เมตรต่อปี ในขณะเดียวกันค่าต่ าสุดของอัตราการกัดเซาะมีค่าอยู่
ท่ี 5.095 เมตรต่อปี และ 4.742 เมตรต่อปี ของวิธี EPR และ LRR ตามล าดับ ท าให้เห็นความชัดเจน
มากยิ่งขึ้นว่าค่าต่ าสุดของอัตราการกัดเซาะแนวชายฝ่ังท้ังสองวิธีอยู่ในช่วงของการกัดเซาะในระดับ
ปานกลางและกัดเซาะรุนแรง อย่างแน่นอนว่าในต าแหน่ง transect ท่ีเหลือก็จะมีอัตราการ           
กัดเซาะท่ีมากกว่านี้ 
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รูปที่ 4.4 ปริมาณอัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังท่ีค านวณด้วยวิธี EPR และ LRR  
 

เมื่อทราบถึงปริมาณการเปล่ียนแปลงของชายฝ่ังในหัวข้อท่ี 4.1 พบว่าพื้นท่ีชายฝ่ังลดลง  
แนวชายฝ่ังเกิดการเคล่ือนท่ีอย่างต่อเนื่องส่งผลให้เกิดการกัดเซาะชายฝ่ังในระดับท่ีรุนแรงในช่วง 12 
ปีท่ีผ่านมา ดังนั้นจึงได้สร้างแบบจ าลองเพื่อใช้ท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต ได้ผลการวิจัยในหัวข้อ
ถัดไป 

 

4.2  การท านายแนวชายฝั่ง 
 การท านายแนวชายฝ่ังของงานวิจัยนี้ก็เพื่อที่จะท าให้ทราบว่าเส้นแนวชายฝ่ังในอนาคตเป็นไป
ในลักษณะใด และสามารถน ามาค านวณหาการเปล่ียนแปลงพื้นท่ีชายฝ่ัง การเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ัง 
และท าให้ทราบถึงปริมาณของอัตราการกัดเซาะชายฝ่ัง ดังนั้นการท านายแนวชายฝ่ังจะต้องท าการ
สร้างและทดสอบแบบจ าลองเพื่อให้ได้แบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับข้อมูลของแนวชายฝ่ังท่ีศึกษาใน
ครั้งนี้ 
 ส่วนแรกนี้จะเป็นการพิจารณาถึงการเปรียบเทียบแบบจ าลอง EPR และ LRR โดยการแบ่งชุด

ข้อมูลออกเป็นชุดท่ีใช้สร้างแบบจ าลองเพื่อพิจารณาว่าควรใช้ชุดข้อมูลชายฝ่ังปีใดบ้างในการน าไป

พัฒนาสร้างแบบจ าลอง โดยจากการแบ่งชุดข้อมูลโดยแบ่งออกเป็นชุดข้อมูลปี 2552–2560 ปี    

2553–2560 ปี 2554–2560 ปี 2556–2560 ปี 2557–2560 และปี 2558–2560 แล้วเปรียบเทียบ

แบบจ าลองโดยใช้ชุดข้อมูลปี 2561 เป็นข้อมูลอ้างอิง และหาค่าความคลาดเคล่ือนด้วยวิธี  RMSE วิธี 

MAPE และหาค่าความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองด้วย R2 แสดงผลดังตารางท่ี 4.2  

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบชุดข้อมูลในแต่ละช่วงปีท่ีใช้ในการสร้างแบบจ าลองและเปรียบเทียบวิธีท่ีใช้
ในการท านายแนวชายฝ่ัง โดยใช้ชุดข้อมูลปี 2561 เป็นปีอ้างอิง 

 
จากตารางท่ี 4.2 เป็นการเปรียบเทียบแบบจ าลอง EPR กับแบบจ าลอง LRR ท่ีใช้ชุดข้อมูล 

ในแต่ละช่วงเวลามาสร้างแบบจ าลอง พบว่าเมื่อเปรียบเทียบเฉพาะภายในแบบจ าลอง EPR จะเห็นว่า
แบบจ าลอง E2 ให้ผลลัพธ์ดีท่ีสุดเนื่องจากให้ค่าความคลาดเคล่ือน RMSE กับ MAPE ท่ีน้อยกว่าใน
แบบจ าลองอื่นของ EPR (E1, E3, E4, E5, E6) และให้ค่า R2 ท่ีมากกว่าแบบจ าลองอื่นของ EPR ดังนั้น
แบบจ าลอง E2 จะเป็นตัวแทนของแบบจ าลอง EPR ในส่วนของแบบจ าลอง LRR พบว่าแบบจ าลอง 
L1 เป็นแบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดในกลุ่มของ LRR (L2–L6) และได้เป็นตัวแทนของแบบจ าลอง 
LRR 

เมื่อได้แบบจ าลองท่ีเป็นตัวแทนของแต่ละกลุ่มแล้ว จะน ามาพิจารณาเปรียบเทียบกัน         
ซึ่งพบว่าแบบจ าลอง L1 มีความเหมาะสมมากกว่าแบบจ าลอง E2 โดยแบบจ าลอง L1 มีค่าความ
คลาดเคล่ือน RMSE, MAPE และค่า R2 คือ 14.659, 3.23 และ 96.634 ตามล าดับ ในขณะท่ี
แบบจ าลอง E2 มีค่าอยู่ท่ี 17.824, 4.516 และ 95.024 ตามล าดับ สังเกตว่าค่าของความคลาดเคล่ือน
ท้ังสองและค่าความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองมีค่าใกล้เคียงกัน จึงยังใช้แบบจ าลองท้ังสองนี้โดยจะ
น าไปประยุกต์เพิ่มเติมเพื่อให้แบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสมมากขึ้นท่ีจะน าไปใช้ในการท านาย        
โดยการประยุกต์ใช้ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วย NCS จึงได้น าค่าท่ีได้จากการท านายด้วย
แบบจ าลอง E2 และ L1 มาเข้ากระบวนการของการประมาณค่าในช่วงด้วย NCS (รูปท่ี 3.7) ดังนั้น

ชุดข้อมูล แบบจ าลอง 
ชื่อย่อ

แบบจ าลอง 
RMSE (m) MAPE (%) R2 (%) 

ปี 2552–2560 
EPR E1 18.010 4.561 94.919 
LRR L1 14.659 3.223 96.634 

ปี 2553–2560 
EPR E2 17.824 4.516 95.024 
LRR L2 15.352 3.418 96.308 

ปี 2554–2560 
EPR E3 18.181 4.585 94.822 
LRR L3 15.907 3.642 96.037 

ปี 2556–2560 
EPR E4 24.597 6.371 90.523 
LRR L4 25.288 6.180 89.983 

ปี 2557–2560 
EPR E5 25.662 6.440 89.658 
LRR L5 26.776 6.416 88.770 

ปี 2558–2560 
EPR E6 28.246 7.096 87.503 
LRR L6 27.878 7.132 87.826 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบบจ าลอง E2 ร่วมกับ NCS เปรียบเทียบกับ L1 ร่วมกับ NCS และน ามาทดสอบกับชุดข้อมูลปี 
2561 ท่ีเป็นข้อมูลอ้างอิงเพื่อเปรียบเทียบแบบจ าลอง ซึ่งแสดงผลลัพธ์ดังตารางท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.5 

 
ตารางที่ 4.3  แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS เปรียบเทียบกับแบบจ าลองของ E2 ร่วมกับ NCS และ             
                  ใช้ชุดข้อมูลปี 2561 เป็นปีอ้างอิง 

 

จากตารางท่ี 4.3 แบบจ าลอง L1 และ E2 ท่ีประยุกต์ใช้ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี 
NCS พบว่าท้ังสองแบบจ าลองให้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้นจากเดิม โดยแบบจ าลอง L1NCS1 ทดสอบท านายแนว
ชายฝ่ังปี 2561 ท่ีเป็นปีอ้างอิง สามารถลดค่าความคลาดเคล่ือนของ RMSE กับ MAPE ลงได้ 24.09% 
และ 29.72% ตามล าดับ และ R2 มีค่าเพิ่มขึ้นจากเดิมมา 1.48% ในส่วนของแบบจ าลอง E2NCS1    
ก็สามารถลดค่าความคลาดเคล่ือนของ RMSE กับ MAPE ลงได้เช่นกันโดยลดลง 3.00% และ 5.29% 
ตามล าดับ และ R2 เพิ่มขึ้น 0.31% จะเห็นได้ว่าการประยุกต์ใช้การประมาณค่าในช่วงด้วย NCS 
สามารถช่วยให้แบบจ าลองสามารถท านายได้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น ช่วยให้แบบจ าลองมี ความ
เหมาะสมมากขึ้นท่ีจะน าไปใช้ในการท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต 

แต่อย่างไรก็ตามจะต้องลองทดสอบแบบจ าลองท่ีประยุกต์ใช้ร่วมกับการประมาณในช่วงด้วย
วิธี NCS กับชุดข้อมูลทดสอบปีอ้างอิงปี 2562 และปี 2563 ตามล าดับ โดยจะยังคงยึดต าแหน่งของ 
Knots ไว้ท่ีต าแหน่งเดิม เพื่อพิจารณาผลลัพธ์ของการท านายว่ายังคงดีกว่าแบบจ าลองเดิมท่ีไม่ได้
ประยุกต์ใช้ร่วมกับ NCS หรือไม่ ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังตารางท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.5 ตามล าดับ และแสดง
ในรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 ตามล าดับ 

 
 

 

 L1 
L1 กับ
NCS 

(L1NCS1) 
เปลี่ยนแปลง E2 

E2 กับ                      
NCS                   

(E2NCS1) 
เปลี่ยนแปลง 

RMSE (m) 14.659 11.127 
ลดลง 

24.09% 
17.824 17.289 

ลดลง     
3.00% 

MAPE (%) 3.223 2.265 
ลดลง 

29.72% 
4.516 4.277 

ลดลง  
5.29% 

R2 (%)           96.634 98.061 
เพิ่มขึ้น 
1.48% 

95.024 95.318 
เพิ่มขึ้น 
0.31% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.4 แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS เปรียบเทียบกับแบบจ าลองของ E2 ร่วมกับ NCS และ             
                  ใช้ชุดข้อมูลปี 2562 เป็นปีอ้างอิง 

 
ตารางที่ 4.5 แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS เปรียบเทียบกับแบบจ าลองของ E2 ร่วมกับ NCS และ             
                ใช้ชุดข้อมูลปี 2563 เป็นปีอ้างอิง 

 
จากตารางท่ี 4.4 และตารางท่ี 4.5 พบว่าแบบจ าลอง L1 และ E2 ท่ีประยุกต์ใช้ร่วมกับ      

การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS ยังคงให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าแบบจ าลองเดิม (ท่ีไม่ได้ประยุกต์ใช้ร่วมกับ 

NCS) โดยค่าความคลาดเคล่ือนของ RMSE และ MAPE ลดลงจากแบบจ าลองเดิม และส าหรับ R2 ก็

เพิ่มขึ้น นี่เป็นผลลัพธ์ท่ีดีกับการท่ีประยุกต์ใช้การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS และจากตารางท่ี 

4.4, 4.5 และ 4.6 จะเห็นว่าแบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS และแบบจ าลอง E2 ร่วมกับ NCS ให้

ผลลัพธ์ที่ดีกว่าแบบจ าลองเดิมคือ L1 และ E2 ตามล าดับ นั่นแสดงว่าการประยุกต์ใช้การประมาณค่า

ในช่วงด้วยวิธี NCS สามารถท านายชายฝ่ังได้ถูกต้องมากขึ้นกว่าแบบจ าลองเดิม (L1 และ E2) ดังนั้น

 
            

L1 

L1 กับ
NCS 

(L1NCS2) 
เปลี่ยนแปลง E2 

E2 กับ                      
NCS                   

(E2NCS2) 
เปลี่ยนแปลง 

RMSE (m) 22.142 18.074 
ลดลง 

18.37% 
19.505 16.234 

ลดลง 
16.77% 

MAPE (%) 4.990 3.884 
ลดลง 

22.16% 
3.993 3.657 

ลดลง  
8.41% 

R2 (%) 91.140 94.097 
เพิ่มขึ้น 
3.24% 

93.124 95.237 
เพิ่มขึ้น 
2.27% 

 L1 
L1 กับ 
NCS 

(L1NCS3) 
เปลี่ยนแปลง E2 

E2 กับ                      
NCS                   

(E2NCS3) 
เปลี่ยนแปลง 

RMSE (m) 26.552 21.114 
ลดลง 

20.48% 
31.988 26.888 

ลดลง 
15.94% 

MAPE (%) 5.425 4.452 
ลดลง 

17.94% 
7.121 6.218 

ลดลง 
12.68% 

R2 (%) 89.087 93.099 
เพิ่มขึ้น 
4.50% 

84.161 88.809 
เพิ่มขึ้น 
5.52% 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในล าดับถัดมาจึงพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างระหว่างแบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS กับแบบจ าลอง 

E2 ร่วมกับ NCS ว่าแบบจ าลองใดท่ีมีความเหมาะสมมากกว่ากันท่ีจะน าไปใช้ในการท านายแนว

ชายฝ่ังในอนาคต ซึ่งพบว่าแบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS มีความเหมาะสมมากว่าแบบจ าลอง E2 

ร่วมกับ NCS ดังนั้นงานวิจัยนี้จะใช้แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS ในการท านายแนวชายฝ่ังในปี 2567 

ซึ่งได้ผลลัพธ์ดังรูปท่ี 4.8 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5 เปรียบเทียบแบบจ าลอง E2, L1, E2NCS1 และ L1NCS1 โดยใช้ข้อมูลแนวชายฝ่ังปี 2561  

  เป็นปีอ้างอิง 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบแบบจ าลอง E2, L1, E2NCS2 และ L1NCS2 โดยใช้ข้อมูลแนวชายฝ่ังปี 2562  

  เป็นปีอ้างอิง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.7 เปรียบเทียบแบบจ าลอง E2, L1, E2NCS3 และ L1NCS3 โดยใช้ข้อมูลแนวชายฝ่ังปี 2563  

  เป็นปีอ้างอิง 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 ท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต (ปี 2567) 

 จากรูปท่ี 4.8 เป็นการท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต (ปี 2567) โดยเป็นการท านายชายฝ่ัง    

ในระยะส้ัน เนื่องจากว่าบริเวณชายฝ่ังท่ีศึกษาเกิดการเปล่ียนแปลงในทุก ๆ ปี เพื่อติดตามการ

เปล่ียนแปลงชายฝ่ังในระยะเวลาอันใกล้นี้ และเพื่อช่วยในการตัดสินใจท่ีจะเป็นแนวทางในการป้องกัน 

หรือหาแนวทางในการแก้ไขปัญหาได้อย่างทันเวลา จึงท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง L1 ร่วมกับ 

NCS จะเห็นได้ว่าเส้นแนวชายฝ่ังเกิดการถอยร่นเข้าไปในพื้นท่ีดินมากขึ้นเมื่อเทียบกับเส้นแนวชายฝ่ัง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปี 2563 ซึ่งพื้นท่ีชายฝ่ังจะเหลือประมาณ 0.357  ตารางกิโลเมตร และเมื่อเทียบกับปี 2563 พบว่า

พื้นท่ีชายฝ่ังลดลงประมาณ 25% ท าให้ทราบว่าชายฝ่ังมีการเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังอย่างต่อเนื่องโดย

มีการเคล่ือนท่ีเข้าถอยร่นไปในพื้นท่ีชายฝ่ังเฉล่ียอยู่ท่ี 61.114 เมตร และมีอัตราการเปล่ียนแปลงจาก

ปี 2563 ไปยังปี 2567 เป็นอัตราเฉล่ีย 15.279 เมตรต่อปี ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับการกัดเซาะท่ีรุนแรง 

และพบว่ามีค่าอัตราการกัดเซาะต่ าสุดอยู่ท่ี 3.526 เมตรต่อปี ในขณะท่ีมีอัตราการกัดเซาะมากสุดท่ี 

35.526 เมตรต่อปี ท าให้เห็นได้ว่าแนวชายฝ่ังในอนาคต (ปี 2567) มีการเปล่ียนแปลงมาก ดังนั้น      

จึงต้องเร่งด าเนินการหาแนวทางป้องกัน หรือแก้ไขบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังบริเวณนี้ เพราะเมื่อปล่อยให้

เวลาผ่านไปในช่วงหลายปีจะท าให้พื้นท่ีชายฝ่ังเกิดการกัดเซาะมากขึน้ตามกาลเวลา 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

ในบทนี้เป็นการสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ของการศึกษาทางคณิตศาสตร์และสถิติ
ของการกัดเซาะชายฝ่ัง เพื่อคาดการณ์การเปล่ียนแปลงของแนวชายฝ่ังในอ าเภอบางปะกง             
(ประเทศไทย) โดยได้ศึกษาบริเวณพื้นท่ีชายฝ่ังของต าบลบางปะกง อ าเภอบางปะกง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา โดยใช้ข้อมูลภาพถ่ายชายฝ่ังจากดาวเทียมของ Google Earth Pro ร่วมกับโปรแกรม R 
และโปรแกรม WebPlotDigitize เป็นเครื่องมือวิ จัย จึงขอสรุปผลการวิ จัยในหัวข้อ ท่ี 5.1                         
และข้อเสนอะแนะส าหรับการน างานวิจัยไปพัฒนาต่อยอดส าหรับอนาคตในหัวข้อท่ี 5.2                                                                                   

 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
 การเปล่ียนแปลงของชายฝ่ัง พบว่าพื้นท่ีชายฝ่ังมีแนวโน้มท่ีจะลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในช่วง 
12 ปีท่ีผ่านมามีการลดลงของพื้นท่ีประมาณ 40.05 เปอร์เซ็นต์ ถือว่าลดลงเป็นอย่างมาก ในส่วนของ
การเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังด้วยวิธี SCE และ NSM พบว่ามีการเคล่ือนท่ีเฉล่ียอยู่ท่ี 165.621 เมตร 
และ 163.216 เมตร จะเห็นว่าแนวชายฝ่ังมีการเคล่ือนท่ี ในระยะทางท่ีมาก และอัตราการ
เปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังท่ีค านวณด้วยวิธี EPR และ LRR พบว่าท้ังสองวิธีให้ผลลัพธ์ของอัตราการเซาะ
ไปในทิศทางเดียวกัน และกัดเซาะแนวชายฝ่ังในทุก transect ซึ่งมีค่าอัตราการกัดเซาะเฉล่ีย 14.838 
เมตรต่อปี และ 15.415 เมตรต่อปี ตามล าดับ ถือว่าอยู่ในระดับการกัดเซาะท่ีรุนแรง 

การท านายแนวชายฝ่ังในอนาคตจากขั้นแรกได้ท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองและ EPR 
(E1–E6) กับแบบจ าลอง LRR (L1–L6) เพื่อหาตัวแทนของแต่ละแบบจ าลอง โดยใช้ข้อมูลแนวชายฝ่ัง
ปี 2561 เป็นปีอ้างอิง พบว่าได้ E2 (ใช้ข้อมูลปี 2553–2560 สร้างแบบจ าลอง) และ L1 (ใช้ข้อมูลปี 
2552–2560 สร้างแบบจ าลอง) เป็นตัวแทนของแต่ละแบบจ าลอง ดังนั้นจึงน าแบบจ าลอง E2 และ
แบบจ าลอง L1 ท้ังคู่มาประยุกต์ใช้ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS เพื่อช่วยให้แบบจ าลอง
มีความถูกต้องของการท านายมากขึ้น โดยยังคงใช้ชุดข้อมูลปี 2561 เป็นปีอ้างอิงเช่นเดิม พบว่า
แบบจ าลองท่ีประยุกต์ใช้การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS ให้ผลลัพธ์ท่ีดีขึ้นโดยมีเปอร์เซ็นต์ของ
ความน่าเชือถือของแบบจ าลอง (R2) E2NCS1 และ L1NCS1 เพิ่มขึ้นท่ี 0.31 เปอร์เซ็นต์ และ 1.48 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามจะต้องใช้แบบจ าลองท่ีมีการประยุกต์ใช้การประมาณค่าในช่วง
ด้วยวิธี NCS ลองทดสอบกับชุดข้อมูลแนวชายฝ่ังปี 2562 และปี 2563 ตามล าดับ พบว่าแบบจ าลอง 
E2NCS2 กับแบบจ าลอง L1NCS2 ท่ีใช้ชุดข้อมูลปี 2562 เป็นปีอ้างอิง และแบบจ าลอง E2NCS3 กับ
แบบจ าลอง L1NCS3 ท่ีใช้ชุดข้อมูลปี 2563 เป็นปีอ้างอิง ต่างก็ให้ผลลัพธ์ที่ดีขึ้นกว่าแบบจ าลองเดิมท่ี
ยังไม่ได้มีการประยุกต์ใช้การประมาณค่าในช่วงด้วยวิธี NCS และได้พิจารณาเปรียบเทียบระหว่าง
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ระหว่างแบบจ าลอง L1 ร่วมกับ NCS กับแบบจ าลอง E2 ร่วมกับ NCS ว่าแบบจ าลองใดท่ีมีความ
เหมาะสมมากกว่ากันท่ีจะน าไปใช้ในการท านายแนวชายฝ่ังในอนาคต ซึ่งพบว่าแบบจ า ลอง L1 
ร่วมกับ NCS มีความเหมาะสมมากว่าแบบจ าลอง E2 ร่วมกับ NCS ดังนั้นใช้แบบจ าลอง L1 ร่วมกับ 
NCS ในการท านายแนวชายฝ่ังในปี 2567 พบว่าเส้นแนวชายฝ่ังเกิดการถอยร่นเข้าไปในพื้นท่ีดิน          
มากขึ้นเมื่อเทียบกับเส้นแนวชายฝ่ังปี 2563 ซึ่งพื้นท่ีชายฝ่ังจะเหลือประมาณ 0.357  ตารางกิโลเมตร 
และเมื่อเทียบกับปี 2563 พบว่าพื้นท่ีชายฝ่ังลดลงประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ทราบว่าชายฝ่ังมีการ
เคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ังอย่างต่อเนื่องโดยมีการเคล่ือนท่ีเข้าถอยร่นไปในพื้นท่ีชายฝ่ังเฉล่ียอยู่ ท่ี 
61.114 เมตร และมีอัตราการเปล่ียนแปลงจากปี 2563 ไปยังปี 2567 เป็นอัตราเฉล่ีย 15.279               
เมตรต่อปี ซึ่งถือว่าอยู่ในระดับการกัดเซาะท่ีรุนแรง ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้สามารถน าไปช่วยในการ
ตัดสินใจวางแผนหรือหาแนวทางป้องกันพื้นท่ีชายฝ่ังทะเลได้ 

 
5.2  ข้อเสนอแนะ 
  จากการศึกษาครั้งนี้ สามารถน าหลักการของงานวิจัยนี้ไปประยุกต์ใช้กับพื้นท่ีชายฝ่ังใน
สถานท่ีอื่นต่อไปได้ 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



47 

 

Onshore Baseline 13.4677  
13.4670 
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13.4656 
13.4649 
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13.4627 

13.4620 

j=1            2            3           4 

100.9368   100.9369   100.9370   100.9371      

Offshore Baseline 

 

 

 

   

  

 

  

 

 

Shoreline of 2554 

Longitude 

Shoreline of 2552 
Shoreline of 2553 

l(1) l(2) l(3) l(4) 

L     L        L 

ตัวอย่าง เพื่อเพิ่มความเข้าใจหลักการของการค านวณพื้นท่ี การเคล่ือนท่ีของแนวชายฝ่ัง 
อัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ัง และการท านายแนวชายฝ่ัง จึงยกตัวอย่างดังนี้ 

ตัวอย่างที่ 1) เป็นการค านวณของการหาพื้นท่ีชายฝ่ัง โดยพิจารณาจากรูปท่ี 1 (ตัวอย่าง)           
ในตัวอย่างนี้จะแสดงการหาพื้นท่ีของปี 2552 ซึ่งใช้เส้นแนวชายฝ่ังปี 2552 มาพิจารณา จากรูป            
จะพบว่ามี ท้ังหมด 4 transect  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 (ตัวอย่าง) การหาพื้นท่ีชายฝ่ัง 

 
จากการหาพื้นท่ีชายฝ่ังจะใช้สมการท่ี (2.2) และจากรูปท่ี 1 (ตัวอย่าง) มีท้ังหมด 4 transect จะได้ 

    
3

1

12





 
j j

j

L
A l l  

นั่นคือ 
              1 2 2 3 3 4

2
      
 

L
A l l l l l l       (1) 

จากสมการท่ี (1) มีตัวแปรท่ีจะต้องหาคือ        1 2 3 4
, , ,l l l l  และ L  โดยแต่ละ transect จะได้พิกัด

คู่อันดับลองจิจูดกับละติจูด 2 คู่ ดังนี้ transect ท่ี 1, 2, 3 และ 4 จะได้ [(100.9368, 13.4649), 
(100.9368, 13.4677)], [(100.9369, 13.4641), (100.9369, 13.4677)], [(100.9370, 13.4641), 
(100.9370, 13.4677)] และ [(100.9371, 13.4649), (100.9371, 13.4677)] ตามล าดับ  

พิจารณาการหา  1
l  ซึ่งเป็นระยะทางจากเส้นแนวชายฝ่ังไปยัง onshore baseline ของ 

transect ท่ี 1 โดยใช้สมการท่ี (2.1) และก าหนดให้เป็นสมการท่ี (2) นั่นคือ 

 2 arcsin D R a      (2) 

โดยท่ี  
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 

 

2 1
2

2 1
2

1 2

180sin
2

180cos cos sin
180 180 2

 
 

  
 
 

  
     

         
      

  

lat lat

a

long long

lat lat




 

 

จะหาค่าของ a  ก่อนโดยแทนค่าของพิกัดคู่อันดับ [(100.9368, 13.4649), (100.9368, 13.4677)] 
จะได้ 

 

 

2

2

13.4677 13.4649
180sin

2

100.9368 100.9368
180cos 13.4649 cos 13.4677 sin

180 180 2

 
 

  
 
 

  
     

         
      

  

a




 

 

105.970501 10 a  
แทนค่า 105.970501 10 a  และ R  คือ รัศมีโลก มีค่าประมาณ 6,371 กิโลเมตร ในสมการ           
ท่ี (2) จะได้ 

 102 6,371 arcsin 5.970501 10   D  

          0.3113D  
ดังนั้นค่าของ  1

l  มีค่าเท่ากับ 0.3113 กิโลเมตร ส่วนค่าของ    2 3
,l l  และ  4

l  สามารถหา
ได้โดยใช้หลักการเดียวกับการหาค่าของ  1

l  ซึ่งค่าของ    2 3
,l l  และ  4

l  มีค่า 0.4003, 0.4003 
และ 0.3113 กิโลเมตร ตามล าดับ  

ในส่วนต่อมาจะพิจารณาการหาค่าของ L  ซึ่งในโจทย์ของตัวอย่างนี้ระยะห่างระหว่าง 
transect ห่างเท่า ๆ กัน โดยจะเลือกพิกัดของคู่อันดับ [(100.9368, 13.4677), (100.9369, 
13.4677)] เพื่อมาเป็นตัวอย่างในการค านวณ ซึ่งสามารถใช้หลักการค านวณเพื่อหาระยะทาง
เช่นเดียวกับการหาค่าของ  1

l  ดังนั้นได้ L  มีค่าเท่ากับ 0.0108 กิโลเมตร 
เมื่อได้ค่าของ        1 2 3 4

, , ,l l l l  และ L  แล้วในล าดับถดัไปจะน าไปแทนในสมการท่ี (1) จะได้ 

      
0.0108

0.3113 0.4003 0.4003 0.4003 0.4003 0.3113
2

       A  

0.012A  
ดังนั้นปี 2552 มีพื้นท่ีชายฝ่ังประมาณ 0.012 ตารางกิโลเมตร และในส่วนของปีอื่น ๆ            

ใช้หลักการเช่นเดียวกันนี้ในการค านวณหาพื้นท่ีชายฝ่ัง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Onshore Baseline 13.4677  
13.4670 
13.4663 
13.4656 
13.4649 
13.4641 
13.4634 
13.4627 

13.4620 

j=1            2            3           4 

100.9368   100.9369   100.9370   100.9371      

Offshore Baseline 

 

 

 

   

  

 

  

 

  

Shoreline of 2554 

Longitude 

Shoreline of 2552 
Shoreline of 2553 

c(1) f(1) c(2) f(2) f(3) f(4) c(3) c(4) 

ตัวอย่างที่ 2) เป็นการค านวณค่าของการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังด้วยวิธี SCE 
และ NSM สามารถค านวณได้ดังนี้ 

พิจารณาวิธี SCE จะใช้สมการท่ี (2.3) ซึ่งเป็นการค านวณระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังท่ีอยู่
ไกลท่ีสุดกับแนวชายฝ่ังท่ีอยู่ใกล้ท่ีสุด โดยวัดจาก onshore baseline ของแต่ละ transect และ      
ใช้ข้อมูลจากรูปท่ี 2 (ตัวอย่าง) ดังนี้                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 (ตัวอย่าง) การเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังด้วยวิธี SCE 
 
วิธี SCE สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2.3) นั่นคือ 

     
 

j j j
s f c  

ในท่ีนี้มีท้ังหมด 4 transect จึงได้ค่าของ  
, 1, 2, 3, 4

j
s j  จ านวน 4 ค่า ดังนั้นจะแสดงตัวอย่าง

การค านวณของ  1
s  จากสมการท่ี (2.3) จะได้เป็น 

     1 1 1
 s f c          (3) 

มีตัวแปรท่ีจะต้องหานั่นคือ  1
f  และ  1

c  โดยสามารถหาได้ดังนี ้
พิจารณาการหาค่าของ  1

f  ซึ่งเป็นระยะทางจากเส้นแนวชายฝ่ังไปยัง onshore baseline ของ 
transect ท่ี 1 โดยใช้สมการท่ี (2.1) และก าหนดให้เป็นสมการท่ี (4) นั่นคือ 

 2 arcsin D R a      (4) 

โดยท่ี  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 

 

2 1
2

2 1
2

1 2

180sin
2

180cos cos sin
180 180 2

 
 

  
 
 

  
     

         
      

  

lat lat

a

long long

lat lat




 

 

จะหาค่าของ a  เพื่อน าไปสู่การน าไปแทนค่ากลับในสมการท่ี (2.61) ซึ่งเป็นระยะทางของ  1
f           

ในขณะเดียวกัน  1
f จะมีพิกัดคู่อันดับ 2 คู่คือ [(100.9368, 13.4641), (100.9368, 13.4677)]          

จึงสามารถหาค่าของ a  ได้ดังนี้ 

 

 

2

2

13.4677 13.4641
180sin

2

100.9368 100.9368
180cos 13.4641 cos 13.4677 sin

180 180 2

 
 

  
 
 

  
     

         
      

  

a




 

109.869604 10 a  
แทนค่า 109.869604 10 a  และ R  คือ รัศมีโลก มีค่าประมาณ 6,371 กิโลเมตร ในสมการ     
ท่ี (4) จะได้ 

 102 6,371 arcsin 9.869604 10   D  

          0.4003D  
ดังนั้นค่าของ  1

f  มีค่าประมาณ 0.4003 กิโลเมตร หรือ 400.3 เมตร 

พิจารณาการหาค่าของ  1
c  ซึ่งใช้หลักการเดียวกับการหาค่าของ  1

f  ดังนั้น  1
c  มีค่าประมาณ 

272.4 เมตร เมื่อได้ค่าของ  1
f  และ  1

c  แล้วให้จะน าไปแทนสมการท่ี (3) จะได้ 
 1

400.3 272.4 s  
      1

127.9s  
ดังนั้นค่า SCE ของ transect ท่ี 1 มีค่า 127.9 เมตร และค่า SCE ในส่วนของ transect ท่ี  

2, 3 และ 4 ใช้หลักการเดียวกับการหาค่าของ  1
s ซึ่งได้ผลลัพธ์คือ 122.3, 166.8 และ 155.7 เมตร 

ตามล าดับ 
พิจารณาวิธี NSM เป็นการค านวณระยะทางระหว่างแนวชายฝ่ังของปีท่ีเริ่มศึกษากับแนว

ชายฝ่ังของปีศึกษาล่าสุดของแต่ละ transect โดยใช้ข้อมูลจากรูปท่ี 3 (ตัวอย่าง) ดังนี้                   
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Onshore Baseline 13.4677  
13.4670 
13.4663 
13.4656 
13.4649 
13.4641 
13.4634 
13.4627 

13.4620 

j=1            2            3           4 

100.9368   100.9369   100.9370   100.9371      

Offshore Baseline 

 

 

   

  

 

  

 

Shoreline of 2554 

Longitude 

Shoreline of 2552 
Shoreline of 2553 

d(1) p(1) d(2) p(2) p(3) p(4) d(3) d(4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 (ตัวอย่าง) การเปล่ียนแปลงของการเคล่ือนท่ีแนวชายฝ่ังด้วยวิธี NSM 
 
วิธี NSM สามารถค านวณได้จากสมการท่ี (2.4) นั่นคือ 

     
 

j j j
n p d  

ในท่ีนี้มีท้ังหมด 4 transect จึงได้ค่าของ  
, 1, 2, 3, 4

j
s j  จ านวน 4 ค่า ดังนั้นจะแสดงตัวอย่าง

การค านวณของ  1
n  จากสมการท่ี (2.4) จะได้เป็น 

     1 1 1
 n p d           (5) 

ในส่วนต่อมาจะพิจารณาการหาค่าของ  1
p  และ  1

d  ซึ่งจากตัวอย่างท่ี 1 ท่ีผ่านมาได้มีการแสดง

ระยะทางใน ใช้หลักการเดียวกับการหาค่าของ  1
l  และ  1

f  ดังนั้นจะได้ว่า    1 1
p f  ซึ่งมีค่า 

400.3 เมตร และ    1 1
d l  มีค่า 311.3 เมตร จึงท าให้สามารถหาค่าของ  1

n  ได้คือ 
 1

400.3 311.3 n  
      1

89n  
ดังนั้นค่า NSM ของ transect ท่ี 1 มีค่า 89 เมตร และค่า NSM ในส่วนของ transect ท่ี 2, 

3 และ 4 ใช้หลักการเดียวกับการหาค่าของ  1
n ซึ่งได้ผลลัพธ์คือ –44.5, –166.8 และ –155.7 เมตร 

ตามล าดับ 
 
ตัวอย่างที่ 3) เป็นตัวอย่างการค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังด้วยวิธี EPR และ 

LRR โดยใช้ข้อมูลจากรูปท่ี 4 (ตัวอย่าง) ดังนี้ 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Onshore Baseline 13.4677  
13.4670 
13.4663 
13.4656 
13.4649 
13.4641 
13.4634 
13.4627 

13.4620 

j=1            2            3           4 

100.9368   100.9369   100.9370   100.9371      

Offshore Baseline 

 

 

   

  

 

  

 

 

  

 

  

 

 

 

Shoreline of 2555 
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Shoreline of 2552 
Shoreline of 2553 
Shoreline of 2554 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4 (ตัวอย่าง) อัตราการเปล่ียนแปลงชายฝ่ัง  
 

พิจารณาการหาค านวณค่าของวิธี EPR โดยจะใช้เพียงพิกัดคู่อันดับของแนวชายฝ่ังของปีท่ี
เริ่มต้นศึกษากับปีท่ีศึกษาล่าสุด และค านวณอัตราการเปล่ียนแปลงได้จากสมการท่ี (2.6) ซึ่งใน
ตัวอย่างนี้จะพิจารณาของ transect ท่ี 1 นั่นคือ 

 
   1 1

1 




p d
r

v u
        (6) 

โดยท่ี      
v  คือ ปีของแนวชายฝ่ังท่ีศึกษาล่าสุด (ในตัวอย่างนี้คือปี 2555) 
u  คือ ปีของแนวชายฝ่ังท่ีเริ่มต้นศึกษา (ในตัวอย่างนี้คือปี 2552) 

จากสมการท่ี (6) ส่ิงท่ีต้องหาคือ  1
p  และ  1

d  ซึ่งใช้ลักการเดียวของการหาระยะทางจากตัวอย่าง
ก่อนหน้านี้มีค่าโดยมีค่า (ตัวอย่างนี้ขอใช้ทศนิยม 3 ต าแหน่ง) 155.673 และ 311.346 เมตร 
ตามล าดับ ดังนั้นสามารถน าไปแทนในสมการท่ี (6) จะได้ 

 1 155.673 311.346

4 1





r  

  1
51.891 r  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Onshore Baseline 13.4677  
13.4670 
13.4663 
13.4656 
13.4649 
13.4641 
13.4634 
13.4627 

13.4620 

j=1            2            3           4 

100.9368   100.9369   100.9370   100.9371      

Offshore Baseline 

 

 

 

   

  

 

  

 

 

  

Shoreline of 2555 

Longitude 

Shoreline of 2552 
Shoreline of 2553 
Shoreline of 2554 

ดังนั้นค่าของอัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังด้วยวิธี EPR ท่ี transect ท่ี 1 มีค่าประมาณ 
–51.891 เมตรต่อป ีส่วนใน transect ท่ี 2, 3 และ 4 ใช้หลักการเดียวกันกับ  1

r และมีค่า –29.652,              
–29.652 และ –51.891 เมตรต่อป ีตามล าดับ 

พิจารณาวิธี LRR ซึ่งใช้ข้อมูลพิกัดคู่อันดับของแนวชายฝ่ังท้ังหมดมาค านวณมีด้วยกัน 4 คู่ 
อันดับคือ (1, 311.346), (2, 272.428), (3, 400.302) และ (4, 155.673) โดยสามารถค านวณหา
อัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังโดยใช้สมการท่ี (2.24) ในท่ีนี้จะยกตัวอย่างของ transect ท่ี 1 
ข้อมูลเส้นแนวชายฝ่ังจ านวน 3 ปี ( 4m ) จะได้ 

 

   
4 4 4

1 1

1 1 1 1

2
4 4

2

1 1

4

ˆ

4

  

 




 

  
 

  

 

i i i i

i i i

i i

i i

y t y t

r

t t

         (7) 

ในล าดับต่อมาค านวณหาค่าของ    
4 4 4 4

1 1 2

1 1 1 1

, , ,
   

   i i i i i

i i i i

y t y t t  และ 
2

4

1

 
 
 
 i

i

t  ซึ่งได้ผลลัพธ์คือ 

2679.8, 1139.749, 10, 30 และ 100 ตามล าดับ และน าไปแทนในสมการท่ี (7) จะได้ 

      

 
1 4 2679.8 1139.749 10

ˆ
4 30 100





r  

      1ˆ 33.915 r  
ดังนั้นค่าของอัตราการเปล่ียนแปลงแนวชายฝ่ังด้วยวิธี LRR ท่ี transect ท่ี 1 มีค่าประมาณ 

–33.915 เมตรต่อป ีส่วนใน transect ท่ี 2, 3 และ 4 ใช้หลักการเดียวกันกับ  1
r̂ และมีค่า –38.918, 

–30.579 และ –50.594 เมตรต่อป ีตามล าดับ 
 

ตัวอย่างที่ 4) เป็นการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง EPR และ LRR โดยใช้ข้อมูล                   
จากรูปท่ี 5 (ตัวอย่าง) ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 (ตัวอย่าง) ข้อมูลท่ีใช้ค านวณการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง EPR และ LRR เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พิจารณาการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง EPR ในตัวอย่างนี้จะท านายแนวชายฝ่ัง        
ปี 2556 (ปีท่ี 5) และใช้สมการท่ี (2.14) ในการท านายแนวชายฝ่ัง โดยจะขอแสดงตัวอย่างของการ
ท านายแนวชายฝ่ังใน transect ท่ี 1 จะได้ 

 
   

   
1 1

1 1
 

     

p d
y t v p

v u
   (8) 

จากตัวอย่างท่ี 4) ท าให้ทราบค่าของ 
   1 1 

   

p d

v u
 ซึ่งมีค่า –51.891 ส่วนค่าของ t  เท่ากับ 5 

(ท านายปี 2556), v  มีค่าเท่ากับ 4 และ  1
p  เท่ากับ 155.673 โดยน าไปแทนในสมการท่ี (8)           

จะได้ 
   1

51.891 5 4 155.673   y  

        1
103.782y  

การท านายแนวชายฝ่ังปี 2556 ของ transect ท่ี 1 ด้วยแบบจ าลอง EPR  ได้ระยะทาง 103.782 
เมตร โดยวัดจาก onshore baseline ซึ่งจะต้องน าค่าระยะทางนี้แปลงกลับเป็นละติจูดโดยใช้สมการ
ท่ี (2.1) และแก้สมการย้อนกลับเพื่อหาละติจูด นั่นคือ 

1 2

360
arcsin

2

    
      

    

D
lat lat

R
         (9) 

ในท่ีนี้จะได้ว่า 2lat  มีค่า 13.4677, D มีค่าเท่ากับ 103.782 เมตร (0.103782 กิโลเมตร) และ R  
คือ รัศมีโลกมีค่าประมาณ 6,371 กิโลเมตร และแทนค่าลงในสมการท่ี (9) จะได้ 

1

360 0.103782
13.4677 arcsin

2 6371

    
      

    
lat


 

        1 13.46677lat  
 ดังนั้นการท านายแนวชายฝ่ังปี 2556 ของ transect ท่ี 1 ด้วยแบบจ าลอง EPR แนวชายฝ่ัง
อยู่ต าแหน่งท่ีลองจิจูด 100.9368 ละติจูดท่ี 13.46677 ส่วน transect ท่ี 2, 3 และ 4 ได้ต าแหน่ง
ชายฝ่ังคือ (100.9369, 13.46517), (100.9370, 13.46517) และ (100.9371, 13.46677) ตามล าดับ 
และสามารถพิจารณาได้จากรูปท่ี 6 (ตัวอย่าง) 

พิจารณาการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง LRR ในตัวอย่างนี้จะท านายแนวชายฝ่ัง        
ปี 2556 (ปีท่ี 5) ในการท านายแนวชายฝ่ัง จากข้อมูลรูปท่ี 5 (ตัวอย่าง) พบว่ามีข้อมูลเส้นแนวชายฝ่ัง
เท่ากับ 4 ( 4m ) และใช้ข้อมูลพิกัดคู่อันดับของแนวชายฝ่ังท้ังหมดมาค านวณมีด้วยกัน 4 คู่                
ของ transect ท่ี 1 จะได้ข้อมูลแสดงดังตารางท่ี 1 (ตัวอย่าง) 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 1 (ตัวอย่าง) ข้อมูลท่ีใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลอง LRR เพื่อท านายแนวชายฝ่ังปี 2556 
ปีที่ 1 2 3 4 5 

ระยะทางจาก onshore 
baseline ไปยังเส้นแนวชายฝั่ง 

(เมตร) 
311.346 272.428 400.302 155.673 ท านาย 

  
จากข้อมูลตารางท่ี 1 (ตัวอย่าง) จะน าค่ามาค านวณโดยใช้สมการ (2.25) จะได้ 

 

       
4 4 4 4 4

1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

2
4 4

2

1 1

ˆ4

ˆ
4 4

4

    

 

   
   
     
    
         

    

 

i i i i i i

i i i i i
i i

i i

i i

y t y t y r t

y t

t t

  (10) 

จากสมการท่ี (10) ค่าของ    
2

4 4 4 4 4
1 1 2

1 1 1 1 1

, , , ,
    

 
 
 

    i i i i i i

i i i i i

y t y t t t  และ  
4

1

1

ˆ


 i

i

r t  มีค่า 2679.8, 

1139.749, 10, 30, 100 และ –339.15 ตามล าดับ และน าไปแทนค่าในสมการท่ี (10) จะได้ 

      

 
1 4 2679.8 1139.749 10 1139.749 339.15

ˆ
4 30 100 4 4

   
         

i iy t  

 1ˆ 33.915 369.725  i iy t  
ท านายปี 2556 (ปีท่ี 5) จะได้ 

 1
5 5
ˆ 33.915 369.725  y t  

      1

5
ˆ 33.915 5 369.725  y  

      1
5
ˆ 200.150y  

ดังนั้นการท านายแนวชายฝ่ังปี 2556 ของ transect ท่ี 1 ด้วยแบบจ าลอง LRR ได้ระยะทาง 
200.150 เมตร โดยวัดจาก onshore baseline ซึ่งจะต้องน าค่าระยะทางนี้แปลงกลับเป็นละติจูดโดย
ใช้สมการท่ี (2.1) และแก้สมการย้อนกลับเพื่อหาละติจูด เช่นเดียวกับตัวอย่างข้างต้นท่ีได้แสดงใน
แบบจ าลอง EPR และในส่วนของแบบจ าลอง LRR แนวชายฝ่ังอยู่ต าแหน่งท่ีลองจิจูด 100.9368 
ละติจูดท่ี 13.4659 ส่วน transect ท่ี 2, 3 และ 4 ได้ต าแหน่งชายฝ่ังคือ (100.9369, 13.46510), 
(100.9370, 13.46565) และ (100.9371, 13.46665) ตามล าดับ และสามารถพิจารณาได้จากรูปท่ี 6 
(ตัวอย่าง) 
 
 

 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Shoreline of 2555 

Longitude 

Shoreline of 2552 
Shoreline of 2553 
Shoreline of 2554 

Shoreline predictions for 2556 (EPR) 
Shoreline predictions for 2556 (LRR) 

Onshore Baseline 13.4677  
13.4670 
13.4663 
13.4656 
13.4649 
13.4641 
13.4634 
13.4627 

13.4620 

j=1            2            3           4        5   6 

100.9368   100.9369   100.9370   100.9371   100.9372   100.9373      

Offshore Baseline 

 

 

 

   

  

 

  

 

แนวชายฝั่งอ้างอิง  
ป2ี555 

Longitude 

ประยุกต์ใช้ NCS 

ท านายแนวชายฝั่ง  
ปี 2555 (LRR) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 (ตัวอย่าง) ผลลัพธ์ของการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง EPR และ LRR 

 
ตัวอย่างที่ 5) การประยุกต์แบบจ าลอง EPR และ LRR ร่วมกับการประมาณค่าในช่วงด้วย 

NCS โดยตัวอย่างนี้จะสมมติค่าท่ีได้จากการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง LRR จะพิจารณา
ข้อมูลท่ีได้จากการท านาย โดยมองเป็นชุดข้อมูลชุดใหม ่พิจารณารูปท่ี 7 (ตัวอย่าง) ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 (ตัวอย่าง) แสดงข้อมูลของการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง LRR ร่วมกับ NCS เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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s1(x) s2(x) s3(x) 

จากรูปท่ี 7 (ตัวอย่าง) จะได้ข้อมูลท่ีได้จากการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง LRR แสดงดังตาราง
ท่ี 2 (ตัวอย่าง) ดังนี้ 
ตารางที่ 2 (ตัวอย่าง) ข้อมูลท่ีได้จากการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง LRR 

i 1 2 3 4 5 6 
ลองจิจูด (xi) 100.9368 100.9369 100.9370 100.9371 100.9372 100.9373 
ระยะทางจาก 

onshore 
baseline ไปยัง
เส้นแนวชายฝั่ง 

(เมตร) (yi) 

311.346 233.509 400.302 311.346 311.346 233.509 

 
จากตารางท่ี 2 (ตัวอย่าง) และรูปท่ี 7 (ตัวอย่าง) โดยก าหนดให้ข้อมูล ท่ี i = 1 และ i = 6 เป็น
จุดเริ่มต้นและจุดสุดท้ายของข้อมูล และข้อมูล ท่ี i = 2, 3, 4 และ 5 จะสุ่มข้อมูลเพื่อจะน ามาค านวณ
ด้วย NCS ในท่ีนี้สุ่มเลือกข้อมูลแสดงได้ดังตารางท่ี 3 (ตัวอย่าง) 
ตารางที่ 3 (ตัวอย่าง) ข้อมูลท่ีสุ่มจากการท านายแนวชายฝ่ังด้วยแบบจ าลอง LRR 

i เดิม 1 3 5 6 
i ใหม่ 1 2 3 4 

ลองจิจูด (xi) 100.9368 100.9370 100.9372 100.9373 
ระยะทางจาก onshore baseline ไปยัง

เส้นแนวชายฝั่ง (เมตร) (yi) 
311.346 400.302 311.346 233.509 

  
ข้อมูลจากตารางท่ี 3 (ตัวอย่าง) ข้างต้น จะน าไปค านวณด้วย NCS เพื่อใช้ประมาณค่าของต าแหน่ง
ลองจิจูดท่ี 100.9369 และ 100.9371 ตามล าดับ และสามารถพิจารณารูปท่ี 8 (ตัวอย่าง) เพื่อความ
เข้าใจมากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 (ตัวอย่าง) รูปประกอบการประมาณค่าในช่วง 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



58 

 

จากรูปท่ี 8 (ตัวอย่าง) พบว่าจะต้องฟังก์ชันท้ังหมด 3 ฟังก์ชันท่ีใช้ส าหรับการประมาณค่าในช่วงของ
ตัวอย่างนี้ โดยมีฟังก์ชัน    1 2,s x s x  และ  3s x  และใช้สมการท่ี (2.27) ในการประมาณค่า
ละติจูดท่ีต าแหน่งลองจิจูด 100.9369 และ 100.9371 จะได้ 

        
3 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2;        s x a x x b x x c x x d x x x     (11) 

        
3 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 3;        s x a x x b x x c x x d x x x    (12) 

       
3 2

3 3 3 3 3 3 3 3 3 4;        s x a x x b x x c x x d x x x   (13) 
จากสมการท่ี (11) ถึงสมการท่ี (13) จะต้องหาสัมประสิทธิ์ของ , ,i i ia b c  และ id  โดยท่ี 1, 2, 3i  
ซึ่งสามารถค านวณหาได้จากระบบสมการท่ี (2.47) นั่นคือ 

1

16






 i i

i

i

M M
a

h
 

2
 i

i

M
b      (14) 

 1 11

1

2

6

 




 

i i ii i
i

i

M M hy y
c

h
 

i id y  
จากระบบสมการท่ี (14) สามารถหาค่าของ 1iM และ iM  โดยท่ี 1, 2, 3i  ได้จากเมทริกซ์ท่ี (2.53) 
และในตัวอย่างนี้มีข้อมูลท้ังหมด ( 4n ) จะได้ 

 

 

2 13 2
1

3 22 1 3

3 3 2 3 24 3

4 3



 
 

             
 
  

y yy y

h hM h

M h y yy y

h h




   (15) 

โดยท่ี  1 22 ; 1, 2   i i ih h i และ 1 ; 2, 3, 4  i i ih x x i น าข้อมูลจากตารางท่ี 3 (ตัวอย่าง) 
แทนค่าในเมทริกซ์ท่ี (15) โดยในท่ีนี้จะค านวณโดยใช้โปรแกรม R ซึ่งได้ผลลัพธ์ของสัมประสิทธิ์ ดังนี้ 

     

 

3 212

1 5.307023 10 100.9368 0 100.9368

657060.91 100.9368 311.346 ;100.9368 100.9370

     

    

s x x x

x x
 (16) 

      

 

3 212

2 4.296114 10 100.9370 3184213636 100.9370

20218.18 100.9370 400.302 ;100.9370 100.9372

    

    

s x x x

x x
  (17) 

     

 

3 212

3 2.021818 10 100.9372 606545455 100.9372

737933.64 100.9372 311.346 ;100.9372 100.9373

    

    

s x x x

x x
 (18) 

เมื่อได้สมการท่ีใช้ส าหรับประมาณค่าในแต่ละช่วงแล้ว ดังนั้นสามารถท านายแนวชายฝ่ัง            
ท่ีต าแหน่งลองจิจูด 100.9369 โดยใช้สมการท่ี (16) และท่ีลองจิจูด 100.9371 ใช้สมการท่ี (17)           
ได้ผลลัพธ์คือ 371.7451 เมตร และ 374.7778 เมตร ตามล าดับ (เป็นระยะทางท่ีวัดจาก onshore 
baseline) และขั้นตอนสุดท้ายจะต้องแปลงกลับไปเป็นละติจูด (ใช้หลักการเดียวกันกับตัวอย่างท่ีได้
แสดงไว้ก่อนหน้านี้) นั่นคือท่ีลองจิจูด 100.9369 ได้ต าแหน่งละติจูดเป็น 13.46436 และลองจิจูด 
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100.9371 ได้ต าแหน่งละติจูดท่ี 13.46433 และจะได้ข้อมูลท่ีเกิดจากการประยุกต์ LRR ร่วมกับ NCS 
ให้น าไปทดสอบเพื่อประเมินความเหมาะสมของแบบจ าลองในล าดับต่อไป และหลักในการพัฒนา
แบบจ าลองเพื่อให้ได้แบบจ าลองท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะใช้หลักแนวคิดดังรูปท่ี 3.7 กระบวนการของการ
ประยุกต์ใช้การประมาณค่าในช่วงด้วย NCS 
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