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บทคดัย่อ  
นกัวทิยาศาสตรเ์กีÉยวกบัดนิใหค้าํจํากดัความปจัจยัก่อรูปดนิเพืÉออธบิายความคล้ายคลงึและความไม่คล้ายคลงึ

ของดนิ สมมุตฐิานของ Dokuchaev และ Jenny ก่อรปูความเป็นเหตุเป็นผลสําหรบัการทําแผนทีÉดนิดจิทิลั และพฒันา
จนเป็นรปูแบบการทาํแผนทีÉดนิดจิทิลัสมยัใหม่ วตัถุประสงค์ของการทําแผนทีÉดนิและแบบจําลองคอืเพืÉอเข้าใจรูปแบบ
เชงิพืÊนทีÉ  นําไปสู่การก่อรปูความรูแ้ละเพืÉอทาํนายความสมัพนัธร์ะหว่างดนิกบัระบบนิเวศในวธิกีารทีÉมคีวามหมาย การ
ทําแผนทีÉดนิดจิิตลัเพืÉอการทํานายผูกพนัหลายมิติข้ามตลอดระหว่างสาขาวิชา และอิงกบัการวิเคราะห์ลกัษณะเชิง
ปรมิาณการกระจายตามพืÊนทีÉของตวัทาํนายเกีÉยวกบัดนิ การวเิคราะหเ์ช่นนั ÊนเกีÉยวข้องกบัแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
และทางสถติหิลากหลาย ประเทศไทยพฒันาเทคนิคการสาํรวจดนิเพืÉอสร้างสรรค์แผนทีÉดนิทั Éวไปของตนเองตั Êงแต่สมยั
สงครามโลกครั ÊงทีÉ 2 พลวตัของดินและการก่อกวนด้วยนํÊามอืมนุษย์กระตุ้นเรียกหาการพฒันาการทําแผนทีÉดินอิง
เทคโนโลยีของประเทศ เพืÉอลดผลประทบและเตรียมความพร้อมประเด็นต่อเนืÉองเกีÉยวกบัสิÉงแวดล้อมของโลก จึ ง
จาํเป็นต้องพฒันาแผนทีÉดนิดจิทิลัทั ÊงแนวราบและแนวดิÉง    
 

คาํสาํคญั: ทาํแผนทีÉดนิดจิทิลั ววิฒันาการ ใชป้ระโยชน์ 
 

Abstract   

Soil scientists have defined soil-forming factors to explain the similarity and dissimilarity of soils. The 

hypotheses of Dokuchaev and Jenny forms a fundamental scientific rationale for digital soil mapping (DSM) 

and has been developed to modern DSM models. Purposes of soil mapping and modeling are to understand 

spatial patterns leading to knowledge formation and to interpret relationships between soil-and ecosystems in 

a meaningful manner. Predictive DSM engages multi-dimension across interdisciplinary fields and it is based 

on analyses of spatially distributed quantitative characteristics of soil-related predictors. Such analyses 

involve various mathematical and statistical models. Thailand has developed soil survey techniques to create 

its own general soil maps since the World War II. Soil dynamics and anthropogenic perturbations stimulate a 

call for technology-based soil mapping development in this nation. To overcome ongoing global environ-

mental issues, such as global climate change, and unforeseen adverse effects on the environment, horizontal 

and vertical growths of DSM are needed in the future. 
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บทนํา 
ช่วงปฏิวตัิอุตสาหกรรมเป็นจุดเปลีÉยนสําคัญ

ของประวัติศาสตร์ โลก  การ เปลีÉย นแปลง ด้าน
เกษตรกรรม การผลติ  เศรษฐกจิ การคมนาคม และ
เทคโนโลยี ส่งผลกระทบต่อปญัหาการดําเนินชีวิต
ตั Êง แ ต่ระดับท้องถิÉน  สู่ภู มิภาค  จนถึงระดับ โลก 
ยกตัวอย่าง การเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศ การ
เปลีÉยนแปลงการใช้ประโยชน์ทีÉดิน ความมั Éนคงทาง
อาหาร พลังงาน  การพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม 
ประเด็นทั ÊงหลายเชืÉอมโยงกับการเปลีÉยนแปลงของ
ทรัพยากรดิน  อันมีแร่ธาตุสําคัญและก่อประโยชน์
มากมายมหาศาลต่อมนุษยแ์ละสิÉงมชีวีติไม่ด้อยไปกว่า
ทรพัยากรธรรมชาตอิืÉน นอกจากดนิเกีÉยวขอ้งกบัปจัจยั
สีÉ ดนิยงัสาํคญัต่อการเจรญิเตบิโตของพชื ความสําคญั
ดา้นการเมอืง เศรษฐกจิและสงัคม โดยเฉพาะประเทศ
เกษตรกรรม หากปราศจากการอนุรกัษ์บํารุงดิน เมืÉอ
ดนิอุดมสมบูรณ์น้อยลงย่อมส่งผลกระทบต่อเศรษฐกจิ
โดยรวม 

แผนทีÉดินเป็นกุญแจสําคัญและนํามาใช้วาง
แผนการใช้ประโยชน์ทรัพยากรดิน  ในอดีตครั Êง
เทคโนโลยยีงัดอ้ยการทาํแผนทีÉต้องอาศยัทกัษะความรู้
จากผูเ้ชีÉยวชาญ การลองผดิลองถูก และการสาํรวจ (ใช้
เวลา แรงงาน และค่าใช้จ่ายจํานวนมาก) สําหรบัการ
วาดแผนทีÉด้วยมอืเป็นเหตุเกิดคําถามเกีÉยวกบัความ
ถูกต้ อง เทีÉย งต รงของข้อมูล  ขณะทีÉป ัจ จุบันใช้
เทคโนโลยทีาํแผนทีÉเพืÉอการเกษตรเพืÉอลดต้นทุน (คน 
เวลา และเงนิ) เพิÉมความแม่นยําของข้อมูล ต่อมานํา
ความรูด้า้นทฤษฎดีนิและเทคนิคการทาํแผนทีÉ (ข้อมูล) 
ดินดิจิทลั (digital soil mappping – DSM) ใช้
ประโยชน์ร่วมกบัแบบจําลองทางคณิตศาสตร์และทาง
สถิติ เพืÉอศึกษาภาพรวมของการเปลีÉยนแปลงด้าน
สิÉงแวดล้อม เตรียมพร้อมรับมือกับการปรับตัวต่อ
ปญัหาระดบัต่างๆ   
 

ก้าวสู่แนวคิดแผนทีÉดินดิจิทลั 
 ปีพ.ศ. 2429 Vasily Dokuchaev นักวทิยา 
ศาสตร์ชาวรัสเซียผู้ศึกษาค้นคว้าการกําเนิดของดิน
และปจัจัยควบคุมดิน เสนอสมมติฐานของปจัจัย
เกีÉยวข้องกบัดนิประกอบด้วย 1) โครงสร้างธรรมชาติ

ของหินต้นกําเนิด Ś) สภาพภูมิอากาศ ś) สภาพพืช
พรรณ Ŝ) ระยะเวลาการเกดิสภาพภูมปิระเทศ และ ŝ) 
สภาพภูมปิระเทศ หากตําแหน่งของพืÊนโลกใดมปีจัจยั
ร่วมเหมือนกันตั Êงแต่สองปจัจัยขึÊนไป ลักษณะดินมี
แนวโน้มคล้ายกนั แม้อยู่ต่างตําแหน่งกนั นอกจากนีÊ
ปจัจยัเกีÉยวข้องกบัดนิสามารถทํานายลกัษณะของดนิ 
[1] วิวฒันาการต่อยอดความคิดนีÊเกิดระหว่างพ.ศ. 
2442 ถงึ 2484 

Hans Jenny อธบิายการเกิดและการพฒันา
ของดินประกอบด้วย สภาพภูมอิากาศ (climate, cl) 

ปจัจยัทางชีวภาพ (biotic factor, o) ความต่างของ
ระดับพืÊนทีÉหรือสภาพภูมิประเทศ  (relief หรือ 
topography, r) วตัถุต้นกําเนิดดนิ (parent material, 

p) และระยะเวลา (time, t) ปจัจยัทั ÊงหมดนีÊถูกเรยีกว่า
แบบจาํลองปจัจยัสภาพแวดล้อม (state factor model) 

สามารถเขยีนแทนด้วยสมการ S = f(cl,o,r,p,t) โดย S 

คือ ลกัษณะดินอันมีสภาพแตกต่างกันไป ขึÊนอยู่กับ
ปจัจัยควบคุมดิน ช่วงศตวรรษทีÉ řš และ ŚŘ การ
อธิบายปจัจยัควบคุมการเกดิและการพฒันาการของ
ดนิเป็นการพรรณนามากกว่าการค้นคว้าเชิงปรมิาณ 
อกีทั Êงเน้นอธบิายดนิเฉพาะตําแหน่ง (ไม่ไดค้รอบคลุม
ทั ÊงพืÊนทีÉ) [2] 

ช่วงต้นของศตวรรษทีÉ Śř McBratney และ
คณะ เสนอปรบัปรุงสมการ clorpt ร่วมกบัการทําแผน
ทีÉดินดิจิทัลเชิงปริมาณ ครอบคลุมมิติของพืÊนทีÉและ
เวลา รูปแบบของสมการ S = f(s,c,o,r,p,a,n) โดย S 

แทนชุดขอ้มลูแทนคุณลกัษณะของดนิ (soil attributes 

หรอื soil classes) ซึÉงต้องการทราบปจัจยัเกีÉยวข้อง
ประกอบด้วย  คุณลักษณะของดิน  (มีจริง )  (soil 

attributes หรอื soil classes, s) สภาพภูมอิากาศ 
(climate, c) สิÉงมชีวีติ (organisms, o) ความต่างระดบั
ของพืÊนทีÉ (relief, r) วัตถุต้นกําเนิดดิน (parent 

material, p) ระยะเวลาการพฒันาดนิ (age, a) และ
ตําแหน่งของดิน (spatial location, n) โดยสมการ
แสดงให้เหน็ถึงพกิดัตําแหน่ง (coordinates, x,y) ของ
คุณลกัษณะดนิซึÉงต้องการศกึษาอย่างเหน็ได้ชดั และมี
เงืÉอนเวลา (time, t) เข้ามาเกีÉยวข้อง กลุ่มนักวชิาการ
ยอมรบัสมการนีÊอย่างกว้างขวา ด้วยเป็นการพฒันา
อย่างก้าวกระโดดของการประยุกต์สมการ  ร่วมกับ
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ขอ้มลูจากการสาํรวจระยะไกล รวมถึงแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร ์[3] 

ปีพ.ศ. 2554 Grunwald และคณะ กบั Thomp-

son และคณะ เสนอแนวคดิ 2 ปจัจยัควบคุมดนิและ
การพฒันาของดนิประกอบด้วย ปจัจยัคงทีÉ และปจัจยั
พลวัตอันเกีÉยวข้องกับกิจกรรมของมนุษย์ แนวคิด
ดงักล่าวพิจารณาถึงมิติเชิงพืÊนทีÉระดบัพิกเซล (pixel 

resolution, px) ช่วงเวลาปจัจุบนั (current time, tc) 

และความลกึ (depth, z) รวมปจัจยักีÉยวข้องทั Êงหมด
ประกอบด้วย ข้อมูลคุณลักษณะดิน (มีข้อมูลแล้ว ) 
(ancillary soil properties, S) สภาพภูมิประเทศ 
(topographic properties, T) ลกัษณะของระบบนิเวศ 
(ecological properties, E) วตัถุต้นกําเนิดดนิ (parent 

material, P) สภาพภูมอิากาศ (atmospheric proper-

ties, A) นํÊาในดนิ (water properties, W) ปจัจยัทาง
ชีวภาพ (biotic properties, B) และอิทธิพลจาก
กจิกรรมของมนุษย์ (human-induced forcings, H) 

โดยทีÉ j = 0, 1, 2, …, n เป็นค่าของสภาพแวดล้อมทีÉ
เปลีÉยนแปลงไป และ i = 0, 1, 2, …, m คอืระยะเวลา 
โมเดลนีÊถูกเรยีกว่า STEP-AWBH (พ้องเสยีงกบัคําว่า 
step up ในภาษาองักฤษ) ทั ÊงนีÊปจัจยั STEP จดัอยู่
กลุ่มปจัจยัคงทีÉ นิยามถงึการเปลีÉยนแปลงไปอย่างค่อย
เป็นค่อยไป แทบสงัเกตเห็นไม่ได้ภายในช่วงอายุคน 
และปจัจัย  AWBH จัดอยู่ กลุ่มปจัจัยพลวัต อัน
เปลีÉยนแปลงตลอดเวลา  ดงั สมการ [4, 5] 

 

 

  

 

 

 

Grunwald ยกสมการข้างต้นเป็น meta soil 

model หรอื แบบจําลองดนิหลายมิติ โดยอธบิายว่า 
กรอบความคดิของ digital soil mapping มองดนิเป็น
เสมอืนวตัถุ (object) อนันําเสนอให้อยู่ในรูปแบบของ
แผนทีÉ ได้ แต่แท้จริงแล้วยังมีมุมมอง ต่อดินจาก
หลากหลายสาขาวชิาอย่างเช่น เป็นทรพัยากรมคุีณค่า
ควรแก่การอนุรักษ์ เป็นต้นทุนทางสิÉงแวดล้อมอันมี
ประโยชน์ต่อมนุษย์ภายใต้แนวคิดนิเวศบรกิาร กรอบ
แนวคดิเชืÉอมโยงทรพัยากรดนิเข้ากบับรบิททางสงัคม 
หรือแม้แ ต่กรอบความคิดทางด้านจิตวิญญาณ
เกีÉยวขอ้งกบัพระแม่ธรณี ดงันั Êนการรวมพจิารณาปจัจยั
เหล่านีÊจงึไม่เป็นการมองจากมุมหนึÉงมุมใด ส่วนการทํา
แผนทีÉดิน เพียงข้อมูลอย่างเดียวไม่อาจบ่งบอก
ความสัมพันธ์ของดินกับปจัจัยพลวัต ต้องอาศัย
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ช่วยวเิคราะห์ข้อมูลขนาด
ใหญ่ (ระบบคอมพวิเตอร)์ คาํว่าขอ้มลูดนิดจิทิลัควรสืÉอ
ถึงแบบจําลองและการทําแผนทีÉดนิดจิทิลั (digital soil 

mapping and modeling) มากกว่าการทําแผนทีÉเพยีง
อย่างเดยีว [6]  

 

 

การใช้แบบจาํลองทางคณิตศาสตรแ์ละทาง
สถิติร่วมกบัแผนทีÉดินดิจิทลั 

การพัฒนาทีÉผ่านมาสะท้อนถึงความตืÉนตัว
เกีÉยวกบัการใช้ประโยชน์ทฤษฎีวิทยาศาสตร์ทางดิน
ร่วมกบัเทคโนโลยอีย่างเหน็ได้ชดั โดยทั Éวไปหากแบ่ง
วัต ถุปร ะสงค์ การ ใช้แบบจํ าลอ งดิน เพืÉ อ ศึก ษา
คุณลักษณะของดิน  อาจแบ่งได้เ ป็น  Ś ประเภท
ประกอบด้วย วตัถุประสงค์เกีÉยวข้องกบัการทําแผนทีÉ 
เพืÉอมุ่งศึกษาเกีÉยวกบัการกระจายตวั หรอืการสะสม
เชงิพืÊนทีÉของคุณลกัษณะดนิ ส่วนวตัถุประสงค์เกีÉยวกบั
แบบจํ าล อ ง มุ่ ง เ น้ นศึกษ าป ัจ จัย เ กีÉ ย วข้ อ ง กับ
คุณลักษณะของดิน เพืÉอทําให้ข้อมูลมีความหมาย
ยิÉงขึÊน สามารถวเิคราะห์ข้อมูลการตดัสนิใจอย่างเช่น 
ศึกษาความอ่อนไหวของดินบริเวณเสีÉยง ต่อการ
เปลีÉยนแปลงจากสภาพภูมิอากาศเปลีÉยนแปลง การ
ปรบัตวัต่อสิÉงคาดว่าจะเกิดขึÊนจากผลกระทบของการ
เปลีÉยนทรพัยากรดนิ   

ธรณีสถิติ (geostatistics) เป็นศาสตร์หนึÉ ง
น่าสนใจเกีÉยวกับวิทยาศาสตร์ทางดิน  ด้วยการ
ประยุกต์ทางคณิตศาสตร์และทางสถิติกบัธรณีวทิยา

วารสารนเรศวรพะเยา 59ปที่ 10 ฉบับที่ 2, พฤษภาคม – สิงหาคม 2560



เขา้ดว้ยกนั เริÉมต้นในอุตสาหกรรมเหมอืงแรช่วงครสิต์
ทศวรรษทีÉ řšŞŘ เพืÉอทํานายค่าความเหมาะสมของ
พืÊนทีÉเกีÉยวกบัการหาแร่ ธรณีสถติเิกีÉยวขอ้งกบัระบบไม่
แน่นอน (stochastic systems) หมายถงึระบบหนึÉงใดมี
ตวัแปรสุ่มในสมการ เป็นตวัแปรอนัมคีวามแปรปรวน
หรือความเสีÉยง ดังนั Êนดินมีอัตสหสัมพันธ์เชิงพืÊนทีÉ 
(spatial auto-correlation) มากน้อยในแต่ละพืÊน
แตกต่างกัน  นอกจากนีÊ ปรากฏแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร์และสถิติอนัใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย
ประกอบดว้ย วธิปีระมาณค่าช่วงแบบครกิงิ (Kriging), 

แบบจาํลองเสน้ตรงทั Éวไป (generalized linear models 

- GLM), แบบจําลองอิงโครงสร้างต้นไม้ (tree-based 

models), ตรรกะคลุมเครอื (fuzzy logic), และเทคนิค
ลกูผสม  (hybrid technique) เป็นต้น 

วธิปีระมาณค่าช่วงแบบคริกงิเป็นวธิีประมาณ
ค่าช่วงโดยหลกัการทางสถติิ โดยใช้แบบจําลอง semi-

variogram แสดงความสมัพนัธ์เชิงพืÊนทีÉ เป็นขั Êนตอน
การทดสอบเกีÉยวกบั ข้อมูลดิน (มีจริง) เหมาะสมกบั
แบบจาํลอง semi-variogram ใดมากสุด   และจดักลุ่ม
ขอ้มลูตามลกัษณะความสมัพนัธ์เชงิพืÊนทีÉ ร่วมกบัถ่วง
นํÊาหนกัตามควากงิมผนัแปรของข้อมูล วธิปีระมาณค่า
ช่ว งแบบคริกิง นิยมใช้อย่ างกว้างขวางร่ วมกับ
แบบจํ าลอ งชุ ดข้อมูลแทน คุณลักษณะของดิน  
(scorpan model) ยกตวัอย่าง งานวจิยัของ Ungaro 

และคณะ ศกึษาศกัยภาพของดนิชั ÊนบนเกีÉยวกบัการกกั
เกบ็คาร์บอนอินทรยี์ โดยเทคนิคแบบจําลองชุดข้อมูล
แทนคุณลกัษณะของดิน ภายใต้เงืÉอนไขข้อมูลแผนทีÉ
ชุดดินและการใช้ประโยชน์ทีÉดินบริเวณพืÊนราบตอน
เหนือของประเทศอิตาลี [7] Odeh และคณะ [8] ใช้
ปจัจัยชุดข้อมูลแทนคุณลักษณะของดินร่วมกับวิธี
ปร ะมาณค่าช่ ว งแบบคริกิง  ทํ าแผนทีÉ  (ข้อมูล
คุณลกัษณะ) ดินดจิิทลับรเิวณพืÊนทีÉลุ่มนํÊา ด้วยข้อมูล
ทุตยิภูม ิ(รวบรวม) เปรยีบเทยีบกบัวธิปีระมาณค่าช่วง
แบบครกิงิ รปูแบบต่างๆ พบว่าวธิกีารถดถอยแบบคริ
กงิ (regression kriging) ประมาณค่าแม่นยาํทีÉสุด [9]  

แบบจาํลองเสน้ตรงทั Éวไปเป็นชืÉอเรยีกกลุ่มของ
ตวัแบบเกดิจากชุดตวัแปรในคราวเดยีวกนัและร่วมกนั 
ได้ร ับการดัดแปลงรูปแบบมาจากการวิเคราะห์เชิง
ถดถอย เมืÉอข้อมูลไม่เป็นไปตามหลกัการอนัควรเป็น

และพบบ่อยเกีÉยวกบัข้อมูลดนิ อย่างเช่น การแจกแจง
ขอ้มลูไม่ปกต ิหรอืค่าความแปรปรวนของขอ้มลูไม่คงทีÉ 
Lane [10] เสนอใช้แบบจําลองเส้นตรงทั Éวไปจดัการ
ข้อมูลดนิ ประโยชน์เหน็ชดัเจนคือ สามารถวิเคราะห์
กลุ่มข้อมูลแจกแจงแบบชีÊกําลงั  (exponential family) 

อย่ า ง เ ช่ น  กา ร แจกแ จ ง แบบ ปกติ  ( Gaussian 

distriubtion), การแจกแจงแบบทวินามหรอืแยกเป็น
สอง (สุ่มไม่ต่อเนืÉอง) (binomial distribution), การแจก
แจงจาํนวนครั Êงของความสาํเรจ็ (Poisson distribution) 

หรือ การแจกแจงตัวแปรสุ่มแบบต่อเนืÉอง (gamma 

distibution) นอกจากนีÊตวัแปรอสิระอาจเป็นรูปแบบตวั
แปรต่อเนืÉ องหรือตัวแปรแบบกลุ่ม สมมติฐานของ 
แบบจําลอง เส้นตร งทั Éว ไปประกอบไปด้วย  ř ) 
องคป์ระกอบแบบสุ่ม (random component) โดยค่าตวั
แปรตามเป็นอสิระต่อกนั และแจกแจงแบบใดแบบหนึÉง
กลุ่มชีÊกําลงั Ś) องค์ประกอบแบบเป็นระบบ (syste-

matic component) สามารถเขยีนตวัแปรเป็นสมการ
เชิงเส้น และ ś) ฟงัก์ชันเชืÉอมโยง (link function) 

เชืÉอมโยงความสมัพนัธ์ระหว่างองค์ประกอบแบบสุ่ม
และองค์ประกอบแบบเป็นระบบ ทั ÊงนีÊ Webster [11] 

เตือนผู้ใช้แปลผลอย่างระมดัระวงั เนืÉองจากข้อมูลใช้
วิเคราะห์ผ่านการแปลงรูปข้อมูล (data trans-

formation) มาก่อน 

แบบจําลองอิงโครงสร้างต้นไม้หรือโครงสร้าง
ต้นไม้เพืÉอตัดสินใจ (decision trees) ต่างกบัแบบ 
จําลองเส้นตรงทั Éวไป  ด้วยแบบจําลองอิงโครงสร้าง
ต้นไมไ้ม่กาํหนดรปูแบบการแจกแจงขอ้มลู แต่ใชข้้อมูล 
(มีจริง) ทํานายคุณลักษณะดิน จึงเหมาะกับข้อมูล
ขนาดใหญ่ (นานาตัวแปร) มากกว่าข้อมูลขนาดเล็ก 
(ไม่สามารถตัดแต่งกิÉง) การจําแนกข้อมูลขั ÊนพืÊนฐาน
และพบบ่อยด้วยแบบจําลองอิงโครงสร้างต้นไม้ได้แก่ 
โครงสร้างต้นไม้เกีÉยวกบัการแบ่งหมวดหมู่และการ
ถดถอย (classification and regression tree - CART) 

คดิค้นโดย Breiman [12] โดยแบบจําลองสร้างจาก
ขั Êนตอนวธิ ี(algorithm) เลยีนแบบโครงสร้างต้นไม้จาก
บนลงล่างแบบวนซํÊา (recursive) ประกอบไปด้วย
โครงสรา้งต้นไมแ้บบทวภิาคหรอืแยกเป็นสอง กิÉงแตก
เป็น 2 กิÉงแขนง เป็นการแบ่งปญัหาใหญ่เป็นปญัหา
ย่อยเป็นทอดๆ จนประมาณค่าหน่วยวดัดทีีÉสุดของการ
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แตกกิÉง  ส่วนการพัฒนาวิธีใหม่ของแบบจําลองอิง
โครงสร้างต้นไม้  tree-based models เพืÉอลดปญัหา
ดั Êง เดิม  โดย เฉพาะ เรืÉ อง การใส่ตัวแปรมากเกิน 
(overfitting) วิธีการใหม่ประกอบด้วย การเพิÉมกําลัง 
(boosting) หมายถึง การทํานายอย่างแม่นยําโดยรวม
กฎทั Éวไปอิงประสบการณ์หรือการปฏิบัติมากกว่า
ทฤษฎี (rule of thumb) อนัไม่แม่นยําแบบหยาบกบั
แบบปานกลาง [13] การเอามาใส่รวมกนั (bagging) 
หมายถึง เป็นการก่อเกิดตัวทํานายหลายฉบับมาก
หลาย (multiple version of predictor) และใช้เพืÉอให้
ได้ตวัทํานายผลรวม (aggregated predictior) [14] สุ่ม
โครงสร้างต้นไม้จากนานาโครงสร้างต้นไม้ (random 

forest) หรือการสุ่มโครงสร้างต้นไม้เพืÉอตัดสินใจ 
(random decision tree) หมายถึง ผลรวมของตัว
ทํานายแบบโครงสร้างต้นไม้ ซึÉงแต่ละแบบโครงสร้าง
ต้นไม้อาศยัการสุ่มค่าของตัวนํา (vector) อิสระแจก
แจงแบบปกตใินป่าของแบบโครงสรา้งต้นไม ้[15]         

ตรรกศาสตร์คลุมเครือ ก่อเกิดจากแนวคิด
เกีÉยวกับความไม่แน่นอนของสิÉงหลากหลาย ผู้คน
มองเหน็สิÉงเดยีวกนัแตกต่างกนัไปอย่างเช่น นกับรหิาร 
นักลงทุน นักวิทยาศาสตร์ มีมุมมองเกีÉยวกบัปญัหา
สิÉงแวดล้อมแตกต่างกนั ในปีพ.ศ. 2508 Zadeh [16] 

นําตรรกะบูลนี (Boolean logic) หรอืการค้นหาโดยใช้
ตวัดําเนินการตรรกะ (lopic operation) เป็นตวัเลอืก
ช่วยตดัสนิใจ ด้วย 2 ค่าประกอบด้วย จรงิ/ไม่จรงิ ใช่/
ไม่ใช่ สาํหรบัการวเิคราะหค์วามต่อเนืÉองระหว่างดนิกบั
ภูมปิระเทศ (soil-landscape continuum) บ่อยครั Êงไม่
สามารถระบุประเภทของดนิอย่างชดัเจน เนืÉองเพราะ
เกีÉยวข้องกับหลากหลายปจัจัยสิÉงแวดล้อม อีกทั Êง
ตรรกศาสตร์คลุมเครือยอมให้ดินมีค่าหรือระดบักลุ่ม
มากกว่าหนึÉงค่า (ตัวเลขระหว่าง 0 ถึง 1) ต่างกบั
แบบจําลองอิงโครงสร้างต้นไม้ ด้วยปราศจากการ
คํานวณค่าความแม่นยํา ถือว่าไม่ใช่วิธีการทางสถิติ
แบบเต็มตัว ดังนั Êนตรรกศาสตร์คลุมเครืออิงความ
เป็นไปไดเ้หมาะสมกว่าตรรกะบูลนีองิความน่าจะเป็น 

พลวตัของดินเกีÉยวข้องกบัความซบัซ้อนของ
เงืÉอนไขเวลา ความกว้างใหญ่ของพืÊนทีÉ และกิจกรรม 
แต่ละสงัคมมีแรงขบัเคลืÉอนแตกต่างกนั การทํานาย
คุณสมบตัิของดนิอาจใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์

และทางสถิติมากกว่าหนึÉงแบบ หรือเทคนิคลูกผสม 
เพืÉอประมาณค่าและสรา้งแผนทีÉดนิดจิทิลั  

McBratney และคณะ [3] ทบทวนบทความ ŞŠ 
เรืÉอง เกีÉยวกบัแบบจําลองชุดข้อมูลแทนคุณลกัษณะ
ของดินหรือแบบจําลองคล้ายกัน ปรากฏพบปจัจัย
อิทธิพลต่อคุณลักษณะของดินและประเภทของดิน
ลดหลั Éน (ร้อยละของงานวจิยั) ดงันีÊ ร้อยละ 80 ความ
ต่างระดบัของพืÊนทีÉ (r) ร้อยละ 35 คุณลกัษณะของดนิ 
(s) รอ้ยละ 25 สิÉงมชีวีติ (o) ร้อยละ 25 วตัถุต้นกําเนิด
ดนิ (p) รอ้ยละ 20  ตําแหน่งของดนิ (n) และร้อยละ 5 

สภาพภูมิอากาศ (c) [17-29] ส่วน Grunwald  [30] 

ทบทวนบทความ 90 เรืÉอง ปรากฏพบปจัจยัอิทธิพล
ดงันีÊ ร้อยละ 51 คุณลกัษณะของดนิ (s) ร้อยละ 34 

ปจัจยัทางชวีภาพ (o) ร้อยละ 24 ความต่างระดบัของ
พืÊนทีÉ (r)  รอ้ยละ 6 สภาพภูมอิากาศ (c) และร้อยละ 6 

วตัถุต้นกาํเนิด 
 

การศึกษาเกีÉยวกบัแผนทีÉดินดิจิทลัของไทย 

สองทศวรรษทีÉผ่านมา มีการศึกษาเพียง  3 
โครงการ [31-33] รวบรวมแบบจําลองชุดข้อมูลแทน
คุณลกัษณะของดนิ clorpt และ scorpan ใช้ร่วมกบั
แบบจํ าลอ งคณิตศาสตร์และสถิติ เ พืÉ อทํ านาย
คุณลักษณะของดิน เป็นผลงานของสถาบันภูมิ
สารสนเทศศาสตร์และการเฝ้าติดตามโลกนานาชาต ิ
(International Institute for Geo-Information Science 

and Earth Observation) ประเทศเนเธอรแ์ลนด ์  
การศกึษาแรก Udomsir [31] ใช้แบบจําลองชุด

ข้อมูลแทนคุณลกัษณะของดนิ scorpan ทํานายพืÊนทีÉ
เสีÉยงของดินการสกึกร่อนของดนิบรเิวณดอยอ่างขาง 
ส่วน Desta [32] ใช้แบบจําลองแบบจําลองชุดข้อมูล
แทนคุณลกัษณะของดนิ clorpt ประเมนิและทําแผน
ทีÉดนิเคม็ในจงัหวดันครราชสมีา สําหรบั Moonjun และ
คณะประยุกต์แบบจําลองชุดข้อมูลแทนคุณลกัษณะ
ของดิน scorpan เข้ากับโครงข่ายประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network - ANN) กบัโครงสร้าง
ต้นไม้เพืÉอตัดสินใจทํานายแผนทีÉกลุ่มดินย่อย (soil 

subgroup) ของหว้ยนํÊารนิ จงัหวดัเชยีงราย   
การเพิÉมพนูการทาํแผนทีÉดนิดจิทิลัจําเป็นต้องมี

ผู้เชีÉยวชาญทีÉเกีÉยวข้อง การรวบรวมจดัทําฐานข้อมูล
ดนิ การแปลผลเพืÉอใชป้ระโยชน์ การขอ้มลู การจดัการ
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ขอ้มลูใหท้นัสมยั การเชืÉอมโยงเป็นเครอืข่าย และความ
ร่วมมอืกบันานาประเทศ โดยเฉพาะประเทศก้าวหน้า
ด้ า นแผ นทีÉ ดิน จิ ทัล อ ย่ า ง เ ช่ น  สห รัฐ อ เ ม ริก า 
ออสเตร เลีย  บราซิล  เยอรมนี  และสาธารณรัฐ
ประชาชนจนี 

 

ทิศทางแผนทีÉดินดิจิทลัในอนาคต 

แนวโน้มการศึกษาแผนทีÉดินดิจิทัลขยายตัว
เพิÉมทั ÊงในแนวราบและแนวดิÉง แนวราบหมายถึงการ
ประยุกต์ใช้วเิคราะห์ความหลากหลายของมิติของดิน
อย่างเช่น การประเมนิคุณภาพดินและภัยคุกคามต่อ
ดิน การประเมินความเสีÉยงของดินเสืÉอมโทรม การ
พฒันากลยุทธ์ในการอนุรักษ์ดิน การปรับตัวรบักับ
สภาพปญัหาสิÉงแวดล้อม ความมั Éนคงทางอาหารและ
พลงังาน ส่วนแนวดิÉงเป็นการศึกษางานอย่างลึกซึÊง 
การสาํรวจขอ้มลูระยะไกล การวเิคราะหอ์นุกรมเวลา   
 

สรปุ 
ววิฒันาการของแผนทีÉดนิดจิทิลัผ่านการพฒันา

อย่างต่อเนืÉองยาวนาน การทําแผนทีÉไม่เพียงอาศัย
เฉพาะชุดข้อมูลแทนคุณลักษณะของดิน  แต่ยัง
พิจารณาถึงปจัจัยเกีÉยวข้องเกีÉยวกับพลวัตของดิน 
อาศัยการผสมผสานนานา เทคนิคแบบจําลอ ง
คณิตศาสตรแ์ละทางสถติ ิ 
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