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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสำ�รวจข้อมูลสายน้ำ� และวิเคราะห์พื้นท่ีสุ่มเส่ียงต่อการเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายในจังหวัด
จันทบุรี ซึ่งจะเป็นข้อมูลช่วยให้หน่วยงานที่เกี่ยวข้องวางแผนรับมือกับปัญหาดังกล่าว โดยให้ความสำ�คัญกับจุดพื้นท่ีที่เป็นจุด
เริ่มต้นหรือปลายทางของสายน้ำ� จุดที่สายน้ำ�เชื่อมโยงกัน และจุดที่สายน้ำ�ตัดผ่านสิ่งกีดขวาง กำ�หนดเป็นจุดยอด (Node) และ
การเชื่อมโยงระหว่างจุดพื้นที่เป็นเส้นเชื่อม (Edge) ในรูปแบบกราฟเชิงเดียวไม่มีทิศทาง (Undirected Graph) และใช้โปรแกรม 
Gephi version 0.9.2 ประมวลผลดว้ยทฤษฏกีราฟจากหลกัการความเป็นจุดศนูยก์ลาง (Centrality) 5 วธิ ีคอื Degree Centrality,  
Eccentricity Centrality, Closeness Centrality, Betweeness Centrality และ Eigenvector Centrality โดยพื้นที่ที่ได้คัดเลือก
จะมีค่าผลลัพธ์จากหลักการความเป็นจุดศูนย์กลางวิธีต่างๆ ในระดับสูง สำ�หรับผลการวิจัยสามารถวิเคราะห์พื้นที่สุ่มเสี่ยงต่อ
การเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายในจังหวัดจันทบุรี จำ�แนกตามอำ�เภอได้แก่ แก่งหางแมว 41 จุด ขลุง 85 จุด เขาคิชฌกูฎ 
55 จุด ท่าใหม่ 59 จุด นายายอาม 28 จุด โป่งน้ำ�ร้อน 12 จุด มะขาม 13 จุด เมืองจันทบุรี 123 จุด สอยดาว 1 จุด และแหลม
สิงห์ 4 จุด รวมทั้งสิ้น 421 จุด

คำ�สำ�คัญ:	 น้ำ�ท่วมรอการระบาย โครงข่ายสายน้ำ� จันทบุรี ทฤษฎีกราฟ ค่าความเป็นจุดศูนย์กลาง

Abstract
The objectives of this research were to explore stream data and to analyze flood risk areas in Chanthaburi in order 
to gain useful information for local agencies in Chanthaburi to make plans to deal with such problems. This research 
focused on the sources or ends of streams, points where streams are linked, and points where streams cut through 
obstacles. Three areas were determined as nodes. The stream paths between points were called edges, which were 
represented utilizing undirected graphs. Data collected were then processed through Gephi version 0.9.2. Later, Graph 
Theory-based Centrality was considered for data analysis, consisting of five methods, namely: Degree Centrality,  
Eccentricity Centrality, Closeness Centrality, Betweeness Centrality, and Eigenvector Centrality. Selected areas must 
have obtained high values estimated from various methods of Graph Theory-based Centrality. The results of this  
research could lead to an analysis of flood risk areas in Chanthaburi. With the classification of districts, it was found that 
there were 41 points of flood risk areas in Kaeng Hang Maeo; 85 points in Khlung; 55 points in Khao Khitchakut, 59 
points in Tha Mai, 28 points in Na Yai Am, 12 points in Pong Nam Ron, 13 points in Makham, 123 points in Mueang 
Chanthaburi, 1 point in Soi Dao, and 4 points in Laem Sing, totaling 421 points.
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บทนำ�
น้ำ�ท่วมเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบเป็นอย่างมาก ทั้งภาค
เศรษฐกิจและภาคสังคม ซ่ึงจะเห็นได้จากในปี 2554 ที่ผ่าน
มาประเทศไทยประสบปญัหาอยา่งมากทัง้ความเสยีหายทีเ่กดิ
ตอ่บุคคลและทรพัยส์นิเปน็จำ�นวนมาก สำ�หรบัลกัษณะของน้ำ�
ทว่มนัน้สามารถจำ�แนกไดเ้ปน็ 4 ประเภทหลกั1,2 คอื 1. น้ำ�ทว่ม
ฉับพลันและน้ำ�ป่า เป็นภาวะท่ีฝนตกหนักในพื้นท่ีสูงมีความ
รุนแรงและเคลื่อนท่ีด้วยความเร็ว 2. น้ำ�ล้นตล่ิง เป็นภาวะที่
ฝนตกหนักต่อเนื่องจนระบายไม่ทัน ทำ�ให้น้ำ�ล้นตลิ่งเข้าท่วม
พื้นที่ใกล้เคียง 3. น้ำ�ท่วมขัง เป็นภาวะที่การระบายน้ำ�ไม่มี
ประสิทธิภาพ มักเกิดในพื้นท่ีราบลุ่มและบริเวณชุมชนเมือง 
ซึ่งเป็นได้ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว และ 4. คลื่นซัดฝั่งเป็น
ภาวะที่พายุลมแรงซัดฝั่ง โดยที่สาเหตุของการเกิดปัญหาน้ำ�
ท่วมนั้นเกิดขึ้นได้จากหลายปัจจัย เช่น ฝนตกหนัก ลักษณะ
ของพืน้ทีลุ่ม่น้ำ� น้ำ�ทะเลหนนุ รวมถงึการเปลีย่นแปลงเกีย่วกบั
สภาวะแวดลอ้ม เปน็ตน้ จากปญัหาดงักลา่วมหีลายหนว่ยงาน
รว่มจดัการแกป้ญัหาน้ำ�ทว่มมาโดยตลอด แตป่ญัหาน้ำ�ทว่มใน
ลักษณะต่างๆ ก็ยังเกิดขึ้นได้เป็นระยะๆ สำ�หรับการจัดการ
กับปัญหาน้ำ�ท่วม3 ได้แก่ การก่อสร้างคันก้ันน้ำ�เลียบลำ�น้ำ� 
การก่อสร้างทางผันน้ำ� การปรับปรุงสภาพลำ�น้ำ� การก่อสร้าง
เขื่อนเก็บกักน้ำ� การก่อสร้างคันกั้นน้ำ�โอบล้อมพื้นที่ และการ
อนุรักษ์พื้นที่ต้นน้ำ�ลำ�ธาร ซึ่งเป็นแนวทางหลักในการป้องกัน
ปัญหาน้ำ�ท่วมโดยทั่วไป

	 เมื่อพิจารณาในแต่ละพื้นที่ ลักษณะของปัญหาน้ำ�
ท่วมที่พบจะมีความแตกต่างกัน ในจังหวัดจันทบุรีเกิดปัญหา
น้ำ�ทว่มอยูเ่ปน็ระยะ โดยเฉพาะในเขตตวัเมอืงจนัทบรุเีคยเกดิ
ปัญหาน้ำ�ท่วมฉับพลันและน้ำ�ท่วมขังเป็นเวลานาน ซึ่งต่อมา
เมือ่มีการขดุคลองภกัดรีำ�ไพ อนัเปน็โครงการบรรเทาอทุกภยั
ตวัเมืองจนัทบรุตีามพระราชดำ�ร ิพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั
ภูมิพลอดุลยเดช รัชกาลที่ 9 4 ทำ�ให้ลดปัญหาน้ำ�ท่วมในเขต
ตัวเมืองจันทบุรีได้ แต่ทั้งนี้ในปัจจุบันลักษณะของปัญหาน้ำ�
ทว่มในจงัหวดัจนัทบรุทีีพ่บไดบ้อ่ยและหลายพืน้ที ่คอื ลกัษณะ
ของน้ำ�ทว่มขงัในระยะสัน้ หรอืทีเ่รยีกวา่ น้ำ�ทว่มรอการระบาย 
ที่เกิดจากภาวะฝนตกหนักแล้วน้ำ�มีการระบายออกได้ช้าจน
ทำ�ใหน้้ำ�เออ่ลน้แผก่ระจายออกไปในพืน้ทีโ่ดยรอบ สรา้งความ
เสยีหายตอ่พืน้ทีร่อบขา้งได ้ซึง่โดยเฉพาะในพ้ืนทีท่ีเ่ปน็จดุรวม
ของน้ำ�จากหลายสาย หรอืพืน้ทีท่ีม่กีารสรา้งถนน สะพานหรอื
มีการวางท่อระบายน้ำ� ทำ�ให้แบ่งสายน้ำ�ออกเป็นช่วง ซึ่งส่ง
ผลให้เกิดน้ำ�ท่วมรอการระบายได้หากไม่มีการจัดการในพื้นที่ 
เช่น การขุดลอกคลอง การกำ�จัดขยะ และการกำ�กับเปิดปิด
ประตูระบายน้ำ�ให้ดี เป็นต้น

	 ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงได้มุ่งศึกษาโครงข่ายของสายน้ำ�
ในจังหวัดจันทบุรี โดยพิจารณาพื้นที่ที่ เป็นจุดเชื่อมโยง
ของสายน้ำ� และนำ�เสนอในรูปแบบของกราฟเพื่อวิเคราะห์

การเชื่อมโยงสายน้ำ� ด้วยทฤษฎีกราฟจากหลักการความ
เป็นจุดศูนย์กลางวิธีการต่างๆ ซึ่งพื้นที่ที่มีค่าความเป็น
จดุศนูยก์ลางสงูจะแสดงถงึความสำ�คญัในการเปน็จดุเชือ่มโยง
ของโครงข่ายสายน้ำ� และมีโอกาสสุ่มเส่ียงต่อการเกิดปัญหา
น้ำ�ท่วมรอการระบายได้ โดยท่ีผลลัพธ์จากการวิจัยนี้จะได้
ให้ข้อมูลกับหน่วยงานในพื้นที่จังหวัดจันทบุรี ที่สามารถใช้
ประกอบการวางแผนเพือ่รบัมอืกบัปญัหาน้ำ�ทว่มรอการระบาย
ได้ดียิ่งขึ้น

วัตถุประสงค์งานวิจัย
	 1. สำ�รวจข้อมูลการเชื่อมโยงสายน้ำ�ในจันทบุรี

	 2. วิเคราะห์หาพื้นที่สุ่มเส่ียงต่อการเกิดปัญหาน้ำ�
ทว่มรอการระบายในจงัหวดัจันทบรุ ีด้วยทฤษฏีกราฟบนหลกั
การความเป็นจุดศูนย์กลาง 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง
	 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาทฤษฏีกราฟ และหลักการความ
เป็นจุดศูนย์กลาง ดังนี้

	 1. ทฤษฎีกราฟ (Graph Theory) เป็นแบบจำ�ลอง
ทางคณิตศาสตร์ ซึ่งใช้สำ�หรับจำ�ลองปัญหาบางอย่างด้วย
แผนภาพ5 ที่ประกอบด้วยจุดยอด (Node) ที่วาดแทนด้วย จุด
ทึบ และเส้นเชื่อม (Edge) ที่เชื่อมโยงบางจุดยอด ซึ่งได้มีการ
นิยามกราฟในรูปแบบต่อไปนี้6 

	 กราฟ 	 G=(V, E) 

	 ประกอบด้วยเซตจำ�กัด 2 เซต ได้แก่ 

		  1) เซตของจุดยอด V ทีไ่มเ่ป็นเซตวา่งและเรียก
สมาชิกใน V ว่าจุดยอด 

		  2) เซตของเสน้เชือ่ม E ทีอ่าจเปน็เซตวา่งไดแ้ละ
เรียกสมาชิกใน E ว่า เส้นเชื่อม 

	 โดยที่แต่ละเส้นเชื่อม e ใน E ถูกกำ�หนดด้วยคู่ไม่
อันดับ (Unordered Pair) ของจุดยอด (u,v) ซึ่งเรียกว่า จุด
ยอดปลาย (End Vertex) ของ e ทั้งนี้ อาจแทนด้วย V(G) และ 
E(G) เพือ่เนน้วา่เปน็เซตของจดุยอดและเซตของเสน้เชือ่มของ
กราฟ G

	 โดยกราฟนั้นสามารถจำ�แนกได้หลายลักษณะ7 เช่น 

	 จำ�แนกตามทิศทาง แบ่งเป็น 2 ชนิด ได้แก่ 

		  1) กราฟแบบมทีศิทาง (Directed graph) หมาย
ถึง กราฟที่มีการระบุทิศทางของเส้นเชื่อมระหว่างจุดยอด 

		  2) กราฟแบบไม่มีทิศทาง (Undirected graph) 
หมายถึง กราฟที่มีเส้นเชื่อมระหว่างจุดยอดแบบไม่มีทิศทาง 

	 และจำ�แนกตามการเชือ่มโยงของเสน้เชือ่ม แบง่เปน็ 
2 ชนิด ได้แก่ 
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		  1) กราฟเชิงเดียว (Simple Graph) หมายถึง 
กราฟที่ไม่มีเส้นเชื่อมขนานกันระหว่างจุดยอดและไม่มีวงวน
รอบจุดยอด

		  2) กราฟหลายเชงิ (Multigraph) หมายถงึ กราฟ
ที่มีเส้นเชื่อมขนานกันระหว่างจุดยอด

	 ซึ่งสิ่งเหล่าน้ีเป็นปัจจัยพื้นฐานในการสร้างการ
วิเคราะห์การเชื่อมโยงของกราฟต่อไป

	 2. การวิเคราะห์การเชื่อมโยงของกราฟด้วยหลัก
การความเป็นจุดศูนย์กลาง (Centrality) เป็นการวัดค่าความ
เป็นจุดศูนย์กลางของจุดยอดแต่ละจุด ซึ่งวิธีการที่นิยมนำ�มา
ประยุกต์ใช้งาน ได้แก่ 8-11

	 1) Degree Central i ty หมายถึง ความเป็น
จุดศูนย์กลางโดยวัดจากดีกรี เป็นการคำ�นวณค่าการเป็น
จุดศูนย์กลางของการเชื่อมโยง (Hub) ซึ่งเป็นตำ�แหน่งท่ีมี
อทิธพิลสงูสดุของการเชือ่มโยง โดยวดัไดจ้ากจำ�นวนเสน้เชือ่ม
โยงทัง้หมดทีโ่ยงมาจากจุดยอดอืน่ๆ สำ�หรบัพืน้ทีท่ีม่คีา่ความ
เปน็จดุศนูยก์ลางโดยวดัจากวธินีีส้งู จะแสดงถงึการเปน็จดุรว่ม
ของสายน้ำ�ซึ่งมีโอกาสเกิดน้ำ�ท่วมรอการระบายได้มากกว่า 
โดยนำ�เสนอได้ดังสมการที่ (1)

	 d(i)=�jmij	 (1)

	 เมื่อ d(i) หมายถึง ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดย
วัดจากดีกรีของการเชื่อมโยงที่จุดยอด i ใดๆ โดยที่ mij จะมี
ค่าเท่ากับ 1 ถ้าหากมีการเชื่อมโยงระหว่างจุดยอด และ จะมี
ค่าเท่ากับ 0 ถ้าหากไม่มีการเชื่อมโยงระหว่างกัน

	  2) Closeness Centrality หมายถึง ความเป็น
จุดศูนย์กลางโดยวัดจากความใกล้ชิด เป็นการคำ�นวณค่า
ความเป็นจุดศูนย์กลางของเครือข่ายจากความใกล้ชิดกับจุด
ยอดอื่นๆ และใช้ระยะทางที่สั้นที่สุดในการเข้าถึง (Geodesic 
Path Distance) โดยวัดได้จากจำ�นวนเส้นเชื่อมโยงทั้งหมดที่
ใชใ้นการเดนิทางจากจดุยอดหนึง่ไปยงัอกีจดุยอดหนึง่ โดยการ
ลากผ่านจุดยอดอื่นๆ ด้วยเส้นทางที่สั้นที่สุด สำ�หรับพื้นที่ที่มี
คา่ความเปน็จดุศนูยก์ลางโดยวดัจากวธินีีส้งู จะแสดงถงึโอกาส
ทีน่้ำ�จากจดุพืน้ทีอ่ืน่ๆ จะไหลมารวมยงัจดุพืน้ทีด่งักลา่วได้งา่ย
กว่า ซึ่งสามารถเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายได้มากกว่า 
โดยนำ�เสนอได้ดังสมการที่ (2)

	 c(i)=�jnij		 (2)

	

	 เมื่อ c(i) หมายถึง ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดย
วัดจากความใกล้ชิดของการเชื่อมโยงที่จุดยอด i ใดๆ โดยที่ 
nij คือ จำ�นวนเส้นการเชื่อมโยงในเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุดจากจุด
ยอดหนึ่งไปยังอีกจุดยอดหนึ่ง

	 3) Betweenness Centrality หมายถึง ความเป็น
จดุศนูยก์ลางโดยวดัจากการคัน่กลาง เปน็การคำ�นวณคา่ความ
เป็นจุดศูนย์กลางของเครือข่ายจากการเป็นจุดคั่นกลาง หรือ
ตำ�แหนง่ทีเ่ปน็สะพานเชือ่มจดุยอดตา่งๆ (Bridgers) เขา้หากนั 
โดยพิจารณาจากสัดส่วนของระยะทางที่ส้ันที่สุด (Geodesic 
Path) ในการเชือ่มโยงระหวา่งจดุยอดแตล่ะคู ่สำ�หรบัพืน้ทีท่ีม่ี
คา่ความเป็นจดุศนูยก์ลางโดยวดัจากวธีินีสู้ง จะแสดงถงึความ
สำ�คัญของพื้นที่ดังกล่าวที่จะเป็นจุดผ่านที่เชื่อมโยงระหว่าง
จุดพื้นที่อื่นแต่ละคู่ ซึ่งจะมีโอกาสเกิดน้ำ�ท่วมรอการระบายได้
มากกว่า โดยนำ�เสนอได้ดังสมการที่ (3)

	

เชื่อมโยงในเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดจากจุดยอดหนึ่งไปยงัอกี
จุดยอดหนึ่ง 
 3) Betweenness Centrality หมายถงึ ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวัดจากการคัน่กลาง เป็นการ
ค านวณค่าความเป็นจุดศูนย์กลางของเครอืข่ายจาก
การเป็นจุดคัน่กลาง หรอืต าแหน่งที่เป็นสะพานเชื่อม
จุดยอดต่าง ๆ (Bridgers) เขา้หากนั โดยพจิารณาจาก
สดัส่วนของระยะทางที่ส ัน้ที่สุด (Geodesic Path) ใน
การเชื่อมโยงระหว่างจุดยอดแต่ละคู่ ส าหรบัพื้นที่ที่มี
ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากวธินีี้สูง จะแสดง
ถึงความส าคัญของพื้นที่ดังกล่าวที่จะเป็นจุดผ่านที่
เชื่อมโยงระหว่างจุดพืน้ทีอ่ื่นแต่ละคู่ ซึง่จะมีโอกาสเกดิ
น ้าท่วมรอการระบายได้มากกว่า โดยน าเสนอได้ดัง
สมการที ่(3) 
 
        𝑏𝑏(𝑖𝑖) =  ∑ 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗,𝑘𝑘                          

(3) 
  
 เมื่อ 𝑏𝑏(𝑖𝑖) หมายถึง ความเป็นจุดศูนย์กลาง
โดยวดัจากการคัน่กลางของการเชื่อมโยงที่จุดยอด 𝑖𝑖 
ใด ๆ โดยที่ 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗 คอื จ านวนเสน้ทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุด
ยอด 𝑗𝑗  ไปยังจุดยอด 𝑘𝑘 (𝑗𝑗, 𝑘𝑘 ≠ 𝑖𝑖) ส่วน 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 คือ 
จ านวนเส้นทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุดยอด 𝑗𝑗 ไปยงัจุดยอด 
𝑘𝑘 ทีต่อ้งผ่านจุดยอด 𝑖𝑖 
  4) Eccentricity Centrality หมายถึง ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัความสมัพนัธ์ที่แตกต่างของ
จุดยอด เป็นการวดัความสามารถในการเขา้ใชง้านของ
จุดยอด โดยค านวณจากระยะทางสูงสุดของจุดยอด
หนึ่งไปยงัจุดยอดหนึ่ง วิธีการนี้มกัจะแสดงเป็นส่วน
กลบัของค่าสงูสุดเพื่อให้ไดผ้ลลพัธท์ีม่คี่ามากแสดงถึง
การเชื่อมโยงที่มคีวามหมายเชงิบวก ส าหรบัพื้นที่ที่มี
ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากวธินีี้สูง จะแสดง
ถึงการเชื่อมโยงจากจุดพื้นที่อื่นมายงัจุดพื้นที่นี้ได้สูง 
จงึมโีอกาสทีน่ ้าจากจุดพืน้ทีอ่ื่นจะไหลมารวมก่อให้เกดิ
ปัญหาน ้าท่วมรอการระบายไดม้ากกว่า โดยน าเสนอได้
ดงัสมการที ่(4) 
 
                  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) =  1

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀{𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖,𝑗𝑗)}                 

(4) 

  
 เมื่ อ  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) ห ม าย ถึ ง  ค ว าม เป็ น จุ ด
ศูนย์กลางโดยวดัจากความสมัพนัธ์ที่แตกต่างของจุด
ยอด 𝑖𝑖 ใด ๆ โดยที่ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) คอื ระยะทางระหว่าง
จุดยอด 𝑖𝑖 ไปยังจุดยอด 𝑗𝑗  ซึ่งเป็นความยาวของ
ระยะทางที่ส ัน้ที่สุดระหว่าง 2 จุดยอดนัน้ โดยจะให้
ความส าคญักบัระยะทางทีม่คี่ามากทีส่ดุ 
 5) Eigenvector Centrality หมายถึง ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ
เป็นการค านวณค่ าความเป็นจุดศูนย์กลางของ
เครอืข่ายจากการวดัค่าอทิธพิลของจุดยอดในเครอืขา่ย 
โดยหากจุดยอดนั ้นเชื่อมโยงกับจุดยอดอื่นที่มีค่า
อทิธพิลสูงอยู่แล้ว ก็จะมีค่าเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะที่
สงูกว่าจุดยอดที่เชื่อมโยงกบัจุดยอดอื่นที่มคี่าอทิธพิล
ต ่า ส าหรบัพื้นที่ที่มคี่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดั
จากวธินีี้สงู จะแสดงว่าจุดพืน้ทีด่งักล่าวทีไ่ดร้บัอทิธพิล
จากจุดพืน้ทีอ่ื่น ซึง่เมื่อจุดพืน้ทีอ่ื่นเกดิปัญหา จะส่งผล
กระทบต่อจุดพืน้ทีน่ี้ท าใหเ้กดิเกดิน ้าท่วมรอการระบาย
ไดม้ากยิง่ขึน้ โดยน าเสนอไดด้งัสมการที ่(5) 
 

                  𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) =  1
𝜆𝜆 (∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑉𝑉(𝑖𝑖) )                 

(5) 
  
 เมื่อ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) หมายถงึ ความเป็นจุดศนูยก์ลาง
โดยวดัจากเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะของจุดยอด 𝑖𝑖 ใด ๆ 
โดยที ่𝑡𝑡 เป็นสมาชกิของ 𝑉𝑉(𝑖𝑖) ซึง่หมายถงึ ชุดของจุด
ยอดทีเ่ชื่อมโยงไปยงัจุดยอด 𝑖𝑖  และ 𝜆𝜆 เป็นค่าคงที ่
 ส าหรบัในงานวจิยันี้จะเป็นการน าเสนอกราฟ
ของการเชื่ อม โย งสายน ้ า ในจังห วัดจันทบุ รี G 
ประกอบด้วย G = (V,E) ซึ่ง V คอื เซตของจุดพื้นที่ที่
สายน ้าเชื่อมโยงกนัหรอืจุดพื้นที่เริม่ต้นหรอืปลายทาง
ของสายน ้า และ E คอื เสน้ทางของสายน ้าที่เชื่อมโยง
ระหว่างจุดพื้นที่ดงักล่าว  และวเิคราะห์การเชื่อมโยง
ของกราฟดว้ยหลกัการความเป็นจุดศนูยก์ลาง 
  
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  งานวจิยันี้ ไดศ้กึษางานวจิยัทีม่คีวามสมัพนัธ์
เกีย่วขอ้งดงัต่อไปนี้ 
 1. งานวจิยัเกีย่วกบัปัญหาน ้าท่วม 

	 (3)

	

	 เมื่อ b(i) หมายถึง ความเป็นจุดศูนย์กลางโดย
วัดจากการคั่นกลางของการเชื่อมโยงที่จุดยอด i ใดๆ โดยที่ 
gjk คือ จำ�นวนเส้นทางที่สั้นที่สุดจากจุดยอด j ไปยังจุดยอด 
k(j,k≠i) สว่น gjjk คอื จำ�นวนเสน้ทางทีส่ัน้ทีส่ดุจากจดุยอด 
j ไปยังจุดยอด k ที่ต้องผ่านจุดยอด i
 	 4) Eccentricity Centrality หมายถึง ความเป็น
จุดศูนย์กลางโดยวัดความสัมพันธ์ที่แตกต่างของจุดยอด 
เป็นการวัดความสามารถในการเข้าใช้งานของจุดยอด โดย
คำ�นวณจากระยะทางสูงสุดของจุดยอดหนึ่งไปยังจุดยอด
หนึ่ง วิธีการนี้มักจะแสดงเป็นส่วนกลับของค่าสูงสุดเพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีค่ามากแสดงถึงการเชื่อมโยงที่มีความหมายเชิง
บวก สำ�หรับพื้นที่ที่มีค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวัดจากวิธี
นี้สูง จะแสดงถึงการเชื่อมโยงจากจุดพื้นท่ีอื่นมายังจุดพื้นที่น้ี
ได้สูง จึงมีโอกาสที่น้ำ�จากจุดพื้นที่อื่นจะไหลมารวมก่อให้เกิด
ปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายได้มากกว่า โดยนำ�เสนอได้ดัง
สมการที่ (4)

	

เชื่อมโยงในเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดจากจุดยอดหนึ่งไปยงัอกี
จุดยอดหนึ่ง 
 3) Betweenness Centrality หมายถงึ ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวัดจากการคัน่กลาง เป็นการ
ค านวณค่าความเป็นจุดศูนย์กลางของเครอืข่ายจาก
การเป็นจุดคัน่กลาง หรอืต าแหน่งที่เป็นสะพานเชื่อม
จุดยอดต่าง ๆ (Bridgers) เขา้หากนั โดยพจิารณาจาก
สดัส่วนของระยะทางที่ส ัน้ที่สุด (Geodesic Path) ใน
การเชื่อมโยงระหว่างจุดยอดแต่ละคู่ ส าหรบัพื้นที่ที่มี
ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากวธินีี้สูง จะแสดง
ถึงความส าคัญของพื้นที่ดังกล่าวที่จะเป็นจุดผ่านที่
เชื่อมโยงระหว่างจุดพืน้ทีอ่ื่นแต่ละคู่ ซึง่จะมีโอกาสเกดิ
น ้าท่วมรอการระบายได้มากกว่า โดยน าเสนอได้ดัง
สมการที ่(3) 
 
        𝑏𝑏(𝑖𝑖) =  ∑ 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗,𝑘𝑘                          

(3) 
  
 เมื่อ 𝑏𝑏(𝑖𝑖) หมายถึง ความเป็นจุดศูนย์กลาง
โดยวดัจากการคัน่กลางของการเชื่อมโยงที่จุดยอด 𝑖𝑖 
ใด ๆ โดยที่ 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗 คอื จ านวนเสน้ทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุด
ยอด 𝑗𝑗  ไปยังจุดยอด 𝑘𝑘 (𝑗𝑗, 𝑘𝑘 ≠ 𝑖𝑖) ส่วน 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 คือ 
จ านวนเส้นทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุดยอด 𝑗𝑗 ไปยงัจุดยอด 
𝑘𝑘 ทีต่อ้งผ่านจุดยอด 𝑖𝑖 
  4) Eccentricity Centrality หมายถึง ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัความสมัพนัธ์ที่แตกต่างของ
จุดยอด เป็นการวดัความสามารถในการเขา้ใชง้านของ
จุดยอด โดยค านวณจากระยะทางสูงสุดของจุดยอด
หนึ่งไปยงัจุดยอดหนึ่ง วิธีการนี้มกัจะแสดงเป็นส่วน
กลบัของค่าสงูสุดเพื่อให้ไดผ้ลลพัธท์ีม่คี่ามากแสดงถึง
การเชื่อมโยงที่มคีวามหมายเชงิบวก ส าหรบัพื้นที่ที่มี
ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากวธินีี้สูง จะแสดง
ถึงการเชื่อมโยงจากจุดพื้นที่อื่นมายงัจุดพื้นที่นี้ได้สูง 
จงึมโีอกาสทีน่ ้าจากจุดพืน้ทีอ่ื่นจะไหลมารวมก่อให้เกดิ
ปัญหาน ้าท่วมรอการระบายไดม้ากกว่า โดยน าเสนอได้
ดงัสมการที ่(4) 
 
                  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) =  1

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀{𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖,𝑗𝑗)}                 

(4) 

  
 เมื่ อ  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) ห ม าย ถึ ง  ค ว าม เป็ น จุ ด
ศูนย์กลางโดยวดัจากความสมัพนัธ์ที่แตกต่างของจุด
ยอด 𝑖𝑖 ใด ๆ โดยที่ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) คอื ระยะทางระหว่าง
จุดยอด 𝑖𝑖 ไปยังจุดยอด 𝑗𝑗  ซึ่งเป็นความยาวของ
ระยะทางที่ส ัน้ที่สุดระหว่าง 2 จุดยอดนัน้ โดยจะให้
ความส าคญักบัระยะทางทีม่คี่ามากทีส่ดุ 
 5) Eigenvector Centrality หมายถึง ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ
เป็นการค านวณค่ าความเป็นจุดศูนย์กลางของ
เครอืข่ายจากการวดัค่าอทิธพิลของจุดยอดในเครอืขา่ย 
โดยหากจุดยอดนั ้นเชื่อมโยงกับจุดยอดอื่นที่มีค่า
อทิธพิลสูงอยู่แล้ว ก็จะมีค่าเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะที่
สงูกว่าจุดยอดที่เชื่อมโยงกบัจุดยอดอื่นที่มคี่าอทิธพิล
ต ่า ส าหรบัพื้นที่ที่มคี่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดั
จากวธินีี้สงู จะแสดงว่าจุดพืน้ทีด่งักล่าวทีไ่ดร้บัอทิธพิล
จากจุดพืน้ทีอ่ื่น ซึง่เมื่อจุดพืน้ทีอ่ื่นเกดิปัญหา จะส่งผล
กระทบต่อจุดพืน้ทีน่ี้ท าใหเ้กดิเกดิน ้าท่วมรอการระบาย
ไดม้ากยิง่ขึน้ โดยน าเสนอไดด้งัสมการที ่(5) 
 

                  𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) =  1
𝜆𝜆 (∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑉𝑉(𝑖𝑖) )                 

(5) 
  
 เมื่อ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) หมายถงึ ความเป็นจุดศนูยก์ลาง
โดยวดัจากเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะของจุดยอด 𝑖𝑖 ใด ๆ 
โดยที ่𝑡𝑡 เป็นสมาชกิของ 𝑉𝑉(𝑖𝑖) ซึง่หมายถงึ ชุดของจุด
ยอดทีเ่ชื่อมโยงไปยงัจุดยอด 𝑖𝑖  และ 𝜆𝜆 เป็นค่าคงที ่
 ส าหรบัในงานวจิยันี้จะเป็นการน าเสนอกราฟ
ของการเชื่ อม โย งสายน ้ า ในจังห วัดจันทบุ รี G 
ประกอบด้วย G = (V,E) ซึ่ง V คอื เซตของจุดพื้นที่ที่
สายน ้าเชื่อมโยงกนัหรอืจุดพื้นที่เริม่ต้นหรอืปลายทาง
ของสายน ้า และ E คอื เสน้ทางของสายน ้าที่เชื่อมโยง
ระหว่างจุดพื้นที่ดงักล่าว  และวเิคราะห์การเชื่อมโยง
ของกราฟดว้ยหลกัการความเป็นจุดศนูยก์ลาง 
  
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  งานวจิยันี้ ไดศ้กึษางานวจิยัทีม่คีวามสมัพนัธ์
เกีย่วขอ้งดงัต่อไปนี้ 
 1. งานวจิยัเกีย่วกบัปัญหาน ้าท่วม 	 (4)

	

	 เม่ือ ecc(i) หมายถึง ความเป็นจุดศูนย์กลาง
โดยวัดจากความสัมพันธ์ที่แตกต่างของจุดยอด i ใดๆ โดยที่ 
dist(i,j) คือ ระยะทางระหว่างจุดยอด i ไปยังจุดยอด j ซึ่ง
เป็นความยาวของระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่าง 2 จุดยอดนั้น 
โดยจะให้ความสำ�คัญกับระยะทางที่มีค่ามากที่สุด
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	 5) Eigenvector Centrality หมายถึง ความเป็น
จุดศูนย์กลางโดยวัดจากเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะเป็นการ
คำ�นวณค่าความเป็นจุดศูนย์กลางของเครือข่ายจากการวัด
ค่าอิทธิพลของจุดยอดในเครือข่าย โดยหากจุดยอดนั้นเชื่อม
โยงกับจุดยอดอื่นที่มีค่าอิทธิพลสูงอยู่แล้ว ก็จะมีค่าเวกเตอร์
ลักษณะเฉพาะที่สูงกว่าจุดยอดท่ีเชื่อมโยงกับจุดยอดอื่นที่มี
ค่าอิทธิพลต่ำ� สำ�หรับพื้นที่ที่มีค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดย
วดัจากวธินีีส้งู จะแสดงวา่จดุพืน้ทีด่งักลา่วทีไ่ดร้บัอทิธพิลจาก
จุดพื้นที่อื่น ซึ่งเมื่อจุดพื้นที่อื่นเกิดปัญหา จะส่งผลกระทบต่อ
จดุพืน้ทีน่ีท้ำ�ใหเ้กดิเกดิน้ำ�ทว่มรอการระบายไดม้ากยิง่ขึน้ โดย
นำ�เสนอได้ดังสมการที่ (5)

	

เชื่อมโยงในเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดจากจุดยอดหนึ่งไปยงัอกี
จุดยอดหนึ่ง 
 3) Betweenness Centrality หมายถงึ ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวัดจากการคัน่กลาง เป็นการ
ค านวณค่าความเป็นจุดศูนย์กลางของเครอืข่ายจาก
การเป็นจุดคัน่กลาง หรอืต าแหน่งที่เป็นสะพานเชื่อม
จุดยอดต่าง ๆ (Bridgers) เขา้หากนั โดยพจิารณาจาก
สดัส่วนของระยะทางที่ส ัน้ที่สุด (Geodesic Path) ใน
การเชื่อมโยงระหว่างจุดยอดแต่ละคู่ ส าหรบัพื้นที่ที่มี
ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากวธิน้ีีสูง จะแสดง
ถึงความส าคัญของพื้นที่ดังกล่าวที่จะเป็นจุดผ่านที่
เชื่อมโยงระหว่างจุดพืน้ทีอ่ื่นแต่ละคู่ ซึง่จะมีโอกาสเกดิ
น ้าท่วมรอการระบายได้มากกว่า โดยน าเสนอได้ดัง
สมการที ่(3) 
 
        𝑏𝑏(𝑖𝑖) =  ∑ 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗

𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑗𝑗,𝑘𝑘                          

(3) 
  
 เมื่อ 𝑏𝑏(𝑖𝑖) หมายถึง ความเป็นจุดศูนย์กลาง
โดยวดัจากการคัน่กลางของการเชื่อมโยงที่จุดยอด 𝑖𝑖 
ใด ๆ โดยที่ 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗 คอื จ านวนเสน้ทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุด
ยอด 𝑗𝑗  ไปยังจุดยอด 𝑘𝑘 (𝑗𝑗, 𝑘𝑘 ≠ 𝑖𝑖) ส่วน 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 คือ 
จ านวนเส้นทางที่ส ัน้ที่สุดจากจุดยอด 𝑗𝑗 ไปยงัจุดยอด 
𝑘𝑘 ทีต่อ้งผ่านจุดยอด 𝑖𝑖 
  4) Eccentricity Centrality หมายถึง ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัความสมัพนัธ์ที่แตกต่างของ
จุดยอด เป็นการวดัความสามารถในการเขา้ใชง้านของ
จุดยอด โดยค านวณจากระยะทางสูงสุดของจุดยอด
หนึ่งไปยงัจุดยอดหนึ่ง วิธีการนี้มกัจะแสดงเป็นส่วน
กลบัของค่าสงูสุดเพื่อให้ไดผ้ลลพัธท์ีม่คี่ามากแสดงถึง
การเชื่อมโยงที่มคีวามหมายเชงิบวก ส าหรบัพื้นที่ที่มี
ค่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากวธินีี้สูง จะแสดง
ถึงการเชื่อมโยงจากจุดพื้นที่อื่นมายงัจุดพื้นที่นี้ได้สูง 
จงึมโีอกาสทีน่ ้าจากจุดพืน้ทีอ่ื่นจะไหลมารวมก่อให้เกดิ
ปัญหาน ้าท่วมรอการระบายไดม้ากกว่า โดยน าเสนอได้
ดงัสมการที ่(4) 
 
                  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) =  1

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀{𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖,𝑗𝑗)}                 

(4) 

  
 เมื่ อ  𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) ห ม าย ถึ ง  ค ว าม เป็ น จุ ด
ศูนย์กลางโดยวดัจากความสมัพนัธ์ที่แตกต่างของจุด
ยอด 𝑖𝑖 ใด ๆ โดยที่ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) คอื ระยะทางระหว่าง
จุดยอด 𝑖𝑖 ไปยังจุดยอด 𝑗𝑗  ซึ่งเป็นความยาวของ
ระยะทางที่ส ัน้ที่สุดระหว่าง 2 จุดยอดนัน้ โดยจะให้
ความส าคญักบัระยะทางทีม่คี่ามากทีส่ดุ 
 5) Eigenvector Centrality หมายถึง ความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวดัจากเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะ
เป็นการค านวณค่ าความเป็นจุดศูนย์กลางของ
เครอืข่ายจากการวดัค่าอทิธพิลของจุดยอดในเครอืขา่ย 
โดยหากจุดยอดนั ้นเชื่อมโยงกับจุดยอดอื่นที่มีค่า
อทิธพิลสูงอยู่แล้ว ก็จะมีค่าเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะที่
สงูกว่าจุดยอดที่เชื่อมโยงกบัจุดยอดอื่นที่มค่ีาอทิธพิล
ต ่า ส าหรบัพื้นที่ที่มคี่าความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวดั
จากวธินีี้สงู จะแสดงว่าจุดพืน้ทีด่งักล่าวทีไ่ดร้บัอทิธพิล
จากจุดพืน้ทีอ่ื่น ซึง่เมื่อจุดพืน้ทีอ่ื่นเกดิปัญหา จะส่งผล
กระทบต่อจุดพืน้ทีน่ี้ท าใหเ้กดิเกดิน ้าท่วมรอการระบาย
ไดม้ากยิง่ขึน้ โดยน าเสนอไดด้งัสมการที ่(5) 
 

                  𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) =  1
𝜆𝜆 (∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡∈𝑉𝑉(𝑖𝑖) )                 

(5) 
  
 เมื่อ 𝑒𝑒𝑒𝑒(𝑖𝑖) หมายถงึ ความเป็นจุดศนูยก์ลาง
โดยวดัจากเวกเตอรล์กัษณะเฉพาะของจุดยอด 𝑖𝑖 ใด ๆ 
โดยที ่𝑡𝑡 เป็นสมาชกิของ 𝑉𝑉(𝑖𝑖) ซึง่หมายถงึ ชุดของจุด
ยอดทีเ่ชื่อมโยงไปยงัจุดยอด 𝑖𝑖  และ 𝜆𝜆 เป็นค่าคงที ่
 ส าหรบัในงานวจิยันี้จะเป็นการน าเสนอกราฟ
ของการเชื่ อม โย งสายน ้ า ในจังห วัดจันทบุ รี G 
ประกอบด้วย G = (V,E) ซึ่ง V คอื เซตของจุดพื้นที่ที่
สายน ้าเชื่อมโยงกนัหรอืจุดพื้นที่เริม่ต้นหรอืปลายทาง
ของสายน ้า และ E คอื เสน้ทางของสายน ้าที่เชื่อมโยง
ระหว่างจุดพื้นที่ดงักล่าว  และวเิคราะห์การเชื่อมโยง
ของกราฟดว้ยหลกัการความเป็นจุดศนูยก์ลาง 
  
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
  งานวจิยันี้ ไดศ้กึษางานวจิยัทีม่คีวามสมัพนัธ์
เกีย่วขอ้งดงัต่อไปนี้ 
 1. งานวจิยัเกีย่วกบัปัญหาน ้าท่วม 

	 (5)

	

	 เมือ่ ev(i) หมายถงึ ความเปน็จดุศนูยก์ลางโดยวดั
จากเวกเตอร์ลักษณะเฉพาะของจุดยอด i ใดๆ โดยที่ t เป็น
สมาชิกของ V(i) ซึ่งหมายถึง ชุดของจุดยอดที่เชื่อมโยงไป
ยังจุดยอด i และ λ เป็นค่าคงที่

	 สำ�หรับในงานวิจัยน้ีจะเป็นการนำ�เสนอกราฟของ
การเชื่อมโยงสายน้ำ�ในจังหวัดจันทบุรี G ประกอบด้วย 
G=(V,E) ซึ่ง V คือ เซตของจุดพ้ืนที่ที่สายน้ำ�เชื่อมโยง
กันหรือจุดพื้นที่เริ่มต้นหรือปลายทางของสายน้ำ� และ E 
คือ เส้นทางของสายน้ำ�ท่ีเชื่อมโยงระหว่างจุดพ้ืนท่ีดังกล่าว 
และวิเคราะห์การเชื่อมโยงของกราฟด้วยหลักการความเป็น
จุดศูนย์กลาง

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 	 งานวิจัยนี้  ได้ศึกษางานวิจัยที่ มีความสัมพันธ์
เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้

งานวิจัยเกี่ยวกับปัญหาน้ำ�ท่วม
	 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการแกป้ญัหาน้ำ�ทว่มโดยสว่น
ใหญ่จะเป็นการนำ�เสนอการใช้หลักการทางภูมิสารสนเทศ 
เชน่ งานวจิยัการประยกุตร์ะบบสารสนเทศทางภมูศิาสตรเ์พือ่
ประเมนิพืน้ทีเ่สีย่งภยัน้ำ�ทว่มในจงัหวดัสระแกว้12 ไดศ้กึษาถงึ
ปัจจัยทางกายภาพท่ีอาจส่งผลต่อการเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมและ
พิจารณาค่าถ่วงน้ำ�หนักของแต่ละปัจจัยและประยุกต์ใช้ระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการแสดงถึงพื้นที่ที่เสี่ยงภัยน้ำ�
ทว่ม สำ�หรบัการวจิยัทีส่องเปน็การนำ�เสนอการประยกุตร์ะบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการวิเคราะห์ พื้นที่เสี่ยงภัยน้ำ�ท่วม
ในเขตเทศบาลนครเชยีงใหม่13 เปน็การวเิคราะหพ์ืน้ทีเ่สีย่งภยั
น้ำ�ท่วมจากข้อมูลการเกิดน้ำ�ท่วมในอดีต และใช้โปรแกรมภูมิ
สารสนเทศในการนำ�เสนอและรว่มวเิคราะหข์อ้มลูเพือ่หาพืน้ที่
เสี่ยงภัยน้ำ�ท่วมในเขตเทศบาลนครเชียงใหม่ งานวิจัยต่อไป

เป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรมกูเกิลเอิร์ทเพื่อการเฝ้าระวังภัย
พบิตั:ิ กรณตีวัอยา่งน้ำ�ทว่มในนคิมอตุสาหกรรมลาดกระบงั ป ี
พ.ศ. 255414 โดยใช้โปรแกรมกูเกิลเอิร์ทในการนำ�เสนอข้อมูล
เชงิพืน้ทีใ่นชว่งเวลากอ่น ระหวา่งและหลงัเกดิภยัพบิตัริว่มกบั
โปรแกรมภมูสิารสนเทศ และงานวจิยัสดุทา้ยทีน่ำ�เสนอคอื การ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเชิงพื้นท่ีเพื่อสนับสนุนการ
เตือนภัยพิบัติน้ำ�ท่วมเมืองหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา15 เป็นการ
ศึกษาพัฒนาโปรแกรมที่ช่วยเตือนภัยพื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อ
การเกิดน้ำ�ท่วมโดยมีพื้นฐานจากโปรแกรมกูเกิลแมป

	 ซึ่งจากงานวิจัยท่ีนำ�เสนอนั้นจะเห็นได้ว่าการนำ�
เทคโนโลยีที่มีความเกี่ยวข้องกับภูมิสารสนเทศมาเป็นส่วน
ประกอบ ทั้งที่เป็นปัจจัยในการเก็บรวบรวมข้อมูล การ
วิเคราะห์ หรือการแสดงผล ทำ�ให้ได้เห็นภาพรวมของสภาพ
พื้นที่ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว นอกเหนือจากการลงพื้นที่เก็บ
ข้อมูลจริงซึ่งจำ�เป็นต้องใช้เวลาและค่าใช้จ่ายสูง	

งานวิจัยเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟ
	 ในด้านการวจัิยทีม่กีารประยกุต์นำ�ทฤษฎกีราฟมาใช้
ในการแกป้ญัหา เชน่ การวเิคราะหก์ารเชือ่มตอ่ระบบเครอืขา่ย
คอมพวิเตอร ์โดยทฤษฎกีราฟ กรณศีกึษาวทิยาลยัพณชิยการ
ธนบุรี16 ได้ใช้ทฤษฏีกราฟวิเคราะห์การเชื่อมต่อของเครือ
ข่ายคอมพิวเตอร์เพื่อหาอุปกรณ์กระจายสัญญาณที่มีความ
สำ�คญัในระบบเครอืขา่ย โดยหาความเปน็จดุศนูยก์ลางจากวธิ ี 
Degree Centrality ร่วมกับ Betweenness Centrality สำ�หรับ
งานวิจัยที่สอง คือการวิเคราะห์เครือข่ายการท่องเที่ยวของ
กลุ่มจังหวัดภาคกลางในประเทศไทย17 ได้ใช้ทฤษฎีกราฟใน
การวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพันธ์ของสถานที่ท่องเที่ยว โดย
ในการหาคา่ความเปน็จดุศนูยก์ลางไดใ้ชว้ธิ ีDegree Centrality 
Closeness Centrality และ Betweenness Centrality งานวจิยั
ต่อไปเป็นการวิเคราะห์เครือข่ายทางสังคมโดยทฤษฎีกราฟ 
กรณศีกึษา คณาจารยค์ณะบรหิารธรุกจิ มหาวทิยาลยักรงุเทพ
ธนบุรี9 เป็นการใช้ทฤษฎีกราฟในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของบุคลากรภายในองค์กร เพื่อหาผู้ที่มีความสำ�คัญต่อการก
ระจายข่าวสารไปยังบุคลากรต่างๆ ในองค์กร โดยได้ใช้วิธี
การหาความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวัดจาก Degree Centrality 
Closeness Centrality และ Betweenness Centrality และ
งานวิจัยสุดท้ายที่นำ�เสนอเป็นการวิเคราะห์โครงข่ายเส้นทาง
สถานที่ท่องเที่ยวด้วยทฤษฎีกราฟ: กรณีศึกษาการจัดต้ังจุด
ประชาสมัพนัธก์ารทอ่งเทีย่วในเขตจงัหวดัระยอง จนัทบรุ ีและ
ตราด18 ได้ใชท้ฤษฎกีราฟในการวเิคราะหเ์พือ่หาความสัมพนัธ์
ของสถานที่ท่องเที่ยว และทางร่วมทางแยก ที่มีความเหมาะ
สมต่อการจัดตั้งจุดประชาสัมพันธ์ โดยใช้วิธีการหาความเป็น
จุดศูนย์กลางโดยวัดจาก Degree Centrality และ Between-
ness Centrality
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	 จากงานวิจัยท่ีนำ�เสนอน้ันจะเห็นได้ว่าทฤษฏีกราฟ
ได้มีการนำ�ไปประยุกต์เพื่อใช้ในการวิเคราะห์และแก้ปัญหา
ตา่งๆ อยา่งกวา้งขวาง โดยทีต่อ้งมลีกัษณะเชือ่มโยงของปัจจัย
ที่พิจารณาเป็นแบบเครือข่าย

งานวิจัยเกี่ยวกับปัญหาน้ำ�ท่วมและประยุกต์ใช้ทฤษฎี
กราฟ
	 สำ�หรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในหัวข้อนี้จะได้นำ�เสนอ
งานวิจัยที่มีการนำ�ทฤษฎีกราฟมาใช้กับปัญหาน้ำ�ท่วม ได้แก่ 
การวิจัยเพื่อการวิเคราะห์การระบายน้ำ�โดยใช้ทฤษฎีกราฟ 
กรณศีกึษาเขตพืน้ทีจ่งัหวดัพระนครศรอียธุยา19 ซึง่ได้นำ�เสนอ
แบบจำ�ลองความสัมพันธ์ของการระบายน้ำ� โดยใช้แนวทาง
ความเป็นจุดศูนย์กลางโดยวัดจาก Degree Centrality และ 
Betweenness Centrality แต่เป็นการมุ่งเน้นท่ีประตูระบาย
น้ำ� และแหล่งน้ำ�ใหญ่ในเขตจังหวัดพระนครศรีอยุธยาเป็น
หลัก และงานวิจัยการวิเคราะห์โครงข่ายประตูระบายน้ำ�ด้วย
ความเป็นศูนย์กลางระหว่างความสัมพันธ์ร่วมกับกระแสการ
ไหลสูงสุด20 ซึ่งได้ประยุกต์ใช้ทฤษฎีกราฟในส่วนของความ
เป็นจุดศูนย์กลางโดยวัดจากการคั่นกลาง เพื่อนำ�เสนอวิธี 
“BC-Max” ที่กำ�หนดเส้นทางในการระบายน้ำ�จากต้นทางไป
ยงัปลายทาง โดยนำ�คา่ความเปน็จดุศนูยก์ลางโดยวดัจากการ
คั่นกลางมาคำ�นวณหาค่าการไหลสูงสุด (Maximum Flow) ที่
สามารถระบายน้ำ�ที่ประตูระบายน้ำ�ได้

	 ซึ่งจากที่นำ�เสนองานวิจัยนั้น แสดงให้เห็นว่าการนำ�
ทฤษฎีกราฟมาใช้กับปัญหาน้ำ�ท่วมนั้นมีความน่าสนใจ ทั้งนี้
งานวิจัยทั้งสองจะเป็นการมุ่งเน้นในลักษณะของแหล่งน้ำ�
ใหญ่และที่ประตูระบายน้ำ� โดยยังไม่ได้พิจารณาถึงพื้นที่ที่มี
ลักษณะเป็นจุดเชื่อมต่อของสายน้ำ�ซึ่งอาจเกิดปัญหาน้ำ�ท่วม
รอการระบายได ้รวมถงึการวเิคราะหค์วามสมัพนัธห์าคา่ความ
เป็นจุดศูนย์กลาง หากใช้หลายวิธีผสานกัน สามารถส่งผลให้
วิเคราะห์ปัญหาได้ดียิ่งขึ้น

	 ดังนั้นจากการทบทวนวรรณกรรมทำ�ให้ผู้วิจัยได้
เล็งเห็นว่าในการเก็บรวมรวมข้อมูลของสายน้ำ�น้ันสามารถใช้
วิธีการทางภูมิสารสนเทศเพื่ออำ�นวยความสะดวกได้ดียิ่งขึ้น 
รวมถงึการนำ�ทฤษฏกีราฟทีม่กีารวเิคราะหข์อ้มลูการเชือ่มโยง

ตา่งๆ ดว้ยหลกัการความเปน็จดุศนูยก์ลางนัน้มคีวามเหมาะสม 
สามารถนำ�มาใช้วิเคราะห์นำ�เสนอทางออกของปัญหาที่วิจัย 
ได้

วิธีดำ�เนินการวิจัย
	 งานวิจัยนี้สามารถแบ่งวิธีดำ � เนินการเป็น 4 
กระบวนการ ดัง Figure 1 ต่อไปนี้

 	 1. การเก็บรวมรวมข้อมูลสายน้ำ�และการเชื่อมโยง
ของสายน้ำ�ในจังหวัดจันทบุรี ด้วยโปรแกรมกูเกิลแมป และ
สำ�รวจในพื้นที่จริง ซึ่งให้ความสำ�คัญกับจุดพื้นที่ 3 ลักษณะ 
คือ 1. จุดพื้นท่ีเริ่มต้นหรือปลายทางของสายน้ำ� ซึ่งอาจเป็น
น้ำ�ตก หรือ พื้นที่เก็บน้ำ� เช่น เขื่อน หรือ อ่างเก็บน้ำ� 2. จุด
พื้นที่ที่สายน้ำ�เชื่อมโยงกัน ซึ่งอาจเป็นทางร่วมทางแยกของ
สายน้ำ� และ 3. จดุพื้นทีท่ีส่ายน้ำ�ตดัผา่นสิง่กดีขวาง เชน่ ถนน 
หรือ สะพาน เป็นต้น เนื่องจากจุดพื้นที่ในลักษณะที่ 2 และ 3 
จะเป็นคอขวดที่ส่งผลต่อการระบายน้ำ�ได้ 

	 2. การกำ�หนดสัญลกัษณแ์ทนขอ้มลูในจุดพืน้ทีต่า่งๆ 
และทำ�พจนานุกรมข้อมูลเพื่ออธิบายกำ�กับความหมายใน
แต่ละจุด

	 3. การวิเคราะห์การเชื่อมโยงของกราฟ โดยจัดรูป
แบบและโหลดขอ้มลูเขา้สูโ่ปรแกรม Gephi version 0.9.2 จาก
นั้นจึงกำ�หนดค่าปัจจัย สร้างแผนภูมิการเชื่อมโยงของสายน้ำ� 
และวเิคราะหก์ารเชือ่มโยงดว้ยหลกัการความเปน็จดุศนูยก์ลาง
วิธีต่างๆ และบันทึกผลลัพธ์ที่ได้

 	 4. การแปลผลและสรุปผล ในกระบวนการสุดท้าย 
จะนำ�ผลลัพธ์ที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยหลักการความเป็น
จุดศูนย์กลางแต่ละวิธี มาการจัดเรียงลำ�ดับจากมากไปน้อย 
จดัแบง่เปน็ชว่งตามแตล่ะวธิ ีและเลอืกคดัเลอืกพืน้ทีท่ีม่ค่ีาตัว
เลขมากของหลักการความเป็นจุดศูนย์กลางแต่ละวิธี ซ่ึงค่า
ผลลัพธ์ที่ได้มากหมายถึงในจุดพื้นที่นั้นมีโอกาสสุ่มเสี่ยงต่อ
การเกดิปัญหาน้ำ�ทว่มรอการระบายมากกวา่ จากนัน้จึงเปรยีบ
เทยีบเพือ่หาจุดพืน้ทีส่ามารถพบได้โดยหลายวธิหีลกัการความ
เปน็จดุศนูยก์ลาง เพือ่สรปุเปน็พืน้ทีม่คีวามสุม่เสีย่งตอ่การเกดิ
ปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายมากที่สุด

การเก็บรวมรวม 
ข้อมูล สายน้ำ�และ
การเชื่อมโยงของ 

สายน้ำ�

การกำ�หนด 
สัญลัษณ์แทน 

ข้อมูล

การแปลผล 
และสรุปผล

การวิเคราะห์การ
เชื่อมโยงของกราฟ

Figure 1 Research Processes
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ผลการวิจัย
	 จากวิธีดำ�เนินการวิจัยจะได้นำ�เสนอผลการวิจัยเป็น
ลำ�ดับดังนี้

	 1. เก็บรวบรวมข้อมูลสายน้ำ�และการเชื่อมโยงของ
สายน้ำ�ในจันทบุรี ได้จำ�นวนจุดพื้นที่ ดัง Table 1

Table 1	 Numbers of Collecting Data Areas 
Data areas Numbers

The sources or ends of the rivers 296 Points

The point where rivers are linked 669 Points

The point river cut through obstacles 1,439 Points

Total 2,404 Points

 
	 2. กำ�หนดสญัลกัษณแ์ทนขอ้มลู และทำ�พจนานกุรม
ข้อมูลดัง Table 2 Figure 2 และ Figure 3

Table 2	 Defining Data as Symbols 
Data areas Symbols

The sources or ends of the rivers REXXX

The point where rivers are linked RRXXX

The point river cut through obstacles LRXXX and RLXXX

	 3. วิเคราะห์การเชื่อมโยงของกราฟ โดยกำ�หนดการ
เชื่อมโยงของจุดพื้นที่เป็นกราฟแบบไม่มีทิศทาง (undirected 
graph) ซึ่งมีจุดยอดเป็นจุดพื้นที่ต่างๆ ได้แก่ จุดพื้นที่ที่เป็น
จุดเริ่มต้นหรือปลายทางของสายน้ำ� จุดที่สายน้ำ�เชื่อมโยงกัน 
และจุดที่สายน้ำ�ตัดผ่านสิ่งกีดขวาง ดังตัวอย่างใน Figure 4 
โดยที่ Source และ Destination เป็นการเชื่อมโยงของสายน้ำ�
ระหว่างจุดพื้นที่ ได้มาจากการเก็บข้อมูลการเชื่อมโยงกัน
ระหว่างจุด โดยที่กำ�หนดไว้ 2,404 จุด และเส้นเชื่อมจากการ
เชื่อมโยงของสายน้ำ�ระหว่างจุดพื้นที่มีทั้งหมด 2,386 คู่ จาก
นั้นจึงได้นำ�ข้อมูลเข้าสู่โปรแกรม Gephi และสร้างแผนภูมิ
การเชื่อมโยงของสายน้ำ� ดัง Figure 5 และ Figure 6 ต่อ
จากนั้นจึงได้ประมวลผลวิเคราะห์การเชื่อมโยงด้วยหลักการ
ความเป็นจุดศูนย์กลางในแต่ละวิธีการ ดัง Figure 7 ประกอบ
ด้วย Degree Centrality Eccentricity Centrality Closeness  
Centrality Betweeness Centrality และEigenvector  
Centrality และบันทึกผลลัพธ์

 
Figure 1 Research Processes 

ผลการวิจยั 
 จ าก วิธีด า เนิ น ก ารวิจัย จ ะได้ น า เสน อ
ผลการวจิยัเป็นล าดบัดงันี้ 
  1. เก็บ รวบ รวม ข้อมู ลสายน ้ าแ ละการ
เชื่อมโยงของสายน ้าในจนัทบุร ีไดจ้ านวนจุดพื้นที่ ดงั 
Table 1 
 
Table 1 Numbers of Collecting Data Areas  

Data areas Numbers 
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  3. วิเคราะห์การเชื่อมโยงของกราฟ โดย
ก าหนดการเชื่อมโยงของจุดพื้นที่เป็นกราฟแบบไม่มี
ทศิทาง (undirected graph) ซึ่งมจีุดยอดเป็นจุดพื้นที่
ต่าง ๆ ได้แก่ จุดพื้นที่ที่เป็นจุดเริม่ต้นหรอืปลายทาง
ของสายน ้า จุดที่สายน ้าเชื่อมโยงกนั และจุดที่สายน ้า
ตัดผ่านสิ่งกีดขวาง ดังตัวอย่างใน Figure 4 โดยที ่
Source และ Destination เป็นการเชื่อมโยงของสายน ้า
ระหว่างจุดพืน้ที ่ไดม้าจากการเกบ็ขอ้มูลการเชื่อมโยง
กันระหว่างจุด โดยที่ก าหนดไว้ 2,404 จุด และเส้น
เชื่อมจากการเชื่อมโยงของสายน ้าระหว่างจุดพื้นที่มี
ทัง้หมด 2,386 คู่ จากนัน้จงึไดน้ าขอ้มลูเขา้สูโ่ปรแกรม 
Gephi และสร้างแผนภูมกิารเชื่อมโยงของสายน ้า ดงั 
Figure 5 และ Figure 6  ต่อจากนัน้จึงได้ประมวลผล
วิเคราะห์การเชื่อมโยงด้วยหลักการความเป็นจุด
ศูนย์กลางในแต่ละวธิีการ ดงั Figure 7 ประกอบด้วย 
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  4. แปลผลและสรุปผล โดยน าผลลัพธ์ที่ได้
จากแต่ละวธิีการวิเคราะห์ด้วยหลกัการความเป็นจุด
ศนูยก์ลาง มาจดัเรยีงล าดบัจากมากไปหาน้อย จดัแบ่ง
เป็นช่วง และเลือกข้อมูลจุดพื้นที่ที่มีค่าผลลัพธ์ใน
ระดับสูงไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 ในแต่ละวิธี เพื่อให้มี
ปริมาณข้อมูลเพียงพอต่อการแปรผล ต่อจากนัน้ได้
พจิารณาเพื่อหาว่าแต่ละจุดพื้นทีส่ามารถพบไดโ้ดยใช้
หลกัการความเป็นจุดศูนย์กลางกี่วธิี ซึ่งจุดพื้นที่ใดที่
พบดว้ยหลกัการความเป็นจุดศูนยก์ลางมากกว่า แสดง
ถงึการเป็นจุดพื้นที่ที่มคีวามส าคญัเป็นพเิศษ มคีวาม
สุ่ม เสี่ยงต่อการเกิดปัญหาน ้ าท่วมรอการระบ าย
มากกว่า ซึ่งผู้วจิยัได้เลอืกพิจารณาจุดพื้นที่ที่ได้จาก
จ านวนวธิหีลกัการความเป็นจุดศูนยก์ลางตัง้แต่ 3 วธิี
ขึน้ไป ซึ่งรวมจ านวน 477 จุด สามารถแสดงผลลพัธ์
สรุปได้ดงั Table 3 เมื่อได้ผลลพัธ์ดงักล่าวแล้ว ผู้วจิยั
จงึไดต้รวจสอบจุดพืน้ทีใ่นรายละเอยีดอกีครัง้หนึ่ง โดย
ได้ตัดจุดพื้นที่ที่เป็นบรเิวณปากแม่น ้า ซึ่งจะมโีอกาส
เกิดปัญหาน ้ าท่วมรอการระบายได้ยากออก ท าให้
เหลือจ านวนจุดพื้นที่ที่มีความสุ่มเสี่ยงต่อการเกิด
ปัญหาน ้าท่วมรอการระบาย จ าแนกตามอ าเภอต่าง ๆ 
ในเขตจังหวัดจันทบุรี ดัง Table 4 ซึ่งจะเห็นได้ว่า
จ านวนจุดพื้นที่ที่มคีวามสุ่มเสีย่งต่อการเกดิปัญหาน ้า
ท่วมรอการระบายในจันทบุรี คงเหลือ 421 จุด ดัง 
Figure 8 ส าหรบัตวัอย่างขอ้มูลพืน้ทีท่ี่สุ่มเสีย่งต่อการ
เกิดปัญหาน ้าท่วมรอการระบายในอ าเภอโป่งน ้าร้อน 
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	 4. แปลผลและสรุปผล โดยนำ�ผลลัพธ์ที่ได้จากแต่ละ
วิธีการวิเคราะห์ด้วยหลักการความเป็นจุดศูนย์กลาง มาจัด
เรียงลำ�ดับจากมากไปหาน้อย จัดแบ่งเป็นช่วง และเลือก
ข้อมูลจุดพื้นท่ีท่ีมีค่าผลลัพธ์ในระดับสูงไม่น้อยกว่าร้อยละ 
20 ในแต่ละวิธี เพื่อให้มีปริมาณข้อมูลเพียงพอต่อการแปรผล 
ต่อจากนั้นได้พิจารณาเพื่อหาว่าแต่ละจุดพื้นที่สามารถพบ
ได้โดยใช้หลักการความเป็นจุดศูนย์กลางกี่วิธี ซึ่งจุดพื้นที่ใด
ที่พบด้วยหลักการความเป็นจุดศูนย์กลางมากกว่า แสดงถึง
การเป็นจุดพื้นที่ที่มีความสำ�คัญเป็นพิเศษ มีความสุ่มเสี่ยง
ต่อการเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายมากกว่า ซึ่งผู้วิจัยได้
เลือกพิจารณาจุดพื้นที่ที่ได้จากจำ�นวนวิธีหลักการความเป็น
จดุศนูยก์ลางตัง้แต ่3 วธิขีึน้ไป ซึง่รวมจำ�นวน 477 จดุ สามารถ
แสดงผลลพัธ์สรปุได้ดัง Table 3 เมือ่ได้ผลลพัธดั์งกลา่วแลว้ ผู้
วจิยัจงึไดต้รวจสอบจดุพืน้ทีใ่นรายละเอยีดอกีครัง้หนึง่ โดยได้
ตัดจุดพื้นที่ที่เป็นบริเวณปากแม่น้ำ� ซึ่งจะมีโอกาสเกิดปัญหา
น้ำ�ทว่มรอการระบายได้ยากออก ทำ�ใหเ้หลอืจำ�นวนจุดพืน้ทีท่ี่
มคีวามสุม่เสีย่งตอ่การเกดิปญัหาน้ำ�ทว่มรอการระบาย จำ�แนก
ตามอำ�เภอต่างๆ ในเขตจังหวัดจันทบุรี ดัง Table 4 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าจำ�นวนจุดพื้นที่ที่มีความสุ่มเสี่ยงต่อการเกิดปัญหา
น้ำ�ท่วมรอการระบายในจันทบุรี คงเหลือ 421 จุด ดัง Figure 
8 สำ�หรับตัวอย่างข้อมูลพื้นที่ที่สุ่มเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาน้ำ�
ท่วมรอการระบายในอำ�เภอโป่งน้ำ�ร้อน จังหวัดจันทบุรี แสดง
ดัง Figure 9 Table 5 และ Table 6
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Table 3	 Summary of Number of Centrality Methods and Areas 

A number of  
centrality methods

A number of the  
sources or ends of  

the rivers

A number of the  
points where rivers  

are linked

A number of the  
points where rivers cut 

through obstacles
Total

4 Methods 0 Point 35 Points 13 Points 48 Points

3 Methods 1 Point 225 Points 203 Points 429 Points

Total 1 Point 260 Points 216 Points 477 Points

Table 4	 A Number of Flood Risk Areas of Each District in Chanthaburi Province 

District in  
Chanthaburi  

Province

A number of  
the sources or  

ends of the rivers

A number of  
the points where rivers 

are linked

A number of  
the points where  

rivers cut through 
obstacles

Total

Kaeng Hang Maeo 0 Point 23 Points 18 Points 41 Points

Khlung 0 Point 55 Points 30 Points 85 Points

Khao Khitchakut 0 Point 21 Points 34 Points 55 Points

Tha Mai 0 Point 32 Points 27 Points 59 Points

Na Yai Am 0 Point 23 Points 5 Points 28 Points
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District in  
Chanthaburi  

Province

A number of  
the sources or  

ends of the rivers

A number of  
the points where rivers 

are linked

A number of  
the points where  

rivers cut through 
obstacles

Total

Pong Nam Ron 0 Point 9 Points 3 Points 12 Points

Makham 0 Point 7 Points 6 Points 13 Points

Mueang Chanthaburi 0 Point 38 Points 85 Points 123 Points

Soi Dao 0 Point 1 Point 0 Point 1 Point

Laem Sing 0 Point 3 Points 1 Point 4 Points

Total 0 Point 212 Points 209 Points 421 Points

Table 5	 The Points Where Rivers Are Linked of Flood Risk Areas in Pong Nam Ron District, Chanthaburi Province 

No. Code River 1 River 2 River 3 GPS (Lat., Long.)

1 RR531 PhakKat PongNamRon   12.9264, 102.46262

2 RR532 Kloi PongNamRon   12.92158, 102.42603

3 RR533 KhruaWai PongNamRon   12.9312, 102.41185

4 RR534 TaKhong PongNamRon   12.91464, 102.37135

5 RR535 Kwang TaKhong   12.8966, 102.30344

6 RR536 TaNi TaKhong   12.88985, 102.29102

7 RR538 Phraphut SaiKhao Bon 13.04683, 102.42134

8 RR539 SaiKhao Phraphut   13.03619, 102.37527

9 RR540 Phraphut   13.02472, 102.33853

Table 6	 The Points Where Rivers Cut Through Obstacles of Flood Risk Areas in Pong Nam Ron District,  
Chanthaburi Province 

No. Code Road or Bridge River GPS (Lat., Long.)

1 RL141   PongNamRon 12.92891, 102.43984

2 RL147 3193 PongNamRon 12.91479, 102.37203

3 RL169   TaKhong 12.89677, 102.29646

Table 4	 A Number of Flood Risk Areas of Each District in Chanthaburi Province (cont.)

No. Code River 1 River 2 River 3 GPS (Lat., Long.) 
6 RR536 TaNi TaKhong   12.88985, 102.29102 
7 RR538 Phraphut SaiKhao Bon 13.04683, 102.42134 
8 RR539 SaiKhao Phraphut   13.03619, 102.37527 
9 RR540 Phraphut    13.02472, 102.33853 
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 2. ผลการทดลองจากมติขิองอ าเภอในจงัหวดั
จนัทบุร ีพบว่าอ าเภอเมอืงจนัทบุร ีมจี านวนจุดพื้นที่ที่
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อภิปรายผลการวิจัย
	 จากผลการวจิยัทีไ่ด ้สามารถอภปิรายผลการวจิยัได้
ดังนี้

	 1. การพิจารณาพื้นท่ีท่ีมีโอกาสสุ่มเสี่ยงต่อการเกิด
ปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบาย ในจังหวัดจันทบุรี ได้ศึกษาโครง
ข่ายการเชื่อมโยงสายน้ำ�ในจังหวัดจันทบุรีและวิเคราะห์ด้วย
หลักการความเป็นจุดศูนย์กลาง มีความสอดคล้องกับงาน
วจิยั19-20 ซึง่ไดศ้กึษาโครงขา่ยของประตรูะบายน้ำ�ในเขตจงัหวดั
พระนครศรีอยุธยา ทำ�ให้เห็นได้ว่าพ้ืนท่ีท่ีสายน้ำ�มีการเชื่อม
โยงกันจะส่งอิทธิพลต่อการระบายน้ำ�เป็นอย่างยิ่ง

	 2. ผลการทดลองจากมติขิองอำ�เภอในจงัหวดัจนัทบรุ ี
พบว่าอำ�เภอเมืองจันทบุรี มีจำ�นวนจุดพื้นที่ที่มีความสุ่มเสี่ยง
ต่อการเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายมากท่ีสุด ซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากสภาพพื้นที่จริงแล้วพบว่า อำ�เภอเมืองจันทบุรี
เปน็เขตชมุชนเมอืงซึง่มจีดุตดัผา่นของสิง่กดีขวางทางน้ำ�เปน็
จำ�นวนมากทำ�ใหม้จีดุพืน้ทีท่ีม่คีวามสุม่เสีย่งตอ่การเกดิปัญหา
น้ำ�ทว่มรอการระบายไดม้ากกวา่อำ�เภออืน่ๆ ในจังหวดัจนัทบรุี

	 ส่วนอำ�เภอสอยดาวและอำ�เภอแหลมสิงห์ มีจำ�นวน
จุดพื้นที่ที่มีความสุ่มเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการ
ระบายน้อยที่สุด ซึ่งเมื่อพิจารณาจากสภาพพื้นที่จริงแล้ว จะ
เห็นได้ว่าอำ�เภอสอยดาวเป็นพื้นที่สูงและเป็นแหล่งต้นน้ำ� ซึ่ง
มีแหล่งชุมชนน้อยทำ�ให้จุดตัดของสายน้ำ�มีจำ�นวนน้อย และ
สำ�หรบัอำ�เภอแหลมสงิห ์พืน้ทีส่ว่นใหญจ่ะเปน็พืน้ทีป่ากแมน่้ำ� 
และติดทะเลทำ�ให้มีพื้นที่ที่จะเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบาย
น้อย

	 สำ�หรบัในป ีพ.ศ. 2562 พบวา่มพีืน้ทีท่ีป่ระสบปญัหา
น้ำ�ท่วมรอการระบายซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัย เช่น ตำ�บล
ท่าช้าง อำ�เภอเมืองจันทบุรี ตำ�บลเกวียนหัก และ ตำ�บลพลิ้ว 
อำ�เภอแหลมสิงห์ และ ตำ�บลตะปอน อำ�เภอขลุง เป็นต้น21-22

	 3. ผลการทดลองจากมิติของประเภทจุดพื้นที่ที่มี
ความสุ่มเสี่ยงต่อการเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบาย จะเห็น
ได้ว่าจุดพื้นที่จะคงเหลือเฉพาะจุดที่สายน้ำ�เชื่อมโยงกัน และ
จุดที่สายน้ำ�ตัดผ่านสิ่งกีดขวาง ท้ังน้ีเน่ืองจากหลักการความ
เป็นจุดศูนย์กลาง ซึ่งให้ความสำ�คัญกับการเชื่อมโยงของ
สายน้ำ� สำ�หรับกรณีของจุดเริ่มต้นของสายน้ำ� เมื่อมีฝนตกก็
จะระบายไปยังจุดอื่น ส่วนจุดปลายทางของสายน้ำ� ส่วนใหญ่
จะเป็นบริเวณปากแม่น้ำ� หรือทะเล ซ่ึงจะไม่มีปัญหาน้ำ�ท่วม
รอการระบาย

สรุปและข้อเสนอแนะ
	 การวจิยัการวเิคราะหโ์ครงขา่ยของสายน้ำ�ดว้ยทฤษฎี
กราฟบนหลกัการความเปน็จุดศนูยก์ลาง กรณศีกึษาพื้นทีสุ่ม่
เสีย่งตอ่การเกดิปญัหาน้ำ�ทว่มรอการระบายในจังหวดัจนัทบรุ ี

ได้เก็บรวบรวมข้อมูลสายน้ำ�ในจังหวัดจันทบุรีด้วยโปรแกรม
กูเกิลแมป และการสำ�รวจในพื้นที่จริง แล้วประมวลผลด้วย
โปรแกรม Gephi โดยได้จำ�นวนจุดยอดที่มาจากจุดพื้นท่ี
เริ่มต้นหรือปลายทางของสายน้ำ� จุดพื้นท่ีท่ีสายน้ำ�เชื่อมโยง
กัน และจุดพื้นที่ที่สายน้ำ�ตัดผ่านสิ่งกีดขวาง รวม 2,404 จุด 
สามารถสร้างโครงข่ายการเชื่อมโยงของสายน้ำ�ในลักษณะ
กราฟเชิงเดียวแบบไม่มีทิศทาง ที่มีการเชื่อมโยงระหว่างจุด
พื้นที่ 2,386 คู่ และเมื่อประมวลผลด้วยหลักการความเป็น 
จดุศนูยก์ลาง ไดแ้ก ่Degree Centrality, Eccentricity Centrality,  
Closeness Centrality, Betweeness Centrality และ  
Eigenvector Centrality ทำ�ให้สามารถคัดเลือกพื้นที่สุ่มเสี่ยง
ต่อการเกิดปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบาย ได้ท้ังหมด 421 จุด 
จำ�แนกตามอำ�เภอ ได้แก่ แก่งหางแมว 41 จุด ขลุง 85 จุด เขา
คิชฌกูฎ 55 จุด ท่าใหม่ 59 จุด นายายอาม 28 จุด โป่งน้ำ�ร้อน 
12 จดุ มะขาม 13 จดุ เมอืงจนัทบรุ ี123 จดุ สอยดาว 1 จดุ และ
แหลมสิงห์ 4 จุด ซึ่งผลการวิจัยนี้สามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์
โดยหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องในจังหวัดจันทบุรี เพื่อประกอบ
การวางแผนรับมือกับปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายต่อไปได้ 
และเพื่อพัฒนางานวิจัยในอนาคต ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้  
1. การแกป้ญัหาน้ำ�ทว่มรอการระบาย จำ�เปน็ทีจ่ะตอ้งพจิารณา
ประเด็นอื่นๆ เพิ่มเติม เช่น ความกว้างของสายน้ำ� ความลึก
ของสายน้ำ� ทิศทางการไหลของสายน้ำ� ระดับของน้ำ�ทะเล
หนนุ และความชนัของพืน้ที ่เป็นต้น ซึง่จะเป็นปัจจัยรว่มทีช่ว่ย
เสริมศักยภาพในการแก้ปัญหาน้ำ�ท่วมรอการระบายได้หากมี
สถานการณฝ์นตกหนกั และ 2. ในการแกปั้ญหาน้ำ�ทว่มรอการ 
ระบายน้ัน อาจจำ�เป็นท่ีจะต้องพิจารณาถึงการกักเก็บน้ำ�เพ่ิมเติม 
เพื่อรองรับการเกิดปัญหาการขาดแคลนน้ำ�ในอนาคตด้วย
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