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บทคัดย่อ

	 จังหวัดอุดรธานีเป็นหนึ่งในเมืองสำ�คัญทางเศรษฐกิจและสังคมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ในช่วงทศวรรษที่ผ่านมา
เมืองอุดรธานีมีการขยายตัวอย่างรวดเร็วทั้งในด้านพื้นที่เมืองและจำ�นวนประชากรอันเป็นผลมาจากการเจริญเติบโตทาง
เศรษฐกิจ ซึ่งการขยายตัวของพื้นที่เมืองนั้นไม่ได้ถูกจำ�กัดอยู่ภายใต้ขอบเขตพื้นที่การบริหารจัดการขององค์กรปกครอง
ท้องถิ่นเพียงหน่วยงานเดียว ดังนั้นการเข้าใจถึงปัจจัยที่มีผลต่อความเสี่ยง ทั้งทางด้านกายภาพ เศรษฐกิจ และสังคม จึง
มีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อการวางแผนการพัฒนาเมืองอุดรธานีในอนาคต งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มี
ผลต่อความเสี่ยง (urban risk assessment) และประเมินค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคม (social vulnerability index) 
ของพื้นที่เมืองอุดรธานีต่อภัยพิบัติ (disaster)  
	 จากการวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความเสี่ยงของเมือง พบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความเสี่ยงต่อภัยพิบัติมีทั้งทางด้าน
ภาวะภัยทางกายภาพ (physical hazard) สภาวะการเปิดรับต่อความเสี่ยง (exposure) และศักยภาพ (capacity) เช่น 
สัดส่วนพื้นที่พาณิชยกรรม ความหนาแน่นของสิ่งปลูกสร้าง ดัชนีความเปราะบางทางสังคม สัดส่วนการประกันภัยและ
ประกันสุขภาพของครัวเรือนในพื้นที่ ในการวิเคราะห์เชิงพื้นที่ของดัชนีความเปราะบางทางสังคมพบว่าปัจจัยที่ส่งผล
ต่อค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคมครัวเรือนในพ้ืนท่ีเมืองอุดรธานีน้ันมีอยู่ 6 กลุ่มปัจจัยหลัก ได้แก่ (1) ลักษณะทางครัวเรือน 
(2) ภาวะพึ่งพิง (3) ขนาดที่อยู่อาศัย (4) ลักษณะที่อยู่อาศัย (5) การมีหนี้สินและการมีส่วนร่วมชุมชน และ (6) จำ�นวน
หนีส้นิและประเภทของธรุกจิ นอกจากนีก้ารวเิคราะหเ์ชงิพืน้ทีข่องความเสีย่งและความเปราะบาง พบวา่ พืน้ทีน่อกขอบเขต
เทศบาลนครอุดรธานีมีความเสี่ยงและความเปราะบางสูงกว่าพื้นที่ภายในขอบเขตเทศบาลนครซึ่งแสดงให้เห็นว่าพื้นที่รอบ
นอกเขตเทศบาลนครมีความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วมสูงกว่าพื้นที่ในเขตเทศบาลนคร และการบริหารจัดการความเสี่ยงต่อ
ภาวะภัยน้ำ�ท่วม จึงจำ�เป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการร่วมมือกันระหว่างองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่นต่าง ๆ โดยคำ�นึงถึงปัจจัย
ทางด้านกายภาพ เศรษฐกิจ และสังคม เพื่อวางแผน และเตรียมรับมือต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วมซึ่งมีแนวโน้มที่จะมีความรุนแรง
มากยิ่งขึ้นในอนาคต

คำ�สำ�คัญ
ความเสี่ยงต่อภัยพิบัติ 
ความเปราะบางทางสังคม 
เมืองอุดรธานี
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Abstract

	 Over the past few decades, the province of Udonthani, one of the major socioeconomic centers in the 

northeastern region of Thailand, has rapidly urbanized and expanded economically, socially, and spatially. This 

urban growth, however, has extended across several political municipalities whose levels of coping capacities 

for abrupt events such as natural disasters can greatly vary. Similarly, the areas affected by natural disasters 

are not limited by political boundaries. Thus, understanding socio-economic and physical factors determining 

urban risks is essential for planning of economic and urban development in the future. The objective of this 

study is to examine the social vulnerability to disasters, focusing on flooding, through a spatial social vulnerability 

index (SoVI) and assess factors of flood risks in Udonthani urbanized areas, taking into account explicitly 

spatial factors into the analysis.

	 The urban risk assessment reveals that factors, in terms of physical hazard, exposure, and capacity, 

contributing to the risks of flood in Udonthani. These factors include a ratio of water retention areas, economic 

activity intensity, a density of commercial activities, building density, SoVI, and a ratio of households’ insurance 

and health insurance. The results of spatial analysis of SoVI indicate that factors contributing to social vulnerability 

include household characteristics, housing characteristics, household debts, community involvement, and types 

of businesses.  The results also show that the areas outside the boundary of the City of Udonthani have higher 

risks of flood geographically and socioeconomically.   

Keywords

Urban Risk Assessment

Social Vulnerability Index

Udonthani Province



S. Anantsuksomsri and N. Tontisirin 71

1. ที่มาและความสำ�คัญ

	 ใน พ.ศ. 2543 และ พ.ศ. 2544 เมืองอุดรธานีได้
ประสบอุทกภัยครั้งยิ่งใหญ่ครั้งหนึ่งในประวัติศาสตร์
อุดรธานี ดังแสดงในรูปที่ 1 จากการมีน้ำ�ป่าไหลเข้าเมือง 
มีน้ำ�จากแม่น้ำ�โขงและลำ�ห้วยหลวงหนุน ขาดระบบระบาย
น้ำ�ออกจากเมือง และมีสิ่งกีดขวางทางระบายน้ำ�ภายใน
เมืองจากขยะมูลฝอย ส่งผลให้การระบายน้ำ�ออกจากเมือง
ไม่สะดวก น้ำ�ท่วมขังสูงในพื้นที่ เมืองเป็นระยะเวลา
ยาวนาน กอ่ใหเ้กดิความเสยีหายในเชงิเศรษฐกจิและสงัคม
คิดเป็นมูลค่ามหาศาล (Udonthani Municipality, 2014) 

  
ที่มา: Udonthani Municipality, 2014

รูปที่ 1 น้ำ�ท่วมเมืองอุดรธานี พ.ศ. 2544 (Urban flood in the city 

	  of Udonthani in 2001)

	 ความเสยีหายจากอทุกภยัครัง้นัน้ ทำ�ใหเ้กดิโครงการ
ก่อสร้างและพัฒนาระบบระบายน้ำ�ต่าง ๆ  เพ่ือป้องกันน้ำ�ไหล
เข้าพื้นที่เมืองและเพิ่มประสิทธิภาพการระบายน้ำ�ในพื้นที่
เขตเทศบาลนครอุดรธานี เช่น การป้องกันน้ำ�ป่าไหลเข้า
เมืองด้วยการก่อสร้างแนวคันกั้นน้ำ�ตามแนวถนนวงแหวน
รอบเมือง การก่อสร้างและติดตั้งสถานีสูบน้ำ�ออกจากเมือง 
การขดุลอกคลองระบายน้ำ�และดดูโคลนเลนในทอ่ระบายน้ำ�
 การวางท่อระบายน้ำ�ในชุมชนต่าง ๆ ภายในเขตเทศบาล
นครอุดรธานี และการติดตั้งประตูระบายน้ำ�บริเวณท้าย
ลำ�ห้วยหมากแข้งเพื่อป้องกันน้ำ�หนุนเข้าเมือง เป็นต้น 
นอกจากโครงการกอ่สรา้งดงักลา่ว ไดม้กีารจดัต้ังหนว่ยงาน
เพื่อให้การช่วยเหลือและเฝ้าระวัง เช่น ทีมสู้น้ำ� 199 เพื่อ
ออกช่วยเหลือประชาชนตลอด 24 ชั่วโมง ภายใต้การดูแล
ของสำ�นักการช่าง สำ�นักการสาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม 
และสำ�นักปลัดเทศบาล และมีการรณรงค์ให้ทุกชุมชน
เฝ้าระวังการบุกรุกลำ�ห้วย และลดการทิ้งขยะลงลำ�คลอง 
(Udonthani Municipality, 2014)

	 มาตรการปอ้งกนัทัง้ทางดา้นกายภาพและการบรหิาร
จัดการและป้องกันในเขตเทศบาลนครอุดรธานีดังกล่าว 
ทำ�ให้พื้นที่เมืองอุดรธานีไม่ประสบอุทกภัยที่รุนแรงและ
ก่อให้เกิดความเสียหายเป็นอย่างมากดังอุทกภัย พ.ศ. 
2543 และ พ.ศ. 2544 มาเป็นระยะเวลายาวนานกว่า 10 ปี

หากแต่ว่าในช่วงระยะเวลากว่า 10 ปีที่ผ่านมานั้น การ
เติบโตทางเศรษฐกิจของเมืองอุดรธานีส่งผลให้มีการขยาย
ตัวของจำ�นวนประชากรเมือง และการขยายตัวของพื้นที่
อยูอ่าศยัและพืน้ทีพ่าณชิยกรรมนอกขอบเขตพืน้ทีเ่ทศบาล
นครอุดรธานี ซึ่งเป็นพื้นที่ไม่มีระบบการป้องกันอุทกภัยที่
พร้อมเท่ากับพื้นที่ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี แนวโน้ม
การเจริญเติบโตของประชากรและขยายตัวของพื้นที่เมือง
นอกเขตเทศบาลที่สูงขึ้นย่อมส่งผลให้ความเสี่ยงต่อการ
ประสบภาวะภัยที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตของประชากรและ
พื้นที่ดังกล่าวสูงขึ้น ดังนั้น การเข้าใจถึงปัจจัยที่มีผล
ต่อความเสี่ยงต่อภัยพิบัติของพื้นที่เมือง (urban risk) อัน
ประกอบไปด้วยภาวะภัย (hazard) จากสภาพทางด้าน
กายภาพ และความเปราะบาง (vulnerability) จากสภาพ
ทางด้านเศรษฐกิจและสังคม จึงมีความสำ�คัญอย่างยิ่ง
ต่อการวางแผนการพัฒนาเมืองอุดรธานีในอนาคต 
นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างประชากรของ
อุดรธานีที่มีแนวโน้มของสัดส่วนประชากรผู้สูงอายุที่สูง
มากยิ่งขึ้น สามารถส่งผลต่อความเปราะบางทางสังคม 
(social vulnerability) ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่สำ�คัญ
องค์ประกอบหนึ่งของความเสี่ยง
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผล
ต่อความเสี่ยง (urban risk assessment) และประเมินค่า
ดัชนีความเปราะบางทางสังคม (social vulnerability 

index) ของพื้นที่เมืองอุดรธานีต่อภัยพิบัติ (disaster)  โดย
พจิารณาถงึปจัจยัทางธรรมชาตริว่มกบัสภาพแวดลอ้มทาง
สังคมและเศรษฐกิจที่มนุษย์สร้างขึ้นด้วย โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งปัจจัยเชิงสังคมและเศรษฐกิจ ผลการวิเคราะห์สามารถ
บ่งชี้ถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงสูงรวมถึงปัจจัยสำ�คัญทางด้าน
กายภาพ เศรษฐกิจ และสังคม ที่ส่งผลต่อความเสี่ยงต่อ
ภาวะภัยของพื้นที่เมืองอุดรธานีด้วย

2. ขอบเขตพื้นที่ศึกษา

	 พื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่ชุมชนเมืองหลักใน
อำ�เภอเมอืง จงัหวดัอดุรธาน ีมพีืน้ทีป่ระมาณ 47.70 ตาราง
กิโลเมตร ประกอบไปด้วย เทศบาลนครอุดรธานี และเขต
การปกครองท้องถิ่นโดยรอบ 5 เขต ซึ่งเป็นเขตเทศบาล 
3 เขต (เทศบาลตำ�บลบ้านจั่น, เทศบาลเมืองหนองสำ�โรง, 
และเทศบาลตำ�บลหนองบวั) และองคก์ารบรหิารสว่นตำ�บล 
(อบต.) 2 เขต (อบต.นาดี และอบต.บ้านจั่น) รูปที่ 2 แสดง
ขอบเขตการปกครองทอ้งถิน่ (เทศบาล และองคก์ารบรหิาร
ส่วนตำ�บล) กับการปกครองแบบตำ�บลในพื้นที่เมือง 
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อำ�เภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ซึ่งจะเห็นได้ว่าขอบเขตการ
ปกครองดังกล่าวมีขอบเขตที่แตกต่างและไม่ซ้อนทับกัน 

 
รูปที่ 2	เขตการปกครองระดับเทศบาล และองค์การบริการส่วน
	 ตำ�บลในพื้นที่เมืองอุดรธานี (Political boundaries at 

	 municipality- and subdistrict-level in the City of 

	 Udonthani)

	 ความหนาแนน่ของประชากรเป็นสิง่บง่ชีถ้งึความเปน็
เมือง หากเมื่อพิจารณาถึงความหนาแน่นประชากรใน
หน่วยพื้นที่สำ�มะโนที่เล็กที่สุดของไทย คือ ระดับตำ�บล ใน
รูปที่ 3 ซึ่งแสดงความหนาแน่นของประชากรต่อตาราง
กิโลเมตรในพื้นที่เมือง อำ�เภอเมือง จังหวัดอุดรธานี ใน 
พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2557 จะเห็นว่า ตำ�บลหมากแข้ง 
เป็นพื้นที่อยู่อาศัยหนาแน่นหลัก ที่มีความหนาแน่นของ
ประชากรสงูกวา่ตำ�บลโดยรอบอยา่งมาก และในการเปรยีบ
เทียบความหนาแน่นของประชากรในปี พ.ศ. 2547 และ 
พ.ศ. 2557 จะเห็นได้ว่า พื้นที่ตำ�บลข้างเคียงของตำ�บล
หมากแข้งมีความหนาแน่นของประชากรสูงขึ้น โดยเฉพาะ
ในตำ�บลเชียงพิณ หมูม่น และหนองขอนกว้าง ซ่ึงปรากฎการณ์
ความหนาแน่นของประชากรที่สูงขึ้นนี้ เป็นตัวบ่งชี้หนึ่ง
ของทิศทางการขยายตัวของเมือง 
	 เมื่อพิจารณาขอบเขตการปกครองระดับท้องถิ่น 
ร่วมกับพื้นที่การปกครองระดับตำ�บล ความหนาแน่น
ประชากรและการเกิดขึ้นของเมือง พื้นที่ศึกษาจึงถูกแบ่ง
ออกเป็น 22 พื้นที่ย่อยซึ่งเป็นหน่วยของการวิเคราะห์ 
(unit of analysis) ดังรูปที่ 4
 

รูปที่ 3 ความหนาแน่นของประชากรในเขตพื้นที่เมืองอุดรธานี พ.ศ. 2547 และ พ.ศ. 2557
 					    (Population density in the city of Udonthani in 2004 and 2014)
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รูปที่ 4 ขอบเขตพื้นที่ศึกษาและพื้นที่หน่วยการวิเคราะห ์ 

	 	    (Boundary of study area and unit of analysis)

3. การทบทวนวรรณกรรม

3.1	 การประเมินและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความ
	 เสี่ยงของเมือง (Urban Risk Assessment)

	 ในการประเมินความเสี่ยงต่อภัยพิบัติ (disaster risk 
assessment) นั้น สิ่งแรกที่ควรต้องทำ�ความเข้าใจก่อน  
คือ ภัยพิบัติ  (disaster) นั้นไม่ได้เป็นผลจากภัยธรรมชาติ
เพียงอย่างเดียว แต่เป็นผลจากภัยจากธรรมชาติร่วมกับ
สภาพแวดล้อมทางสังคม ทางเศรษฐกิจ และทางการเมือง 
(Wisner, Blaikie, Cannon & Davis, 2004) โดยสภาพ
แวดล้อมนั้น อาจหมายถึงสถานที่อยู่อาศัยบนพื้นที่เสี่ยง
ของกลุ่มคนอันเกิดจากสถานะทางเศรษฐกิจที่ไม่พึ่ง
ประสงค์ หรือหมายถึง ความไม่เท่าเทียมกันของโอกาส
หรือลักษณะการเข้าถึงแหล่งรายได้หรือทรัพยากรอื่นๆ 
เช่น ข้อมูลข่าวสารของกลุ่มคนกลุ่มต่างๆ โดย Wisner et al. 

(2004) เสนอวา่การวเิคราะหค์วามเสีย่งตอ่ภยัพบิตันิัน้ควร
พิจารณาถึงผลจากภัยธรรมชาติและไม่ใช่ธรรมชาติด้วย 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งปัจจัยเชิงสังคมและเศรษฐกิจต้องมี
ความสำ�คัญเทียบเท่ากับผลจากภัยธรรมชาติ
	 Wisner et al. (2004) ได้เสนอว่าการวิเคราะห์ความ
เสี่ยงจากภัยพิบัติใน Pressure and Release Model (PAR 

Model) ซึ่งมีองค์ประกอบหลักๆ อยู่ 3 ส่วน คือ ความเสี่ยง 
(risk) ความเปราะบาง (vulnerability) และภาวะภัย 
(hazard) โดยความสัมพันธ์ขององค์ประกอบเหล่านั้น
สามารถแสดงดังสมการที่ 1 

	 Risk (R) = Hazard (H) x Vulnerability (V)      (1)

	 ความเสี่ยงจากภัยพิบัตินั้นเกิดจากการที่มีภาวะภัย
และความเปราะบางเกิดขึ้นพร้อมกัน หรือในทาง
คณิตศาสตร์นั้น เป็นจุดตัดกัน (intersection) ของภาวะภัย
และความเปราะบาง ภาวะภัยนั้นเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นแยกจาก 
ความเปราะบางอย่างชัดเจน แต่ภาวะภัยนั้นอาจส่งผลถึง
จำ�นวนทรัพยากรที่มีสำ�หรับครัวเรือน หรือ ส่งผลให้
ครัวเรือนมีความเปราะบางมากขึ้น ดังนั้นจึงไม่ควรละเลย
ปัจจัยเชิงสังคมและเศรษฐกิจในการวิเคราะห์ความเสี่ยง
จากภัยพิบัติ

3.2 การประเมินภาวะภัย (Hazard Assessment)

	 ภาวะภัย (hazard) ในที่นี้หมายถึงเหตุการณ์ 
ปรากฏการณ ์หรอืกจิกรรมของมนษุย ์ทีอ่าจนำ�มาซึง่ความ
เสียหายทางชีวิตและทรัพย์สิน หรือก่อให้เกิดการหยุด
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ชะงักทางเศรษฐกิจและสังคม ซึ่งในงานวิจัยนี้เน้นการ
วิเคราะห์ภาวะภัยธรรมชาติ คือ ภาวะภัยน้ำ�ท่วม โดย
ประเมินจากลักษณะทางกายภาพต่าง ๆ เช่น ระดับความ
สูงของพื้นที่ พื้นที่น้ำ�ท่วมหรือระดับความสูงของน้ำ�ท่วม 
(Espada, Apan & McDougall, 2012) ซึ่งสามารถแสดง
ได้ในรูปแบบของแผนที่การเกิดภัย (hazard map) 

3.3	 การประเมินความเปราะบาง (Vulnerability 

	 Assessment)

	 ในการให้คำ�นิยามความเปราะบาง งานวิจัยนี้นำ�
แนวคิดของ PAR Model ซึ่งเน้นถึงสถานะทางสังคมและ
สาเหตุของการประสบภัยพิบัติมากกว่าผลของภาวะภัย
เพยีงอยา่งเดยีว (Blaikie, Cannon, Davis & Wisner, 1994,  

1996; Wisner et al., 2004) มาใช้เป็นกรอบแนวคิดของ
งานวจิยั เนือ่งจากขอบเขตของงานวจิยันีเ้นน้การวเิคราะห์
ความเสี่ยงของระบบเศรษฐกิจและสังคมในชุมชนเมือง 
ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ PAR Model 

	 ตามแนวคิดของ PAR Model ได้กำ�หนดความหมาย
โดยทั่วไปของความเปราะบางว่า หมายถึงการมีแนวโน้ม
ที่จะได้รับอันตรายหรือได้รับบาดเจ็บ แต่สำ�หรับการ
ประเมินความเสี่ยงต่อภัยพิบัตินั้น ความเปราะบางหมาย
ถึงลักษณะและสถานะของบุคคลหรือกลุ่มคนที่มีผลต่อ
ความสามารถในการคาดการณ์ (anticipation) รับมือ 
(cope with) ป้องกัน (resist) หรือ ฟื้นฟู (recover) จาก
ผลกระทบจากภัยอันตรายจากธรรมชาติ (Wisner et al., 

2004) ความเปราะบางอาจเป็นผลมาจากปัจจัยต่าง ๆ 
ที่ส่งผลต่อชีวิตและความเป็นอยู่หรือทรัพย์สินของบุคคล
หรือกลุ่มคนเหล่านั้นต่อความเสี่ยงจากภัยพิบัติทั้งทาง
ธรรมชาติและทางสังคม โดยแต่ละบุคคลหรือกลุ่มบุคคล
ก็จะมีแนวโน้มที่จะรับผลกระทบจากภัยพิบัติแตกต่างกัน 
ซึ่งตัวแปรสำ�คัญที่สามารถเป็นตัวชี้วัดผลกระทบจาก
ภัยพิบัตินั้น เช่น ชนชั้นทางสังคม อาชีพ ฐานะทางสังคม 
เชื้อชาติ เพศ สุขสภาวะ อายุ และลักษณะเครือข่ายทาง
สังคม 
	 บุคคลหรือกลุ่มคนที่เปราะบาง คือ บุคคลหรือกลุ่ม
คนที่มีแนวโน้มที่จะได้รับผลกระทบอย่างมากที่สุดเมื่อ
เทียบกับบุคคลหรือกลุ่มคนอื่นๆ ซึ่งตรงกันข้ามกับบุคคล
หรือกลุ่มคนที่มีหลักประกัน (secure) และมีแนวโน้มที่จะ
ได้รับผลกระทบอย่างน้อยที่สุด นักวิจัยหลายท่านเห็นว่า
สิ่งที่เป็นส่วนประกอบสำ�คัญของความเปราะบาง คือ 
ศักยภาพในการจัดการความเสี่ยงจากภัยพิบัติ (capacity) 
ซึ่งหมายถึงความสามารถของบุคคลหรือกลุ่มคนที่จะ

คาดการณ์ ป้องกัน และฟื้นฟูจากผลกระทบจากภัย
อนัตรายจากธรรมชาตไิดโ้ดยงา่ย (Anderson & Woodrow, 

1998; International Federation of Red Cross and 

Red Crescent Societies [IFRC], 1999; Wisner, 2003) 
ทั้งก่อน ระหว่าง และหลังภัยพิบัติ เช่น การป้องกันความ
เสี่ยงและลดความเสี่ยงโดยมีกฎหมายอาคารที่รัดกุม 
การวางแผนการใช้ที่ดินที่เหมาะสมกับการระบายน้ำ�
ตามธรรมชาติ การสร้างความตระหนักถึงความเสี่ยง 
การฝึกซ้อมรับมือกับภับพิบัติ การวางแผนการปรับตัว
ภายใต้การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ เป็นต้น

3.4	 ดัชนีความเปราะบางทางสังคม (Social 

	 Vulnerability Index, SoVI)

	 ในการวิเคราะห์ความเปราะบางทางสังคม Cutter et al. 

(2003) ได้นำ�เสนอแนวคิดของการสร้างดัชนีความเปราะ
บางทางสังคม (Social Vulnerability Index, SoVI) เพื่อใช้
เป็นตัวชี้วัดความเปราะบางทั้งในเชิงสังคมและเชิงพื้นที่ 
โดยดัชนีความเปราะบางทางสังคมนั้นส่วนหนึ่งเป็นผลมา
จากความเหลื่อมล้ำ�ทางสังคม (social inequalities) ซึ่งส่ง
ผลต่อการได้รับความเสี่ยงหรือความสามารถในการรับมือ
ต่อภัยพิบัติ และอีกส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากความเหลื่อมล้ำ�
เชิงสถานที่ (place inequalities) ซึ่งหมายถึงลักษณะของ
ชุมชนและสิ่งแวดล้อมที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น ระดับความ
เป็นเมือง อัตราการเจริญเติบโต และความเข้มแข็งทาง
เศรษฐกิจของชุมชน (economic vitality) ที่มีผลต่อความ
เปราะบางเชิงสังคมของสถานที่นั้น ๆ  Cutter et al. (2003) 
ได้ใช้วิธีวิเคราะห์ทางสถิติ Factor Analysis และ Principal 

Components Analysis ในการวิเคราะห์ความเปราะบาง
ทางสังคมในระดับ County ของประเทศสหรัฐอเมริกา และ
ได้เสนอ 11 ปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อดัชนีความเปราะบางทาง
สังคม ได้แก่ (1) ฐานะทางเศรษฐกิจของบุคคล (2) อาย ุ
(3) ความหนาแน่นของสิ่งปลูกสร้าง (4) การพึ่งพากับภาค
การผลติเพยีงภาคเดยีว (5) จำ�นวนทีอ่ยูอ่าศยัและลกัษณะ
การถือครอง (6-9) เชื้อชาติและเผ่าพันธุ์ (10) อาชีพ (11) 
การพึ่งพาสาธารณูปโภค 
	 ประโยชนท์ีส่ำ�คญัอยา่งหนึง่ของดชันคีวามเปราะบาง
ทางสังคม คือ เป็นดัชนีที่ตัวบ่งชี้เชิงเปรียบเทียบที่มีองค์
ประกอบเชิงพื้นที่อย่างชัดเจน โดยผลลัพธ์ที่สำ�คัญอย่าง
หนึ่งที่ได้จากการวิเคราะห์ความเปราะบางทางสังคม คือ 
แผนที่ความเปราะบางทางสังคม (SoVI Map) ซึ่งสามารถ
แสดงพื้นที่ที่มีความเปราะบางสูงเทียบกับพื้นที่อื่น ๆ 
ภายในพืน้ทีศ่กึษา ดงันัน้ แผนทีค่วามเปราะบางทางสงัคม
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จึงจะเป็นผลลัพธ์หนึ่งของการประเมินความเสี่ยงของ    
งานวิจัยนี้
	 โดยสรุป การประเมินภาวะภัยและความเปราะบางน้ัน
นอกจากจะสามารถแสดงให้เห็นถึงปัจจัยสำ�คัญที่ส่งผลต่อ
ความเสี่ยงและความเปราะบางทางสังคมโดยการวิเคราะห์
ทางสถิติแล้ว ยังสามารถแสดงผลการประเมินเชิงพื้นที่ ซึ่ง
บ่งชี้ถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยงหรือความเปราะบางทางสังคม
ที่สูง อันจะนำ�ไปสู่การวางแผนและนโยบายเชิงพื้นที่เพื่อ
รับมือกับภัยพิบัติทางธรรมชาติที่สามารถเกิดขึ้นได้          
ในอนาคต
 
4. ข้อมูลและการเก็บข้อมูล

	 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยมีทั้งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูม ิ
โดยข้อมูลปฐมภูมินั้นเป็นแหล่งของตัวแปรทางด้าน
เศรษฐกิจสังคมเป็นหลัก เช่น รายได้ โครงสร้างครัวเรือน 
ลักษณะที่อยู่อาศัย การทำ�ประกันภัย ประกันสุขภาพ 
เปน็ตน้ รวมทัง้ความถีใ่นการเกดิน้ำ�ไมเ่พยีงพอ สว่นขอ้มลู
ทุติยภูมิเป็นแหล่งของตัวแปรทางด้านกายภาพเป็นหลัก 
เช่น ระดับความสูงจากระดับน้ำ�ทะเล พื้นที่แหล่งน้ำ� 
การใช้ประโยชน์ที่ดิน เป็นต้น ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงที่ช้า
กว่าตัวแปรทางด้านเศรษฐกิจและสังคมดังนั้น จึงสามารถ
นำ�ข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิมาวิเคราะห์ร่วมกันได้
	 ในการเก็บข้อมูลปฐมภูมิจากแบบสอบถาม จำ�นวน 
780 ชุด จากครัวเรือนที่อยู่ในพื้นที่ศึกษา การเก็บข้อมูล
เลอืกกลุม่ตวัอยา่งดว้ยวธิแีบบแบง่กลุม่ (cluster sampling) 
จากทุกพื้นที่ศึกษาย่อย โดยแบ่งจำ�นวนแบบสอบถามของ
แต่ละพื้นที่จะแบ่งตามสัดส่วนของจำ�นวนครัวเรือน
ประมาณการและมีจำ�นวนแบบสอบถามอย่างน้อย 30 ชุด 
ตัวแปรที่เก็บจากแบบสอบถาม ประกอบไปด้วยตัวแปร
ทางด้านเศรษฐกิจและสังคมในระดับครัวเรือน โดย
แบบสอบถามประกอบไปด้วย 3 ส่วน ได้แก่ ลักษณะครัวเรือน 
ลักษณะที่อยู่อาศัย และข้อมูลระดับบุคคลของผู้ตอบ
แบบสอบถาม 
	 1. ตัวแปรทางด้านลักษณะครัวเรือน ได้แก่ จำ�นวน
สมาชิกในครัวเรือน จำ�นวนสมาชิกในครัวเรือนที่เป็นเด็ก 
ผู้สูงวัย และมีรายได้ รายได้เฉลี่ยต่อเดือนของครัวเรือน 
ภาวะการเป็นหนี้ของครัวเรือน ที่ตั้งของที่ทำ�งาน/ศึกษา
ของสมาชิกในครัวเรือน สถานพยาบาลที่สมาชิกครัวเรือน
ไปใช้บริการ
	 2. ตวัแปรทางดา้นลกัษณะทีอ่ยูอ่าศยั ไดแ้ก ่ประเภท
และลักษณะที่อยู่อาศัย จำ�นวนชั้น จำ�นวนห้อง สถานภาพ

การครอบครอง แหล่งน้ำ�ดื่มและน้ำ�ใช้ ปัญหาน้ำ�ท่วม       
ในช่วง 1 ปีที่ผ่านมา
	 3.	ตัวแปรด้านข้อมูลระดับบุคคลของผู้ตอบแบบ
สอบถามได้แก่ อายุ เพศ ระดับการศึกษาสูงสุด รายได้
เฉลี่ยต่อเดือน สถานภาพการทำ�งาน การมีส่วนร่วมกับ
ชุมชน สวัสดิการด้านการรักษาพยาบาล การประกันชีวิต 
ที่ตั้งของที่ทำ�งาน/ศึกษา ปัญหาน้ำ�ท่วมของที่ทำ�งาน/
ศึกษา
	 ส่วนข้อมูลทุติยภูมิ ทางคณะวิจัยใช้ข้อมูลจาก
กรมการปกครอง เทศบาลนครอุดรธานี การประปาส่วน
ภูมิภาค และสำ�นักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (GISTDA) โดยตารางที่ 1 แสดงรายชื่อของ
ตัวแปร ชนิดข้อมูล และแหล่งข้อมูลที่ใช้ในการประเมิน
ความเสี่ยง เนื่องจากพื้นที่ศึกษาไม่ได้ประสบภาวะภัย
น้ำ�ท่วมมาเป็นเวลานาน คณะผู้วิจัยจึงได้นำ�ข้อมูลน้ำ�ท่วม
ปี พ.ศ. 2548-2557 จาก GISTDA มาใช้ในการคำ�นวณ
ความถี่ในการเกิดน้ำ�ท่วมในแต่ละพื้นที่ศึกษาย่อย

5. ระเบียบวิธีวิจัย
	 ในการประเมินความเสี่ยงต่อภัยพิบัติของพื้นที่เมือง 
งานวิจัยนี้มีคำ�ถามวิจัยหลัก คือ 
	 ปัจจัยใดที่ส่งต่อความเสี่ยงต่อภาวะภัยธรรมชาติ ใน
พื้นที่เมืองอุดรธานี
	 พื้นที่ใดมีความเสี่ยงต่อภาวะภัยภัยธรรมชาติ ใน
พื้นที่เมืองอุดรธานี
	 รูปที่ 5 แสดงกรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้ การ
ประเมินความเสี่ยงต่อภัยพิบัติของพื้นที่เมืองคำ�นึงถึงองค์
ประกอบหลัก 3 ประการ คือ ภาวะภัยทางกายภาพ 
(physical hazard) สภาวะการเปิดรับต่อความเสี่ยง 
(exposure) และศักยภาพ (capacity) เพื่อนำ�ไปสู่การ
วิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อความเสี่ยงและบ่งชี้ถึงพื้นที่ที่มี
ความเสี่ยงสูง ในพื้นที่เมืองอุดรธานี

Physical Hazard Exposure Capacity

Urban Risk Assessment

Factors determining risks Spatial risks

รูปที่ 5 กรอบแนวคิดการวิจัย (Research framework)

	 จากการทบทวนวรรณกรรมในการประเมินความ
เสี่ยงของเมืองว่า ความเสี่ยง (risk) คือ ความสัมพันธ์ของ
ภาวะภัย (hazard) และความเปราะบาง (vulnerability)   
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ตารางที่ 1 ตัวแปร ชนิดข้อมูล และแหล่งข้อมูล (Variables, Types of Data, and Data Sources)

ตัวแปร ชนิดข้อมูล (แหล่งข้อมูล)
ค่าดัชนีความเสี่ยง (Risk index)

ความถี่ที่เกิดภาวะน้ำ�ท่วม (RF) ข้อมูล GIS (GISTDA) ข้อมูลน้ำ�ท่วมปี พ.ศ. 2548-2557 

ภาวะภัยทางกายภาพ (Physical Hazard)

ระดับความสูงจากระดับน้ำ�ทะเล (Elev) ข้อมูล GIS (GISTDA)

โครงข่ายน้ำ� (Hydro) ข้อมูล GIS (GISTDA และเทศบาลนครอุดรธานี)

พื้นที่รองรับน้ำ� (Retention) ข้อมูล GIS (GISTDA และเทศบาลนครอุดรธานี)

สภาวะการเปิดรับต่อความเสี่ยง (Exposure)

ดัชนีกิจกรรมทางเศรษฐกิจ (EconI) ข้อมูล GIS (GISTDA และเทศบาลนครอุดรธานี)

ฐานอาคารพานิชยกรรมในพื้นที่ (CommFP) ข้อมูล GIS (GISTDA และเทศบาลนครอุดรธานี)

ฐานอาคารอุตสาหกรรมในพื้นที่ (MfgFP) ข้อมูล GIS (GISTDA และเทศบาลนครอุดรธานี)

ดัชนีความเปราะบางทางสังคม (SoVI) ข้อมูลทุติยภูมิและจากสำ�รวจ (กรมการปกครองและแบบสอบถาม)

ศักยภาพ (Capacity)

ศักยภาพทางกายภาพ (Physical Capacity)

ความสามารถในการระบายน้ำ� (D) ข้อมูล GIS (เทศบาลนครอุดรธานี)

ความสามารถในการผลิตและส่งจ่ายน้ำ�ประปา (W) ข้อมูลทุติยภูมิและ GIS (การประปาส่วนภูมิภาคและเทศบาล)

ศักยภาพในการจัดการปัญหา (Coping Capacity)

ระบบเครือข่ายชุมชน  (SN) ข้อมูลจากสำ�รวจ (แบบสอบถาม)

ระบบสาธารณสุข (H) ข้อมูลจากสำ�รวจ (แบบสอบถาม)

การประกันภัย (Ins) ข้อมูลจากสำ�รวจ (แบบสอบถาม)

ประกันสุขภาพ (HIns) ข้อมูลจากสำ�รวจ (แบบสอบถาม)

ดังแสดงในสมการที่ 1 หากแต่ว่า ยังมีการถกเถียงถึงความ
หมายของความเปราะบาง ไม่ครอบคลุมพอ ไม่สะท้อนถึง
ศักยภาพ (capacity) (Davis, Haghebaert & Peppiatt, 

2004; Gaillard, 2010; Alwang et al., 2001) ดังนั้น การ
ประเมินความเสี่ยงควรคำ�นึงถึงศักยภาพที่ เป็นองค์
ประกอบที่แยกออกมาจากความเปราะบาง ดังแสดง        
ในสมการที่ 2

	 Risk = Hazard x Vulnerability x Capacity   (2)

	 หากแตว่า่ความเปราะบางนัน้มคีวามหมายทีค่อ่นข้าง
เป็นนามธรรม ยากท่ีจะทำ�การวัดเพ่ือการประเมินความเส่ียง
ดังนั้นเพื่อการกำ�หนดตัวแปรที่ใช้ในการดำ�เนินการ 
(operational definition) ในการประเมินความเสี่ยงของ
เมืองของพื้นที่เมืองจังหวัดอุดรธานีนั้น ค่าความเสี่ยง
จึงควรจะเป็นผลมาจากปัจจัยหลักสามกลุ่มหลัก ได้แก่ 
ภาวะภัยทางกายภาพ (physical hazard) สภาวะการเปิดรับ
ต่อความเสี่ยง (exposure) และศักยภาพต่อการรับมือกับ
ความเสี่ยง (coping capacity) ซึ่งความเสี่ยงของเมืองนั้น
สามารถวัดได้จากค่าดัชนีความเสี่ยง (risk index) และ
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีความเสี่ยงกับปัจจัยหลัก    

ทั้งสามนั้นสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3

Risk Index =	Physical Hazard x Exposure	 (3)

	 x Coping capacity	  	 	

	 โดยค่าดัชนีความเสี่ยง (risk index) จะสะท้อนภาวะ
ภยัน้ำ�ทว่ม โดยวดัจากความถีท่ีเ่กดิภาวะน้ำ�ทว่ม โดยดชันี
ความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม (RF) สามารถวัดได้จาก
อัตราส่วนของจำ�นวนปีที่มีน้ำ�ท่วมต่อจำ�นวนปีทั้งหมดที่มี
ข้อมูลน้ำ�ท่วม เช่น จากข้อมูลน้ำ�ท่วมย้อนหลังเป็นเวลา 
10 ปี พื้นที่ศึกษาย่อยเกิดการน้ำ�ท่วม 2 ปี ความถี่ในการ
เกิดน้ำ�ท่วมจะเท่ากับร้อยละ 20 

5.1 ภาวะภัยทางกายภาพ (Physical Hazard)

	 ภาวะภัยทางกายภาพ (physical hazard) วัดจาก
ปจัจยัทางกายภาพเปน็หลกั ไดแ้ก ่ระดบัความสงูจากระดบั
น้ำ�ทะเล (elev) โครงข่ายน้ำ� (hydro) โดยวัดจากความยาว
ของลำ�คลองในพื้นที่ และพื้นที่รองรับน้ำ� (retention) โดย
วัดจากสัดส่วนพื้นที่น้ำ�ต่อพื้นที่ทั้งหมดในแต่ละพื้นที่
ศึกษาย่อย
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5.2 สภาวะการเปิดรับต่อความเสี่ยง (Exposure)

	 สภาวะการเปิดรับต่อความเสี่ยง (exposure) วัดจาก
กิจกรรมทางเศรษฐกิจในพื้นที่ เช่น ดัชนีกิจกรรมทาง
เศรษฐกิจ (EconI) สัดส่วนพื้นที่พานิชยกรรม (CommFP) 

สัดส่วนพื้นที่อุตสาหกรรม (MfgFP) ความหนาแน่นของ
สิ่งปลูกสร้าง (BldgDens) และดัชนีความเปราะบางทาง
สังคม (SoVI) ซึ่งวัดจากตัวแปรทางด้านเศรษฐกิจและ
สังคมของครัวเรือนในพื้นที่ ได้แก่ รายได้เฉลี่ยของครัว
เรือนในพื้นที่ สัดส่วนภาวะพึ่งพาของเด็กและผู้สูงอายุ 
การศึกษาของครัวเรือนในพื้นที่ สัดส่วนอาชีพของหัวหน้า
ครัวเรือน โครงสร้างครัวเรือน  
	 ความเปราะบางทางสังคมนั้นเป็นสิ่งที่ไม่สามารถวัด
หรือสังเกตได้โดยตรง ดังนั้น ในการคำ�นวณค่าดัชนีความ
เปราะบางทางสังคม (SoVI) จึงใช้วิธีการวิเคราะห์องค์
ประกอบ (factor analysis) ซึ่งเป็นวิธีการวิเคราะห์ปัจจัย
หรือองค์ประกอบ โดยจะมีการจับกลุ่มตัวแปรที่มีความ
สัมพันธ์กันไว้ในกลุ่มเดียวกันหรือที่ เรียกว่า Factor 

เดียวกันเพื่อมาใช้อธิบายค่าตัวแปรที่ไม่สามารถวัดได้
โดยตรง (latent variable) จากค่าของตัวแปรที่สังเกตได้ 
(observed variable) โดยใช้วิธีการสกัดองค์ประกอบด้วย
วิธี Principal Component Analysis (PCA) (Hazards & 

Vulnerability Research Institute (HVRI), 2011) ข้อมูล
ทีน่ำ�มาใชใ้นการคำ�นวณคา่ดชันคีวามเปราะบางทางสงัคม 
(SoVI) เป็นข้อมูลจากแบบสอบถาม ต้องผ่านการแปลง
ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของ z-score แล้วจึงนำ�ไปวิเคราะห์
และคำ�นวณคา่ดชันคีวามเปราะบางทางสงัคม (SoVI)  โดย
การคำ�นวณค่า SoVI นั้นจะเป็นการรวมคะแนน Factor 
ต่างๆ โดยปัจจัยท่ีส่งผลทางบวกต่อความเส่ียง (ค่ามากข้ึน 
มีความเสี่ยงมากขึ้น) จะถูกรวมค่าน้ำ�หนักเป็นบวก ส่วน
ปจัจยัทีส่ง่ผลทางลบตอ่ความเสีย่ง (คา่มากขึน้มคีวามเสีย่ง
น้อยขึ้น) จะถูกรวมค่าน้ำ�หนักเป็นลบ (Armas & Gavris, 

2013) รูปที่ 6 แสดงกระบวนการในการคำ�นวณค่า SoVI

	 ดังที่กล่าวมาแล้ว ค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคม
เป็นตัวชี้วัดความเปราะบางแบบเทียบเคียง (Relative 

Scale) โดยพ้ืนท่ีท่ีมีค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคมสูงน้ัน
หมายถงึ พืน้ทีน่ัน้มคีรวัเรอืนทีอ่าศยัอยูม่ลีกัษณะทีม่คีวาม
เปราะบางสูงเมื่อเทียบกับพื้นที่อื่น ๆ ในขอบเขตพื้นที่
ศึกษา ยกตัวอย่างเช่น เป็นพื้นที่ที่มีเด็ก คนชรา หรือครัว
เรือนที่มีรายได้น้อยในสัดส่วนที่สูงกว่าพื้นที่อื่น ๆ 
ในขอบเขตพื้นที่ศึกษา ในทางกลับกัน พื้นที่ที่มีค่าดัชนี
ความเปราะบางทางสังคมต่ำ�นั้นหมายถึงพื้นที่นั้นมีครัว
เรือนที่อาศัยอยู่มีลักษณะที่มีความเปราะบางต่ำ�กว่าพื้นที่

อื่น ๆ ในขอบเขตพื้นที่ศึกษา ดังนั้น การเปรียบเทียบค่า
ดัชนีความเปราะบางทางสังคมจึงมีนัยยะสำ�คัญในเชิง
เปรียบเทียบระหว่างพื้นที่ย่อยภายในขอบเขตพื้นที่ศึกษา
มากกว่าเปรียบเทียบนอกขอบเขตพื้นที่ศึกษา 

(ดัดแปลงจาก Armas & Gavris, 2013)
รูปที่ 6  การคำ�นวณค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคม (SoVI) 

	     (Calculation of Social Vulnerability Index (SoVI))

5.3 ศักยภาพ (Capacity)

	 ศักยภาพ (capacity) ในที่นี้รวมถึง ศักยภาพทาง
กายภาพ (physical capacity) และศักยภาพในการจัดการ
ปัญหา (coping capacity) โดยวัดจากสัดส่วนครัวเรือนที่
ใช้ระบบสาธารณสุขในพื้นที่ (H) มีการประกันภัย (Ins) มี
การประกันสุขภาพ (HIns) ความสามารถในการระบายน้ำ� 
(D) สำ�หรับการวัดความเสี่ยงจากภาวะภัยน้ำ�ท่วม 

5.4 สมการค่าดัชนีความเสี่ยง (Risk Index)

	 การศึกษาความสัมพันธ์ของค่าดัชนีความเสี่ยง (risk 
index) และความสัมพันธ์ระหว่างค่าดัชนีความเสี่ยงกับ
ปัจจัยหลักทั้งสามนั้น สามารถแสดงได้ในรูปสมการความ
สัมพันธ์เชิงเส้น (linear regression model) ในรูปแบบ 
Natural Logarithm เพื่อเป็นการเปลี่ยนแปลงจากความ
สัมพันธ์ในรูปแบบการคูณให้เป็นความสัมพันธ์เชิงเส้น 
สมการความสัมพันธ์ความเสี่ยงน้ำ�ท่วม แสดงในสมการ
ที่ 11 (รายละเอียดของตัวแปรแสดงในตารางที่ 1)
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  ln(RF)i	 =	 α + β
1
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i
+ β

2
 ln(Hydro)

i
            (11)

		  + β
3
 ln(Retention)
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+ β

4
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		  + β
5 
ln(CommFP)

i 
+ β

6
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+ β

7
 ln(SoVI)

i 
+ β

8
 ln(D)
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+ β

9
 ln(H)
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		  + β
10
 ln(Ins)

i
 + β

11
 ln(HIns)

i 
+ ε

i

	 โดย 	i 	หมายถึง พื้นที่ศึกษา i
		  α 	หมายถึง ค่าคงที่
		  β 	หมายถึง สัมประสิทธิ์ของปัจจัยต่างๆ
		  ε	หมายถึง ค่าความคาดเคลื่อนผลการศึกษา

6.	ผลการวิเคราะห์ดัชนีความเปราะบางทางสังคม 
	 (SoVI)

	 จากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ (factor analysis) เพือ่
หาปัจจัยที่ส่งผลต่อความเปราะบางทางสังคมของแต่ละ
พื้นที่ศึกษาย่อย พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าดัชนีความ
เปราะบางทางสังคมครัวเรือนในพื้นที่เมืองอุดรธานีนั้นมี
อยู ่6 ปจัจยัหลกั ไดแ้ก ่(1) ลกัษณะทางครวัเรอืน (2) ภาวะ
พึ่งพิง (3) ขนาดที่อยู่อาศัย (4) ลักษณะที่อยู่อาศัย 
(5) การมีหนี้สินและการมีส่วนร่วมชุมชน และ (6) จำ�นวน
หนีส้นิและประเภทของธรุกจิ ผลการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ
นั้นแสดงในตารางที่ 2 โดยเรียงตามลำ�ดับความสำ�คัญของ
แต่ละปัจจัยและตัวแปรที่อยู่ในกลุ่มปัจจัยนั้น ซึ่งค่า Factor 
Loadings แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรกับปัจจัย 
โดยตัวแปรที่มีความสำ�คัญต่อปัจจัยจะมีค่า Factor 

Loadings มากกว่า 0.5 (หรือน้อยกว่า -0.5)
	 ปจัจยัลำ�ดบัแรกทีส่ง่ผลตอ่ความเปราะบางทางสงัคม
คือ ลักษณะทางครัวเรือน ตัวแปรที่สำ�คัญในปัจจัยนี้ เช่น 
รายไดค้รวัเรอืน การเปน็เจา้ของทีอ่ยูอ่าศยั สถานภาพการ
ทำ�งาน การมีประกันชีวิต เป็นต้น ปัจจัยนี้จึงควรส่งผล
เป็นลบต่อค่าดัชนีความเปราะบาง ตัวอย่างเช่นครัวเรือน
ที่เป็นเจ้าของที่อยู่ มีรายได้ครัวเรือนสูง และมีการประกัน
ชีวิตจึงควรมีความเปราะบางทางสังคมที่ต่ำ�เมื่อเทียบกับ
ครัวเรือนที่เช่าที่อยู่อาศัย มีรายได้ครัวเรือนไม่สูง และไม่มี
การประกนัชวีติ ปจัจยัอืน่ ๆ  ทีม่ผีลทางลบตอ่คา่ดชันคีวาม
เปราะบางทางสังคม ได้แก่ ขนาดที่อยู่อาศัยและลักษณะที่
อยู่อาศัย โดยครัวเรือนที่อาศัยในบ้านที่มีสองชั้นหรือมี
จำ�นวนห้องหลายห้องควรที่จะมีความเปราะบางทางสังคม
ที่ต่ำ�เมื่อเทียบกับครัวเรือนที่อาศัยในบ้านชั้นเดียว 
	 ปจัจยัทีส่ง่ผลทางบวกตอ่คา่ดชันคีวามเปราะบางทาง
สังคม ได้แก่ ภาวะพึ่งพิง ซึ่งประกอบด้วยจำ�นวนสมาชิก

ครัวเรือนที่อายุต่ำ�กว่า 15 ปี จำ�นวนสมาชิกครัวเรือนที่อายุ
มากกว่า 60 ปี การมีรายได้ของสมาชิกครัวเรือน ตัวอย่างเช่น
ครัวเรือนที่มีสมาชิกที่มีเด็ก คนชรา หรือไม่มีรายได้ ควร
มีความเปราะบางทางสังคมที่สูงกว่าครัวเรือนที่มีแต่
สมาชิกในวัยทำ�งานและมีรายได้ ปัจจัยด้านจำ�นวนหนี้สิน
และประเภทของธุรกิจก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่มีผลทางบวก
ตอ่คา่ดชันคีวามเปราะบางทางสงัคม สำ�หรบัปจัจยัดา้นการ
มีหนี้สินและการมีส่วนร่วมชุมชนนั้นไม่แน่ชัดว่าควรเป็น
บวกหรือลบ ดังน้ัน จึงใช้ค่าสัมบูรณ์ (absolute) ของปัจจัย
นี้ในการคำ�นวณค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคม (Zhou, 

Li, Wu, Wu & Shi, 2014) 

	 โดยในการวิเคราะห์องค์ประกอบนั้น ได้ทำ�การ
ทดสอบความเหมาะสมของตัวแปรในการวิเคราะห์
องค์ประกอบ โดยใช้ the Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 

Measure และ Bartlett’s Test of Sphericity ซึ่งค่าสถิติ 
KMO นั้นจะมีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ค่า KMO ควรจะมีค่าที่
สูงกว่า 0.5 จึงจะนับว่าตัวแปรเหล่านั้นมีความเหมาะสม
กับการวิเคราะห์องค์ประกอบ ยิ่งค่า KMO มีค่าสูงขึ้น      
ยิ่งแสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมที่มากขึ้น (Zhou et al., 

2014) จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ คำ�นวณได้ค่า KMO 

เทา่กบั 0.899 ซึง่นบัวา่กลุม่ตวัแปรทีไ่ดก้ลา่วมานัน้มคีวาม
เหมาะสมต่อการวิเคราะห์องค์ประกอบเพื่อนำ�ไปคำ�นวณ
ค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคมเป็นอย่างยิ่ง ส่วนการ
ทดสอบของ Bartlett เปน็การทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ตัวแปร โดยจากการทดสอบพบว่าตัวแปรเหล่านั้นมีความ
สัมพันธ์กันและมีความเหมาะสมที่จะนำ�มาวิเคราะห์และ
จัดกลุ่มตัวแปรเพื่อหาปัจจัยต่อดัชนีความเปราะบางทาง
สังคมได้
	 ผลการคำ�นวณคา่ดชันคีวามเปราะบางทางสงัคมของ
แต่ละพื้นที่ศึกษาย่อยแสดงในรูปที่ 7 ซึ่งค่าดัชนีจะอยู่ใน
ช่วงระหว่าง (-3) ถึง 3 โดยพื้นที่ที่มีค่าดัชนีสูงหมายถึง
พื้นที่นั้นมีความเปราะบางสูงเมื่อเทียบกับพื้นที่อื่นๆ 
แสดงในแผนที่จะมีสีเข้มกว่าพื้นที่ที่มีค่าดัชนีความเปราะ
บางต่ำ� พื้นที่ศึกษาย่อยที่มีค่าดัชนีความเปราะบางสูงที่สุด 
3 อันดับแรก คือ พื้นที่ตำ�บลบ้านตาด ในเขตองค์การ
บริหารส่วนตำ�บลนาดี (ค่าดัชนีเท่ากับ 1.363) พื้นที่ตำ�บล
หนองบัว (ใต้) ในเขตเทศบาลตำ�บลหนองบัว (ค่าดัชนี
เท่ากับ 0.949) พื้นที่ตำ�บลหนองขอนกว้าง ในเขตเทศบาล
ตำ�บลหนองบัว (ค่าดัชนีเท่ากับ 0.319) จะเห็นได้ว่าพื้นที่
ทีม่คีวามเปราะบางสงูมกัจะเปน็พืน้ทีน่อกขอบเขตเทศบาล
นครอุดรธานีไปทางด้านทิศตะวันออก ทิศตะวันตก และ
ทิศเหนือ
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ตารางที่ 2 ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าดัชนีความเปราะบางทางสังคม (SoVI) (Factors affecting Social Vulnerability Index (SoVI))

Sign ลำ�ดับ ปัจจัย ตัวแปรสำ�คัญ Factor Loadings

-
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลักษณะครัวเรือน
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จำ�นวนสมาชิกครัวเรือน 0.7547

อายุของหัวหน้าครัวเรือน 0.7279

รายได้ครัวเรือน 0.7259

การเป็นเจ้าของที่อยู่อาศัย 0.7118

ระดับการศึกษา 0.7888

รายได้บุคคล 0.5492

สถานภาพการทำ�งาน 0.9104

การมีสวัสดิการด้านการรักษาพยาบาล 0.7595

การมีประกันชีวิต 0.8453

การประสบปัญหาน้ำ�ท่วมขังในที่ทำ�งาน 0.8879

+
 
 

2
 
 

ภาวะพึ่งพิง
 
 

จำ�นวนสมาชิกครัวเรือนที่อายุต่ำ�กว่า 15 ปี 0.8279

จำ�นวนสมาชิกครัวเรือนที่อายุมากกว่า 60 ปี 0.8591

จำ�นวนสมาชิกครัวเรือนที่ทำ�งานมีรายได้ 0.807

-
 

3
 

ขนาดที่อยู่อาศัย
 

จำ�นวนห้อง 0.9958

จำ�นวนห้องนอน 0.9958

-
 

4
 

ลักษณะที่อยู่อาศัย
 

ลักษณะที่อยู่อาศัย 0.8739

จำ�นวนชั้น 0.8755

||
 

5
 

การมีหนี้สินและการมีส่วนร่วมชุมชน การมีหนี้สินครัวเรือน 0.6458

การมีส่วนร่วมในกิจกรรมชุมชน 0.6954

+
 

6
 

จำ�นวนหนี้สินและประเภทของธุรกิจ
 

จำ�นวนหนี้สินครัวเรือน 0.7682

ประเภทของงานอุตสาหกรรม หรือประเภทธุรกิจ 0.7336

Bartlett Test of Sphericity

Chi-square	 =	 19009.756

Degrees of Freedom =	 210

p-value	 =	 0.000 (H0: variables are not intercorrelated)

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequacy

KMO               	 =	 0.899

7.	 ผลการวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นของ
	 ความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม

	 ผลการวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์เชิงเส้นของ
ความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม โดยวิธีการวิเคราะห์ 3 วิธี 
คือ (1) Ordinary Least Square (OLS) (2) Spatial Error 

Model (3) Spatial Lag Model ดังแสดงในตารางที่ 3 โดย
มีการแปลงค่าตัวแปรต้นด้วย Natural Logarithms ดังที่
กล่าวมาข้างต้น และแปลงเป็นค่ามาตรฐาน (Standardization)

โดยตัวแปรที่มีค่าเป็นลบ เช่น ค่าดัชนีความเปราะบางทาง
สงัคม (SoVI) จะไมส่ามารถแปลงดว้ย Natural Logarithms 
ดังนั้น จึงมีการปรับค่าดัชนีแบบ Ordinal Scare โดย
แบ่งเป็น 4 ช่วง ระหว่าง 1 (ต่ำ�สุด) ถึง 4 (สูงสุด) นอกจากน้ี 
ได้ทำ�การทดสอบ Multicollinearity Test ระหว่างตัวแปร
ต้นเหล่านี้ด้วยค่า Variance Inflation Factor (VIF) โดย
ค่า VIF ควรจะมีค่าที่ต่ำ�กว่า 5 ผลการทดสอบดังแสดงใน

ตารางที่ 4 ค่า VIF ของทุกตัวแปรไม่สูงกว่า 5 ดังนั้น 
ตัวแปรเหล่านี้ไม่มีปัญหา Multicollinearity และมีความ
เหมาะสมในการนำ�ไปวิเคราะห์สมการความสัมพันธ์
เชิงเส้น
	 ในการเลือกรูปแบบการวิเคราะห์ที่เหมาะสมนั้น 
สามารถพิจารณาโดยดูจากค่า Log-likelihood, AIC, และ 
Schwarz Criterion (Anselin, 1999) โดยวิธีการวิเคราะห์
ที่เหมาะสมที่สุดนั้นควรจะมีค่า Log-likelihood สูง และมี
ค่า AIC และ Schwarz Criterion ต่ำ� จากการทดสอบความ
เหมาะสมของแต่ละวิธีวิเคราะห์พบว่า ผลกระทบเชิงพื้นที่ 
(Spatial Effect) นั้น มีนัยยะสำ�คัญทางสถิติ และ Spatial 

Lag Model มีความเหมาะสมที่สุดในการวิเคราะห์สมการ
ความสัมพันธ์เชิงเส้นความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม
เนื่องจาก Spatial Lag Model มีค่า Log-likelihood สูง
ที่สุด และมีค่า AIC และ Schwarz Criterion ต่ำ�ที่สุด เมื่อ
เทียบกับ OLS และ Spatial Error Model 
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รูปที่ 7 ดัชนีความเปราะบางทางสังคม (SoVI) ของพื้นที่ศึกษา  
	    (Social Vulnerability Index (SoVI) of the Study Area)

	 จากการวิเคราะห์พบว่า ปัจจัยที่บ่งชี้สภาวะการเปิด
รับต่อความเสี่ยง (exposure) เช่น สัดส่วนฐานอาคาร
พาณิชยกรรมในพื้นที่ สัดส่วนฐานอาคารอุตสาหกรรมใน
พืน้ที ่และดชันคีวามเปราะบางทางสงัคม สง่ผลในทางบวก
ตอ่ความเสีย่ง (มคีา่สมัประสทิธิเ์ปน็บวก) นอกจากนี ้ปจัจยั
อื่นๆ ที่มีนัยยะสำ�คัญและมีค่าสัมประสิทธิ์เป็นบวก ได้แก่ 
โครงข่ายน้ำ� สัดส่วนพื้นที่รองรับน้ำ� (แสดงให้เห็นว่าหาก
พ้ืนท่ีไหนมีแหล่งน้ำ�เป็นพ้ืนท่ีกว้าง จะมีความเส่ียงต่อน้ำ�ท่วม
เพิ่มขึ้น เนื่องจากน้ำ�สามารถเอ่อล้นออกจากแหล่งน้ำ�มา
ท่วมได้) ความสามารถในการระบายน้ำ� สัดส่วนครัวเรือน
ที่ใช้บริการโรงพยาบาลเอกอุดร (ซึ่งเป็นโรงพยาบาล
เอกชนจึงมีค่ารักษาพยาบาลที่สูงกว่าหากเจ็บป่วย ส่งผล
ให้มีความเสี่ยงที่สูงขึ้น) สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการ
รักษาพยาบาลจากนายจ้าง (ซึ่งอาจเป็นเพราะมีสวัสดิการ
จากนายจ้างแล้วจึงละเลยที่ระมัดระวังเรื่องการรักษา
พยาบาล ส่งผลให้มีความเสี่ยงที่สูงขึ้น) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
ปัจจัยเหล่านี้มีความสัมพันธ์เป็นบวกกับความเสี่ยง หาก
ปัจจัยเหล่าน้ีมีค่าเพ่ิมมากข้ึนจะส่งผลให้มีความเส่ียงมากขึ้น 

ในด้านการรักษาพยาบาลได้แบ่งตัวแปรเป็นสัดส่วน
ผู้ใช้โรงพยาบาล 3 โรงพยาบาล เนื่องจากต้องการทราบ
ถึงความแตกต่างระหว่างการรักษาพยาบาลในโรงพยาบาลรัฐ 
(รพ.อุดรธานี) โรงพยาบาลเอกชน (รพ.เอกอุดร) และโรง
พยาบาลอื่น ๆ 
	 ในทางกลบักนัปจัจยัทีบ่ง่ชีถ้งึศกัยภาพในการจดัการ
ปัญหา (coping capacity) เช่น สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้
บริการโรงพยาบาลอุดรธานี (ซึ่งคาดว่าเป็นเพราะเป็น
โรงพยาบาลของรัฐ)  สัดส่วนครัวเรือนที่ ใช้บริการ
โรงพยาบาลอื่นๆ สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการจาก
ประกันสังคม ส่งผลในทางลบต่อความเสี่ยง (มีค่า
สัมประสิทธิ์เป็นลบ) สะท้อนให้เห็นว่าการมีศักยภาพใน
การรับมือทางด้านสาธารณสุขที่เพิ่มขึ้นสามารถช่วยลดค่า
ความเสี่ยงได้ ปัจจัยอื่น ๆ ที่มีนัยยะสำ�คัญและมีค่า
สัมประสิทธิ์เป็นลบ ได้แก่ ระดับความสูงจากระดับน้ำ�ทะเล 
ดัชนีกิจกรรมทางเศรษฐกิจ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าปัจจัย
เหลา่นีม้คีวามสมัพนัธใ์นเชงิลบกบัความเสีย่ง หากมปีจัจยั
เหล่านี้มีค่าสูงขึ้นจะส่งผลให้ค่าความเสี่ยงลดลง

8. ผลการวิเคราะห์ความเสี่ยงเชิงพื้นที่

	 จากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ (factor analysis) เพือ่
วิเคราะห์ความเสี่ยงเชิงพื้นที่ในรูปแบบของค่าดัชนีความ
เสี่ยง ซึ่งการวิเคราะห์องค์ประกอบ (factor analysis) เป็น
วิธีการวิเคราะห์ปัจจัยหรือองค์ประกอบ โดยจะมีการจับ
กลุ่มตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กันไว้ในกลุ่มเดียวกันหรือที่
เรียกว่า Factor เดียวกันเพื่อมาใช้อธิบายค่าตัวแปรที่ไม่
สามารถวดัไดโ้ดยตรง (latent variable) จากคา่ของตวัแปร
ที่สังเกตได้ (observed variable) โดยใช้วิธีการสกัดองค์
ประกอบด้วยวิธี Principal Component Analysis (PCA) 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลในระดับพื้นที่ศึกษาย่อย พบว่า
ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าดัชนีความเสี่ยงต่อทั้งภาวะภัยน้ำ�ท่วม 
โดยเรียงจากความสามารถในการอธิบายความเสี่ยงจาก
มากที่สุดไปน้อยที่สุดดังนี้ (1) ศักยภาพในการจัดการ
ปัญหา (2) กิจกรรมทางเศรษฐกิจและความหนาแน่นสิ่ง
ปลูกสร้าง (3) ภาวะภัยทางกายภาพ (4) สัดส่วนฐาน
อาคาร และ (5) ดัชนีความเปราะบางทางสังคม ดังแสดง
ในตารางที่ 5 โดยทั้ง 5 ปัจจัยนี้สามารถอธิบายร้อยละ 
84.34 ของค่าความเสี่ยงน้ำ�ท่วม 
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ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยต่าง ๆ และความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม (Relationships between factors and risk of flood)

ตัวแปร OLS Spatial Error Spatial Lag

ค่าคงที่ (constant) 0.154*** 0.125*** 0.223***

(3.892) (17.146) (7.675)

ระดับความสูงจากระดับน้ำ�ทะเล -0.213*** -0.147*** -0.230***

(-3.960) (-5.801) (-9.106)

โครงข่ายน้ำ� 0.177** 0.177*** 0.156***

(2.932) (6.509) (5.479)

สัดส่วนพื้นที่รองรับน้ำ� 0.090 0.108** 0.105***

(1.219) (2.236) (3.090)

ดัชนีกิจกรรมทางเศรษฐกิจ -0.569*** -0.522*** -0.556***

(-8.151) (-22.503) (-17.159)

สัดส่วนฐานอาคารพานิชยกรรมในพื้นที่ 0.465*** 0.469*** 0.412***

(7.434) (16.494) (12.416)

สัดส่วนฐานอาคารอุตสาหกรรมในพื้นที่ 0.648*** 0.5486*** 0.587***

(8.494) (16.091) (14.648)

ดัชนีความเปราะบางทางสังคม (SoVI) ใน Quantile Scale 0.073 0.092** 0.067***

(1.373) (2.902) (2.723)

ความสามารถในการระบายน้ำ�  0.083 0.077** 0.078**

(1.185) (2.476) (2.440)

สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการโรงพยาบาลอุดรธานี -0.227** -0.211*** -0.223***

(-3.071) (-3.777) (-6.598)

สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการโรงพยาบาลเอกอุดร 0.045 -0.0457 0.0614**

(0.865) (-1.489) (2.479)

สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการโรงพยาบาลอื่นๆ -0.648*** -0.602*** -0.675***

(-12.018) (-47.782) (-25.981)

สัดส่วนครัวเรือนที่มีการประกันภัย 0.023 0.038 0.005

(0.383) (1.386) (0.183)

สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการรักษาพยาบาลจากนายจ้าง 0.329*** 0.267*** 0.396***

(5.826) (12.983) (11.891)

สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการจากประกันสังคม -0.004 -0.074*** -0.069**

(-0.079) (-2.703) (-2.142)

λ-Constant  -3.024***  

(-26.323)

ρ-Constant -0.302***

   (-3.241)

R-squared 0.984 0.998 0.990

Log-likelihood 19.104 21.802 23.517

AIC -8.209 -13.603 -15.033

Schwarz Criterion 8.157 2.762 2.424

Note:	ค่า t-statistics (and z-value) แสดงในวงเล็บ 
	 ***, ** และ * แสดงถึงค่าสัมประสิทธิ์ที่มีนัยยะสำ�คัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 0.01, 0.05 และ 0.1 ตามลำ�ดับ
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ตารางที่ 4 Multicollinearity Test ของตัวแปรต้นในสมการความ
เสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม (Multicollinearity Test of Independent 

Variables in the Equation of Flood Risk)

ตัวแปร VIF 1/VIF

ระดับความสูงจากระดับน้ำ�ทะเล 1.9 0.526026

โครงข่ายน้ำ� 2.27 0.440046

สัดส่วนพื้นที่รองรับน้ำ� 2.54 0.39345

ดัชนีกิจกรรมทางเศรษฐกิจ 3.01 0.331709

สัดส่วนฐานอาคารพานิชยกรรมในพื้นที่ 2.2 0.453925

สัดส่วนฐานอาคารอุตสาหกรรมในพื้นที่ 3.77 0.265047

ดัชนีความเปราะบางทางสังคม (SoVI) 
ใน quantile scale

1.77 0.563762

ความสามารถในการระบายน้ำ� 3.08 0.324855

สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการ
โรงพยาบาลอุดรธานี

3.17 0.315315

สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการ
โรงพยาบาลเอกอุดร

1.76 0.567968

สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการ
โรงพยาบาลอื่นๆ

1.81 0.552385

สัดส่วนครัวเรือนที่มีการประกันภัย 2.43 0.41183

สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการรักษา
พยาบาลจากนายจ้าง

2.81 0.35527

สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการจาก
ประกันสังคม

2.1 0.476811

 2.47  

ตารางที่ 5 ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าดัชนีความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม (Factors affecting flood risk index)

Sign ลำ�ดับ ปัจจัย ตัวแปรสำ�คัญ Factor Loading สัดส่วน

- 1 ศักยภาพในการจัดการปัญหา การประกันภัย 0.7443

0.2542
สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการรักษาพยาบาล
จากนายจ้าง 0.8009

สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการรักษาพยาบาลจากรัฐ -0.8748

สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการจากประกันสังคม 0.8254

+ 2 กิจกรรมทางเศรษฐกิจและความ
หนาแน่นสิ่งปลูกสร้าง

ดัชนีกิจกรรมทางเศรษฐกิจ 0.9356
0.2059

ความหนาแน่นของฐานอาคาร 0.9716

 - 3 ภาวะภัยทางกายภาพ โครงข่ายน้ำ� 0.8867
0.1413

พื้นที่รองรับน้ำ� 0.7943

+ 4 สัดส่วนฐานอาคาร สัดส่วนฐานอาคารพานิชยกรรมในพื้นที่ 0.6672
0.1379

สัดส่วนฐานอาคารอุตสาหกรรมในพื้นที่ -0.8961

+ 5 ดัชนีความเปราะบางทางสังคม ดัชนีความเปราะบางทางสังคม 0.9079 0.1041

รูปที่ 8 ดัชนีความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม (Flood risk index)
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	 โดยปัจจัยแรก คือ ศักยภาพในการจัดการปัญหา 
มีสัดส่วนในการอธิบายค่าดัชนีความเสี่ยงอยู่ที่ร้อยละ 
25.42 สำ�หรับความเสี่ยงน้ำ�ท่วม โดยมีตัวแปรหลัก เช่น 
สัดส่วนครัวเรือนที่มีการประกันภัย และสัดส่วนครัวเรือนที่
มกีารประกนัสขุภาพ ปจัจยัทีม่อีนัดบัรองลงมาคอื กจิกรรม
ทางเศรษฐกิจและความหนาแน่นสิ่งปลูกสร้าง โดยมี
สัดส่วนในการอธิบายค่าดัชนีความเสี่ยงอยู่ที่ร้อยละ 20.59 
	 รูปที่ 8 แสดงแผนที่ดัชนีความเสี่ยงต่อภาวะภัย
น้ำ�ทว่มในพืน้ทีศ่กึษาที ่โดยแสดงเปน็คา่มาตรฐาน จากรปู
จะเห็นได้ว่า พื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วมต่ำ� 
โดยส่วนใหญ่เป็นพื้นที่ใจกลางเมือง เช่น พื้นที่ตำ�บล
หมากแข้ง ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี (พื้นที่ศึกษาย่อย
ที่ 1) และพื้นที่ตำ�บลหนองบัว ในเขตเทศบาลนครอุดรธาน ี
(พื้นที่ศึกษาย่อยที่ 2) ซึ่งอาจเป็นเพราะพื้นที่เป็นพื้นที่
เมืองมาก่อน และเคยผ่านภาวะภัยน้ำ�ท่วมมาก่อน ดังนั้น 
จึงมีศักยภาพในการรับมือต่อภาวะภัยที่สูงกว่าพื้นที่นอก
เขตเทศบาลนครอุดรธานี
 	 พื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อภาวะภัยเกิดน้ำ�ท่วมมากที่สุด
คือ พื้นที่ตำ�บลหนองขอนกว้าง ในเขตเทศบาลตำ�บล
หนองบัว (พื้นที่ศึกษาย่อยที่ 12) รองลงมาคือ พื้นที่ตำ�บล
บ้านเลื่อม ในเขตเทศบาลเมืองหนองสำ�โรง (พื้นที่ศึกษา
ย่อยที่ 14) และพื้นที่ตำ�บลเชียงพิณ ในเขตเทศบาลเมือง
หนองสำ�โรง (พื้นที่ศึกษาย่อยที่ 16) ตามลำ�ดับ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าเมื่อคำ�นึงถึง 3 องค์ประกอบหลักของความเสี่ยง
ที่ได้จากการวิเคราะห์องค์ประกอบ ได้แก่ ภาวะภัยทาง
กายภาพ สภาวะการเปิดรับต่อความเสี่ยง และศักยภาพ 
พื้นที่ที่มีความเสี่ยงต่อภาวะภัยเกิดน้ำ�ท่วมจะเป็นพื้นที่
นอกเขตเทศบาลนครอดุรธาน ีทางดา้นตะวนัตกเฉยีงเหนอื 
และตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่อยู่ในแนวทิศทางการ
เจริญเติบโตของเมือง และอาจจะยังไม่มีการป้องกันภาวะ
ภัยน้ำ�ท่วมที่ดีหรือระบบส่งจ่ายน้ำ�ประปาที่เพียงพอเมื่อ
เทียบกับพื้นที่ในขอบเขตเทศบาลนครอุดรธานี โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่พืน้ทีท่างดา้นทศิเหนอืของพืน้ทีศ่กึษาตอ่ภาวะภยั
น้ำ�ท่วม ได้แก่ พื้นที่ตำ�บลหนองบัว (เหนือ) ในเขตเทศบาล
ตำ�บลหนองบัว (พ้ืนท่ีศึกษาย่อยท่ี 7) พื้นที่ตำ�บลหมูม่น    
ในเขตเทศบาลเมืองหนองสำ�โรง (พื้นที่ศึกษาย่อยที่ 13) 
และพื้นที่ตำ�บลบ้านเลื่อม ในเขตเทศบาลเมืองหนองสำ�โรง 
(พื้นที่ศึกษาย่อยที่ 14) เนื่องจากมีการขยายตัวของเมืองที่
มากขึ้นในทิศทางนั้น เช่น การพัฒนาโครงการบ้านจัดสรร 
เป็นต้น ดังแสดงในรูปท่ี 9 สะท้อนให้เห็นถึงระดับของความ
เส่ียงท่ีเพ่ิมข้ึนท้ังจากภาวะภัยทางกายภาพและศักยภาพ      
ในการรับมือกับภาวะภัยต่าง ๆ ของประชากรในพ้ืนท่ี

ที่มา: Google Maps

รูปที่ 9	 การพัฒนาที่อยู่อาศัยในบริเวณเทศบาลเมืองหนองสำ�โรง 
		  (ทิศเหนือของพื้นที่ศึกษา) (Residential development in 

		  the municipality of Nongsamrong (the north of study 

		  area))

9. บทสรุป

	 วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์บทนี้เพื่อวิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผลต่อความเสี่ยงของเมือง (urban r isk 

assessment) และประเมินค่าดัชนีความเปราะบางทาง
สังคม (social vulnerability index) ของพื้นที่เมืองอุดรธานี
ต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม โดยพิจารณาถึงปัจจัยทางธรรมชาติ
ร่วมกับสภาพแวดล้อมทางสังคมและเศรษฐกิจที่มนุษย์
สร้างขึ้นด้วย  ในชุมชนเมืองเขตอำ�เภอเมืองอุดรธานี และ
พื้นที่ข้างเคียง เพื่อให้สามารถเข้าใจถึงปัจจัยในด้าน
กายภาพและเศรษฐกจิสงัคมทีส่ง่ผลตอ่ความเสีย่งตอ่ภาวะ
ภัยน้ำ�ท่วม และพื้นที่เสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม
	 จากการวิเคราะห์ของความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม
ดว้ยสมการความสมัพนัธเ์ชงิเสน้พบวา่ ปจัจยัทีบ่ง่ชีส้ภาวะ
การเปิดรับต่อความเสี่ยง (exposure) ในทางกายภาพ เช่น 
สัดส่วนฐานอาคารพาณิชยกรรมในพื้นที่ สัดส่วนฐาน
อาคารอุตสาหกรรมในพื้นที่ และปัจจัยทางสังคมโดยชี้วัด
จากดัชนีความเปราะบางทางสังคม ส่งผลในทางบวกต่อ
ความเสี่ยง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าหากปัจจัยเหล่านี้มีค่าเพิ่ม
มากขึ้นจะส่งผลให้มีความเสี่ยงมากขึ้น ในทางกลับกัน
ปัจจัยที่บ่งชี้ถึงศักยภาพในการจัดการปัญหา (coping 

capacity) เช่น สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการโรงพยาบาล
อุดรธานี สัดส่วนครัวเรือนที่ใช้บริการโรงพยาบาลอื่นๆ 
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สัดส่วนครัวเรือนที่มีสวัสดิการจากประกันสังคม ส่งผลใน
ทางลบต่อความเสี่ยง ซึ่งสะท้อนให้เห็นว่าการมีศักยภาพ
ในการรับมือทางด้านสาธารณสุขที่เพิ่มขึ้นสามารถช่วย   
ลดค่าความเสี่ยงได้  
	 จากการวเิคราะหอ์งคป์ระกอบ (factor analysis) เพือ่
หาปัจจัยที่ส่งผลต่อความเปราะบางทางสังคมของแต่ละ
พื้นที่ศึกษาย่อย พบว่า ปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าดัชนีความ
เปราะบางทางสังคมครัวเรือนในพื้นที่เมืองอุดรธานีนั้นมี
อยู่ 6 ปัจจัยหลัก ได้แก่ (1) ลักษณะทางครัวเรือน (2) ภาวะ
พ่ึงพิง (3) ขนาดที่อยู่อาศัย (4) ลักษณะที่อยู่อาศัย (5) 
การมีหนี้สินและการมีส่วนร่วมชุมชน และ (6) จำ�นวนหนี้
สินและประเภทของธุรกิจ ในเชิงพื้นที่ พื้นที่ศึกษาย่อยที่มี
ค่าดัชนีความเปราะบางสูงที่สุด 3 อันดับแรก คือ พื้นที่
ตำ�บลบ้านตาด ในเขตองค์การบริหารส่วนตำ�บลนาดี (ค่า
ดัชนีเท่ากับ 1.363) พื้นที่ตำ�บลหนองบัว (ใต้) ในเขต
เทศบาลตำ�บลหนองบวั (คา่ดชันเีทา่กบั 0.949) พืน้ทีต่ำ�บล
หนองขอนกว้าง ในเขตเทศบาลตำ�บลหนองบัว (ค่าดัชนี
เท่ากับ 0.319) จะเห็นได้ว่าพ้ืนท่ีท่ีมีความเปราะบางสูงมักจะ
เป็นพ้ืนท่ีนอกขอบเขตเทศบาลนครไปทางด้านทิศตะวันออก 
ทิศตะวันตก และทิศเหนือ
	 จากการวิเคราะความเสี่ยงเชิงพื้นที่ โดยคำ�นึงถึง 3 
องค์ประกอบหลักของความเสี่ยง ได้แก่ ภาวะภัยทาง
กายภาพ (physical hazard) สภาวะการเปิดรับต่อความ
เสี่ยง (exposure) และศักยภาพ (capacity) เพื่อวิเคราะห์
หาพื้นที่ที่มีความเสี่ยงสูงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม พบว่า พื้นที่
ที่มีความเสี่ยงสูงอยู่ในเขตเทศบาลตำ�บลหนองบัว เขต
เทศบาลเมืองหนองสำ�โรง ซึ่งอยู่ทางด้านทิศตะวันออก
เฉียงใต้และทิศตะวันตกเฉียงเหนือของเทศบาลนคร
อุดรธานี ซึ่งเป็นพื้นที่ที่อยู่ในแนวทิศทางการเจริญเติบโต

ของเมือง และอาจจะยังไม่มีการป้องกันภาวะภัยน้ำ�ท่วมท่ีดี
เมื่อเทียบกับพื้นที่ในขอบเขตเทศบาลนครอุดรธานี ดังนั้น 
ในการบริหารจัดการความเสี่ยงต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วม          
จึงจำ�เป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการร่วมมือกันระหว่างองค์กร
ปกครองส่วนท้องถิ่นต่าง ๆ โดยคำ�นึงถึงปัจจัยทางด้าน
กายภาพ เศรษฐกิจ และสังคม เพื่อวางแผนและเตรียม
รับมือต่อภาวะภัยน้ำ�ท่วมซึ่งมีแนวโน้มที่จะมีความรุนแรง
มากยิ่งขึ้นในอนาคต
	 การประเมินและวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อความเสี่ยง
ของเมือง และความเปราะบางทางสังคมนั้น นอกจาก
สามารถบ่งชี้ถึงปัจจัยเชิงกายภาพ เศรษฐกิจ และสังคมที่
ส่งผลต่อความเสี่ยง ยังสามารถบ่งชี้ถึงพื้นที่ที่มีความเสี่ยง
และความเปราะบางทางสังคมสูง ข้อมูลดังกล่าวมีความ
สำ�คัญทั้งในการวางแผนพัฒนาพื้นที่เมืองและในการ
วางแผนอย่างบูรณาการระหว่างหน่วยงานดูแลพื้นที่ เพื่อ
รับมือกับภัยพิบัติที่อาจเกิดขึ้นอย่างรุนแรงมากขึ้น          
ในอนาคตจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ

กิตติกรรมประกาศ
      
	 งานวิจัยนี้ได้งบประมาณสนับสนุนการวิจัยจาก
สำ�นักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) ภายใต้
โครงการ “การศึกษาความเสี่ยงของระบบเศรษฐกิจและ
สังคมในชุมชนเมืองเขต อ.เมืองอุดรธานี และพื้นที่ข้าง
เคียงจากภาวะน้ำ�ท่วมเพื่อการจัดการความเสี่ยงเชิงพื้นที่
ต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ” นอกจากนี้ คณะผู้วิจัย   
ไ ด้ รั บ ก า รสนั บสนุ น จ ากสถาบั น วิ จั ย แ ล ะพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานี ในการเก็บข้อมูลด้วย
แบบสอบถาม คณะผู้วิจัยขอขอบคุณอย่างย่ิง มา ณ ท่ีน้ีด้วย
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