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บทคัดย่อ 
การศีกษาแบบจ าลองการขยายตัวของเมืองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร มี
วัตถุประสงค์ เพื่อเทียบความถูกต้องเชิงตัวเลขและเชิงพื้นที่ของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV กับการขยายตัวของ
เมื อ งและคาดกา รณ์ ก า รขย ายตั ว ของ เ มื อ ง ในปี  พ .ศ .  2 563  โ ดย ในกา รศึ กษา ไ ด้ ใ ช้ ข้ อมู ล ก าร ใข้ ที่ ดิ น 
ซึ่งรวบรวมข้อมูลจากกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2545, 2550 และ 2555 เพื่อท าการคาดกาณ์การขยายตัวของเมืองในปี  
พ.ศ. 2559 โดยใช้แบบจ าลองทั้ง 2 ชนิด และท าการตรวจสอบความถูกต้องใกล้เคียงด้วยภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 
ETM พ.ศ. 2559 โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2559 ด้วยตาราง
ค านวณค่าผิดพลาด (Error Matrix) ผลการศึกษาพบว่าแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV มีค่าความถูกต้องรวม ร้อย
ละ 83.06 และเมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงรูปการใช้ประโยชน์ที่ดินทั้งหมดนอกเหนือจากการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท
พื้นที่ ชุมชนและสิ่ งปลูกสร้าง  พบว่าแบบจ าลองซี เอ -มาร์คอฟ CA-MARKOV มีค่าความถูกต้องร้อยละ 81.81  
และเมื่อท าการจ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2563 พบว่ามีการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพื้นที่ชุมชนเพิ่มขึ้น 33.60 
ตารางกิโลเมตร และพื้นท่ีอื่นๆลดลง 34.60 ตารางกิโลเมตร 

ค าส าคัญ : แบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV การขยายตัวของเมือง 
 
Abstract 
 A study CA-MARKOV Urban Growth Model Study Area: Muang District, Samutsakorn Province has 
an objective to compare the numerical and spatial accuracy of CA-MARKOV model in prediction of urban 
growth and to predict the urban growth in 2020. This study has used the Landuse data that collect from 
Land Development Department (2002, 2007 and 2012) to predict the urban growth in 2016 by using CA-
MARKOV model and verify the accuracy of model’s output by compare the landuse data of satellite 
image, Landsat 7 ETM (2016) and Error Matrix. The results of study found out that CA-MARKOV model has 
accuracy of overall landuse by 83.06 percent and the accuracy of urban area by 81.81 percent. And the 
simulated result of 2020 found out that urban area was increased by 33.60 km2 and the others area 
reduced by 34.60 km2 
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บทน า 
 ในปัจจุบันการขยายตัวของเมืองของประเทศไทยได้เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเนื่องจากการ เพิ่มขึ้นของประชากร 
ความเจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยีและทางเศรษฐกิจ ส่งผลให้ความต้องการทางด้านทรัพยากรสูงขึ้นและต้องการที่อยู่อาศัย
มากขึ้นเพื่อรองรับจ านวนประชากรที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว เพราะการที่ประชากรที่เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วจะส่งผลให้เกิดปัญหา
ต่างๆ เช่น ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม ปัญหาด้านการจราจร ความแออัดของชุมชน  
 จังหวัดสมุทรสาครเป็นจังหวัดที่มีอาณาเขตติดต่อกับกรุงเทพมหานครจึงได้รับอิทธิพลจากการขยายตัวของเมือง 
โดยเป็นพื้นที่ท่ีรองรับการขยายตัวของเมือง อีกทั้งจังหวัดสมุทรสาครมีสถิติของประชากรที่เพิ่มขึ้นทุกปี โดยมีอัตราการเพิ่มขึ้น
ของประชากรใน พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2556 ประมาณรัอยละ 24 (ข้อมูลจากส านักงานสถิติแห่งชาติ, 2556) มีเศรษฐกิจที่
เติบโตโดยสามารถวัดจากรายได้เฉลี่ยต่อหัวประชากรเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องและจากแผนพัฒนาจังหวัดสมุทรสาครยังได้กล่าวถึง
การขยายตัวของเมืองจังหวัดสมุทรสาครว่ามีอัตราการขยายตัวสูงขึ้นวิเคราะห์ได้จากข้อมูลรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 
2545 ของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พบว่าพื้นที่เมืองและชุมชน คิดเป็นร้อยละ 24 ของพื้นที่ทั้งหมด 
(110 ตารางกิโลเมตร) และ พ.ศ. 2555 คิดเป็นร้อยละ 39 (181 ตารางกิโลเมตร) เพิ่มขึ้นสูงถึงร้อยละ64 (71 ตารางกิโลเมตร)  
 ดังนั้น เพื่อเป็นแนวทางการป้องกันปัญหาที่อาจจะเกิดขึ้น การศึกษาแบบจ าลองการขยายตัวของเมือง จึงเป็นสิ่ง
ส าคัญในการวางแผนรองรับและจัดระบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินของจังหวัดสมุทรสาครให้มีประสิทธิภาพ โดยการศึกษานี้ได้ใช้
แบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV เนื่องจากเป็นแบบจ าลองการขยายตัวของเมืองที่มีกลไกการท างานไม่ซับซ้อน        
มีความแม่นย า โดยแบบจ าลองจะท าการวิเคราะห์ความเปลี่ยนแปลงของพื้นที่ที่เกิดขึ้น 2 ช่วงปีและจ าลองการเปลี่ยนแปลง
พื้นที่ในปีข้างหน้า แบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV ต้องการปัจจัยที่ส าคัญคือ รูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินใน
ช่วงเวลาต่างๆ ท าให้ต้องมีการน าข้อมูลจากการส ารวจระยะไกล (Remote Sensing) มาใช้ร่วมด้วย เพื่อให้ข้อมูลมีความ
ทันสมัย และสามารถน ามาตีความด้านการใช้ประโยชน์ที่ดินและจ าแนกเป็นรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดิ นต่างๆ ได้ ซึ่งเป็น
ปัจจัยส าคัญส าหรับแบบจ าลองและการศึกษาการขยายตัวของเมือง ที่จ าเป็นต้องใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินในอดีตเป็น
ฐานข้อมูลในการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงในอนาคตและใช้ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการทดสอบประสิทธิภาพของ
แบบจ าลองโดยวิเคราะห์จากผลลัพธ์ที่ได้ เปรียบเทียบกับพื้นที่เมืองที่เป็นอยู่จริงในปัจจุบัน เพื่อค านวนค่าความแม่นย าด้วย
วิธีการ Error Matrix 
 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อเทียบความถูกต้องเชิงตัวเลขและเชิงพื้นที่ของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV กับการขยายตัวของเมือง 
อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 

2. เพื่อคาดการณ์การขยายตัวของเมืองปี พ.ศ. 2563 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ท าการรวบรวมข้อมูลจากหน่วยงานต่างๆ และข้อมูลจากการส ารวจภาคสนาม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.1 ข้อมูลปฐมภูมิ ประกอบด้วย 
1) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินบริเวณพื้นที่ศึกษาการส ารวจภาคสนาม 

1.2 ข้อมูลทุติยภูมิ ประกอบด้วย 
1) ต ารา เอกสาร ผลงานวิจัย และบทความที่เกี่ยวข้อง จากหน่วยงานต่างๆ 
2) ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พ.ศ. 2545, 2550 และ 2555 จากกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
3) ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 ต าแหน่ง Path/Row ที่ 129/51 ของ พ.ศ. 2559 จากเว็บไซต์ 

http://www.usgs.gov/ สืบค้นวันท่ี 16 กุมภาพันธ ์2559 
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4) ข้อมูลขอบเขตการปกครองจากกรมพัฒนาที่ดิน เพื่อใช้ในการก าหนดขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 
2. การส ารวจระยะไกล 

2.1 น าเข้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมบริเวณพื้นที่ศึกษา โดยใช้ช่วงคลื่น (Spectral) หรือข้อมูลการสะท้อน ดูดกลืน 
และส่งต่อพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของวัตถุ ที่ดาวเทียมได้ท าการบันทึกไว้ มาท าการผสมสีภาพโดยก าหนดให้ช่วงคลื่นที่ 4 
ให้เป็นแสงสีแดง ช่วงคลื่นที่ 5 ให้เป็นสีเขียวและช่วงคลื่นที่ 3 ให้เป็นแสงสีน้ าเงินเพื่อให้เหมาะสมกับการจ าแนกการใช้
ประโยชน์ท่ีดินมากที่สุด (วสันต์, 2555) 

2.2 ท าการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต เพื่อให้ได้ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ที่ถูกต้อง 
2.3 น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ท าการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต และผสมสีแล้ว มาท าการจ าแนก

ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินโดยวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบไม่ก ากับดูแล (Unsupervised Classificaition) เพื่อใช้ในการส ารวจ
ภาคสนามเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูล และน าไปท าการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแล (Supervised Classification) 
ต่อไป 

2.4 ท าการส ารวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลเชิงพื้นที่โดยท าการก าหนดต าแหน่งพื้นที่
ตรวจสอบก่อนลงส ารวจจริง และน าผลการส ารวจมาปรับแก้ส่วนท่ีมีความผิดพลาดจากการแปลภาพในข้ันแรก 

2.5 น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียมที่ท าการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต และผสมสีแล้วมาท าการจ าแนก
ข้อมูลโดยวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแล (Supervised Classificaition) โดยท าการก าหนดพื้นที่ตัวอย่างของการใช้
ประโยชน์ท่ีดินแต่ละประเภทเพื่อให้คอมพิวเตอร์ค านวณและสร้างข้อมูลแผนที่จ าแนกการใช้ประเภทท่ีดินตามที่ศึกษา 

3. แบบจ าลอง CA-MAKOV 
3.1 น าเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินของ พ.ศ. 2545, 2550 และ 2555 เพื่อหาแนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดิน

ของ พ.ศ. 2559 ด้วยโปรแกรม IDRISI ผลลัพธ์ที่ได้คือ ค่าความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลง (Probability of Changing) 
และค่าสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง (Transition of Changing) 

3.2 น าค่าความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลง (Probability of Changing) และค่าสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง 
(Transition of Changing) ที่ได้มาสร้างแบบจ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2559 ด้วยแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-
MARKOV 

3.3 น าแผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2559 ที่ได้จากแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV มาท าการ
เปรียบเทียบกับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2559 ที่ได้จากการวิเคราะห์จากการส ารวจระยะไกลในข้อ 2.5 เพื่อท าการ
ตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้ตารางค านวณค่าผิดพลาด (Error Matrix) ดังที่แสดงในตารางที่ 1 เพื่อค านวณค่าความถูกต้อง
ทั้งหมด 

3.4 น าเข้าข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินของ พ.ศ. 2555 และ 2559 เพื่อหาแนวโน้มการใช้ประโยชน์ที่ดินของ พ.ศ. 
2563 ด้วยโปรแกรม IDRISI ผลลพัธ์ที่ได้คือ ค่าความน่าจะเป็นของการเปลีย่นแปลง (Probability of Changing) และค่า
สัดส่วนของการเปลีย่นแปลง (Transition of Changing) 

3.5 น าค่าความน่าจะเป็นของการเปลีย่นแปลง (Probability of Changing) และค่าสัดส่วนของการเปลี่ยนแปลง 
(Transition of Changing) ที่ได้มาสร้างแบบจ าลองการใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ. 2563 ด้วยแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-
MARKOV 
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1210 - ศิลปะ การสื่อสาร และการท่องเท่ียว - 

 

ตารางที่ 1 ตารางค านวณค่าความผิดพลาด (Error Matrix) 

 
ข้อมูลอ้างอิง 

 1 2 3 k ผลรวมแถว 

ข้อมูลจากแบบจ าลอง      
1 n11 n12 n13 n1k n1+ 
2 n21 n22 n23 n2k n2+ 
3 n31 n32 n33 n3k n3+ 
k nk1 nk2 nk3 n4k n4+ 

ผลรวมสดมภ์ n+1 n+2 n+3 n+4  

ที่มา : Contgatalton and Green (1999) อ้างอิงใน วสันต์ (2555) 
 

Overall Accuracy  =  
∑ 𝑛𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

เมื่อ   𝑖  คือ แถว (Row) และ𝑗 คือ สดมภ์ (Column) 

   𝑛𝑖𝑗   คือ แถวที่ 𝑖 สดมภ์ที ่𝑖 หรือแถวที่ 𝑗 สดมภ์ที่ 𝑗 

   𝑛  คือ ผลรวมทั้งหมด 
4. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

4.1 น าแผนที่การขยายตัวของเมือง พ.ศ. 2559 ที่ได้จากแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV มาเปรียบเทียบ
กับแผนท่ีการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เพื่อวิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจ าลองในเชิงพื้นที่ 
 

ผลการศึกษา 
1. ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินและการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

1.1 การจ าแนกรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินในพื้นที่ศึกษาอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร พ.ศ. 2559 ซึ่งครอบคลุม
พื้นที่โดยประมาณ 460 ตารางกิโลเมตร โดยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกล และการลงภาคสนาม สามารถ
จ าแนกรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินออกได้เป็น 11 ประเภท โดยสามารถสรุปได้ ดังตารางที่ 2 และ รูปที่ 1 
 

ตารางที่ 2 ลักษณะการใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครปี พ.ศ. 2559 

รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พื้นท่ี (ตารางกิโลเมตร) พื้นท่ี (ไร่) ร้อยละ 

พื้นท่ีนา (A1) 1.51 945.09 0.33 
ไม้ผล (A4) 18.66 11,665.57 4.06 
สถานท่ีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (A9) 175.64 109,774.31 38.16 
ป่าชายเลน (F3) 35.04 21,900.84 7.61 
พื้นท่ีลุ่ม (M2) 29.35 18,343.66 6.38 
พื้นท่ีเบ็ดเตล็ดอื่นๆ (M4) 49.64 31,022.65 10.78 
ตัวเมืองและย่านการค้า (U1) 32.22 19,512.46 6.78 
หมู่บ้าน (U2) 50.56 31,598.84 10.98 
พื้นท่ีอุตสาหกรรม (U5) 37.27 23,292.25 8.10 
สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ (U6) 6.13 3,830.43 1.33 
แหล่งน้ าธรรมชาติ (W1) 25.26 15,785.54 5.49 
รวม 460.27 287,671.63 100.00 
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1.2 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยใช้วิธีการซ้อนทับข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดินด้วยโปรแกรม
สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยได้ท าการศึกษาการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน 4 ช่วงเวลา ได้แก่ ปี พ.ศ. 2545 2550 2555 
และ 2559 โดยสามารถสรุปลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดินได้ดังตารางที่ 3 และรูปที่ 1 
 

ตารางที่ 3 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ปี พ.ศ. 2545 2550  
               2555 และ 2559 

รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
 พ.ศ. 2545 

อัตราการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 

 พ.ศ. 2550  พ.ศ. 2555  พ.ศ. 2559 

ตร.กม. ร้อยละ ตร.กม. ร้อยละ ตร.กม. ร้อยละ ตร.กม. ร้อยละ 

พื้นท่ีนา 34.85 7.68 -29.43 -6.51 -3.90 -0.85 -0.01 -0.01 
ไม้ผล   10.47 2.31 +25.47 +5.52 -16.76 -3.65 -0.51 -0.12 
สถานท่ีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า 221.02 48.74 -29.53 -7.04 -12.37 -2.69 -3.48 -0.85 
ป่าชายเลน   47.68 10.51 -1.90 -0.54 -9.35 -2.04 -1.39 -0.32 
พื้นท่ีลุ่ม   47.78 10.54 -25.41 -5.67 +8.07 +1.76 -1.09 -0.25 
พื้นท่ีเบ็ดเตล็ดอื่นๆ 21.88 4.82 +30.52 +6.59 -3.76 -0.82 +1.00 +0.19 
ตัวเมืองและย่านการค้า  24.69 5.44 +6.26 +1.29 +0.04 +0.01 +0.24 +0.04 
หมู่บ้าน 23.75 5.24 +5.35 +1.10 +17.92 +3.90 +3.54 +0.74 
พื้นท่ีอุตสาหกรรม 13.13 2.90 +10.60 +2.27 +11.89 +2.59 +1.64 +0.34 
สิ่งปลูกสร้างอื่น ๆ  1.01 0.22 +0.92 +0.20 +4.15 +0.90 +0.05 +0.01 
แหล่งน้ าธรรมชาติ  7.22 1.59 +12.89 +2.79 +5.14 +1.12 +0.01 +0.01 
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1212 - ศิลปะ การสื่อสาร และการท่องเท่ียว - 

 

 
รูปท่ี 1 แผนที่ลักษณะการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร 

ปี พ.ศ. 2545 2550 2555 2559 
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2. การคาดการณ์การขยายตัวของเมืองโดยใช้แบบจ าลองและการเทียบความถูกต้องเชิงพ้ืนที่ 
2.1 การคาดการณ์การขยายตัวของเมอืงและการเทียบความถูกต้องโดยใช้แบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ  

CA-MARKOV 
 การคาดการณ์การขยายตัวของเมืองของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV โดยใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดิน 
พ.ศ. 2445 2550 และ 2555 เพื่อท าการคาดการณ์การขยายตัวของเมือง พ.ศ. 2559 พบว่ามีลักษณะการขยายตัวของเมือง
และการใช้ประโยชน์ท่ีดิน แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการขยายตัวของเมืองและการใช้ประโยชน์ที่ดิน ใกล้เคียงกับรูปแบบการ
ใช้ประโยชน์ท่ีดินที่ได้จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม โดยสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4 และรูปที่ 2 

 

ตารางที่ 4 การใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครปี พ.ศ. 2559 ที่ได้จากแบบจ าลองซีเอ -มาร์คอฟ  
             CA-MARKOV 

รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พื้นท่ี (ตารางกิโลเมตร) พื้นท่ี (ไร่) ร้อยละ 

พื้นท่ีนา (A1) 0.65 408.38 0.14 
ไม้ผล (A4) 15.44 9,648.09 3.36 
สถานท่ีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (A9) 168.40 105,247.40 36.67 
ป่าชายเลน (F3) 32.22 20,140.53 7.02 
พื้นท่ีลุ่ม (M2) 27.82 17,387.41 6.06 
พื้นท่ีเบ็ดเตล็ดอื่นๆ (M4) 48.21 30,130.09 10.50 
ตัวเมืองและย่านการค้า (U1) 29.90 18,689.33 6.51 
หมู่บ้าน (U2) 56.30 35,187.38 12.26 
พื้นท่ีอุตสาหกรรม (U5) 44.99 28,116.36 9.80 
สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ (U6) 8.38 5,238.45 1.83 
แหล่งน้ าธรรมชาติ (W1) 26.90 16,811.05 5.86 
รวม 459.21 287,004.47 100 
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1214 - ศิลปะ การสื่อสาร และการท่องเท่ียว - 

 

 
รูปท่ี 2 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครปี พ.ศ. 2559  

ที่ได้จากแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV 
 

 เมื่อเทียบความถูกต้องของแบบจ าลองโดยใช้ตารางค านวณค่าผิดพลาด (Error Matrix) แล้วพบว่า แบบจ าลองซีเอ-
มาร์คอฟ CA-MARKOV มีค่าความถูกต้องรวมร้อยละ 83.06 โดยสามารถสรุปได้ดัง 
ตารางที ่5 
 

ตารางที่ 5 ร้อยละความถูกต้องของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV โดยใช้ตารางค านวณค่าผิดพลาด  
    (Error Matrix) 

 
A1 A4 A9 F3 M2 M4 U1 U2 U5 U6 W1 รวม 

A1 0.6309 0.1279 0.0778 0.0006 0.2493 0.0020 0.0094 0.1936 0.1237 0.0256 0.0504 1.4912 

A4 0.0038 12.1944 0.7017 0.0313 2.2054 0.0143 0.0567 1.8105 0.7459 0.3033 0.5228 18.5900 

A9 0.0018 0.7697 155.6510 3.5745 0.8358 1.8616 0.2184 7.0248 2.4305 0.4416 2.5459 175.3556 

F3 0.0000 1.2446 1.7321 25.0884 0.7872 0.3343 1.2339 1.9825 1.5077 0.3682 0.7312 35.0101 

M2 0.0013 0.1870 1.1294 0.0476 21.1708 0.1339 0.4631 1.9986 3.4663 0.2319 0.4675 29.2974 

M4 0.0000 0.0071 1.8649 0.3800 0.1448 45.0436 0.0601 1.6161 0.2294 0.1244 0.1482 49.6185 

U1 0.0000 0.0929 0.2909 1.2735 0.4360 0.0058 26.6651 0.0504 0.1590 1.7961 0.4462 31.2159 

U2 0.0036 0.2792 3.6771 0.3059 0.8134 0.5116 0.5037 39.1886 2.3796 0.6083 2.1088 50.3797 

U5 0.0012 0.2757 1.6159 0.4321 0.8278 0.0860 0.0303 0.1372 32.7846 0.7511 0.2827 37.2245 

U6 0.0003 0.0806 0.3267 0.1397 0.1639 0.0885 0.2960 0.4798 0.8197 3.5657 0.1546 6.1154 

W1 0.0104 0.1778 1.3284 0.9512 0.1856 0.1267 0.3665 1.8177 0.3397 0.1654 19.4396 24.9090 

รวม 0.6534 15.4369 168.3958 32.2248 27.8199 48.2081 29.9029 56.2998 44.9862 8.3815 26.8977 459.2072 
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ค่าความถูกต้องรวมสามารถค านวณได้ด้วย 
((0.6309 + 12.1944 + 155.6510 + 25.0884 + 21.1708 + 45.0436 + 26.6651 + 39.1886 + 32.7846 + 
3.5657 + 19.4396) /  459.2072 ) x 100  = 83.06 
 

2.2 การวิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV ในเชิงพื้นที ่
 การวิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV ในเชิงพื้นที่ ท าได้โดยการเปรียบเทียบแผน
ที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมืองจังหวัดสมุทรสาคร พ.ศ. 2559 ที่ได้จากการส ารวจภาคสนามและรวบรวมข้อมูล กับ 
แผนที่การใช้ประโยชน์ท่ีดินของอ าเภอเมืองจังหวัดสมุทรสาคร พ.ศ. 2559 ที่ได้จากการวิเคราะห์ของแบบจ าลอง มาซ้อนทับ
กันเพ่ือหาความแตกต่างของการใช้ประโยชน์ท่ีดินที่เกิดขึ้นในต าแหน่งหนึ่ง จากการวิเคราะห์ พบว่า แบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ 
CA-MARKOV มีความแม่นย าเชิงพื้นที่ไม่สูงมากนัก เนื่องจากผลลัพธ์ที่ได้ยังมีการแสดงผลการใช้ประโยชน์ที่ดินผิดพลาดใน
บางต าแหน่ง และมีลักษณะความต่อเนื่องของรูปแบบการใช้ที่ดินท่ีไม่แน่นอน โดยสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 

 
รูปท่ี 3 แผนที่เปรียบการใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครปี พ.ศ. 2559 ที่ได้จากการแปลภาพถ่ายดาวเทียม

และจากการส ารวจพื้นที่จริงกับ ผลลัพธ์ของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV 

 

 ทั้งนี้เนื่องจากแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV มีรูปแบบการวิเคราะห์ของแบบจ าลองเป็นแบบพลวัต ซึ่งเป็น
การวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงที่ให้ความส าคัญกับพื้นที่รอบข้างและเวลาเป็นส าคัญ โดยที่ไม่มีการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์
ระหว่างการใช้ประโยชน์ท่ีดินกับปัจจัยอื่นๆที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เช่น ความลาดชัน เส้นทาง
คมนาคม ลักษณะของดิน เป็นต้น 
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1216 - ศิลปะ การสื่อสาร และการท่องเท่ียว - 

 

3. การคาดการณ์การขยายตัวของเมืองในปี พ.ศ. 2563 
 การคาดการณ์การขยายตัวของเมืองในปี พ.ศ. 2563 ด้วยแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV โดยใช้ข้อมูลการ
ใช้ประโยชน์ที่ดิน พ.ศ.  2555 และ 2559 เพื่อท าการคาดการณ์การขยายตัวของเมือง พ.ศ. 2563 พบว่ามีลักษณะการขยายตัว 
ของเมืองและการใช้ประโยชน์ที่ดิน แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการขยายตัวของเมืองและการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยสามารถ
สรุปได้ดังตารางที่ 6 และรูปท่ี 4ตารางที ่6 และรูปท่ี 4 

ตารางที่ 6 การใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครปี พ.ศ. 2563 ที่ได้จากแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ 
   CA-MARKOV 

รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดิน พื้นท่ี (ตร.กม.) พื้นท่ี (ไร่) ร้อยละ 
อัตราการเปลี่ยนแปลงจาก 
ปี พ.ศ. 2559 (ตร.กม.) 

พื้นท่ีนา (A1) 0.22 139.85 0.05 -1.29 
ไม้ผล (A4) 13.60 8,501.90 2.96 -5.06 
สถานท่ีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (A9) 158.77 99,231.01 34.57 -16.87 
ป่าชายเลน (F3) 28.07 17,542.75 6.11 -6.97 
พื้นท่ีลุ่ม (M2) 23.95 14,970.52 5.22 -5.40 
พื้นท่ีเบ็ดเตล็ดอื่นๆ (M4) 45.54 28,459.96 9.91 -4.10 
ตัวเมืองและย่านการค้า (U1) 32.00 19,998.71 6.97 +0.78 
หมู่บ้าน (U2) 64.23 40,144.81 13.99 +13.67 
พื้นท่ีอุตสาหกรรม (U5) 52.13 32,580.02 11.35 +14.86 
สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ (U6) 10.42 6,515.22 2.27 +4.29 
แหล่งน้ าธรรมชาติ (W1) 30.35 18,968.92 6.61 +5.09 
รวม 459.29 287,053.67 100.00 -0.98 
 

จากตารางการใช้ประโยชน์ท่ีดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครปี พ.ศ. 2563 ท่ีได้จากแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ 
CA-MARKOV จะพบว่าพ้ืนท่ีชุมชนและสิ่งปลูกสร้างทั้งหมดเพิ่มขึ้นโดยประมาณ 33.60 ตารางกิโลเมตร ในขณะที่พื้นที่อื่นๆ
ลดลง 34.60 ตารางกิโลเมตร และเมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4 จะพบว่าพ้ืนท่ีเมืองมีความหนาแน่นมากข้ึนและขยายตัวออกไปใน
ทิศทางรอบๆจากขอบเขตเดิม และพื้นที่ส่วนใหญ่จะขยายออกไปในทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือไปทางถนนทางหลวง
หมายเลข 35 และถนนทางหลวงหมายเลข 3242 เป็นการขยายตัวเข้าใกล้กับกรุงเทพมหานครมากขึ้น ซึ่งลักษณะและ
รูปแบบการขยายตัวดังกล่าว มีแนวโน้มการขยายตัวท่ีใกล้เคียงกับการขยายตัวของเมืองในปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2559 และ
สอดคล้องกับนโยบายการใช้ที่ดินซึ่งก าหนดให้พื้นที่บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือของอ าเภอ เป็นที่อยู่อาศัย และพื้นที่ใน
บริเวณทิศตะวันตะวันตกของอ าเภอเป็นพื้นที่เกษตรกรรม ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองซีเอ -มาร์คอฟ CA-MARKOV 
สามารถน าไปวิเคราะห์ วางแผนรองรับและจัดระบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินของจังหวัดสมุทรสาครให้มีประสิทธิภาพได้ 
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รูปท่ี 4 แผนที่การใช้ประโยชน์ที่ดินของอ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครปี พ.ศ. 2563  

ที่ได้จากแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV 
 

สรุปและอภิปรายผล 
การศึกษาแบบจ าลองการขยายตัวของเมืองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV กรณีศึกษา อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาครโดย

ใช้ข้อมูลการใช้ประโยชน์ท่ีดินปี พ.ศ. 2545 2550 2555 และ 2559 สามารถสรุปผลการศึกษาได้ดังนี้ 
1. จากการประยุกต์ใช้แบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV เพื่อคาดการณ์การขยายตัวของเมืองใน พ.ศ. 2559 

พบว่าแบบจ าลองสามารถคาดการณ์การขยายตัวของเมืองในปี พ.ศ. 2559 ได้โดยมีค่าความถูกต้องเชิงตัวเลขของรูปแบบการใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทตัวเมืองและย่านการค้าร้อยละ 85.42 มีค่าความถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภท
หมู่บ้านร้อยละ 77.79 มีค่าความถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพื้นท่ีอุตสาหกรรมร้อยละ 88.07 มีค่าความ
ถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทสิ่งปลูกสร้างอื่นๆร้อยละ 58.31 มีค่าความถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์
ที่ดินประเภทพื้นที่นาร้อยละ 42.31 มีค่าความถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทไม้ผลร้อยละ 65.60 มีค่าความ
ถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทสถานท่ีเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าร้อยละ 88.76 มีค่าความถูกต้องของรูปแบบการใช้
ประโยชน์ที่ดินประเภทป่าชายเลนร้อยละ 71.66 มีค่าความถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพื้นที่ลุ่มร้อยละ 
72.26 มีค่าความถูกต้องของรูปแบบการใช้ประโยชน์ที่ดินประเภทพ้ืนท่ีเบ็ดเตล็ดอื่นๆ ร้อยละ 90.78 มีค่าความถูกต้องของ
รูปแบบการใช้ประโยชน์ท่ีดินประเภทแหล่งน้ าธรรมชาติ ร้อยละ 78.04 

2. เมื่อพิจารณาถึงความถูกต้องของแบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV ในด้านการแสดงผลในเชิงพื้นท่ีแบบจ าลอง
ยังไม่สามารถให้ความถูกต้องได้มาก เนื่องจากรูปแบบการวิเคราะห์ของแบบจ าลองเป็นแบบพลวัต ซึ่งเป็น การวิเคราะห์การ
เปลี่ยนแปลงที่ให้ความส าคัญกับพ้ืนท่ีรอบข้างและเวลา ท าให้ไม่มีการวิเคราะห์ถึงความสัมพันธ์ของปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อการ
ขยายตัวของเมืองหรือการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ท่ีดิน เช่น ความลาดชัน ระยะห่างจากเส้นทางคมนาคม ความหนาแน่น
ของประชากร เป็นต้น  
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3. จากการประยุกต์ใช้แบบจ าลองซีเอ-มาร์คอฟ CA-MARKOV เพื่อคาดการณ์การขยายตัวของเมือง อ าเภอเมือง 
จังหวัดสมุทรสาคร พ.ศ. 2563 พบว่าพื้นที่เมืองทั้งหมดมีพื้นที่เพิ่มขึ้น 33.60 ตารางกิโลเมตร ในขณะที่พื้นที่อื่นๆเช่น พื้นที่
เกษตรกรรม พ้ืนท่ีป่าไม้ และพื้นที่ลุ่ม จะลดลงทั้งหมด 34.60 ตารางกิโลเมตร และมีลักษณะการขยายตัวของเมืองออกไปใน
ทิศทางรอบๆ จากขอบเขตเดิม โดยที่พ้ืนท่ีส่วนใหญ่จะขยายออกไปในทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือ ซึ่งมีรูปแบบการขยายตัวที่
คล้ายกับรูปแบบการขยายตัวของเมืองในช่วงปี พ.ศ. 2545 ถึง พ.ศ. 2559 และสอดคล้องกับนโยบายการใช้ที่ดินซึ่งก าหนดให้
พื้นที่บริเวณทิศตะวันออกเฉียงเหนือของอ าเภอ เป็นที่อยู่อาศัย และพื้นที่ในบริเวณทิศตะวันตะวันตกของอ าเภอเป็นพื้นที่
เกษตรกรรม 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ควรมีการศึกษาแบบจ าลองการขยายตัวของเมืองอื่นๆ เพื่อน ามาใช้ในการเปรียบเทียบมาตรฐานของแบบจ าลอง
การขยายตัวของเมือง 

2. ควรมีการศึกษาในพื้นที่เมืองอื่นๆ เพื่อให้สามารถศึกษาศักยภาพของแบบจ าลองเพิ่มเติมได้ 
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