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The Calibration of Urban Growth models, CA-MARKOV, CLUE-S and SLEUTH 

have used the Geographic Information System to analyze and verify the accuracy of output 
by comparingland use in the Muang District of the Samutsakorn Province in 2016. 

The resultsfor the entire use of land in 2016 is 461.28 square kilometers. Land 
use was classified intoeleven types including rice fields (1.51 square kilometers), orchards 
(18.66 square kilometers), aquacultural (175.64 square kilometers), mangrove forest (35.04 
square kilometers), marsh and swamp (29.35 square kilometers), miscellaneous land (49.64 
square kilometers), city and town (32.22 square kilometers), village (50.56 square kilometers), 
industrial (37.27 square kilometers), other built-up areas (6.13 square kilometers) and 
bodies of water (25.26 square kilometers) 

The results of the accuracy of the model demonstrared that the most accurate 
model was CLUE-S with an overall accuracy of 80.90 percent, followed by CA-MARKOV 
with 80.19 percent, and SLEUTH with 80.19 percent.This is due to the fact that because the 
CLUE-S has advantage in term of the equation and regression analysis, while the CA-
MARKOV can analyze land use changing overtime and in a neighborhood area, and the 
SLEUTH isfocused on analyzing transportation, slopes and urban areas. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
 

ภมิูหลงั 
แบบจ ำลองกำรขยำยตัวของเมอืง เป็นเครื่องมอืที่นิยมใช้ในกำรศึกษำกำรคำดกำรณ์   

กำรขยำยตัวของเมือง เพื่อใช้ประกอบกำรวำงแผนรองรับกำรขยำยตัวของเมืองในอนำคต
เน่ืองมำจำกพืน้ที่เมอืงในปจัจุบนัที่เพิม่ขึน้ทุกปี โดยแบบจ ำลองที่ใชใ้นกำรจ ำลองกำรขยำยตวัของ
เมอืงในปจัจุบนันัน้มมีำกกว่ำ 20 แบบจ ำลอง และในแต่ละแบบจ ำลองมคีวำมสำมำรถในกำรจ ำลอง
กำรขยำยตวัของเมอืงทีแ่ตกต่ำงกนัออกไป ทัง้น้ีขึน้อยู่กบัปจัจยั หลกักำรและทฤษฎขีองแบบจ ำลอง
นัน้ๆ รวมทัง้พืน้ทีศ่กึษำทีซ่ึง่เป็นตวัแปรทีส่ ำคญัทีจ่ะท ำใหแ้บบจ ำลองแสดงประสทิธภิำพออกมำได้
อย่ำงเตม็ที ่จงึต้องมกีำรศกึษำแบบจ ำลองที่เหมำะสมกบักำรขยำยตวัของเมอืงในแต่ละพืน้ที่ศกึษำ 
เพื่อใหส้ำมำรถน ำแบบจ ำลองทีเ่หมำะสมกบัพืน้ทีน่ัน้ไปใชใ้นกำรวำงแผนรองรบัและป้องกนัปญัหำที่
อำจจะเกดิขึน้อนัเน่ืองมำจำกกำรขยำยตวัของเมอืง 

ในปจัจุบนักำรขยำยตวัของเมอืงของประเทศไทยนัน้มอีตัรำเพิม่ขึ้นอย่ำงรวดเรว็ โดยมี
สำเหตุจำกกำรเพิม่ขึน้ของประชำกร ควำมเจรญิก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยแีละทำงเศรษฐกจิ ส่งผลให้
ควำมต้องกำรทำงด้ำนทรพัยำกรสูงขึ้น และควำมต้องกำรที่อยู่อำศัยมำกขึ้นเพื่อรองรบัจ ำนวน
ประชำกรที่เพิม่ขึน้อย่ำงรวดเรว็ นอกจำกนี้จ ำนวนประชำกรที่เพิม่ขึน้อย่ำงรวดเรว็จะส่งผลให้เกิด
ปญัหำต่ำงๆ เช่น ปญัหำสิง่แวดล้อมเสื่อมโทรม ปญัหำกำรจรำจรตดิขดั และควำมแออดัของชุมชน 
เป็นตน้ 

จงัหวดัสมุทรสำคร เป็นจงัหวดัทีม่อีำณำเขตตดิต่อกบักรุงเทพมหำนครซึง่เป็นเมอืงหลวง
ของประเทศไทยและมคีวำมหนำแน่นของเมอืงเป็นอนัดบัหนึ่งของประเทศ และเนื่องจำกจงัหวดั
สมุทรสำครเป็นพื้นที่ที่อยู่ใกล้กบักรุงเทพมหำนครจงึได้รบัอทิธพิลจำกกำรขยำยตวัของเมอืง โดย
เป็นพืน้ที่ที่รองรบักำรขยำยตวัของเมอืง ซึ่งเมื่อวเิครำะห์ขอ้มูลรูปแบบกำรใชท้ี่ดนิพ.ศ. 2543 ของ
กรมพฒันำที่ดนิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ พบว่ำพื้นที่เมอืงและชุมชน มเีนื้อที่ประมำณ 110 
ตำรำงกิโลเมตร และ พ.ศ. 2555 มเีนื้อที่ประมำณ 181 ตำรำงกโิลเมตร พื้นที่เมอืงเพิม่ขึ้นถึง 71 
ตำรำงกโิลเมตร คดิเป็น 1.6 เท่ำของ พ.ศ. 2543 และจงัหวดัสมุทรสำครยงัมสีถติขิองประชำกรที่
เพิม่ขึน้ทุกปี โดยมอีตัรำกำรเพิม่ขึน้ของประชำกรใน พ.ศ. 2543 จนถงึ พ.ศ. 2556 ประมำณรอัยละ 
24 (ส ำนักงำนสถติแิห่งชำติ. 2556) มเีศรษฐกจิที่เตบิโตโดยสำมำรถวดัไดจ้ำกรำยไดเ้ฉลี่ยต่อหวั
ประชำกรซึ่งเพิม่ขึน้อย่ำงต่อเนื่อง นอกจำกนี้ตำมแผนพฒันำจงัหวดัสมุทรสำครได้กล่ำวถงึแรงงำน
ต่ำงดำ้วที่มจี ำนวนเพิม่มำกขึน้ในจงัหวดัสมุทรสำครใน พ.ศ. 2558 พบว่ำมแีรงงำนต่ำงด้ำวเดนิ
ทำงเขำ้มำมำกถงึ 253,308 คน คดิเป็นรอ้ยละ 47 ของจ ำนวนประชำกรทัง้หมด ท ำให้จงัหวดั
สมุทรสำครมกีำรขยำยตวัของเมอืงที่เกดิจำกแรงงำนต่ำงชำต ิดงันัน้ จงัหวดัสมุทรสำครจงึมคีวำม
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ตอ้งกำรวำงแผนและกำรจดักำรอยำ่งมปีระสทิธภิำพ เพื่อป้องกนัปญัหำต่ำงๆทีเ่กดิจำกกำรขยำยตวั
ของเมอืง 

ดงันัน้ เพื่อป้องกนัปญัหำทีจ่ะเกดิขึน้ กำรศกึษำแบบจ ำลองกำรขยำยตวัของเมอืง จงึเป็น
สิง่ส ำคญัที่สำมำรถช่วยในกำรวำงแผนรองรบัและจดัระบบกำรใช้ที่ดนิของจงัหวดัสมุทรสำครให้มี
ประสทิธภิำพ แต่เนื่องจำกแบบจ ำลองกำรขยำยตวัของเมอืงต้องกำรขอ้มลูทีส่ ำคญัคอืรปูแบบกำรใช้
ทีด่นิในช่วงเวลำต่ำงๆ ท ำใหต้้องมกีำรน ำขอ้มลูจำกกำรส ำรวจระยะไกล (Remote Sensing) มำใช้
ร่วมดว้ย เนื่องจำกเป็นขอ้มลูทีม่คีวำมทนัสมยั และมกีำรบนัทกึขอ้มลูบรเิวณเดยีวกนั ในช่วงเวลำที่
ต่ำงกนั และสำมำรถน ำมำตคีวำมดำ้นกำรใชท้ีด่นิและจ ำแนกเป็นรปูแบบกำรใชท้ีด่นิต่ำงๆได ้ซึง่เป็น
ขอ้มูลส ำคญัส ำหรบัแบบจ ำลองและกำรศกึษำกำรขยำยตวัของเมอืง และใช้ระบบสำรสนเทศทำง
ภูมศิำสตร์ในกำรเปรยีบเทยีบประสทิธภิำพของแบบจ ำลองโดยวเิครำะห์จำกผลลพัธ์ที่ได้เปรยีบ
เทยีบกบัพืน้ทีเ่มอืงทีเ่ป็นอยูจ่รงิในปจัจบุนั เพื่อเปรยีบเทยีบควำมแม่นย ำของแบบจ ำลองในเชงิพืน้ที ่
และสำมำรถน ำแบบจ ำลองที่มคี่ำควำมถูกต้องมำกที่สุดไปใช้ในกำรศึกษำกำรขยำยตัวของกำร
ขยำยตวัของเมอืงกบัเมอืงอื่นๆ ต่อไป 

 
วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อเปรยีบเทยีบควำมถูกต้องเชงิพืน้ทีข่องแบบจ ำลอง CA-MARKOV, CLUE-S และ 
SLEUTH กบักำรขยำยตวัของเมอืง อ ำเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสำคร 

2. เพื่อเป็นแนวทำงกำรใชแ้บบจ ำลองคำดกำรณ์กำรขยำยตวัของเมอืงกบัพืน้ที ่
 

ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รบั 
1. สำมำรถเลอืกแบบจ ำลองไดเ้หมำะสมกบัคุณลกัษณะเฉพำะแต่ละองคป์ระกอบในกำร

คำดกำรณ์เมอืงอื่นๆ 
 

สมมติฐำนในกำรวิจยั 
1. แบบจ ำลองกำรขยำยตัวของเมอืงที่เหมำะสมกับพื้นที่ศึกษำ อ ำเภอเมอืง จงัหวัด

สมทุรสำครคอื CLUE-S เนื่องจำกไดเ้ปรยีบในดำ้นวธิกีำรวเิครำะห ์
 

นิยำมศพัทเ์ฉพำะ 
กำรคำดกำรณ์กำรขยำยตัวของเมือง หมำยถึง กำรวินิจฉัย กำรวิเครำะห์ถึงกำร

ขยำยตัวของเมอืงล่วงหน้ำโดยวิเครำะห์จำกปจัจยัต่ำงๆที่ส่งผลต่อกำรขยำยตัวของเมอืง เช่น 
จ ำนวนประชำกร รปูแบบกำรใชท้ีด่นิในอดตีและปจัจุบนั เสน้ทำงคมนำคม เป็นตน้ 
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กำรขยำยตวัของเมือง หมำยถึงกำรเพิม่ และกำรแพร่กระจำยของเมอืงจำกช่วงเวลำ
หนึ่ง จนถงึอกีช่วงเวลำหนึ่งในเชงิพืน้ที ่โดยมรีปูแบบกำรกระจำยตวัทีแ่ตกต่ำงกนั ขึน้อยู่กบัปจัจยัที่
ส่งผลต่อกำรขยำยตวัของเมอืง เช่น ประชำกร เสน้ทำงคมนำคม ลกัษณะทำงภมูศิำสตร ์เป็นตน้ 

 
ขอบเขตในกำรวิจยั 

1. ขอบเขตเชิงพื้นที่ ท ำกำรศึกษำพื้นที่ในขอบเขตอ ำเภอเมือง จงัหวัดสมุทรสำคร       
มขีนำดพืน้ที่โดยประมำณ 461.28 ตร.กม. (288,300 ไร่) อยู่ระหว่ำงละตจิูดที่ 13 องศำ 25 ลปิดำ 
37.35 ฟิลปิดำ เหนือ ถงึ 13 องศำ 39 ลปิดำ 16.55 ฟิลปิดำ เหนือ ลองจจิูดที ่100 องศำ 4 ลปิดำ 
48.45 ฟิลิปดำ ตะวนัออก ถึง 100 องศำ 20 ลิปดำ 32.78 ฟิลิปดำ ตะวนัออก อ้ำงอิงพิกัดทำง
ภมูศิำสตรร์ะบบ WGS 1984 (ดงัภำพประกอบ 1) 

2. ขอบเขตเชงิเนื้อหำ ศกึษำกำรขยำยตวัของเมอืง โดยใช้แบบจ ำลองกำรขยำยตวัของ
เมอืง CA-MARKOV, CLUE-S และ SLEUTH ใชข้อ้มลูรปูแบบกำรใชท้ีด่นิ พ.ศ.2544, 2550 และ 
2555 จำกกรมพฒันำทีด่นิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ เพื่อใชใ้นแบบจ ำลองกำรขยำยตวัของเมอืง
และภำพถ่ำยดำวเทยีม Lansat 7 ETM ที่บนัทกึภำพ พ.ศ. 2559 เพื่อใช้ในกำรเปรยีบเทยีบ
แบบจ ำลอง 

3. ขอบเขตเชงิเวลำ ศกึษำกำรเปลีย่นแปลงของเมอืง อ ำเภอเมอืง จงัหวดัสมุทรสำครใน 
พ.ศ. 2559 
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ภำพประกอบ 1 ขอบเขตพืน้ทีศ่กึษำ อ ำเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสำคร 
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กรอบแนวคิดในกำรวิจยั 
 

 
 

ภำพประกอบ 2 กรอบแนวคดิในกำรวจิยั 
 

 



 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 
ในการวจิยัครัง้นี้ ผูว้จิยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้

ต่อไปนี้ 
1. ลกัษณะทัว่ไปของพืน้ทีศ่กึษา 
2. แบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง 
3. ทฤษฎกีารตัง้ถิน่ฐาน 
4. ทฤษฎกีารขยายตวัของเมอืง 
5. ภมูสิารสนเทศ 
6. เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
1. ลกัษณะทัว่ไปของพืน้ท่ีศึกษา 

1.1. ท่ีตัง้และอาณาเขต 
จงัหวดัสมทุรสาครตัง้อยูใ่นบรเิวณภาคกลางของประเทศไทย อยู่ระหว่างละตจิดูที ่

13 องศา 25 ลปิดา 37.35 ฟิลปิดา เหนือ ถงึ 13 องศา 43 ลปิดา 30.44 ฟิลปิดา เหนือ ลองจจิูดที ่
100 องศา 4 ลปิดา 48.45 ฟิลปิดา ตะวนัออก ถงึ 100 องศา 20 ลปิดา 32.78 ฟิลปิดา มพีืน้ทีท่ ัง้หมด 
866.45 ตารางกโิลเมตร หรอืประมาณ 541,529 ไร่ ตะวนัออก มอีาณาเขตตดิต่อกบัพื้นทีใ่กล้เคยีง 
ดงันี้ (ภาพประกอบ 3) 

ทศิเหนือ   ตดิต่อกบัจงัหวดันครปฐม 
ทศิใต ้   ตดิต่อกบัทะเลอ่าวไทย 
ทศิตะวนัออก  ตดิต่อกบักรงุเทพมหานคร 
ทศิตะวนัตก  ตดิต่อกบัจงัหวดัสมทุรสงครามและจงัหวดัราชบุร ี
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ภาพประกอบ 3 ขอบเขตการปกครอง จงัหวดัสมทุรสาคร 
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1.2. ลกัษณะภมิูประเทศ 
จงัหวดัสมุทรสาคร มลีกัษณะภูมปิระเทศเป็นพื้นทีร่าบลุ่มชายฝ ัง่ทะเล มคีวามสูงจาก

ระดบัน ้าทะเลประมาณ 1-7 เมตร โดยความสูงของพื้นที่จะไล่ระดบัเพิม่ขึน้ไปทางทศิเหนือของ
จงัหวดั มแีมน่ ้าท่าจนีไหลผ่านตอนกลางของจงัหวดั มลีกัษณะการใชท้ีด่นิทีห่ลากหลาย โดยส่วนใหญ่
แล้วเป็นพื้นที่เกษตรกรรมประมาณ 517.53 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 59 ของพื้นที่จงัหวดั
ทัง้หมด และมพีืน้ทีเ่มอืงโดยประมาณ 181.20 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 20 ของพืน้ทีท่ ัง้หมด 
(กรมพฒันาทีด่นิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. 2555) รปูแบบการใชท้ีด่นิรปูแบบอื่นๆ ดงัแสดงใน
ตาราง 1 และภาพประกอบ 4 

 
ตาราง 1 รปูแบบการใชท้ีด่นิจงัหวดัสมทุรสาคร 

 
รปูแบบการใชท้ีด่นิ พืน้ที ่ 

(ตารางกโิลเมตร) 
พืน้ที ่ 
(ไร)่ 

รอ้ยละ 

ตวัเมอืงและยา่นการคา้ 48.93 30,584 5.61 
หมูบ่า้น 65.62 41,014 7.52 
สถานทีร่าชการและสถาบนัต่างๆ 4.45 2,783 0.51 
สถานีและเสน้ทางคมนาคม 7.78 4,860 0.89 
โรงงานอุตสาหกรรม 51.74 32,338 5.93 
สถานทีพ่กัผ่อนหยอ่นใจ 2.68 1,676 0.31 
พืน้ทีน่า 21.98 13,736 2.52 
พชืไร่ 0.16 103 0.02 
ไมผ้ล 203.27 127,044 23.30 
พชืสวน 32.44 20,278 3.72 
ทุ่งหญา้เลีย้งสตัวแ์ละโรงเรอืนเลีย้งสตัว์ 0.24 151 0.03 
สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 258.56 161,602 29.64 
พืน้ทีป่่าชายเลน 36.90 23,061 4.23 
แหล่งน ้าธรรมชาต ิ 33.92 21,199 3.89 
แหล่งน ้าทีส่รา้งขึน้ 1.96 1,228 0.23 
ทุ่งหญา้และไมล้ะเมาะ 24.70 15,440 2.83 
พืน้ทีลุ่่ม 25.39 15,869 2.91 
นาเกลอื 48.24 30,148 5.53 

 
ทีม่า: กรมพฒันาทีด่นิ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์. (2555). 
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ภาพประกอบ 4 แผนทีแ่สดงรปูแบบการใชท้ีด่นิ จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ. 2555 
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1.3. นโยบายการใช้ท่ีดิน 
จงัหวดัสมุทรสาครได้มกีารวางแผนการใช้ที่ดนิ เพื่อจดัระบบการใช้ประโยชน์ที่ดิน 

โครงขา่ยคมนาคมขนส่งและบรกิารสาธารณะใหม้ปีระสทิธภิาพ สามารถรองรบัและสอดคลอ้งกบัการ
ขยายตวัของชุมชนในอนาคต รวมทัง้ส่งเสรมิและพฒันาเศรษฐกจิ ซึ่งได้ก าหนดการใช้ประโยชน์
ทีด่นิภายในเขตผงัเมอืงรวมของจงัหวดัสมุทรสาครดงัต่อไปนี้(กฎกระทรวง ใหใ้ชบ้งัคบัผงัเมอืงรวม
เมอืงสมทุรสาคร พ.ศ. 2550. (2550, 6 ธนัวาคม). ราชกจิจานุเบกษา เล่ม 124 ตอนที ่88 ก.) 

1. ที่ดนิประเภทที่อยู่อาศยัหนาแน่นน้อย ให้ใช้ประโยชน์ที่ดนิเพื่อการอยู่อาศัย
สถาบนัราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรบัการใช้ประโยชน์ที่ดนิ
เพื่อกจิการอื่น ใหใ้ชไ้ดไ้มเ่กนิรอ้ยละยีส่บิของทีด่นิประเภทนี้ในแต่ละบรเิวณ 

2. ที่ดนิประเภทที่อยู่อาศัยหนาแน่นปานกลาง ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการอยู่
อาศยัสถาบนัราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรบัการใชป้ระโยชน์
ทีด่นิเพื่อกจิการอื่น ใหใ้ชไ้ดไ้มเ่กนิรอ้ยละสามสบิของทีด่นิประเภทนี้ในแต่ละบรเิวณ 

3. ที่ดนิประเภทพาณิชยกรรมและที่อยู่อาศยัหนาแน่นมาก ให้ใช้ประโยชน์ที่ดนิ
เพื่อพาณชิยกรรม การอยูอ่าศยั สถาบนัราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ 
ส าหรบัการใช้ประโยชน์ที่ดนิเพื่อกจิการอื่น ให้ใช้ได้ไม่เกนิรอ้ยละยีส่บิของที่ดนิประเภทนี้ในแต่ละ
บรเิวณ 

4. ทีด่นิประเภทพาณิชยกรรมและสถานบรกิาร ให้ใช้ประโยชน์ทีด่นิเพื่อพาณิชย 
กรรมสถานบรกิาร การอยู่อาศยั การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรบัการใช้
ประโยชน์ทีด่นิเพื่อกจิการอื่น ใหใ้ชไ้ดไ้มเ่กนิรอ้ยละหา้ของทีด่นิประเภทนี้ในแต่ละบรเิวณ 

5. ทีด่นิประเภทอุตสาหกรรมและคลงัสนิคา้ ใหใ้ชป้ระโยชน์ทีด่นิเพื่ออุตสาหกรรม
คลงัสินค้า สถาบนัราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรบัการใช้
ประโยชน์ทีด่นิเพื่อกจิการอื่น ใหใ้ชไ้ดไ้มเ่กนิรอ้ยละยีส่บิของทีด่นิประเภทนี้ในแต่ละบรเิวณ 

6. ที่ดนิประเภทอุตสาหกรรมเฉพาะกิจ ให้ใช้ประโยชน์ที่ดนิเพื่ออุตสาหกรรมที่
ประกอบกิจการในลกัษณะโรงงานตามกฎหมายว่าด้วยโรงงานตามประเภท ชนิด และจ าพวกที่
ก าหนด ใหด้ าเนินการไดต้ามบญัชทีา้ยกฎกระทรวงนี้ โรงงานบ าบดัน ้าเสยีรวมของชุมชน คลงัสนิคา้
สถาบนัราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่ ส าหรบัการใช้ประโยชน์ที่ดนิ
เพื่อกจิการอื่น ใหใ้ชไ้ดไ้มเ่กนิรอ้ยละยีส่บิของทีด่นิประเภทนี้ในแต่ละบรเิวณ 

7. ทีด่นิประเภทชนบทและเกษตรกรรม ใหใ้ชป้ระโยชน์ทีด่นิเพื่อเกษตรกรรมหรอื
เกี่ยวข้องกับเกษตรกรรม สถาบนัราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการเป็นส่วนใหญ่
ส าหรบัการใช้ประโยชน์ที่ดนิเพื่อกจิการอื่น ให้ใช้ได้ไม่เกนิรอ้ยละยีส่บิของที่ดนิประเภทนี้ในแต่ละ
บรเิวณ 
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8. ที่ดินประเภทที่โล่งเพื่อนันทนาการและการรกัษาคุณภาพสิ่งแวดล้อม ให้ใช้
ประโยชน์ที่ดนิเพื่อนันทนาการหรอืเกี่ยวข้องกบันันทนาการ การรกัษาคุณภาพสิง่แวดล้อม หรอื
สาธารณประโยชน์เท่านัน้ 

9. ที่ดินประเภทสถาบันการศึกษา ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการศึกษาหรือ
เกีย่วขอ้งกบัการศกึษา สถาบนัราชการ หรอืสาธารณประโยชน์เท่านัน้ 

10. ที่ดินประเภทอนุรักษ์เพื่อส่งเสริมเอกลักษณ์ศิลปวัฒนธรรมไทย ให้ใช้
ประโยชน์ที่ดนิเพื่อส่งเสรมิเอกลกัษณ์ศิลปวฒันธรรม การอนุรกัษ์โบราณสถาน โบราณคด ีการ
ท่องเทีย่ว 

11. ที่ดินประเภทสถาบันศาสนา ให้ใช้ประโยชน์ที่ดินเพื่อการศาสนาหรือ
เกีย่วขอ้งกบัการศาสนา การศกึษา สถาบนัราชการ หรอืสาธารณประโยชน์เท่านัน้ 

12. ที่ดินประเภทสถาบนัราชการ การสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ ให้ใช้
ประโยชน์ที่ดินเพื่อกิจการของรฐั กิจการเกี่ยวกับการสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ หรือ
สาธารณประโยชน์เท่านัน้ 
 

แผนทีแ่สดงผงัเมอืงรวมจงัหวดัสมทุรสาคร ดงัแสดงในภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 แผนทีผ่งัเมอืงรวมจงัหวดัสมทุรสาคร 
 

ทีม่า:กฎกระทรวง ใหใ้ชบ้งัคบัผงัเมอืงรวมเมอืงสมุทรสาคร พ.ศ. 2550.  (2550, 6 
ธนัวาคม).  ราชกจิจานุเบกษา เล่ม 124 ตอนที ่88 ก. 
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2. แบบจ าลองการขยายตวัของเมือง 
เน่ืองจากในปจัจบุนัไดม้กีารคดิคน้แบบจ าลองการขยายตวัของเมอืงเป็นจ านวนมาก จงึท า

การรวบรวมข้อมูลแบบจ าลองชนิดต่างๆ เพื่อน ามาใช้ในการเปรียบเทียบความสามารถของ
แบบจ าลอง เพื่อคดัเลอืกแบบจ าลองที่เหมาะสมกบัพื้นทีศ่กึษาและแสดงดงัตาราง 2ตาราง  โดยมี
เกณฑด์งัต่อไปนี้ 

1. วตัถุประสงคก์ารใช้งานของแบบจ าลองควรมคีวามสามารถในการจ าลองรูปแบบ
การเปลีย่นแปลงของเมอืง หรอืการใชท้ีด่นิ 

2. แบบจ าลองสามารถใชง้านไดห้ลากหลายพืน้ที ่
3. ปจัจยัทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์ควรเป็นปจัจยัทีส่ามารถเกบ็รวบรวมและเขา้ถงึได ้
4. ขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง  

 
ตาราง 2 ภาพรวมของแบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง 
 

แบบจ าลอง 

วตั
ถุป

ระ
สง
ค ์

ใช
ง้า
นไ
ดห้

ลา
ยพ

ืน้ท
ี ่

ปจั
จยั

 

ขอ้
จ า
กดั

 ความเหมาะสมกบังานวจิยั 

CUF-1    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อใชใ้นพืน้ทีเ่ฉพาะ 

CUF-2    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อใชใ้นพืน้ทีเ่ฉพาะ 

CUBRA    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อใช้ในพื้นที่เฉพาะและผลลพัท์ที่ได้จาก
แบบจ าลองนัน้มคี่าคงที่ และจะท าให้การจ าลองการ
ขยายตวัของเมอืงในระยะยาวมคีวามแม่นย าลดลง 

DELTA 
(DSCMODE) 

    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากแบบจ าลองมคีวาม
แม่นย าลดลงเมื่อท าการจ าลองขยายตวัของเมอืงใน
ระยะยาว 

DRAM/EMPAL    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
เหมาะกับการใช้หารูปแบบความสัมพันธ์และการ
กระจายตวัของการจา้งงานกบัทีอ่ยูอ่าศยั 

      
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ตาราง 2 (ต่อ) 

แบบจ าลอง 
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ถุป
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ขอ้
จ า
กดั

 ความเหมาะสมกบังานวจิยั 

GSM    ไม่เหมาะสมกับงานวิจยัเนื่องจากแบบจ าลองใช้ใน
พืน้ทีท่ีม่ขีนาดใหญ่ระดบัขอบเขตลุ่มน ้า  

INDEX®     ไม่เหมาะสมกับงานวิจัยเนื่ องจากแบบจ าลองถูก
ออกแบบมาเพื่อตรวจวดัลกัษณะและประสทิธภิาพ
ของแผนการใชท้ีด่นิและรปูแบบของเมอืงเป็นหลกั 

IRPUD Model 
(Dortmund) 

    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากแบบจ าลองมคีวาม
ละเอียดเชิงพื้นที่ต ่าและเน้นการวิเคราะห์เกี่ยวกับ
พฤตกิรรมของมนุษยใ์นการตัง้ถิน่ฐานเป็นหลกั 

LTM    ไม่เหมาะสมกับงานวิจยัเนื่องจากแบบจ าลองใช้ใน
พืน้ทีท่ีม่ขีนาดใหญ่ระดบัขอบเขตลุ่มน ้า  

LUCAS     ไม่เหมาะสมกับงานวิจยัเนื่องจากแบบจ าลองเน้น
การศกึษาศกึษาผลกระทบของกจิกรรมของมนุษยท์ี่
มผีลต่อการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 

Markov Model 
of Residential 
Vacancy 
Transfer 

    ไมเ่หมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากแบบจ าลองไม่มกีาร
แสดงผลเป็นภาพหรอืแผนที ่

MEPLAN     ไม่เหมาะสมกับงานวิจัยเนื่ องจากแบบจ าลองถูก
ออกแบบมาเพื่อการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของการ
ใชท้ีด่นิและการคมนาคมกบัแผนการพฒันา 

METROSIM     ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากมคีวามสามารถใน
การท างานร่วมกบัโปรแกรมสารสนเทศภูมศิาสตรไ์ม่
เต็มที่และแบบจ าลองออกแบบมาเพื่อใช้ในทาง
เศรษฐศาสตรเ์ป็นหลกั 

SAM-IM    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาส าหรบัการวางแผนการพฒันาการใช้ที่ดนิ
เป็นหลกั 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
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ขอ้
จ า
กดั

 ความเหมาะสมกบังานวจิยั 

Smart Growth 
INDEX® 

    ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อวเิคราะห์ผลกระทบของทางเลอืกของ
การคมนาคมและการใชท้ีด่นิ 

Smart Places     ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อการวางแผนการใชท้ีด่นิเป็นหลกั 

TRANUS     ไม่เหมาะสมกับงานวิจัยเนื่ องจากแบบจ าลองถูก
ออกแบบมาเพื่อใชใ้นการวางแผนเกี่ยวกบัโครงข่าย
คมนาคมเป็นหลกั 

UGrow     ไม่เหมาะสมกับงานวิจยัเนื่องจากแบบจ าลองไม่มี
ความแม่นย าทางภูมิศาสตร์และเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อการวางแผนการใชท้ีด่นิ 

UPLAN     ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อการวางแผนความเหมาะสมของการใช้
ทีด่นิและการวางแผนการใชท้ีด่นิในอนาคต 

UrbanSim     ไม่เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างการใชท้ีด่นิ 
การคมนาคมและแผนการพัฒนาเมือง และศึกษา
ผลกระทบต่อสิง่แวดล้อมและเป็นแบบจ าลองทีม่กีาร
น าไปใชใ้นพืน้ทีต่่างๆน้อย 

What if?     ไมเ่หมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากแบบจ าลองไม่มกีาร
วิเคราะห์ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่และข้อมูลการ
เปลีย่นแปลงและการขยายตวัของเมอืง ผูใ้ชต้้องเป็น
ผูก้ าหนดเอง 

      
      
      
      
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 ความเหมาะสมกบังานวจิยั 

SLEUTH    เหมาะสมกับงานวิจัยเนื่ องจากเป็นแบบจ าลองที่
พฒันามาเพื่อวเิคราะหก์ารเจรญิเตบิโตของเมอืงและ
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินไปเป็นเมือง
ผลลพัท์ที่ได้สามารถแสดงผลได้ในรูปแบบภาพและ
สถิตแิละขอ้มูลที่แบบจ าลองต้องการสามารถเขา้ถึง
ไดง้า่ยดว้ยวธิกีารทางรโีมตเซนซิง่ 

CA-MARKOV    เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นที่แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร ์ที่จ าลองรูปแบบการขยายตวัของสิง่ใด
สิ่งหนึ่งมลีกัษณะการท างานที่ไม่ซบัซ้อน และเป็น
พืน้ฐานของแบบจ าลองอื่นๆ 

CLUE-S    เหมาะสมกบังานวจิยัเนื่องจากเป็นแบบจ าลองทีใ่ชใ้น
การจ าลองรูปแบบการเปลีย่นแปลงการใช้ประโยชน์
ทีด่นิและสามารถประยุกต์ใชเ้พื่อหาการขยายตวัของ
เมืองได้และ ข้อมูลที่แบบจ าลองต้องการสามารถ
เขา้ถงึไดง้า่ยดว้ยวธิกีารทางรโีมตเซนซิง่ 

 
จากตาราง 2 พบว่าแบบจ าลอง CA-MARKOV, CLUE-S และ SLEUTH นัน้มคีวาม

เหมาะสมกบังานวจิยัในครัง้นี้ ผูศ้กึษาจงึเลอืกแบบจ าลองทัง้ 3 แบบจ าลองดงักล่าวมา เพื่อศกึษา
รายละเอยีดเพิม่เตมิ และวเิคราะหเ์ทยีบมาตรฐานแบบจ าลอง ซึง่เป็นวตัถุประสงคข์องงานวจิยัครัง้นี้ 
โดยรายละเอยีดของแต่ละแบบจ าลอง สามารถแบ่งไดเ้ป็นหวัขอ้ดงันี้ 
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2.1. แบบจ าลอง CA-MARKOV 
ด ีเอฟ เวกเนอร ์(D F Wagner. 1997: 219-234) กล่าวว่า Cellular Automata หรอื 

CA-MARKOV คอืแบบจ าลองทางคณิตศาสตรช์นิดหนึ่ง คดิคน้โดย Alan Turing และ John von 
Neumann โดยแบบจ าลอง Cellular Automata สามารถน ามาประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย 
โครงสรา้งของแบบจ าลองมลีกัษณะทีไ่ม่ซบัซ้อน มคีวามสามารถในการแสดงความเป็นพลวตั มกีาร
แสดงในเรื่องของเวลาที่ชัดเจน โดยปกติแล้วในการศึกษาการขยายตัวของเมืองโดยการใช้
แบบจ าลอง CA-MARKOV จะใช้ปจัจยัหลกัคอื รูปแบบการใช้ที่ดนิ อย่างต ่า 2 ช่วงเวลา และ
สามารถน าปจัจยัเชงิพื้นที่อื่นๆที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงมาใช้ในการวเิคราะห์ได้ แต่ต้องมกีาร
วเิคราะหร์ว่มกบัแบบจ าลองอื่นๆ 

ไซน์ (Singh. 2003) ไดส้รุปการท างานของ Celllular Automata ว่าเป็นแบบจ าลองทีไ่ม่
ต่อเนื่อง ประกอบดว้ยเซลล์ (cell) และเวลา (time steps) โดยมเีซลล์จ านวนมากมลีกัษณะเป็นช่อง
ตาราง ซึง่ในแต่ละเซลล์จะมคี่าตวัเลขอยู่ รวมทัง้มเีวลาก ากบัไวด้้วย และในแต่ละเซลลจ์ะถูกควบคุม
การท างานดว้ยกฎการเปลีย่นแปลง (Transition rules) และมอีงคป์ระกอบทัง้หมด 5 ส่วน ดงันี้ 

1. พืน้ทีเ่ซลล ์(Cell Space) คอืพืน้ทีส่ ีเ่หลีย่มจตุัรสั โดยความละเอยีด (resolution) 
จะขึน้อยูก่บัความเหมาะสมของแบบจ าลองและขอ้มลูทีม่อียู่ซึง่จะตอ้งพจิารณาเลอืกใหเ้หมาะสม 

2. สถานะเซลล์ (Cell States) จะแสดงถงึสถานภาพของแต่ละพืน้ทีใ่นแต่ละเซลล์
เช่น สภาพการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในแต่ละเซลลจ์ะถูกแทนค่าดว้ยรหสัทีต่ ัง้ขึน้มา เช่น 1 คอืนาขา้ว 2 
คอื พชืไร ่เป็นตน้ 

3. ช่วงเวลา (Time Steps) แบบจ าลอง Cellular Automata จะแสดงถงึช่วงเวลา
ระหว่างเหตุการณ์ในแต่ละเวลาในทีใ่ชใ้นการวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลง การก าหนดช่วงเวลานัน้อยู่ที่
ผูใ้ชง้านเป็นผูก้ าหนด 

4. กฎการเปลีย่นแปลง (Transition rules) เป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัทีสุ่ดในการใช้
แบบจ าลอง Cellular Automata ในการวเิคราะห์การเปลี่ยนแปลงเพื่อที่จะก าหนดลกัษณะการ
เปลีย่นแปลงอยา่งเป็นพลวตั กฎการเปลีย่นแปลงนี้โดยปกตจิะระบุถงึสถานะของเซลลก่์อนและหลงั
การเปลีย่นแปลงทีไ่ดร้บัอทิธพิลจากเซลลร์อบขา้งโดยสามารถแทนดว้ยสมการ 1 
 

{𝑆𝑡+1} = 𝑓({𝑆𝑡}{𝐼𝑡
ℎ}) 1 

โดยที ่{𝑆𝑡+1} = สถานะของเซลลท์ีช่่วงเวลา (𝑡 + 1) 
  {𝑆𝑡}  = สถานะของเซลลท์ีช่่วงเวลา (𝑡) 

  {𝐼𝑡
ℎ}  = เซลลข์า้งเคยีง 

  𝑓   = กฏของการเปลีย่นแปลง 
  𝑡   = ช่วงเวลา 
  ℎ   = ขนาดของเซลลข์า้งเคยีง 



18 

5. เซลล์รอบข้าง (Neighborhood) ม ี2 แนวคดิที่ได้กล่าวถึงเซลล์รอบข้างคือ 
Neumann ไดเ้สนอว่าม ี4 เซลล ์และ Moore ไดเ้สนอไวว้่าม ี8 เซลล ์ดงัภาพประกอบ 6 

 

 
 

ภาพประกอบ 6 ลกัษณะของเซลลร์อบขา้งตามแนวคดิของ Neumann และ Moore ตามล าดบั 
 

ทีม่า: Singh.  (2003).  Modelling Land Use Land Cover Changes using Cellular 
Automata in a Geo-spatial Environment. 

 
ในหลายๆแบบจ าลอง Cellular นัน้ กฎของการเปลีย่นแปลงส่วนใหญ่ประกอบขึน้มา

จากกระบวนการกรอง (Filtering) และการจดัการชัน้ขอ้มลู (Reclassification) โดย ทอมมาโซ ทอฟ
โฟลี ่และ นอรแ์มน มากูลสั (Tommaso Toffoli; & Norman Margolus. 1987) ไดก้ล่าวไว ้ใน ค.ศ. 
1970 นักคณิตศาสตรช์ื่อ จอหน์ คอนเวย ์(John Conway) ไดน้ า Cellular Automata มาใชร้่วมกบั
ทฤษฏ ีGame of Life โดยก าหนดใหห้นึ่งหน่วยของเซลลแ์ทนค่าดว้ย 1 หรอื เซลลท์ีม่ชีวีติ (live) 
และ 0 หรอืเซลล์ที่ไม่มชีวีติ (dead) โดยแต่ละเซลล์จะถูกล้อมรอบด้วยเซลล์จ านวน 8 เซลล์ใน
ทศิทางต่างๆดงัภาพประกอบ 7 

 

 
 

ภาพประกอบ 7 ต าแหน่งของเซลลแ์วดลอ้มทัง้ 8 หรอืขนาด 3x3 เซลล ์
 

ทีม่า: Tommaso Toffoli; & Norman Margolus.  (1987).  Cellular Automata Machine: A 
New Environment for Modelling. 

Northwest North Northeast
West Central East
Southwest South Southeast
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โดยมตีัง้กฏการเปลีย่นแปลงของเซลลด์งันี้ 
1. เซลลท์ีไ่มม่ชีวีติ ในช่วงเวลา T จะเปลีย่นเป็นเซลลท์ีม่ชีวีติในช่วงเวลา T+1 ถ้า

เซลลร์อบๆเซลลน์ัน้มจี านวนเท่ากบั 3 เซลล ์ในเซลลล์อ้มรอบ (Neighborhood) ขนาด 3x3 
2. เซลลท์ี่มชีวีติในช่วงเวลา T จะเปลี่ยนเป็นเซลล์ทีไ่ม่มชีวีติในช่วงเวลาที่ T+1 

ถ้ามเีซลลล์้อมรอบดว้ยจ านวนน้อยกว่า 2 หรอื มากกว่า 3 เซลล ์ในเซลลล์้อมรอบ (Neighborhood) 
ขนาด 3x3  

 

 
 

ภาพประกอบ 8 การเปลีย่นแปลงสถานะของเซลลใ์นแต่ละช่วงเวลาตามทฤษฏ ีGame of Life 
 

ทีม่า: Fedra K.; & Feoli E. (1998).  GIS technology and spatial analysis in coastal 
zone management. 

 
2.2. แบบจ าลอง CLUE-S 

ปีเตอร ์เวนเบริ์ก (Peter Verburg. 2004) กล่าวว่าแบบจ าลอง CLUE (The 
Conversion of Land Use and its Effects modeling framework) คอืแบบจ าลองทีใ่ชใ้นการจ าลอง
รปูแบบการเปลีย่นแปลงการใชป้ระโยชน์ทีด่นิจากการหาความสมัพนัธร์ะหว่างการใชป้ระโยชน์ทีด่นิ
กบัปจัจยัผลกัดนั แบบจ าลองชนิดน้ีไดถู้กพฒันามาเพื่อใชใ้นพืน้ทีร่ะดบัประเทศ และทวปีซึง่มขีนาด
พื้นที่ใหญ่ โดยต่อมาได้มกีารพฒันาเพื่อให้สามารถใช้ได้ในพื้นที่ที่มขีนาดเล็กลงมาโดยใช้ชื่อว่า 
CLUE-S (The Conversion of Land Use and its Effects at Small Regional Extent) แบบจ าลอง
นี้พฒันามาเพื่อใช้ในการจ าลองพื้นที่การเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดนิ จากการวเิคราะห์หา
ความสมัพนัธร์ะหว่างการใชป้ระโยชน์ทีด่นิกบัปจัจยัผลกัดนัของพืน้ทีศ่กึษา ร่วมกบัการวเิคราะหห์า
ความสมัพนัธใ์นเชงิพืน้ที่ โดยขอ้มลูที่ใช้คอืรูปแบบการใช้ที่ดนิในช่วงเวลาต่างๆตัง้แต่ 2 ช่วงเวลา 
ขึน้ไป  

องค์ประกอบหลกัของแบบจ าลอง CLUE-S ได้แก่ องค์ประกอบส่วนคุณลกัษณะ 
(non-spatial module) และองคป์ระกอบส่วนเชงิพืน้ที ่(spatial module) มรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

t t+1 t+2
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2.2.1. องค์ประกอบส่วนคุณลกัษณะ (non-spatial module) เป็นการก าหนด

ปรมิาณความต้องการและต าแหน่งการใช้ที่ดินในรูปแบบต่างๆในพื้นที่ศึกษา วธิีการค านวณจะ

แตกต่างกนัออกไปตามพื้นที่ศึกษา โดยแบบจ าลอง CLUE-S จะไม่มกีารค านวณเพื่อหาปรมิาณ

ความตอ้งการการใชท้ีด่นิ แต่แบบจ าลองจะใชป้รมิาณการใชท้ีด่นิทีก่ าหนดมาเปรยีบเทยีบผลลพัท์ที่

ไดจ้ากแบบจ าลอง 

2.2.2. ส่วนเชงิพืน้ที ่(spatial module) ประกอบดว้ย 3 ส่วนยอ่ยไดแ้ก่ 

2.2.2.1. การก าหนดความน่าจะเป็นของการใชท้ี่ดนิ (Probability) ก าหนด

ไดจ้ากลกัษณะการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในพืน้ทีศ่กึษา มผีลมาจากความต้องการการใชท้ีด่นิและ

ปจัจยัต่างๆ ทัง้ทางด้านกายภาพ เศรษฐกจิและสงัคม ปจัจยัดงักล่าวจะมทีัง้ปจัจยัที่เร่งให้เกดิการ

เปลีย่นแปลงและปจัจยัทีเ่ป็นขอ้จ ากดัการเปลีย่นแปลง ความน่าจะเป็นของการใชท้ีด่นิก าหนดไดด้งั

สมการ 2 

 

Rki =  akX1i + bkX2i+. .. 2 

โดยก าหนดให ้
R  = ความน่าจะเป็นของการใชท้ีด่นิ 
i   = พืน้ทีศ่กึษา 
k  = รปูแบบการใชท้ีด่นิ 
X1,2 = ปจัจยัทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลงรปูแบบการใชท้ีด่นิ 
ak, bk = ความสมัพนัธร์ะหว่างรปูแบบการใชท้ีด่นิและปจัจยัต่างๆ 
 

อยา่งไรกต็าม ในการคาดคะเนความน่าจะเป็นของการใชท้ีด่นินัน้ ควรจะต้อง
มวีธิกีารทางสถติมิาใชใ้นการค านวณ วธิกีารดงักล่าวเรยีกว่า Logistic regression เป็นวธิกีารศกึษา
ความสมัพนัธ์ระหว่างการใช้ที่ดนิแต่ละประเภทและปจัจยัต่างๆ ที่มผีลกบัการเปลี่ยนแปลงการใช้
ทีด่นิ โดยค่าสมัประสทิธิท์ี่ไดจ้ากการหาความสมัพนัธ์จะน ามาใช้ในการค านวณหาความน่าจะเป็น
ของการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 

2.2.2.2. การก าหนดกฎการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิ (Decision) คอืการ

ก าหนดว่ารปูแบบการใช้ทีด่นิชนิดใดสามารถเปลี่ยนแปลงไดห้รอืไม่ได ้และหากมกีารเปลีย่นแปลง

จะมกีารเปลี่ยนแปลงไปเป็นรูปแบบใด โดยมกีารก าหนดกฎมาทัง้หมด 3 ข้อคอื เสถียรภาพ 

(Stability), ล าดบัการเปลีย่นแปลง (conversion sequence) และพืน้ทีต่้องหา้ม (Restriction area) 

โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
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2.2.2.2.1. เสถยีรภาพ (Stability) เป็นการก าหนดระดบัความยากง่ายใน

การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิ โดยก าหนดเป็นค่าระหว่าง 0 ถงึ 1 โดย 1 คอืระดบัที่จะมกีาร

เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิไปเป็นรูปแบบอื่นได้ยากที่สุดหรอืไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้ เช่น พื้นที่

ชุมชนจะไม่สามารถเปลีย่นแปลงไปเป็นพืน้ทีป่่าไม ้เป็นต้น และ 0 คอืระดบัทีจ่ะมกีารเปลีย่นแปลง

การใช้ทีด่นิง่ายที่สุดเช่น พื้นทีป่่าไมจ้ะเปลี่ยนแปลงไปเป็นพืน้ที่ชุมชน เป็นต้น อย่างไรก็ตาม การ

ก าหนดเสถยีรภาพจะแตกต่างออกไปตามแนวโน้มของการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในพืน้ทีศ่กึษา 

2.2.2.2.2. ล าดับการเปลี่ยนแปลง (conversion sequence) คือการ

ก าหนดล าดบัการเปลี่ยนแปลงให้สอดคล้องกบัพฤตกิรรมการใช้ที่ดนิในพื้นที่นัน้ๆ โดยล าดบัการ

เปลี่ยนแปลงการใช้ทีด่นิจะต้องสอดคล้องกบัความเป็นจรงิ เช่น ก าหนดให้พืน้ทีป่่าเปลี่ยนแปลงไป

เป็นพืน้ทีเ่กษตรกรรม และต่อมาพืน้ทีเ่กษตรกรรมเปลีย่นแปลงไปเป็นพืน้ทีร่กรา้ง เป็นต้น ตวัอย่าง

การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิแสดงในภาพประกอบ 9 

 

 
 

ภาพประกอบ 9 ตวัอยา่งล าดบัการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 
 

ทีม่า: Peter Verburg.  (2004).  The CLUE Modelling Framework.  
 

2.2.2.2.3. พืน้ทีต่้องหา้ม (Restriction area) คอืการก าหนดใหพ้ืน้ทีไ่ม่

สามารถเปลี่ยนแปลงรูปแบบการใช้ที่ดินที่เป็นอยู่ ไปเป็นรูปแบบอื่นๆได้ เช่น  พื้นที่ป่าสงวน  

อุทยานแห่งชาต ิเป็นตน้ 
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2.2.2.3. การจดัสรรการใชท้ี่ดนิ (Allocation) เป็นการก าหนดต าแหน่งการ

เปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิประกอบไปดว้ยชุดสมการการวเิคราะหเ์ชงิพืน้ทีแ่ละแบบจ าลองแบบพลวตั 

(Dynamic Model) โดยเมือ่น าเขา้ขอ้มลูทีจ่ าเป็นทัง้หมดในแบบจ าลอง CLUE-S แลว้ แบบจ าลองจะ

ก าหนดต าแหน่งการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิโดยมลี าดบัดงันี้ 

2.2.2.3.1. รวบรวมชุดปจัจยัทีจ่ าเป็นในการก าหนดต าแหน่งการใชท้ีด่นิ 

2.2.2.3.2. คาดการณ์ความน่าจะเป็นของแต่ละเซลล ์โดยค านวณรปูแบบ

การใชท้ีด่นิแต่ละรปูแบบดว้ยสมการ 3 

 

TPROPi,u = Pi,u + ELASu + ITERu 
 

3 
 

โดยก าหนดให ้
TPROPi,u = ความน่าจะเป็นของการใชท้ีด่นิ 
Pi,u    = พืน้ทีท่ีเ่หมาะสมของรปูแบบการใชท้ีด่นิ 
ELASu  = การเปลีย่นแปลงทีไ่มแ่น่นอนของรปูแบบการใชท้ีด่นิ 
ITERu  = การค านวณซ ้าของแต่ละรปูแบบการใชท้ีด่นิซึง่ 
   สมัพนัธก์บัรปูแบบการใชท้ีด่นิแต่ละรปูแบบ 

2.2.2.3.3. ก าหนดการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิโดยการค านวณซ ้าค่าตวั
แปรต่างๆ ของรปูแบบการใชท้ีด่นิรปูแบบต่างๆ โดยจะท าการก าหนดรปูแบบการใชท้ีด่นิดว้ยความ
น่าจะเป็นสงูสุดของแต่ละเซลล ์

การก าหนดต าแหน่งของแต่ละรูปแบบการใช้ที่ดินจะถูกเปรียบเทียบกับ
ปรมิาณความต้องการการใชท้ีด่นิทีก่ าหนด ส าหรบัรปูแบบการใชท้ีด่นิประเภทใดทีก่ าหนดต าแหน่ง
แล้วมพีื้นที่น้อยกว่าปรมิาณความต้องการที่ก าหนดก็จะถูกน ามาค านวณซ ้าเพื่อเพิม่พื้นที่ขึน้ และ
หากรปูแบบการใชท้ีด่นิประเภทใดทีก่ าหนดต าแหน่งแลว้มพีืน้ทีม่ากกว่าประมาณความต้องการการ
ใชท้ีด่นิทีก่ าหนดกจ็ะถูกค านวณซ ้าใหม่อกีครัง้เพื่อลดพืน้ทีล่ง ในขัน้ตอนที ่2 ถงึ 4 จะค านวณซ ้า
จนกว่าจะมคี่าเท่ากบัปรมิาณความตอ้งการการใชท้ีด่นิทีก่ าหนด และเมื่อท าการค านวณเสรจ็สิน้แลว้ 
แบบจ าลองจะสรา้งขอ้มลูการใชท้ีด่นิ จากนัน้แบบจ าลองจะค านวณในช่วงเวลาต่อไปจนกว่าจะถงึปี
ทีก่ าหนด 
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2.3. แบบจ าลอง SLEUTH 
แบบจ าลอง SLEUTH (Slope, Land use, Exclusion, Urban extent, Transportation 

and Hill shade), หรอืชื่อเรยีกอย่างเป็นทางการคอื Clarke Cellular Automaton Urban Growth 
Model แบบจ าลองนี้พฒันามาจากการรวมกนัของแบบจ าลอง 2 ชนิดได้แก่ The Urban Growth 
Model (UGM) และ The land cover deltatron model (LCD) ถูกพฒันาโดย Keith C. Clarke 
เพื่อใหส้ามารถใช้งานกบัพืน้ทีห่ลายขนาดและเป็นมาตรฐานทัว่โลก (U.S. Geological Survey. 
1996) 

แบบจ าลอง SLEUTH ต้องใชข้อ้มลูในการวเิคราะหท์ัง้หมด 6 ชนิดไดแ้ก่ ความลาด
ชนั, รปูแบบการใชท้ีด่นิ, พืน้ทีก่นัออก, พืน้ทีเ่มอืง, การคมนาคมและเนินเขา โดยขอ้มลูทัง้หมดนัน้
จะอยู่รปูแบบของไฟลภ์าพนามสกุล .gif โดยค่า Cell Value ทีเ่ท่ากบั 0 และ 255 จะหมายถงึ ไม่มี
ขอ้มลูในเซลลน์ัน้ๆ และเซลลท์ีม่คี่าจะอยู่ระหว่าง 0 < n < 255 แบบจ าลองนี้ต้องการขอ้มลูทีม่คี่า
แถวและสดมภท์ีเ่ท่ากนัเพื่อความแม่นย าในการค านวณ และต้องค านวณการเปลีย่นแปลงของเมอืง
เป็นช่วงเวลาอย่างน้อย 4 ช่วงเวลาด้วยกนั และแบบจ าลองต้องใช้ข้อมูลรูปแบบการใช้ที่ดนิ 2 
รปูแบบขึน้ไปเพื่อการค านวณ 

ปจัจยัทีใ่ชใ้นแบบจ าลองชนิดน้ีแบ่งออกเป็น 6 ประเภทดงัตาราง 3  
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ตาราง 3 ปจัจยัทีใ่ชใ้นแบบจ าลอง SLEUTH 

ภาพประกอบ ปจัจยั 

 

ความชนั (Slope) 
ขอ้มูลความชนัได้มาจากข้อมูลแบบจ าลองระดบัสูงเชงิเลข

(Digital Elevation Model หรอื DEM) ซึง่ในประเทศไทยไดม้กีารจดัท า
ขึน้โดยกรมแผนทีท่หาร โดยขอ้มลูภายในแบบจ าลองนี้ ค่า Cell value 
ตอ้งมคี่าเป็น รอ้ยละ และค่ารอ้ยละจะมคี่าอยูร่ะหว่าง 0-100% 

 

รปูแบบการใชท้ีด่นิ (Land use) 
คอืแผนทีร่ปูแบบการใช้ทีด่นิในปีที่ศกึษา โดยในแต่ละ Pixel 

ควรจะมคี่าตวัเลขอยู่ในช่วงสเีทา และแบ่งรปูแบบการใช้ทีด่นิไว้อย่าง
ชดัเจน เช่น 

(R,G,B) รปูแบบการใชท้ีด่นิ 
(1,1,1) ชุมชนและสิง่ปลกูสรา้ง 
(2,2,2) พืน้ทีเ่กษตรกรรม 
(3,3,3) แหล่งน ้า  

 

พืน้ทีย่กเวน้ (Exclusion) 
พื้นที่ยกเว้นคือพื้นที่ที่จะไม่สามารถแปรสภาพกลายเป็น

เมอืงได ้เช่น พืน้ทีป่่าแหล่งน ้าเป็นต้น โดยการก าหนดค่า pixel value 
สามารถใช้โทนสใีดก็ได้ ขึ้นอยู่กบักฎการเปลี่ยนแปลงที่ก าหนด เช่น
ก าหนดให้พื้นที่ที่ค่า pixel value เท่ากบั 0 ไม่สามารถพฒันา
กลายเป็นเมอืงได ้

 

เมอืง (Urban extent) 
ข้อมูลพื้นที่เมืองในปีแรกสุดของการศึกษา จะถูกน ามา

ค านวณโดยแบบจ าลอง เรยีกว่า Seed และขอ้มลูในปีต่อๆมาจะน ามา
ค านวณหาค่าทางสถติโิดยแบบจ าลองเพื่อจ าลองการขยายตวัของเมอืง
ในอนาคต ดว้ยเหตุนี้ ขอ้มลูพืน้ทีเ่มอืงทีใ่ชน้ัน้จะต้องมตีัง้แต่ 4 ช่วงเวลา
ขึน้ไปเพื่อท าใหแ้บบจ าลองมคีวามแมน่ย ามากขึน้ 

ขอ้มูลเมอืงในปีต่างๆ ต้องอยู่ในรูปแบบ raster โดยมคี่า 
Pixel Value ระหว่าง 0 ถงึ 255 
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ตาราง 3 (ต่อ) 

ภาพประกอบ ปจัจยั 

 

ถนน (Transportation) 
ข้อมูลถนน หรือเส้นทางคมนาคม ได้ถูกน ามาค านวณใน

แบบจ าลอง เนื่องจากรูปแบบของถนนนัน้จะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลาของการขยายตัวของเมืองโดยจะเป็นปจัจยัหลักในการ
ก าหนดรปูแบบและทศิทางการขยายตวัของเมอืง ดงันัน้เพื่อเพิม่ความ
แมน่ย า แบบจ าลอง SLEUTH ไดน้ าขอ้มลูถนนมาใช้ในการค านวณซึง่
จะต้องมอีย่างต ่า 2 ปี โดยจะก าหนดให้ขอ้มูลถนนในปีแรกเป็นตวัตัง้
ตน้ และขอ้มลูในปีต่อมาจะน ามาเพื่อค านวณการเปลีย่นแปลงต่อไป 

ข้อมูลถนนในปีต่างๆ ต้องอยู่ในรูปแบบ raster โดยมคี่า 
Pixel Value ระหว่าง 0 ถงึ 255 

 

Hill shade 
ใช้เพื่อเป็นภาพพื้นหลังของผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลอง 

เพื่อที่จะสร้างและเพิม่มุมมองการมองเห็นสภาพแวดล้อมโดยรอบใน
ขอ้มลูการขยายตวัของเมอืง โดยขอ้มลู Hill shade สามารถสรา้งได้
จากขอ้มลู DEM และตอ้งอยูใ่นโทนสเีทา  

ทีม่า: U.S. Geological Survey.  (1996).  Project Gigalopolis: The SLEUTH Overview. 
 

ค่าสมัประสทิธิข์องการขยายตวัของเมอืงจะท าการควบคุมแบบจ าลองการขยายตวั
ของเมอืง  โดยค่าเหล่าน้ีจะถูกสอบเทยีบโดยการเปรยีบเทยีบกบัการเปลีย่นแปลงของรปูแบบการใช้
ทีด่นิในอดตีของพืน้ทีศ่กึษา โดยค่าสมัประสทิธิข์องแบบจ าลองนี้มทีัง้หมด 5 ค่าดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

1. Dispersion coefficient ประกอบดว้ย Spontaneous growth ซึง่ท าการควบคุม
ความเป็นไปได้ที ่pixel หนึ่งจะพฒันาเป็นพื้นทีเ่มอืงและ Road influenced growth ซึง่ท าการ
ควบคุมการขยายตวัของเมอืงทีเ่กดิขึน้ตามเสน้ทางคมนาคมขนส่ง 

2. Breed coefficient จะท าการควบคุมความเป็นไปไดข้องการขยายตวัของเมอืง 
ในพืน้ทีท่ีไ่มไ่ดเ้ป็นเมอืงมาก่อน 

3. Spread coefficient จะท าการควบคุมความน่าจะเป็นของ pixel ทีเ่ป็นส่วนหนึ่ง
ของการขยายตวัของเมอืง จะสรา้งพืน้ทีเ่มอืงรอบ 
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4. Slope coefficient จะท าการควบคุมการขยายตวัของเมอืงโดยวเิคราะหจ์ากค่า
ความชนัของแต่ละ pixel ทีเ่หมาะสมต่อการขยายตวัของเมอืง โดยเมื่อค่า Slope coefficient สูง 
pixel นัน้ๆจะมโีอกาสทีจ่ะพฒันาเป็นเมอืงสูง แต่หากค่า Slope coefficient มคี่าเขา้ใกล ้0 มากขึน้ก็
จะท าใหโ้อกาสที ่pixel นัน้จะพฒันากลายเป็นเมอืงต ่าลง ดงัภาพประกอบ 10 

 

 
 

ภาพประกอบ 10 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความชนัและความเป็นเมอืง 
 

ทีม่า: Qi Lingrui.  (2012).  Urban Land Expansion Model based on SLEUTH, a Case 

Study in Urban Land Expansion Model based on SLEUTH. 

 

5. Road gravity coefficient จะท าการควบคุมค่าระยะการคน้หาสูงสุดของ pixel 
ทีจ่ะพฒันากลายเป็นพืน้ทีเ่มอืงไปตามแนวเสน้ทาง 
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สรปุความแตกต่างของแบบจ าลองทัง้ 3 ชนิดดงัตาราง 4 
 

ตาราง 4 สรปุความแตกต่างของแบบจ าลอง CA-MARKOV, CLUE-S และ SLEUTH 

วธิกีารและปจัจยัทีใ่ช ้
แบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง 

CA-MARKOV CLUE-S SLEUTH 

- รปูแบบการใชท้ีด่นิ   

- เสน้ทางคมนาคม   

- ความชนั   

- พืน้ทีย่กเวน้   

- วเิคราะหจ์ากการเปลีย่นแปลงในแต่ละช่วงเวลา   

- มกีารก าหนดกฎของการเปลีย่นแปลง   

- มกีารวเิคราะหล์ าดบัการเปลีย่นแปลง   

 
3. ทฤษฎีการตัง้ถ่ินฐาน 

3.1. ความหมายของการตัง้ถ่ินฐาน 
องคก์รสหประชาชาต ิ(United Nations. 1974) ให้ค าจ ากดัความว่า การตัง้ถิน่ฐาน

ของมนุษยห์มายถงึองค์กร (Organism) ประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบที่มนุษยส์รา้งขึน้เป็นจ านวน
มาก หน้าที่อนัซบัซ้อนภายใต้สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติทัง้องค์ประกอบที่มนุษย์สร้างขึ้นและ
องค์ประกอบทางธรรมชาติ รวมกันเป็นถิ่นที่อาศยัซึ่งมนุษย์ต้องใช้เป็นแหล่งด าเนินชวีิต เลี้ย งดู
ครอบครวั ประกอบอาชพี ตลอดจนแสวงหาการกนิด ีอยูด่ ีทางดา้นกายภาพ จติใจและสตปิญัญา 

ซอรล์ี่ อาร ์เจ และ ฮกัเก็ต พ ี(ChorleyR J; &Hagget P. 1967: 107-113) นัก
ภูมศิาสตร ์กล่าวว่าการตัง้ถิน่ฐานของมนุษย์ เกดิจากความสมัพนัธ์ระหว่าง มนุษยก์บัมนุษย ์และ
มนุษยก์บัสภาพแวดลอ้มแหล่งการตัง้ถิน่ฐานคอืรปูแบบทีม่องเหน็ไดช้ดัเจนจากลกัษณะภูมปิระเทศ 
เป็นความสัมพันธ์ของมนุษย์กับพื้นที่ในอดีต ในด้านของการเชื่อมโยงระหว่างสภาพแวดล้อม
ทางดา้นกายภาพ และทรรศนะการครอบครองพืน้ที ่

คอนสแตนตนิอส เอ ดอกเซยีดสิ (Constantinos A. Doxiadis. 1968) นักผงัเมอืง ให้
ค าจ ากดัความว่า การตัง้ถิน่ฐานหมายถงึการจดัรูปแบบพื้นที่ โดยมนุษยเ์พื่อมนุษย ์เพื่อความอยู่
รอดของมนุษย ์และยกระดบัความเป็นอยู่ใหด้ขี ึน้ตามล าดบั การตัง้ถิน่ฐานมนุษยต์้องอาศยัมติขิอง
เวลา และสถานที ่เริม่จากจกัรภพ ลงมาถงึสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาต ิบรรยากาศ มนุษย ์และการ
ตัง้ถิน่ฐาน มขีนาดตัง้แต่ที่อาศยัชัว่คราว ไปจนถงึกึ่งถาวรและถาวร ดงันัน้การศกึษาการตัง้ถิน่ฐาน
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ของมนุษย์ ต้องพิจารณาจากเกณฑ์ 5 ประการ คือ มนุษย์ สงัคม สภาพแวดล้อม ที่อาศยั และ
โครงสรา้งพืน้ฐานทีล่ะเอยีดอ่อนแต่ละอยา่งและในทีสุ่ดตอ้งผสมผสานเป็นหน่ึงเดยีว 

วลิาวณัย ์(2551) กล่าวว่า การตัง้ถิน่ฐานของมนุษยม์คีวามหมายกวา้งขวาง สามารถ
แยกพจิารณาไดห้ลายแง่มุม แต่ส าหรบันักภูมศิาสตร ์นักผงัเมอืง สถาปนิก มมีุมมองการตัง้ถิน่ฐาน
จากทรรศนะเดยีวกนั คอื การตัง้ถิน่ฐาน (Settlement) จดัเป็นระบบเปิดแบบพลวตัร (Dynamic) 
อนัมอีงค์ประกอบร่วมกันของ ประชากร รูปแบบ และองค์ประกอบย่อย ซึ่งมปีฏิสมัพนัธ์กันกับ
สภาพแวดลอ้มทางสงัคม และสภาพแวดลอ้มทางธรรมชาต ิโดยรปูแบบการตัง้ถิน่ฐานจะซบัซอันมา
กขึน้เมือ่ปจัจยัหลายๆอย่างเปลีย่นแปลงไป เช่น จ านวนประชากรทีเ่พิม่มากขึน้ เสน้ทางคมนาคมที่
เพิม่มากขึน้ นโยบายการวางแผนเมอืงทีร่ฐัเป็นผูก้ าหนดเป็นตน้ 

โดยสรุปแล้วความหมายของการตัง้ถิน่ฐานหมายถงึ การจดัรูปแบบพื้นที่ของมนุษย ์
เพื่อสรา้งสงัคมความเป็นอยู่ที่เอื้อต่อความอยู่รอดของมนุษยด์้วยกนั โดยมปีจัจยัส าคญัคอื มนุษย์
เป็นผู้ตัง้ถิ่นฐาน และปจัจยัต่อมาคอื สภาพแวดล้อมบรเิวณที่ตัง้ถิน่ฐานจะเป็นตวัก าหนดลกัษณะ
และรปูแบบของการตัง้ถิน่ฐาน สามารถสรปุไดเ้ป็นทฤษฏต่ีางๆ 

 
3.2. ทฤษฎีแหล่งกลาง (Central Place Theory) 

วอลเตอร ์ครสิแตลลาร ์(ฉัตรชยั พงษ์ประยรู. 2527; อ้างองิจาก Walter Christaller. 
1933) ว่าแหล่งกลางหมายถงึการตัง้ถิน่ฐานในระดบัชุมชน ซึ่งท าหน้าที่เป็นศูนยก์ลางการค้าและ
บรกิารในระดบัชุมชน ท าหน้าที่เป็นศูนยก์ลางการค้าและบรกิารแก่คนในชุมชน และเขตรอบนอก
ชุมชน แหล่งกลางของแต่ละพืน้ที่จะมขีนาดแตกต่างกนัไปตามล าดบัศกัย ์(Hierarchy) คอื แหล่ง
กลางที่มลี าดบัศกัย์สูงหมายถึง จ านวนประชากรมาก สนิค้าและบรกิารมาก ลูกค้ามาก และเขต
อทิธพิลมาก ดงันัน้แหล่งกลางแต่ละแหล่งจงึแตกต่างกนัดว้ยล าดบัศกัย ์และเป็นขอ้สงัเกตว่าแหล่ง
กลางทีม่ขีนาดใหญ่ หรอืล าดบัศกัยม์ากจะมจี านวนน้อยกว่าล าดบัศกัยท์ีต่ ่ามาก เทยีบไดก้บับทบาท
ของศูนยก์ลางระดบัประเทศ ภาค เมอืง และชุมชน 

ออกสั ลอสซ ์(ฉัตรชยั พงษ์ประยรู. 2527; อ้างองิจาก August Losch. 1954) ว่า 
August Loschไดน้ าทฤษฎแีหล่งกลางไปประยุกต์ทดสอบและสรุปได้ภายหลงัว่ารปูแบบการตัง้ถิน่
ฐาน มเีงือ่นไขเพิม่เตมิภายใตส้ภาพการเปลีย่นแปลงทางเศรษฐกจิ และสงัคม ตลอดจนอทิธพิลของ
ตลาด และ Losch กล่าวว่า การตัง้ถิน่ฐานบางแห่งมหีน้าที่และลกัษณะพเิศษบางอย่างที่ เป็นของ
ตนเอง  

วอลเตอร ์ไอซารด์ (ฉัตรชยั พงษ์ประยรู. 2527; อ้างองิจาก Walter Isard. 1956) ว่า 
Walter Isard ได้ศกึษาเพิม่เตมิในท้ายสุดว่า ปจัจยัที่เขา้มาเกี่ยวขอ้งอกีประการที่ต้องพจิารณาคอื 
ความหนาแน่นของประชากร และให้ขอ้สงัเกตว่าจ านวนประชากรในพื้นที่หนึ่งจะมจี านวนลดลง เมื่อ
ระยะทางห่างออกจากใจกลางแหล่งการตัง้ถิ่นฐาน ดงันัน้ สภาพภูมทิศัน์ของแบบจ าลองจงึมรีูปร่าง
แบบโพลิกอน (Polygon) หรอืรูปร่างหลายเหลี่ยมที่เป็นรูปปิดที่มขีนาดแตกต่างกันตามล าดบัศักย์   
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ด้วยเหตุผลสนับสนุนที่ว่า แหล่งการตัง้ถิ่นฐานจะอดัแน่นประชดิตดิกนัหนาแน่นมากบรเิวณใจกลาง
มากกว่าบรเิวณทีห่่างกนัออกไปในภูมภิาค 

อย่างไรก็ตาม ทฤษฎีดงักล่าวเป็นรูปแบบการตัง้ถิ่นฐานแบบคงที่ (Static) อัน
เนื่องมาจากในช่วงเวลาดงักล่าวรปูแบบการเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกจิและสงัคมมน้ีอย ไม่ไดม้กีาร
ค านึงถงึการเตบิโตและขยายตวัของการตัง้ถิน่ฐาน และเนื่องจากรูปแบบการตัง้ถิน่ฐานสมยัใหม่ที่
เปลี่ยนไปทฤษฎนีี้จงึเหมาะกบั ประเทศเกษตรกรรม หรอืพื้นที่ชนบทมากกว่า และสามารถน าไป
ปรบัใชไ้ดก้บัการวางแผนภาค หรอืระดบัประเทศมากกว่า 

 

                  
                               (ก)                                                       (ข)               

 
ภาพประกอบ 11 รปูแบบภูมทิศัน์ตามแบบทฤษฎแีหล่งกลาง (Central Place Theory)   

(ก) จากรปูแบบเดมิ, (ข) จากการปรบัของ Isard 
 

ทีม่า: กฤช เพิม่ทนัจติต.์  (2536). ทฤษฎแีละแนวความคดิเกีย่วกบักระบวนการเกดิเป็นเมอืง. 

 

3.3. ทฤษฎีการแพร่กระจายทางพื้นท่ี (Spread Theory) 
จากทฤษฎีแหล่งกลางที่มรีูปแบบคงที่ (Static) ต่อมาการแพร่กระจายทางพื้นที่

เปลีย่นแปลงไป ท าใหเ้กดิขอ้ขดัแยง้กบัทฤษฎแีหล่งกลางจงึเกดิแนวคดิทีข่ดัแยง้กบักลุ่มแรก โดยได้
มกีารศกึษาและน าเสนอแนวทฤษฎใีหม่โดย Bylund (1960) ชาวสวเีดน น าเสนอการตัง้ถิน่ฐานแนว
ใหม่กล่าวว่าปจัจยัที่ส าคญัต่อการตัง้ถิ่นฐานยงัมเีพิ่มเติม คือความสนใจของผู้ตัง้ถิ่นฐานความ
ช่วยเหลือทางด้านเทคนิค ความจ าเป็นพื้นฐาน เช่น โรงเรียน ร้านค้า สถานที่พักผ่อนและ
นันทนาการ ท าให้บางพื้นที่สามารถพัฒนาเป็นที่ตัง้ถิ่นฐานได้  วิธีการศึกษา คือ การสร้าง
แบบจ าลอง เรยีกว่า Lapland ในค.ศ. 1967 โดยสมมุติว่า บรเิวณดงักล่าวมสีภาพแวดล้อม
เหมอืนกนัทางด้านกายภาพ สะดวกในการเข้าถึง ต่อมาเพิม่ตวัแปรอื่นเขา้ไป เช่น ระยะห่างจาก
ถนน โบสถ ์ตลาด หนอง บงึ สามารถสรปุถงึรปูแบบการขยายตวั 4 แบบ ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 รปูแบบการตัง้ถิน่ฐาน 

รปูแบบการตัง้ถิน่ฐาน ภาพประกอบ รายละเอยีด 

ลกัษณะการตัง้ถิน่ฐานเป็น
แนวเสน้ตรง (Linear) 

 

เป็นผลมาจากความใกลเ้คยีงของ
ละแวกบ้านเดิม (Neighborhood 
Effect) การขยายตวัคล้ายคลื่น
สะท้อนแต่ละทิศทาง โดยมี
รูปแบบการตั ้ง ถิ่น ฐาน เดิม
ปรากฏเป็นแนวยาว แลว้ค่อยๆ 
ขยายตวัเขา้สู่แผ่นดนิ 

ลกัษณะการขยายตวัเป็น
วงกลมซอ้นกนั (Concentric) 

 

การตัง้ถิ่นฐานมีการขยายตัว
ออกจากศูนย์กลางเป็นรัศม ี  
ศูนย์กลางการตัง้ถิ่นฐานเดิมมี
แห่งเดยีว ลกัษณะการขยายตวั
คลา้ยระลอกน ้าในสระ 

ลกัษณะขยายตวัเป็นแบบ
เสีย้ว (Sector) 

 

รปูแบบการขยายตวัของการตัง้
ถิ่นฐานมลีกัษณะคล้ายกบัการ
ตัง้ถิน่ฐาน หรอืนิคมใหม่ ทีย่งัมี
ความสมัพนัธก์บัชุมชนเดมิอยู่ 

ลกัษณะการขยายตวัโดยเกดิ
จากอุปสรรคทางดา้น
กายภาพ 

 

ลักษณะเป็นแบบทะแยงมุม
ออกไป เป็นลกัษณะการขยายตวั
เมืองโดดๆ จนกลายเป็นเขต 
มหานคร และชานเมอืงรอบๆ 

 
ทีม่า: ฉตัรชยั พงศป์ระยรู.  (2527).  ภมูศิาสตรเ์มอืง. 
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3.4. ทฤษฎีการตัง้ถ่ินฐานของมนุษย ์(Ekistic Model) 
คอนสแตนตนิอส เอ ดอกเซยีดสิ (Constantinos A. Doxiadis. 1968) นักผงัเมอืง ได้

น าเสนอทฤษฎ ีEkistic โดยกล่าวถึง องค์ประกอบพื้นฐานที่จ าเป็นในการตัง้ถิ่นฐานของมนุษย์
ออกเป็น 5 ปจัจยั ไดแ้ก่ 

1. ธรรมชาต ิ(Nature) เป็นรากฐานและตวัก าหนดขอบเขตของชุมชนที่จะถูกสรา้ง
ขึ้นมา โดยมนุษย์หรือผู้ตัง้ถิ่นฐานจะเป็นผู้ปรบัตัวให้เข้ากับสภาพธรรมชาติที่เลือกสรรไว้แล้ว
ตวัอย่างองค์ประกอบทางธรรมชาต ิได้แก่ ลกัษณะภูมปิระเทศ ดนิ พชืพรรณ สตัว์และภูมอิากาศ 
เป็นตน้ 

2. คน (Man or Anthropos) โดยพจิารณาในดา้นตวับุคลมทีัง้เรื่องของความต้องการ
ทางด้านชวีภาพ เช่น อากาศ อุณหภูม ิทีว่่าง เป็นต้น ความรูส้กึสมัผสั การรบัรู ้ความต้องการดา้น
อารมณ์ ค่านิยม รปูแบบทางสงัคม แบบแผนการด ารงชวีติ และวฏัจกัรของชวีติครอบครวั 

3. สงัคม (Society) เป็นกจิกรรมที่เกดิจากการรวมกลุ่มของคนทีจ่ะเกดิขึน้เมื่อมี
การตัง้ถิ่นฐาน ได้แก่ การพบปะสังสรรค์ แบบแผนทางวัฒนธรรม การพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
การศกึษาสวสัดกิารกฎหมายและบรกิาร เป็นตน้ 

4. โครงสรา้งทางด้านกายภาพ (Physical Structure) เป็นรูปแบบของการจดั
องค์ประกอบที่เกี่ยวเนื่องกับการด าเนินชีวิตของคน ได้แก่ บ้านพักอาศัย สถานบริการชุมชน 
ศูนยบ์รกิารการศกึษา ศูนยร์าชการและธุรกจิ อุตสาหกรรม และคมนาคม โดยอาจเป็นกระบวนการ
ของการจดัวางผงับรเิวณและรปูแบบการก่อสรา้ง 

5. โครงขา่ย (Network) ไดแ้ก่ โครงขา่ยการใหบ้รกิารดา้นต่างๆ ทัง้ดา้นสาธารณูปโภค 
สาธารณูปการ ในอันที่จะเสรมิต่อปจัจยัทุกด้านข้างต้น ได้แก่ ระบบน ้าใช้ ไฟฟ้าการขนส่งการ
ตดิต่อสื่อสาร การจดัการของเสยี เป็นเรือ่งของการวางผงักายภาพ (Physical Planning) 

โดยดอกเซยีดสิ มเีป้าหมายสูงสุดของทฤษฎ ีคอื ส่งเสรมิให้คนมคีวามเป็นอยู่อย่าง
ผาสุข และปลอดภยัในชุมชน โดยเสรมิสรา้งภาวะสมดุลระหว่างองคป์ระกอบทัง้ 5 ประการ ในอนัที่
จะช่วยใหม้นุษยส์ามารถปรบัตวัใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ก าหนดของชุมชน และตอบสนองต่อเจตนารมณ์
ของตนเองได้โดยไม่ขดัต่อขอ้ก าหนดนัน้ๆ และต้องเป็นไปตามระบบ (System Way) โดยการ
เชื่อมโยงองคป์ระกอบและพจิารณารว่มกนั ดงัแสดงในภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 องคป์ระกอบของการตัง้ถิน่ฐานของมนุษยต์ามทฤษฎ ีEkistics 
 
ทีม่า:Constantinos A. Doxiadis.  (1968).  Ekistics: An introduction to the science of 

human settlements. 

 
นอกจากนี้ดอกเซียดิสได้น าเสนอลกัษณะของเป้าหมายชุมชน ตามหลักการของ 

Ekistics Unit โดยแบ่งการตัง้ถิน่ฐานของชุมชนออกเป็น 7 ระดบัตามล าดบั ดงันี้ 
ระดบัที่ 1 การตัง้ถิน่ฐานแบบชัว่คราว (Temporary human settlement) เป็น

ลกัษณะของพวกเรร่อ่น เพื่อตอ้งการทีพ่กัพงิชัว่คราว หรอืเพื่อเตรยีมการตัง้ถิน่ฐานถาวรต่อไป 
ระดบัที่ 2 หมู่บ้าน (Village) เป็นรูปแบบการตัง้ถิน่ฐานในด้านการอยู่อาศยั การ

พกัผ่อนหยอ่นใจ และการประกอบอาชพีทางดา้นเกษตรกรรม 
ระดบัที่ 3 ชุมชนเมอืง (Polises) เป็นรูปแบบการตัง้ถิ่นฐานในระดบัที่รอการ

ขยายตวัออกไปเป็นชุมชนเมอืงขนาดใหญ่ และอาจสญูสลายไดถ้า้ไมผ่นวกรวมกนักบัชุมชนอื่นๆ  
ระดบัที่ 4 ชุมชนเมอืงขนาดใหญ่ (Metropolises) หรอืมหานคร เป็นรูปแบบการ

ตัง้ถิน่ฐานทีค่นจะอพยพเขา้ไปตัง้ถิน่ฐานมากทีสุ่ด และมกีารขยายตวัอยา่งสงู 
ระดบัที ่5 ชุมชนอภมิหานคร (Megalopolises) เป็นชุมชนทีเ่ชื่อมต่อระหว่างมหา

นครเขา้ดว้ยกนั 
ระดบัที ่6 ชุมชนประเทศ (National System) เป็นโครงขา่ยชุมชนในระดบัประเทศ 
ระดบัที่ 7 ชุมชนประชาคมสากล (International Systems) เป็นระดบัหลายๆ 

ประเทศรวมกนั และมกีารก าหนดเป้าหมายรว่มกนั 
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รปูแบบการขยายตวัของเมอืงในแต่ละพื้นที่นัน้จะมรีูปแบบที่แตกต่างกนัไป เกดิจาก
ปจัจยัต่างๆที่ส่งผลต่อรูปแบบการขยายตวั เช่น นโยบายการวางแผนเมอืง ลกัษณะทางภูมศิาสตร ์
เส้นทางคมนาคม เป็นต้น รูปแบบการขยายตวัของเมอืงสามารถแยกออกเป็นประเภทต่างๆ ดงั
ตาราง 6 

 
ตาราง 6 รปูแบบการขยายตวัของเมอืง 

รปูแบบการ
ขยายตวัของเมอืง 

รปูแบบ รายละเอยีด 

รปูแบบตาตาราง
(Grid Pattern) 

 

เป็นรปูแบบการขยายตวัทีม่โีครงข่าย ของ
ถนนตาตารางจะส่งผลท าให้รูปแบบของ
เมอืงถูกแบ่งเป็นบลอ็ก (Block) อาจเป็น
รูปสี่เหลี่ยมจตุัรสั หรอื รูปสี่เหลี่ยมผนืผ้า
รปูแบบการขยายตวัแบบตาราง 

Conventional Grid 

 

เป็นรูปแบบการขยายตวัที่มรีะเบยีบแบบ
แผนอย่างต่อเนื่องออกไปในทุกทิศทาง
ของเมือง อันเนื่องมาจากข้อจ ากัดด้าน
กายภาพมีน้อยหรือเมืองขยายตัวบนที่
ราบ 

Distend Grid 

 

เป็นรูปแบบการขยายตวัที่มกีารขยายตวั
แบบบดิเบีย้วไปตามขอ้จ ากดัของลกัษณะ
ภูมปิระเทศแต่ยงัคงรูปแบบตาตารางเป็น
บลอ็ก (Block) ไวถ้งึแมจ้ะไม่เป็นรูปทรง
เรขาคณติทีแ่น่นอนกต็าม 

Grid Transected 

 

เป็นรูปแบบการขยายตวัของชุมชนเมอืง 
บนพืน้ทีเ่ดมิ โดยมกีารตดัถนนผ่านเขา้สู่
ศูนย์กลางเมอืง เพื่อความสะดวกในการ
สญัจร และลดปญัหาดา้นการจราจร 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

รปูแบบการ
ขยายตวัของเมอืง 

รปูแบบ รายละเอยีด 

Super Block 

 

เป็นการขยายตวับนบล็อกเดมิมกัพบใน
เมืองขนาดใหญ่ ต้องการพื้นที่ต่อเนื่อง
มากกว่าหนึ่ งบล็อกและภายในบล็อก
จดัรปูแบบ ใหม้คีวามเหมาะสม สอดคลอ้ง
กบักจิกรรม 

Concentric 
Pattern 

 

เ ป็นรูปแบบการขยายตัวของเมืองที่
พัฒนาการ มาจากรูปแบบเมืองที่เป็น
แบบวงแหวนเดิมโดย บริเวณศูนย์กลาง
เมืองมักมีการกระจุกตัวรวมกันอย่าง
หนาแน่น และค่อยๆ ขยายตัวออกไป ใน
ลกัษณะของวง 

Concentric 
Highway 

 

เป็นรูปแบบการขยายตัว โดยมีการตัด
ถนนเป็นแนวแกนรศัมอีอกจากศูนยก์ลาง
เมอืง หรอืเข้าไปยงัศูนย์กลางเมอืง เพื่อ
ความสะดวกในการเขา้ถงึ 

Circuitous By 
Pass 

 

เป็นรูปแบบการขยายตวั ที่มกีารตดัแนว
ถนนใหม่ในรูปแบบของทางเลี่ยงหรือ
ทางอ้อมเมืองเพื่อดึงการจราจรที่ไม่มี
กิจกรรมที่ต้องติดต่อกบัศูนย์กลางเมอืง 
ใหใ้ชเ้สน้ทางออ้มออกไป 

Linear Pattern 

 

เป็นรูปแบบการขยายตวัที่มพีฒันาการมา
จากการตั ้งถิ่นฐานตามแนวเส้นทาง
คมนาคมหรอืเมอืงมทีีต่ ัง้อยู่บรเิวณทีร่าบ
ระหว่างหุบเขารมิน ้า  
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ตาราง 6 (ต่อ) 

รปูแบบการ
ขยายตวัของเมอืง 

รปูแบบ รายละเอยีด 

Linear and 
Concentric 

 

เป็นรูปแบบการขยายตัวของการเชื่อมโยง
กลุ่มเมืองขนาดเล็กๆ เข้าด้วยกัน ด้วย
เส้นทางเดยีวอาจเป็นรูปแบบกลุ่มเมอืงตาม
แนวชายฝ ัง่ทะเล หรอืที่ราบ ระหว่างหุบเขา 
เป็นตน้ 

Linear and 
Integrated 
System 
Movement 

 

เป็นรูปแบบการเชื่อมโยง กลุ่มเมอืงเข้า
ด้วยกันด้วยเส้นทางสัญจรหลัก และมี
เสน้ทางยอ่ยตดั แยกเขา้สู่กลุ่มเมอืงเลก็ๆ
ทีอ่ยูล่กึเขา้ไปใน แผ่นดนิ (Hinterland)  

Star Pattern 

 

เป็นรูปแบบการขยายตวัของเมอืงที่เมอืง
เดมิมบีทบาทเป็นศูนยก์ลางการคมนาคม
ของถนนหลายสายและมกีารตัง้ถิน่ฐานไป
ตามแนวยาวของถนนมีรูปแบบการ
ขยายตัวที่ขยายออกจากศูนย์กลางเมอืง
ไปในแนวรศัม ีจากศูนยก์ลางเมอืง 

Galaxy Pattern 

 

เป็นรูปแบบการกระจายตวัของเมอืงที่มี
การพัฒนามาจากรูปแบบดวงดาว โดย
เมื่อเมืองมีขนาดใหญ่ขึ้นจนศูนย์กลาง
ของเมืองที่เดิมมีแห่งเดียวไม่สามารถ
ให้บรกิารแก่ชุมชนที่ขยายตวัไปได้อย่าง
ทัว่ถึงจะท าให้เกิดการพัฒนาตัวของ
ร ะ บบ ชุ ม ช น เ มื อ ง ใ น รู ป แ บบ ข อ ง
ศูนย์กลางระดับท้องถิ่นขึ้น ท าให้การ
กระจายตัวของชุ มชนเมืองมีความ
หนาแน่นสม ่าเสมอมากกว่าแบบดวงดาว
และสามารถท าหน้าที่ให้บรกิารได้ทัว่ถึง
พืน้ที ่

 
ทีม่า: สริานี  มบีุญล ้า.  (2556).  รปูแบบการขยายตวัของเมอืง. 
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ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ได้สรุปทฤษฎกีารตัง้ถิน่ฐานที่มคีวามสอดคล้องกบัการตัง้ถิน่ฐาน
จงัหวดัสมุทรสาคร โดยวเิคราะหจ์ากแผนที่การใช้ทีด่นิใน พ.ศ. 2556 (ภาพประกอบ 4) คอืทฤษฎี
การแพรก่ระจายทางพืน้ที ่โดยลกัษณะการตัง้ถื่นฐานทีป่รากฏเป็นพืน้ทีชุ่มชนจะอยู่รวมกนัเป็นกลุ่ม
และอยูใ่กลก้บัสิง่ทีเ่ป็นความจ าเป็นพืน้ฐานและอ านวยความสะดวกในการด ารงชวีติของมนุษย์ เช่น 
แหล่งน ้า พืน้ทีเ่กษตรกรรม ทีต่ ัง้สถานทีส่ าคญัทางศาสนาและสถานศกึษา และพื้นทีเ่มอืงส่วนใหญ่
อยูต่ามเสน้ทางคมนาคมสายหลกั  

ทัง้นี้ การศกึษาทฤษฎกีารตัง้ถิน่ฐาน เพื่อที่จะน าไปใช้เป็นส่วนหนึ่งในการวเิคราะห์การ
ขยายตัวของเมืองที่ได้จากแบบจ าลองต่างๆ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้ควรจะมีสอดคล้องกับทฤษฎีการ
แพร่กระจายทางพืน้ที่ เช่น พืน้ที่เมอืงทีเ่กดิขึน้ใหม่ไม่ควรอยู่ห่างจากพื้นที่เมอืงเดมิ แหล่งน ้า และ
เสน้ทางคมนาคม 

 
4. ทฤษฎีการขยายตวัของเมือง 

4.1. ทฤษฎีวงแหวน (Concentric Theory) 
โดยเอนิเนส ดบัเบิล้ยู เบอรเ์กส (Ernest W. Burgess. 1925) ศาสตราจารยแ์ห่ง

มหาวทิยาลยัชคิาโก ในช่วง ค.ศ. 1920-1930 ไดศ้กึษาความเจรญิและการขยายตวัของชคิาโกโดย
กล่าวว่าเมอืงขยายตวัออกไปจากจดุศูนยก์ลางเดยีวซึง่เป็นศูนยร์วมของเขตต่างๆ 5 เขตไดแ้ก่ 

1. เขตใจกลางเมอืง (CBD : Central Business District) หรอื Downtown เป็น
ศูนยก์ลางเมอืงด้านการค้า สงัคม การคมนาคมใจกลางเมอืงจรงิๆคอืย่านการค้าปลกีทีเ่ต็มไปด้วย
รา้นค้าห้างสรรพสนิค้า ร้านหรูๆ ส านักงานธนาคาร โรงแรม และที่ตัง้ของสมาคมส าคญัตลอดจน
เป็นย่านของโรงหนัง โรงละครในกรณีทีเ่ป็นเมอืงเลก็การใช้ทีด่นิต่างๆ เหล่านี้อาจจะมปีะปนกนัไป
ส่วนกรณเีมอืงใหญ่กจิกรรมเหล่านี้จะปรากฏอยูเ่ป็นยา่น 

2. เขตปรบัเปลีย่น (Factories or Translational) อยู่ถดัจากเขตใจกลางเมอืงเป็น
ย่านการขายส่ง (Wholesale District) เป็นย่านโกดงัเกบ็สนิคา้บางแห่งปะปนอยู่กบัย่านอุตสาหกรรม
เบารอบๆใจกลางเมอืงซึ่งยดึหลกัความได้เปรยีบในเรื่องตลาดหรอืบางแห่งเป็นเขตที่อยู่อาศยัที่
ค่อนขา้งต ่าในแง่คุณภาพและการบรกิารเป็นห้องเช่า แฟลตราคาถูกมกัเป็นเขตของผูท้ี่พึง่อพยพมา
อยูใ่นเขตเมอืงใหม่ๆ  

3. เขตอาศยัของคนงาน (Low Class Residential or Old Inner City Area) เป็น
เขตทีถ่ดัออกมาเป็นทีอ่ยูอ่าศยัของกรรมกรโรงงานทีเ่ป็นแรงงานของอุตสาหกรรมต่างๆเป็นเขตทีอ่ยู่
อาศัยที่ขยายตัวออกมาจากเขตปรบัเปลี่ยนคนกลุ่มนี้ยดึความสะดวกในการเดินทางไปท างาน
ส่วนมากโรงงานอยูใ่นโซนการใชท้ีด่นิถดัออกไปและบรเิวณนี้ไม่ไกลจากการไปท าธุระในเมอืงซึง่อยู่
ในเขตใจกลางเมอืง 
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4. เขตทีอ่ยู่อาศยัชัน้ด ี (Medium Class Residential or Inter War Period) มกั
เป็นที่อยู่อาศยัของชนชัน้กลางที่ไม่ได้อพยพมาจากที่ไหน ส่วนมากเป็นนักธุรกิจ มอีาชพีต่างๆ เช่น 
เสมยีน พนกังานเซลลแ์มนส่วนมากอาศยัเป็นครอบครวัเดีย่ว ต่อมากม็แีฟลต และโรงแรมแบบทีเ่ป็นที่
อาศยัขึน้มาบา้งตามถนนสายส าคญัๆพรอ้มกบัมศีูนยก์ลางการบรกิารเลก็ๆเกดิขึ้น 

5. เขตสญัจรเชา้เยน็ (High Class or Modern Suburbs) โดยทัว่ไปอยู่นอกเขต
เมอืงออกไปตามเส้นทางส าคญั โดยรวมกนัอยู่เป็นกลุ่มเลก็ๆ เป็นย่านที่อยู่อาศยัขนาดเลก็และมี
ราคาแพง ผูค้นเหล่านี้เดนิทางมาท างานในเขตใจกลางเมอืง โดยอาศยัระบบขนส่งมวลชลบา้ง ใชร้ถ
ส่วนตวับา้ง 

 

 
 

ภาพประกอบ 13 แบบจ าลองการใชท้ีด่นิของ Burgess 
 
ทีม่า: Internet Geography.  (2013).  Urban Landuse Models. 
 

เขตทัง้หา้ที่เอนิเนสเสนอไวน้ี้มไิด้หมายความว่าจะคงทีเ่ช่นนี้ตลอดไป แต่จะแปรเปลีย่น
ไปตามความเจรญิของเมอืง โดยเฉพาะเมื่อเมอืงมกีารขยายตวัออกจากเขตชัน้ในรุกล ้าไปในเขตชัน้นอก
ถดัออกไป จงึเกิดการกระเพื่อมคล้ายกบัระลอกน ้า อย่างไรก็ตามทฤษฏนีี้ได้รบัการน าไปศึกษา
เพิม่เตมิเพื่อศกึษากบัพืน้ที่อื่นๆ พบว่ารปูแบบการขยายตวัอาจไม่เป็นวงกลมเสยีทเีดยีว เนื่องจาก
ขอ้จ ากดัจากอุปสรรคทางดา้นกายภาพของพืน้ที ่เช่น ภเูขาสงู ทะเลทะเลสาบ 
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4.2. ทฤษฎีรปูเส้ียวหรือล่ิม (Sector Theory) 
สแตนลี ่ด ีบรนัน์ และ แจค็ วลิเลีย่ม (Stanley D. Brunn; & Jack Williams. 1983) 

กล่าวว่าทฤษฎนีี้ไดร้บัการพฒันาขึน้ใน ค.ศ. 1939 โดยโฮเมอร ์ฮอยท ์(Homer Hoyt) ซึง่ไดท้ าการ
สงัเกตการเปลีย่นแปลงทางพืน้ทีข่องเมอืงในสหรฐัอเมรกิา จ านวน 142 เมอืงจากขอ้มลูทีร่วบรวมได ้
และสรปุเป็นทฤษฎเีพื่อใชอ้ธบิายรปูแบบการใชท้ีด่นิประเภทต่างๆของเมอืง โดยเฉพาะอย่างยิง่เขา
เน้นในด้านที่ดินบรเิวณที่อยู่อาศัยว่ามลีกัษณะแยกออกเป็นส่วนๆ แบบรูปเสี้ยวแผ่ออกไปจาก
ศูนย์กลางเมือง อันมีอยู่ศูนย์กลางเดียวไปตามแนวเส้นทางคมนาคมสายส าคญัๆ ทฤษฎีนี้ ให้
ความส าคญัของระบบคมนาคมในเมอืงกบัภาวะการใชท้ีด่นิ 

โฮเมอร ์ฮอยทไ์ดแ้นวคดิทฤษฎนีี้มาจากเรื่องอตัราค่าเช่าทีด่นิ ซึ่งเหน็ว่าอตัราค่าเช่า
ทีด่นิในเมอืงนัน้จะแตกต่างกนัในแต่ละโซน ทัง้นี้ขึน้อยูก่บัสิง่แวดลอ้มและการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในแต่
ละประเภทแต่โดยรวมแลว้ค่าเช่าจะสูงสุดเมื่ออยู่ในบรเิวณใจกลางเมอืงและจะลดลงในบรเิวณทีอ่ยู่
โดยรอบ นอกจากนี้เขากล่าวว่าเขตที่อยู่อาศยัอาจจะขยายไปยงัจุดที่มศีูนย์กลางทางการค้า และ
อาคารอื่นๆ เป็นตน้ และตามแบบรปูเสีย้วหรอืลิม่ของโฮเมอร ์ฮอยท ์การขยายตวัของเมอืงจะขยาย
ออกจากศูนยก์ลางเมอืง (CBD) โดยแยกเป็นส่วนๆไปตามแนวเสน้ทางคมนาคม  

การขยายตวัของเมอืงแบบรปูเสีย้วแบ่งการใชท้ีด่นิออกเป็น 5 โซนคอื 
1. บรเิวณศูนยก์ลางธุรกจิการคา้ (Core หรอื Central Business District หรอื 

CBD) เป็นเขตการคา้ และบรกิารทีส่ าคญัของเมอืง 
2. บรเิวณยา่นการคมนาคมและอุตสาหกรรม (Wholesale Light Manufacturing) 
3. บรเิวณทีอ่ยูอ่าศยัของผูท้ีม่รีายไดต้ ่า (Low Class Residential Area) 
4. บรเิวณทีอ่ยูอ่าศยัของผูท้ีม่รีายไดป้านกลาง (Medium Class Residential Area) 
5. บรเิวณทีอ่ยูอ่าศยัของผูท้ีม่รีายไดส้งู (High Class Residential Area) 

 

 
 

ภาพประกอบ 14 The Hoyt Model 
 

ทีม่า: Internet Geography.  (2013).  Urban Landuse Models. 
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การใช้ที่ดนิทัง้ที่เอนิเนส และฮอยท์ เสนอคล้ายคลงึกนัในแง่การแบ่งประเภท คอื มี
เขตศูนย์กลางย่านธุรกิจอยู่ใจกลางเมือง ประกอบด้วยกิจกรรมต่างๆ ตัง้แต่ร้านค้า ธนาคาร 
ส านักงาน โรงแรม โรงภาพยนตร ์ฯลฯ การแบ่งเขตส าหรบัผู้ใชแ้รงงานอยู่ใกล้แหล่งที่ท างาน เขต
อุตสาหกรรมขนาดย่อม เขตทีอ่ยู่อาศยัของผูม้รีายไดป้านกลาง ซึง่อาศยัการขนส่งสาธารณะหรอืใช้
พาหนะส่วนตวั และทีอ่ยู่อาศยัของผูม้รีายได้สูงในเขตชานเมอืง เป็นต้น สิง่ที่แตกต่างกนัคอืฮอยท ์
ไดเ้อายา่นการใชท้ีด่นิเพื่อการคมนาคมเขา้มาเกีย่วขอ้งรว่มกบัยา่นอุตสาหกรรม 

ทฤษฎกีารขยายตวัของเมอืงตามลกัษณะรปูเสีย้วของฮอยท ์ไดร้บัการวจิารณ์ในหลาย
แง่มุม กล่าวโดยสรุปที ่เรย ์เอม็ นอรท์แฮม (Ray M. Northam. 1979) ไดว้จิารณ์ทฤษฎขีองฮอยท์
ว่าเป็นการก าหนดรปูแบบการเตบิโตของเขตทีอ่ยู่อาศยัมากกว่าทีจ่ะวเิคราะหถ์งึโครงสรา้งของเมอืง
ทัง้หมด ซึ่งที่จรงิแล้วผู้ที่มรีายได้สูงอาจจะมกีารตัง้ถิ่นฐานตามทศิทางต่างๆ ก็ได้ ทัง้นี้ขึ้นอยู่กบั
วธิกีารส่งเสรมิ บางคนอาจจะค านึงถงึองค์ประกอบทางดา้นสงัคมมากกว่าท าเลที่ตัง้ของเมอืง เช่น 
ตอ้งการอยูใ่กลแ้หล่งชุมชน หรอืใกลก้บัเพื่อนบา้นและญาต ิเป็นต้น อาจจะไม่ไดม้รีปูแบบอย่างปกติ
ธรรมดาก็ได้ แต่อย่างไรก็ตามนอร์ทแฮม ได้สรุปลกัษณะการขยายตัวของเขตชุมชนเมอืงตาม
แนวคิดของฮอยท์ว่าขยายตัวออกไปสู่บริเวณที่ไร้สิ่งกีดขวางทางธรรมชาติ และเป็นบริเวณที่
สามารถจะขยายออกไปสู่ทีว่่างไดส้ะดวกนัน่คอื ขยายไปยงัพืน้ทีเ่กษตรกรรมโดยรอบ 

 
4.3. ทฤษฎีหลายศนูยก์ลาง (Multiple Nuclei Theory) 

ทฤษฎีหลายศูนย์กลางเป็นทฤษฎีที่ ชอนซี่ย์ดี ฮาร์รสิ และ เอ็ดเวิร์ดแอล อัลแมน 
(Chauncy D. Harris; & Edward L. Ullman. 1945: 7-17) อธบิายแบบรปูการใชท้ีด่นิในเขตเมอืงว่า 
เมอืงจ านวนมากไดพ้ฒันาออกเป็นหลายศูนยก์ลางอย่างชดัเจน จ านวนศูนยก์ลางและการใชท้ีด่นิที่
เกิดขึ้นจากศูนย์กลางเหล่านี้ขึ้นกับขนาดของเมอืง โครงสร้างโดยรวมและประวตัิศาสตร์ในการ
พฒันาเมอืงนัน้ๆ เมอืงที่มขีนาดใหญ่กว่าจะมจี านวนและลกัษณะเฉพาะของศูนย์กลางเหล่านัน้
มากกว่าเมอืงทีม่ขีนาดเลก็กว่า ศูนยก์ลางเหล่านัน้ส่วนมากจะเกดิขึน้ในบรเิวณใกลท้ีพ่กัอาศยัของผู้
ทีม่รีายไดป้านกลางและผูม้รีายได้สูง ทฤษฎหีลายศูนยก์ลางจึงสามารถอธบิายโครงสรา้งของเมอืง
ขนาดใหญ่ไดด้กีว่าทฤษฎขีองเอนิเนสและฮอยท ์ทฤษฎหีลายศูนยก์ลางกล่าวถงึการเกดิศูนยก์ลาง
ขึน้เฉพาะเขตไว้ว่า ความสามารถในการจ่ายค่าเช่าที่แตกต่างกนั เป็นสิง่ผลกัดนัให้หลายกจิกรรม
แยกกนัจบักลุ่มในเขตต่างๆ ของเมอืง กจิกรรมเฉพาะอย่างต้องการท าเลทีต่ ัง้เป็นพเิศษ แต่กจิกรรม
ที่เหมอืนกนัมแีนวโน้มในการตัง้อยู่ด้วยกนั ส่วนกจิกรรมที่ไม่พงึประสงค์ จะถูกผลกัดนัออกไปอยู่
บรเิวณชานเมอืง ฮารร์สิและอลัแมน กล่าวว่า การที่จะเกดิศูนยก์ลางต่างๆขึน้มานัน้เพราะอทิธพิล
รว่มของ 4 ปจัจยั ดงันี้ 
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1. กจิกรรมแต่ละอย่างต้องการอุปกรณ์และความสะดวกสบายเป็นพเิศษรวมทัง้
ทีต่ ัง้อย่างเหมาะสม สามารถเขา้ถงึได้สะดวก เช่น บรเิวณพาณิชยกรรมจะต้องอยู่ในใจกลางเมอืง 
ส่วนท่าเรอืต้องการชายฝ ัง่ที่เหมาะสม ย่านอุตสาหกรรมต้องการท าเลที่เหมาะสมในเรื่องขนาดของ
ทีด่นิ อยูใ่กลแ้หล่งน ้า และเสน้ทางคมนาคม เป็นตน้ 

2. กจิกรรมบางอย่างที่เหมอืนกนัจะต้องอยู่ใกล้กนัเนื่องจากได้รบัประโยชน์จาก
การรวมกลุ่มกนั เช่น รา้นคา้ขนาดย่อมอยู่รวมกนัเพราะไดเ้ปรยีบลูกคา้ร่วมกนั ย่านการเงนิและการ
ธนาคารอยูร่วมกนัในเขตเดยีวกนั เพราะไดร้บัความสะดวกในการตดิต่อระหว่างกนั เป็นตน้ 

3. กิจกรรมบางประเภทที่มคีวามแตกต่างกันไม่เหมาะสมที่จะน ามาอยู่รวมกัน
เนื่องจาก จะท าใหเ้กดิผลเสยี เช่น ย่านโรงงานอุตสาหกรรมกบัย่านทีอ่ยู่อาศยัของผูท้ีม่รีายไดสู้งจะ
แยกตวั ไมอ่ยูใ่กลก้นั 

4. กจิกรรมบางประเภทไมส่ามารถตัง้ในท าเลทีด่นิทีต่อ้งการได ้เนื่องจากค่าเช่าสูง 
กจิกรรมเหล่านี้จะก าจดัขอบเขตของตนอยูใ่นย่านทีม่รีาคาถูก 

 
ดงันัน้ในทฤษฎนีี้ Harris และ Ullman ไดแ้บ่งเมอืงออกเป็น 9 เขต ดงันี้ 

 
 

ภาพประกอบ 15 ทฤษฎหีลายศูนยก์ลาง (Multiple Nuclei Theory) 
 
ทีม่า: Chapin FS Jr.; & Kaiser EJ.  (1979).  Urban Land Use Planning. 

 
ส าหรบัการศกึษาครัง้นี้ไดส้รปุทฤษฎกีารขยายตวัของเมอืงทีใ่กลเ้คยีงกบัรปูแบบการขยาย

เมืองของจงัหวดัสมุทรสาคร โดยวิเคราะห์จากแผนที่การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2556 คือทฤษฎีหลาย
ศูนยก์ลางเนื่องจากพื้นที่เมอืงของจงัหวดัสมุทรสาครจะอยู่บริเวณใจกลางจงัหวดัและมแีม่น ้าท่าจนี
ไหลผ่าน มลีกัษณะทางภูมศิาสตรท์ี่เอื้อต่อการสรา้งใจกลางเมอืง (CBD) เนื่องจากอยู่ใกล้กบัแหล่ง
น ้าซึง่เป็นความตอ้งการพืน้ฐานและเป็นเสน้ทางคมนาคมนอกจากนี้รปูแบบการใชท้ีด่นิยงัมลีกัษณะ
ทีต่รงกบัปจัจยัของทฤษฎคีอื 
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1. กจิกรรมแต่ละอย่างต้องการอุปกรณ์และความสะดวกสบายเป็นพเิศษรวมทัง้ทีต่ ัง้
อย่างเหมาะสม สามารถเข้าถึงได้สะดวก โดยจงัหวดัสมุทรสาครจะมบีรเิวณย่านการค้าและการ
ขนส่งอยู่ใจกลางเมอืง ท่าเรอืจะอยู่บรเิวณแม่น ้า และพื้นที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้าจะอยู่ใกล้กบัอ่าวไทย 
เป็นตน้  

2. กจิกรรมบางอย่างที่เหมอืนกนัจะต้องอยู่ใกลก้นัเนื่องจากได้รบัประโยชน์จากการ
รวมกลุ่มกนั คอื บรเิวณยา่นการคา้จะจบักลุ่มรวมกนัอยู่ทีใ่จกลางเมอืง 

3. กิจกรรมบางประเภทที่มีความแตกต่างกันไม่เหมาะสมที่จะน ามาอยู่รวมกัน
เนื่องจากจะท าใหเ้กดิผลเสยี โดยพืน้ทีเ่ขตอุสาหกรรมของจงัหวดัสมุทรสาคร จะไม่อยู่ใกลก้บัพืน้ที่
เมอืง  

ทัง้นี้  การศึกษาทฤษฎีการขยายตัวของเมือง เพื่อที่จะน าไปใช้เป็นส่วนหนึ่งในการ
วเิคราะห์การขยายตวัของเมอืงที่ได้จากแบบจ าลองต่างๆ ผลลพัธ์ที่ได้ควรจะสอดคล้องกบัทฤษฎี
การขยายตวัของเมอืงของจงัหวดัสมทุรสาคร ซึง่คอื ทฤษฎหีลายศูนยก์ลาง 

 



42 

5. ภมิูสารสนเทศ 
ภูมสิารสนเทศศาสตร์ (Geoinformatics) คอื ศาสตร์สารสนเทศที่เน้นการบูรณาการ

เทคโนโลยทีางดา้นการส ารวจ การท าแผนที ่และการวเิคราะหข์อ้มลูเชงิพืน้ทีเ่ขา้ดว้ยกนั เพื่อศกึษา
เกี่ยวกบัพืน้ทีบ่นโลก ประกอบดว้ย ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์(GIS) การรบัรูจ้ากระยะไกล (RS) 
และระบบก าหนดต าแหน่งบนพืน้โลก (GPS) เทคโนโลยทีัง้สามประเภทนี้สามารถท างานเป็นอสิระ
ต่อกัน หรือสามารถน ามาเชื่อมโยงร่วมกัน ท าให้ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ไดห้ลายดา้น เช่น กจิการทหาร การจดัการทรพัยากรธรรมชาต ิการจัดการภยัพบิตัต่ิางๆ 
การวางผงัเมอืงและชุมชน หรอืแมแ้ต่ในเชงิธุรกจิก็ได้มกีารน าเทคโนโลยภีูมสิารสนเทศศาสตรม์า
ประยุกต์ใช้และประกอบการวางแผนการตดัสินใจในเรื่องต่างๆ ได้อย่างถูกต้อง รวดเร็ว และมี
ประสทิธภิาพ (ส านกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมสิารสนเทศ (องคก์ารมหาชน). 2552) 

ในงานวจิยันี้ ได้ใช้วธิกีารทางด้านภูมสิารสนเทศได้แก่ การรบัรูจ้ากระยะไกล (RS) และ
ระบบสารสนเทศภมูศิาสตร ์(GIS) 

 
5.1. การรบัรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) 

5.1.1. ความหมายของการรบัรูจ้ากระยะไกล (Remote Sensing) 
การรบัรูจ้ากระยะไกล (Remote Sensing) หมายถงึ การบนัทกึหรอืการได้มาซึ่ง

ขอ้มูลข่าวสารเกี่ยวกบัวตัถุ พืน้ที่เป้าหมายดว้ยอุปกรณ์บนัทกึขอ้มูล (sensor) โดยปราศจากการ
สมัผสักบัวตัถุนัน้ๆ หรอืเรยีกอกีอยา่งหนึ่งว่าการส ารวจจากระยะไกลนัน่เอง ซึง่อาศยัคุณสมบตัขิอง
คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าเป็นสื่อในการไดม้าของขอ้มลูของสิง่ต่างๆ บนพืน้ผวิโลก 

 

 
 

ภาพประกอบ 16 หลกัการท างานของรโีมทเซนซิง่ 
 
ทีม่า: Centre for Remote Imaging Sensing and Processing.  (2014).  Remote 

Sensing Tutorial. 
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คุณสมบตัขิองคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าเป็นสื่อในการไดม้าของขอ้มลูใน 3 ลกัษณะ คอื 
1. คลื่นรงัส ี(Spectral) 
2. รปูทรงสณัฐานของวตัถุบนพืน้ผวิโลก (Spatial) 
3. การเปลีย่นแปลงตามช่วงเวลา (Temporal) 

 
ปจัจุบนัได้น ามาใช้ในการศึกษาและวิจยัอย่างแพร่หลาย เพราะ ประหยดัเวลา 

ค่าใช้จ่ายในการส ารวจเก็บข้อมูล ความถูกต้อง และรวดเร็วทันต่อเหตุการณ์ มีการพัฒนาให้
กา้วหน้าโดยมกีารประดษิฐค์ดิคน้เครื่องมอืรบัสญัญาณทีม่ปีระสทิธภิาพสูง เทคนิคทีน่ ามาใชใ้นการ
แปลตคีวามกไ็ดร้บัการพฒันาควบคู่กนัไปใหม้คีวามถูกต้อง แม่นย า และรวดเรว็ยิง่ขึน้ จงึปรากฏว่า
มกีารน าขอ้มูลทัง้ภาพถ่ายทางอากาศ และ ภาพถ่ายดาวเทยีมมาใช้ประโยชน์เพื่อส ารวจหาขอ้มูล
และท าแผนทีเ่กีย่วกบัทรพัยากรธรรมชาตกินัอยา่งกวา้งขวางในปจัจุบนั 

 
5.1.2. การวเิคราะหข์อ้มลู (data analysis)ประกอบดว้ยวธิกีารดงัต่อไปนี้ 

5.1.2.1. การวเิคราะหข์อ้มูลด้วยสายตา (visual interpretation) เป็นการแปล
ตคีวามจากลกัษณะองคป์ระกอบของภาพ โดยอาศยัการพจิารณาปจัจยัดา้นต่างๆ ได้แก่ ส ี(color, 
shade, tone) เงา (shadow) รปูทรง (form) ขนาดของวตัถุ (size) แบบรปู (pattern) ลวดลายหรอื 
ลกัษณะเฉพาะ (texture) และองคป์ระกอบทางพืน้ที ่(spatial components) เป็นหลกัการตคีวาม
เช่นเดยีวกบัการแปลภาพถ่ายทางอากาศ 

5.1.2.2. การวเิคราะห์ขอ้มูลด้วยคอมพวิเตอร ์(digital analysis and image 
processing) เป็นการตคีวาม คน้หาขอ้มลูส่วนทีต่อ้งการ โดยอาศยัหลกัการทางคณิตศาสตรแ์ละสถติ ิ
ซึ่งการที่มีข้อมูลจ านวนมาก จึงไม่สะดวกที่จะท าการค านวณด้วยมือได้ ดังนั ้นจึงมีการน า
คอมพวิเตอรม์า ช่วยให้การประมวลผลรวดเรว็ขึน้ มวีธิกีารแปลหรอืจ าแนกประเภทขอ้มลูได ้2 วธิี
หลกั คอื 

5.1.2.2.1. การแปลแบบก ากบัดแูล (supervised classification) หมายถงึ การ
ทีผู่แ้ปล เป็นผู้ก าหนดตวัอย่างของประเภทขอ้มูลให้แก่คอมพวิเตอร ์โดยใชก้ารเลอืกพื้นทีต่วัอย่าง 
(training areas) จากความรูด้า้นต่างๆเกีย่วกบัพืน้ทีศ่กึษา รวมทัง้จากการส ารวจภาคสนาม 

5.1.2.2.2. การแปลแบบไม่ก ากบัดูแล (unsupervised classification) เป็น
วธิกีารทีผู่แ้ปลก าหนดใหค้อมพวิเตอรแ์ปลขอ้มลูเอง โดยใชห้ลกัการทางสถติ ิเพยีงแต่ผูแ้ปลก าหนด
จ านวน ประเภทขอ้มลู (classes) ใหแ้ก่เครือ่ง โดยไมต่้องเลอืกพืน้ทีต่วัอยา่งให ้ผลลพัธจ์ากการแปล
จะต้องมกีารตรวจสอบความถูกต้องและความน่าเชื่อถอื ก่อนน าไปใช้งานโดยการเปรยีบเทยีบกบั
สภาพจรงิหรอืขอ้มลูทีน่่าเชื่อถอืได ้โดยวธิกีารทางสถติิ 
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5.1.3. ขอ้มลูภาพดาวเทยีม LANDSAT- 7ETM 
ระบบการบนัทกึขอ้มูลดาวเทยีม Landsat 7 คอืระบบ Enhanced Thematic 

Mapper Plus (ETM) ปรบัปรุงจากระบบการบนัทกึขอ้มลูดาวเทยีม Landsat 5 TM มกีารบนัทกึ
ขอ้มูล 7 ช่วงคลื่น (Band) รายละเอยีดเชงิต าแหน่ง (Resolution) เท่ากบั 30 เมตร และมกีาร
บนัทกึภาพขาวด า (panchromatic) ที่รายละเอยีดเชงิต าแหน่ง (Resolution) เท่ากบั 15 เมตร 
ส าหรบัช่วงคลื่น(Band) 6 ที่เป็นช่วงคลื่นอนิฟราเรดความรอ้น(thermal band) มรีายละเอยีดเชงิ
ต าแหน่ง (Resolution) 60 เมตร (Thomas Lillesand; & Ralph W. Kiefer. 2014) มวีงรอบการ
บนัทกึขอ้มลูซ ้า 16 วนั ภาพดาวเทยีม Landsat 7 ETM สามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นงานส ารวจ
ทรพัยากรธรรมชาต ิธรณีวทิยา ป่าไม ้และธรณีพบิตัภิยั ดงัมรีายละเอยีดคุณสมบตัขิองแต่ละช่วง
คลื่น (Band) คอื 

แบนด ์1 (ช่วงคลื่นสนี ้าเงนิ) มคีวามยาวคลื่น 0.45 – 0.52 ไมครอน สามารถ
น ามาประยุกต์ใช้ในงานชายฝ ัง่ทะเล ใช้แยกประเภทต้นไมช้นิดผลดัใบและไม่ผลดัใบออกจากกนั 
และแสดงความแตกต่างระหว่างดนิกบัพชื 

แบนด ์2 (ช่วงคลื่นสนี ้าเงนิ) มคีวามยาวคลื่น 0.52 – 0.62 ไมครอน ใหข้อ้มลู
การสะทอ้นแสงสเีขยีวของพชืทีเ่จรญิเตบิโต 

แบนด ์3 (ช่วงคลื่นสแีดง) มคีวามยาวคลื่น 0.63 – 0.69 ไมครอน ใช้แยก
ความแตกต่างของการดดูกลนืคลอโรฟิลลใ์นพชืเพื่อใชใ้นการแยกชนิดของพชืพรรณ 

แบนด ์4 (ช่วงคลื่นอนิฟราเรดใกล)้ มคีวามยาวคลื่น 0.76 – 0.90 ไมครอน 
ช่วยในการตรวจวดัมวลชวีะ(biomass) ในแหล่งน ้า และแยกความแตกต่างของน ้าและส่วนทีไ่มใ่ช่น ้า 

แบนด ์5 (ช่วงคลื่นอนิฟราเรดคลื่นสัน้) มคีวามยาวคลื่น 1.55 – 1.75 ไมครอน 
ใชต้รวจความชืน้ในพชื ใชพ้จิารณาความแตกต่างของหมิะกบัเมฆ 

แบนด ์6 (ช่วงคลื่นอนิฟราเรดความรอ้น) มคีวามยาวคลื่น 10.40 – 12.50 
ไมครอน (resolution 120 เมตร) สามารถน ามาวเิคราะหห์าการเหี่ยวเฉาเนื่องจากความรอ้นในพชื 
ใชพ้จิารณาความแตกต่างของความรอ้นบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา ความแตกต่างของความชืน้ของดนิ 

แบนด ์7 (ช่วงคลื่นอนิฟราเรดกลาง) มคีวามยาวคลื่น 2.08– 2.35 ไมครอน 
สามารถน ามาประยุกต์ใชใ้นงานส ารวจธรณีวทิยา เช่นการจ าแนกชนิดของหนิ แร่ธาตุและชนิดของ
ดนิ 
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5.1.4. การวเิคราะหข์อ้มลูภาพดาวเทยีมบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา 
ในการวจิยัครัง้นี้ผูศ้กึษาไดท้ าการเลอืกขอ้มลูากดาวเทยีม LANDSAT 7 ระบบ 

ETM มาใชใ้นการศกึษา เนื่องจากเป็นขอ้มูลทีส่ามารถเขา้ถงึไดง้่าย และมกีารบนัทกึภาพตรงกบั
ช่วงเวลาทีท่ าการศกึษาในครัง้นี้ และมรีายละเอยีดของขอ้มลูทีสู่งเพียงพอต่อความต้องการของการ
วจิยั  

การวเิคราะหข์อ้มลูภาพถ่ายดาวเทยีมใชว้ธิกีารผสมสภีาพ เพื่อจ าแนกสิง่ต่างๆที่
ปรากฎอยูบ่นพืน้ดนิ โดยในการวจิยัครัง้นี้ไดท้ าการผสมสภีาพโดยใชช้่วงคลื่นที ่4 ใหเ้ป็นแสงสแีดง 
ช่วงคลื่นที ่5 ใหเ้ป็นสเีขยีว และช่วงคลื่นที ่3 ใหเ้ป็นแสงสนี ้าเงนิ เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการจ าแนกการ
ใช้ประโยชน์ที่ดินมากที่สุด และนอกจากนี้ยงัมกีารประยุกต์ใช้ประโยชน์จากการผสมภาพโดย
เลอืกใชช้่วงคลื่นอื่นๆ ดงัตาราง 7 

 
ตาราง 7 ตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์จากการผสมภาพดาวเทยีม 

 
การผสมช่วงคลื่น (Band Combination) 

แดง เขยีว น ้าเงนิ  
(R, G, B) 

การประยกุตใ์ช ้

3, 2, 1 
เป็นการผสมภาพทีใ่หภ้าพสเีสมอืนจรงิ สามารถใช้
ศกึษาในบรเิวณตืน้และดคูวามขุ่นของน ้า 

4, 3, 2 

มผีลลพัทค์ลา้ยกบัการผสมภาพแบบ 3, 2, 1 แต่จะมี
การใชช้่วงคลื่นที ่4 จงึท าใหเ้หมาะสมกบัการจ าแนก
ชนิดของพชืพรรณ และสามารถแบ่งขอบเขตของพืน้ที่
น ้าไดอ้ย่างชดัเจน 

4, 5, 3 
สามารถจ าแนกชนิดของพชืพรรณไดด้ ีจ าแนกรอยต่อ
ของน ้าและพืน้ดนิไดช้ดัเจน และ สามารถจ าแนกพืน้ที่
เมอืงและชุมชนดช้ดัเจน 

7, 4, 2 
มผีลลพัทค์ลา้ยกบัการผสมภาพแบบ 4, 5, 3 แต่จะใชส้ี
เขยีวแสดงพชืพรรณ 

5, 4, 1 
มผีลลพัทค์ลา้ยกบัการผสมภาพแบบ 7, 4 ,2 แต่จะ
เหมาะสมกบัการจ าแนกพชืพรรณทางการเกษตร
มากกว่า 

 
ทีม่า: Geospatial Innovation Facility.  (2008).  RS/GIS Quick Start Guides. 
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5.2. ระบบสารสนเทศทางภมิูศาสตร ์
5.2.1. ความหมายของระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตร ์

ศูนย์วิจยัภูมิสารสนเทศเพื่อประเทศไทย (2558) ได้ให้ความหมายของระบบ
สารสนเทศภูมศิาสตร ์ว่า ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์คอืกระบวนการท างานเกี่ยวกบัข้อมูลในเชงิ
พืน้ที่ดว้ยระบบคอมพวิเตอรท์ี่ใช้ก าหนดขอ้มลูและสารสนเทศ ที่มคีวามสมัพนัธ์กบัต าแหน่งในเชงิ
พืน้ทีเ่ช่น ที่อยู่ บา้นเลขที ่สมัพนัธก์บัต าแหน่งในแผนที่ ต าแหน่งเสน้รุง้เสน้แวงขอ้มลูและแผนทีใ่น 
GIS เป็นระบบขอ้มลูสารสนเทศทีอ่ยู่ในรปูของตารางขอ้มลูและฐานขอ้มลูทีม่สี่วนสมัพนัธก์บัขอ้มลู
เชงิพืน้ที่ (Spatial Data) รูปแบบและความสมัพนัธข์องขอ้มูลเชงิพืน้ที่ทัง้หลายจะสามารถน ามา
วเิคราะหด์้วย GIS และท าใหส้ื่อความหมายในเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่สมัพนัธก์บัเวลาได ้เช่นการ
แพรข่ยายของโรคระบาด การเคลื่อนยา้ยถิน่ฐาน การบุกรุกท าลายการเปลีย่นแปลงของการใชพ้ืน้ที ่
ฯลฯ ขอ้มลูเหล่านี้เมือ่ปรากฏบนแผนทีท่ าใหส้ามารถแปลและสื่อความหมาย ใชง้านไดง้า่ย 

สรรค์ใจ กลิน่ดาว (2542) กล่าวว่า ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ (Geographic 
InformationSystem : GIS) ประกอบดว้ยค า 2 ค าคอื“ระบบสารสนเทศ” (Information System) เป็น
ระบบปฏบิตักิารรวบรวมจดัเกบ็และวเิคราะหข์อ้มลูอย่างเป็นขัน้ตอนสามารถคน้คนืขอ้มลูทีต่้องการ
ใหภ้ายในเวลาอนัรวดเรว็และสามารถน าผลการวเิคราะหไ์ปใชใ้นกระบวนการตดัสนิใจของผูบ้รหิาร
ส่วนค าว่า“ภูมศิาสตร”์ (Geography) มาจากรากศพัท์“geo” หมายถงึโลกและ“graphy” หมายถงึการ
เขยีน ภมูศิาสตรห์มายถงึการเขยีนเรือ่งราวเกี่ยวกบัโลกหรอืมุ่งเน้นไปทีค่วามสมัพนัธข์องมนุษยก์บั
พืน้ที ่(Spatial Relationship) 

เศรษฐพงค์ มะลิสุวรรณ (2554) กล่าวว่า ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร์ คือ 
ระบบการท างานที่ผสมผสานกนัระหว่างฮารต์แวร ์ซอฟแวร ์และขอ้มูลต่างๆ เช่น ขอ้มูลที่ ได้จาก
การถ่ายภาพ หรอืภาพถ่ายดาวเทยีม รวมถงึการรวบรวม การบรหิารจดัการ การวเิคราะห ์และการ
แสดงรปูแบบขอ้มลูทางแผนทีต่่างๆ เขา้ดว้ยกนั ช่วยใหม้องเหน็และเขา้ใจภาพรวมทัง้หมดที่แสดง
ออกมาผ่านแผนภมู ิแผนที ่และรายงานต่างๆ ไดอ้ยา่งทัว่ถงึ 

โดยสรุปแล้ว ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ คอื การท างานร่วมกันของเครื่องมอื
คอมพวิเตอรห์รอืเทคโนโลยทีีม่คีวามสามารถในการการน าเขา้ จดัเกบ็ วเิคราะห์ และแสดงผลขอ้มลู 
โดยมคีวามเชื่อมโยงสมัพนัธ์กนัในเชิงพื้นที่ ซึ่งสามารถช่วยสนับสนุนการวางแผนประกอบการ
ตดัสนิใจ และการบรหิารจดัการในเชงิพืน้ทีไ่ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

5.2.2. องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร ์
ประกอบด้วย 5 ส่วนใหญ่ๆ คอือุปกรณ์คอมพวิเตอร ์(Hardware) โปรแกรม 

(Software) ขัน้ตอนการท างาน (Methods) ขอ้มลู (Data) และบุคลากร (People) โดยมรีายละเอยีด
ของแต่ละองคป์ระกอบดงัต่อไปนี้ (ศูนยว์จิยัภมูสิารสนเทศเพื่อประเทศไทย. 2555) 
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5.2.2.1. อุปกรณ์คอมพวิเตอร์ คอื เครื่องคอมพวิเตอรร์วมไปถงึอุปกรณ์ต่อ
พ่วงต่างๆ เช่น Digitizer, Scanner, Plotter, Printer หรอือื่นๆเพื่อใชใ้นการน าเขา้ขอ้มลู ประมวลผล
แสดงผล และผลติผลลพัธข์องการท างาน 

5.2.2.2. โปรแกรม คือ ชุดของค าสัง่ส าเร็จรูปเช่นโปรแกรม Arc/Info, 
MapInfo ประกอบด้วยฟงัก์ชัน่การท างานและเครื่องมอืที่จ าเป็นต่างๆ ส าหรบัน าเขา้และปรบัแต่ง
ขอ้มลูจดัการระบบฐานขอ้มลูเรยีกคน้วเิคราะหแ์ละจ าลองภาพ 

5.2.2.3. ข้อมูล คือ ข้อมูลต่างๆ ที่จะใช้ในระบบGIS และถูกจดัเก็บใน
รูปแบบของฐานขอ้มูลโดยได้รบัการดูแล จากระบบจดัการฐานข้อมูลหรอื DBMS ขอ้มูลจะเป็น
องคป์ระกอบทีส่ าคญัรองลงมาจากบุคลากร 

5.2.2.4. บุคลากร คอื ผูป้ฏบิตังิานเกี่ยวขอ้งกบัระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ 
เช่น ผูน้ าเขา้ขอ้มลู ช่างเทคนิค ผู้ดูแลระบบฐานขอ้มลู ผูเ้ชีย่วชาญส าหรบัวเิคราะห์ขอ้มูล ผูบ้รหิาร
ต้องใช้ขอ้มลูในการตดัสนิใจ บุคลากรจะเป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัทีสุ่ดในระบบ GIS เนื่องจากถ้า
ขาดบุคลากร ขอ้มลูทีม่อียู่มากมายมหาศาล กจ็ะเป็นเพยีงขยะไม่มคีุณค่าใดเพราะไม่ไดถู้กน าไปใช้
งาน อาจจะกล่าวไดว้่า ถา้ขาดบุคลากรกจ็ะไมม่รีะบบ GIS 

5.2.2.5. วิธีการหรอืขัน้ตอนการท างาน คือวิธีการที่องค์กรนัน้ๆ น าเอา
ระบบ GIS ไปใชง้านโดยแต่ละระบบแต่ละองคก์รย่อมคีวามแตกต่างกนัออกไป ฉะนัน้ผูป้ฏบิตังิาน
ตอ้งเลอืกวธิกีารในการจดัการกบัปญัหาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัของหน่วยงาน 
 

 
ภาพประกอบ 17 องคป์ระกอบของระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตร์ 

 
ทีม่า: ศูนยว์จิยัภูมสิารสนเทศเพื่อประเทศไทย.  (2555).  ระบบสารสนเทศภมูศิาสตร.์ 

 
5.2.3. ลกัษณะขอ้มลูในระบบสารสนเทศภมูศิาสตรป์ระกอบดว้ยขอ้มลู 2 รปูแบบ คอื 

5.2.3.1. ขอ้มลูเชงิพืน้ที ่(Spatial data) เป็นขอ้มลูทีเ่กี่ยวขอ้งกบัต าแหน่งทีต่ ัง้
ของขอ้มลูต่างๆ บนพืน้โลก ซึง่ระบบสารสนเทศทางภมูศิาสตรจ์ะจดัเกบ็ขอ้มลูเป็น 2 รปูแบบคอื 
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5.2.3.1.1. ขอ้มลูแสดงทศิทาง (Vector Data) คอืขอ้มลูเชงิพืน้ทีท่ีถู่กจดัเกบ็
อยู่ในรปูแบบของจุด (Point) เสน้ (Line) และพืน้ที่ (Area or Polygon) ประกอบดว้ยจุดพกิดัทาง
แนวราบ (X, Y) และ/หรอื แนวดิง่ (Z) ลกัษณะขอ้มลูเชงิพืน้ที่ ในรปูแบบเวกเตอรจ์ะมลีกัษณะและ
รปูแบบ (Spatial Features) ต่างๆกนั ดงันี้ 

5.2.3.1.2. จดุ (Point) คอืขอ้มลูทีม่ลีกัษณะเป็นต าแหน่งทีต่ ัง้ ทีส่ามารถอ้างองิ
ไดด้ว้ยพกิดัทางภมูศิาสตร ์เช่น ทีต่ ัง้โรงเรยีน ทีต่ ัง้โรงพยาบาล ทีต่ ัง้ส านกังานเขต เป็นตน้ 

5.2.3.1.3. เสน้ (Line) คอืขอ้มลูทีม่ลีกัษณะเป็นเสน้ ประกอบไปดว้ยจุดเริม่ต้น 
จดุน าทางและจดุสิน้สุด มรีะยะและทศิทาง เช่น ถนนแมน่ ้าทางด่วน เป็นตน้ 

5.2.3.1.4. พืน้ที ่(Area or Polygon) คอืขอ้มลูทีม่ลีกัษณะเป็นพืน้ทีร่ปูร่างหลาย
เหลีย่มทีเ่ป็นรปูปิด สามารถค านวณพืน้ทีไ่ด ้เช่น พืน้ทีข่อบเขตการปกครองพืน้ปา่ไม ้เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 18 ตวัอยา่งขอ้มลูรปูแบบ Vector 
 

5.2.3.1.5. ขอ้มลูแสดงลกัษณะเป็นกรดิ (Raster Data) คอืขอ้มลูทีม่โีครงสรา้ง
เป็นช่องเหลีย่มเรยีกว่า จุดภาพ หรอื Grid cell เรยีงต่อเนื่องกนัในแนวราบและแนวดิง่ ในแต่ละ
จดุภาพสามารถเกบ็ค่าได้ 1 ค่า ความสามารถแสดงรายละเอยีดของขอ้มลูขึน้อยู่กบัขนาดของเซลล์ 
ณ จดุพกิดัทีป่ระกอบขึน้เป็นฐานขอ้มลูแสดงต าแหน่งชุดนัน้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 19 ตวัอยา่งขอ้มลูรปูแบบ Raster 
 
ทีม่า: ภาพถ่ายดาวเทยีมบรเิวณพืน้ทีศ่กึษาจากโปรแกรม Google earth Pro. (2558). 
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5.2.3.2. ขอ้มลูทีไ่ม่อยู่ในเชงิพืน้ที ่(Non-Spatial data) เป็นขอ้มลูเชงิบรรยาย 
(Attribute) อธบิายถงึคุณลกัษณะต่างๆ ในพืน้ทีน่ัน้ๆ ณ ช่วงเวลาใดเวลาหนึ่งหรอืหลายๆช่วงเวลา 
เช่น ขอ้มลูจ านวนประชากร ขอ้มลูจ านวนนกัเรยีนแต่ละโรงเรยีน เป็นตน้ 

5.2.4. การท างานของระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตรม์อียูด่ว้ยกนั 5 อยา่งดงันี้ 
5.2.4.1. การน าเขา้ขอ้มลู (Input) ก่อนทีข่อ้มลูทางภูมศิาสตรจ์ะถูกใชง้านไดใ้น

ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์ ข้อมูลจะต้องได้รบัการแปลงให้มาอยู่ในรูปแบบของข้อมูลเชงิตวัเลข 
(digital format) เช่น จากแผนที่กระดาษไปสู่ข้อมูลในรูปแบบดจิติอลหรอืแฟ้มขอ้มูลบนเครื่อง
คอมพวิเตอรอุ์ปกรณ์ทีใ่ชใ้นการน าเขา้ เช่น Digitizer Scanner หรอื Keyboard เป็นตน้ 

5.2.4.2. การปรบัแต่งขอ้มลู (Manipulation) ขอ้มลูทีไ่ดร้บัเขา้สู่ระบบบางอย่าง
จ าเป็นต้องไดร้บัการปรบัแต่งใหเ้หมาะสมกบังาน เช่น ขอ้มลูบางอย่างมขีนาด หรอืสเกล (scale) ที่
แตกต่างกนั หรอืใชร้ะบบพกิดัแผนทีท่ีแ่ตกต่างกนั ขอ้มลูเหล่านี้จะต้องไดร้บัการปรบัใหอ้ยู่ในระดบั
เดยีวกนัก่อนจงึจะสามารถน ามาใชง้านได ้

5.2.4.3. การบรหิารขอ้มูล (Management) ระบบจดัการฐานขอ้มูล (Database 
management system หรอื DBMS) จะถูกน ามาใชใ้นการบรหิารขอ้มลูเพื่อการท างานทีม่ปีระสทิธภิาพ
ในระบบ GIS DBMS ทีไ่ดร้บัการเชื่อถอืและนิยมใชก้นัอย่างกวา้งขวางทีสุ่ดคอื ระบบจดัการฐานขอ้มลู
แบบสมัพทัธ ์(DBMS แบบ Relational) มหีลกัการท างานพืน้ฐาน คอื ขอ้มลูจะถูกจดัเกบ็ ในรปูของ
ตารางหลายๆตาราง 

5.2.4.4. การเรยีกคน้และวเิคราะหข์อ้มลู (Query and Analysis) เมื่อระบบ GIS 
มคีวามพร้อมในเรื่องของขอ้มูลแล้ว ขัน้ตอนต่อไป คอื การน าขอ้มูลเหล่านี่มาใช้ให้เกดิประโยชน์ 
เช่น ใครคอืเจา้ของกรรมสทิธิใ์นทีด่นิผนืทีต่ดิกบัโรงเรยีน เมอืงสองเมอืงนี้มรีะยะห่างกนักี่กโิลเมตร 
ดนิชนิดใดบา้งทีเ่หมาะส าหรบัปลกูออ้ย หรอืต้องมกีารสอบถามอย่างง่ายๆ เช่น ชีเ้มาสไ์ปในบรเิวณ
ทีต่้องการแลว้เลอืก (point and click) เพื่อสอบถามหรอืเรยีกคน้ขอ้มลู นอกจากนี้ระบบ GIS ยงัมี
เครื่องมอืในการวเิคราะห ์เช่น การวเิคราะหเ์ชงิประมาณค่า (Proximity หรอื Buffer) การวเิคราะห์
เชงิซอ้น (Overlay Analysis) เป็นตน้  

5.2.4.5. การน าเสนอขอ้มลู (Visualization) จากการด าเนินการเรยีกค้นและ
วเิคราะหข์อ้มลู ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะอยูใ่นรปูของตวัเลขหรอืตวัอกัษร ซึง่ยากต่อการตคีวามหมาย หรอืท า
ความเขา้ใจ การน าเสนอขอ้มลูทีด่ ีเช่น การแสดงชารต์ (chart) แบบ 2 มติ ิหรอื 3 มติ ิรปูภาพจาก
สถานทีจ่รงิภาพเคลื่อนไหว แผนที ่หรอืแมก้ระทัง้ระบบมลัตมิเีดยีสื่อต่างๆเหล่านี้ จะท าใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใจ
ความหมายและมองภาพของผลลพัธท์ีก่ าลงัน าเสนอไดด้ยีิง่ขึน้อกี 



 

6. เอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
ในการวิจยัครัง้นี้ ผู้วิจยัได้ศึกษาเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัการใช้แบบจ าลองการ

คาดการณ์ และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้ต่อไปนี้ 
6.1 การใชแ้บบจ าลอง CA-MARKOV กบังานวจิยัการขยายตวัของเมอืง 
6.2 การใชแ้บบจ าลอง CLUE-S กบังานวจิยัการขยายตวัของเมอืง 
6.3 การใชแ้บบจ าลอง SLEUTH กบังานวจิยัการขยายตวัของเมอืง 
6.4 การเปรยีบเทยีบแบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง 

 
6.1. การใช้แบบจ าลอง CA-MARKOV กบังานวิจยัการขยายตวัของเมือง 

นาทมิาธ์ สามาท (Natimah Samat. 2009) ได้ท าการศกึษาการประยุกต์ใช้ระบบ
สารสนเทศภูมศิาสตรแ์ละโมเดล CA-MARKOV ในการประเมนิการเติบโตของเมอืงในเชงิพื้นที ่
บรเิวณรฐั Penang ภูมภิาค Seberang Perai ประเทศมาเลเซยีโดยใชข้อ้มลูการใชป้ระโยชน์ทีด่นิ
ของค.ศ. 1981ซึง่จ าแนกเป็น 5 ประเภท ไดแ้ก่ 1)พืน้ที่ชุมชนและทีอ่ยู่อาศยั 2)สาธารณูปการ 3)
โรงงานอุตสาหกรรม 4) พืน้ทีเ่กษตรกรรม 5) อื่นๆ ผลจากการศกึษาคอืแบบจ าลองการขยายตวัของ
เมอืงค.ศ. 1992, 1998 และ 2010 และยงัมกีารตรวจสอบขอ้มลูโดยใชข้อ้มลูการใชป้ระโยชน์ทีด่นิใน
ค.ศ. 1992 และ 1998 มาเปรยีบเทยีบโดยมคี่าความแม่นย า ในค.ศ. 1992 เท่ากบั 90.29 และ ค.ศ. 
1998 เท่ากบั 81.04 

โบยยงิ ย ีและ ซงกี่ ไบ (Baoying Ye; & Zhongke Bai. 2008) ไดท้ าการศกึษาการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดนิบรเิวณเขตปกครอง Nenjiang โดยใช้โมเดล CA-MARKOV 
ศกึษาการเปลีย่นแปลงในช่วงค.ศ. 1985 ถงึ ค.ศ. 2000 เพื่อทีจ่ะท าการจ าลองการเปลีย่นแปลงที่
เกดิขึน้ในค.ศ. 2015 และค.ศ. 2030 จากการศกึษาพบว่าพืน้ทีเ่กษตรกรรมในค.ศ. 2000 ถงึ ค.ศ. 
2015 เพิม่ขึน้ 2.53% และค.ศ. 2000 ถงึ 2030 เพิม่ขึน้ 2.85% และพืน้ทีป่า่ไมล้ดลงถงึ 2.52% 

ปราวนี ซูเบด;ิ กาบริาจ ซูเบดแิละ บนิา ทาปา (Praveen Subedi; Kabiraj Subedi; 
&Bina Thapa. 2013) ได้ท าการศกึษาการท านายการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดนิโดยใช้
โมเดล CA-MARKOV ในบรเิวณพืน้ทีลุ่่มน ้า Saddle Creek รฐั Florida ใชข้อ้มลูการใชป้ระโยชน์
ทีด่นิใน ค.ศ. 1995, 1999 และ 2006 โดยจ าแนกรปูแบบการใชท้ีด่นิออกเป็น 8 ประเภทไดแ้ก่ พืน้ที่
ชุมชน พื้นที่เกษตรกรรมทุ่งหญ้าป่าไม้แหล่งน ้าพื้นที่ชุ่มน ้าพื้นที่แห้งแล้งพื้นที่คมนาคม และอื่นๆ 
จากการศึกษาพบว่าในค.ศ. 2015 พื้นที่ชุมชนพื้นที่คมนาคมทุ่งหญ้าและแหล่งน ้ า จะเพิ่มขึ้น 
2.17%,1.36%, 0.02 และ 0.33% ตามล าดบัส่วนพืน้ทีอ่ื่นๆไดแ้ก่ พืน้ทีเ่กษตรกรรมป่าไมพ้ืน้ทีชุ่่มน ้า
จะลดลง 2.05%, 0.6% และ 1.24% ตามล าดบั  

ฐานิตย ์วงศ์วเิศษ (2548) ได้ท าการศกึษา แบบจ าลองเพื่อศกึษาและคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดนิบรเิวณชายฝ ัง่ทะเล อ าเภอบ้านแหลม จงัหวดัเพชรบุร ีด้วย
แบบจ าลอง Markov Chain Model และ Markov Cellular Automata โดยศกึษาในช่วงพ.ศ. 2540 
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ถงึ 2546 และคาดการณ์การใชป้ระโยชน์ทีด่นิใน พ.ศ. 2558 ในการศกึษาไดจ้ าแนกการใชป้ระโยชน์
ทีด่นิออกเป็น 9 ประเภท ไดแ้ก่ นาเกลอื นาขา้วและพชืไร่ สิง่ปลูกสรา้ง นากุ้งและบ่อเลีย้งสตัวน์ ้า
สวนป่าโกงกางพชืสวนและไมย้นืต้น ป่าชายเลน และแหล่งน ้า ผลการศกึษาพบว่า พ.ศ. 2558 การ
ใชป้ระโยชน์ทีด่นิประเภท นากุ้งและบ่อเลีย้งสตัวน์ ้า นาขา้วและพชืไร่สิง่ปลูกสรา้ง จะมพีืน้ทีเ่พิม่ขึน้
เท่ากบั 2318.79 683.57 และ 391.02 ไร่ ตามล าดบั ส่วนพืน้ที่นาเกลอืป่าโกงกาง ป่าชายเลน  
แหล่งน ้า พชืสวน จะลดลงเท่ากบั 1,565.62 861.81 575.58 230.45 และ 133.62 ไร่ ตามล าดบั 
โดยการศกึษาน้ีผูศ้กึษาไดใ้ชเ้พยีงปจัจยัทางกายภาพมาใชใ้นการคาดการณ์เท่านัน้ 

ฮ ีชุนยางและคนอื่นๆ (He Chunyang; et al. 2006) ไดศ้กึษาการขยายตวัของเมอืง
ปกักิง่ ประเทศจนี โดยใชแ้บบจ าลอง Cellular Automata และ System dynamic Model ศกึษาในช่วง
ค.ศ. 2004 ถึง 2020 โดยใช้ปจัจยัทัง้ด้านกายภาพและสงัคม ได้แก่ ข้อมูลการใช้ประโยชน์ที่ดนิ 
แบ่งเป็นพื้นที่เมอืง พื้นที่น ้า พื้นที่ป่าไม้ พื้นที่เกษตรกรรม และพื้นที่รกร้างว่างเปล่า ส่วนปจัจยั
ทางด้านสงัคม ได้แก่ จ านวนประชากร เศรษฐกจิ ข้อตกลงการใช้ที่ดนิ เทคโนโลย ีและ การตลาด 
การศกึษาการขยายตวัของเมอืงนี้ไดแ้บ่งผลการศกึษาออกเป็น 3 รปูแบบดว้ยกนัคอื 1) ผลการศกึษา 
เมื่อการขยายตวัของเมอืงถูกจ ากดัโดยทรพัยากรน ้าเพยีงเลก็น้อยมพีื้นที่เมอืงเพิม่ขึน้เป็น 3,895.01 
ตร.กม. จากเดมิค.ศ. 1991 มพีืน้ทีเ่ท่ากบั 1,206 ตร.กม. 2)ผลการศกึษาเมื่อการขยายตวัของเมอืงถูก
จ ากดัโดยทรพัยากรน ้าปานกลางมพีื้นที่เมอืงเพิม่ขึน้เป็น 3,732.36 ตร.กม. จากเดมิค.ศ. 1991 มี
พื้นที่เท่ากบั 1,206 ตร.กม. 3) ผลการศกึษา เมื่อการขยายตวัของเมอืงถูกจ ากดัโดยทรพัยากรน ้า
อยา่งมากมพีืน้ทีเ่มอืงเพิม่ขึน้เป็น 3,380.82 ตร.กม. จากเดมิค.ศ. 1991 มพีืน้ทีเ่ท่ากบั 1,206 ตร.กม. 

เวยีด แวนเจสเปอร;์ ไวท ์โรเจอรแ์ละ ดราไจสวคิ ซูซานะ (Vliet van Jasper; White 
Roger; &Dragicevic Suzana. 2009) ไดท้ าการศกึษาการขยายตวัของเมอืงโดยใชโ้มเดล Cellular 
Automaton ศกึษาการขยายตวัของเมอืงในบรเิวณ Greater Vancouver สหราชอาณาจกัรในช่วง
ค.ศ. 1996 ถงึ 2001 ไดท้ดสอบความแม่นย าของโมเดล โดยน าผลการวเิคราะหจ์ากโมเดลใน ค.ศ. 
2001 มาเทยีบกบัขอ้มูลที่มใีนค.ศ. 2001 พบว่าโมเดลมคีวามแม่นย า และมคีวามสามารถในการ
จ าลองการเจรญิเตบิโตของเมอืงและรปูแบบการขยายตวัของเมอืงไดอ้ยา่งแม่นย า 

 
6.2. การใช้แบบจ าลอง CLUE-S กบังานวิจยัการขยายตวัของเมือง 

ฉัตรชยั โคตพนัธ์ (2555) ได้ศกึษาการใช้แบบจ าลอง CLUE-S เพื่อคาดคะเนการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิในพื้นที่จงัหวดัศรสีะเกษ โดยได้ท าการคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงการใช้
ทีด่นิในช่วงพ.ศ. 2554-2560 และศกึษาการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 4 รปูแบบดว้ยกนั ไดแ้ก่ ป่าไม ้
เกษตรกรรม ชุมชน และแหล่งน ้า นอกจากน้ียงัไดท้ าการก าหนดพืน้ทีเ่สีย่งต่อการบุกรุกพืน้ทีป่่าไม้
ดว้ย ผลการศกึษาพบว่า พืน้ทีป่่าไมม้พีืน้ทีล่ดลงจากรอ้ยละ 13.35 ในพ.ศ. 2553 เหลอืรอ้ยละ 9.85 
ในพ.ศ. 2560 และพื้นที่ที่เสี่ยงต่อการบุกรุกป่าไม้มากที่สุด 3 อันดบัคือพื้นที่อ าเภอกนัทรารมย ์
อ าเภอเมอืง และอ าเภอปรางคภ์ู่ 
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ซู ลนิยูและคนอื่นๆ (Xu Linyu; et al. 2013) ไดท้ าการศกึษาการใชแ้บบจ าลอง 
CLUE-S เพื่อการวางแผนการใช้ที่ดนิส าหรบัเมอืง Guangzhou ประเทศจนี ศกึษาในช่วง ค.ศ. 
2000, 2006 และ 2009 โดยศกึษารปูแบบการใชท้ีด่นิ 6 รปูแบบไดแ้ก่ พืน้ทีเ่กษตรกรรมพชืสวนป่า
ไมพ้ื้นที่รกรา้งพื้นที่เมอืงและสิง่ปลูกสรา้ง และแหล่งน ้า จากการศกึษาพบว่าแบบจ าลอง CLUE-S 
นัน้มคีวามแม่นย ามากกว่า 80% ซึ่งสามารถวดัได้จากการเปรยีบเทียบผลจากแบบจ าลองกับ
รปูแบบการใชท้ีด่นิในพืน้ทีจ่รงิในค.ศ. 2006 และ ค.ศ. 2009 

ฮู ยีชุ่ย; เซง หยุนเมย และ เซง ชนิช ี(Hu Yecui; Zheng Yunmei; &Zheng Xinqi. 
2013) ไดท้ าการศกึษาการคาดการณ์การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิของเมอืงปกักิง่ ประเทศจนีโดนใช้
แบบจ าลอง CLUE-S และ Markov ท าการศกึษาในค.ศ. 1995 และ 2000 และท าการเปรยีบเทยีบ
ความแม่นย าโดยใช้ค่า Kappa Indices หลงัจากนัน้จงึท าการจ าลองรูปแบบการใช้ที่ดนิใน ค.ศ. 
2015 เพื่อใชใ้นการวางแผนการใชท้ีด่นิต่อไป จากการศกึษาพบว่า แบบจ าลอง CLUE-S มคีวาม
แมน่ย ามากกว่าแบบจ าลอง Markov โดยแบบจ าลอง CLUE-S มคี่า Kappa สงูสุดถงึรอ้ยละ 92.16 

เอน็ยาลาดซิี ่บาตซิานี่ และ เบรนท ์ยารน์าล (Nnyaladzi Batisani; &Brent Yarnal . 
2009) ได้ท าการศกึษาการขยายตัวของเมอืงภายในพื้นที่รฐั Pennsylvania ท าการศกึษาใน ค.ศ. 
1990 และ 2000 และท าการจ าลองการขยายตวัของเมอืง ค.ศ. 2008 ศกึษารูปแบบการใช้ที่ดนิ 4 
รปูแบบ ไดแ้ก่ พืน้ที่เกษตรกรรม ป่าไม ้พืน้ที่เมอืง และแหล่งน ้าจากการศกึษาพบว่าพื้นทีเ่มอืงมกีาร
ขยายตวัมากขึน้จาก ค.ศ. 1995 โดยคดิเป็นรอ้ยละ 15.4 เพิม่ขึน้เป็นรอ้ยละ 17.2 ของพืน้ทีร่ฐัทัง้หมด 

 
6.3. การใช้แบบจ าลอง SLEUTH กบังานวิจยัการขยายตวัของเมือง 

ลีซ่อง ฮวั และคนอื่นๆ (Lizhong Hua; et al. 2009) ไดศ้กึษาการขยายตวัของเมอืง
โดยใชแ้บบจ าลอง SLEUTH ศกึษาในพืน้ทีอ่ าเภอ Jimei ประเทศจนี โดยใชข้อ้มลูภาพถ่ายดาวเทยีม
ในช่วงค.ศ. 1992 และ 2007 เพื่อศกึษาการขยายตวัของเมอืงใน ค.ศ. 2020 จากการศกึษาพบว่า
พืน้ทีเ่มอืงมกีารขยายตวัจาก ค.ศ. 2006 จนถงึค.ศ. 2020 มากถงึ 78% 

คานทาคูมาร ์เอน็ ลกัซูม;ิ สาวนัท ์จ ีนิคคลิ และ คูมาร ์สามติา (KantaKumar N 
Lakshmi; Sawant G Nikhil; & Kumar Shamita. 2011) ท าการศกึษาการคาดการณ์การขยายตวั
ของเมอืงโดยใช ้GIS, RS และ แบบจ าลอง SLEUTH บรเิวณพืน้ทีเ่มอืง Pune ประเทศอนิเดยี โดย
ใชข้อ้มลูในช่วง ค.ศ. 1973 ถงึ ค.ศ. 2011 เพื่อศกึษาการขยายตวัของเมอืงในค.ศ. 2030 

ช ีหลงิลุย (Qi Lingrui. 2012) ศกึษาการขยายตวัของพืน้ทีเ่มอืง Dongguan ประเทศ
จนี โดยใชแ้บบจ าลอง SLEUTH โดยใชข้อ้มลูทางภมูศิาสตรใ์นช่วง ค.ศ. 1997 ถงึ 2009 เพื่อท าการ
คาดการณ์การขยายตวัของเมอืงในช่วง ค.ศ. 2022 ถึง 2030 จากการศกึษาพบว่าความหนาแน่น
ของเมอืงใน ค.ศ. 1997 ซึ่งคดิเป็นรอ้ยละ 12.8 ของพื้นที่ทัง้หมด เพิม่ขึน้เป็นรอ้ยละ 67.43 ของ
พืน้ทีท่ ัง้หมดใน ค.ศ. 2020 
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ราฟฟร ีเรซา และคนอื่นๆ (Rafiee Reza; et al. 2009) ไดท้ าการศกึษาการขยายตวั
ของเมอืงที่เมอืง Mashad ประเทศอหิร่าน โดยใช้แบบจ าลอง SLEUTH ท าการคาดการณ์การ
ขยายตวัของเมอืงในช่วง ค.ศ. 2006 ถงึ ค.ศ. 2050 จากการศกึษาพบว่าพืน้ทีเ่มอืงมพีืน้ทีเ่พิม่ขึน้ถงึ
รอ้ยละ 70 โดยพจิารณาจาก ค.ศ. 2001 

 
6.4. การเปรียบเทียบแบบจ าลองการขยายตวัของเมือง 

ย ูปิน หลนิ และคนอื่นๆ (Yu-Pin Lin; et al. 2008) ไดท้ าการศกึษาการเปลีย่นแปลง
การใชท้ีด่นิและการพฒันาเป็นเมอืง บรเิวณพื้นทีชุ่่มน ้า Paochiao ซึ่งตัง้อยู่ทีป่ระเทศไต้หวนั โดยใช้
วธิกีารทางการส ารวจระยะไกล และ แบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง SLEUTH และ CLUE-S โดย
ได้เปรยีบเทยีบความสามารถของแบบจ าลองทัง้ 2 ชนิดด้วยการใชแ้บบจ าลองในการคาดการณ์การ
เปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดนิและการพฒันากลายเป็นเมอืงช่วง ค.ศ. 1990 ถงึ ค.ศ. 2000 โดยผลลพัธ์ที่
ไดค้อื แบบจ าลอง CLUE-S มคีวามแม่นย าสูงกว่าแบบจ าลอง SLEUTH โดยเปรยีบเทยีบไดจ้ากการ
วเิคราะหค์่า Mean Square Error ทีม่คี่าน้อยกว่า หมายความว่าแมน่ย ากว่านัน้เอง 

ชุย ฟู ควาน; ซู ซนิ เหลยีง และ ซนั ซ ีฮวั (Cui Fu-quan; Xu Xin-liang; & Sun 
XiHua. 2012) ได้ท าการศึกษาการคาดการณ์การขยายตัวของเมอืงในเชิงพื้นที่ เมอืง Shanghai 
ประเทศจนี โดยใชแ้บบจ าลองทัง้หมด 3 ชนิด ไดแ้ก่ SLEUTH CLUE-S และ SLEUTH ท าการศกึษา
ในช่วงค.ศ. 2005 ถงึ 2020 โดยผลลพัท์ที่ได้คอื แบบจ าลอง SLEUTH มคีวามแม่นย าสูงที่สุดโดย
สามารถวเิคราะหไ์ดจ้ากค่า Kappa coefficient ซึง่มคี่าสงูถงึ 0.85 

ส านักงานปกป้องสิง่แวดลอ้มสหรฐั (United States Environmental Protection Agency. 
2000) ไดท้ าการศกึษาภาพรวมของแบบจ าลองการขยายตวัของเมอืงต่างๆกว่า 20 ชนิด ไวใ้นหนังสอื 
A Summary of Models for Assessing the Effects of Community Growth and Change on Land-
Use Patterns โดยไดท้ าการศกึษารายละเอยีดของแบบจ าลองไดแ้ก่ ผูพ้ฒันาแบบจ าลอง รายละเอยีด
ของแบบจ าลอง อุปกรณ์ทีต่้องการ ขอ้มูลที่ต้องใชใ้นแบบจ าลอง รูปแบบผลลพัท์ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
ความสามารถในการประยุกต์ใช้กบัแบบจ าลองอื่นๆ ขอ้ดแีละขอ้จ ากดัของแบบจ าลอง เพื่อช่วยให้ผู้
ศกึษาสามารถเลอืกใชแ้บบจ าลองไดเ้หมาะสมกบังานวจิยั 

 



 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจยั 

 
 
ในการวจิยัครัง้นี้ ผูศ้กึษามวีธิกีารและขัน้ตอนในการศกึษา ดงันี้  

1. ขอ้มลูทีใ่ชใ้นการศกึษา 
2. เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการศกึษา 
3. การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 
4. การจดักระท าขอ้มลู 

 
1. ข้อมลูท่ีใช้ในการศึกษา 

การศกึษาครัง้นี้ ผูศ้กึษาไดท้ าการรวบรวมขอ้มลูจากหน่วยงานต่างๆ รวมถงึการรวบรวม
ขอ้มลูจากภาคสนาม โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 

1.1 ขอ้มลูปฐมภมู ิประกอบดว้ย 
1.1.1 ขอ้มลูการใชท้ีด่นิบรเิวณพืน้ทีศ่กึษาในปจัจุบนัจากภาพถ่ายดาวเทยีม และการ

ส ารวจภาคสนาม 
1.2 ขอ้มลูทุตยิภมู ิประกอบดว้ย 

1.2.1 ต ารา เอกสารผลงานวจิยั และบทความทีเ่กีย่วขอ้ง จากหน่วยงานต่างๆ 
1.2.2 ขอ้มลูการใชท้ีด่นิ พ.ศ.2545, 2550 และ 2555 จากกรมพฒันาทีด่นิ กระทรวง

เกษตรและสหกรณ์ 
1.2.3 แบบจ าลองความสงูเชงิเลข จากกรมแผนทีท่หารกองบญัชาการกองทพัไทย 
1.2.4 ภาพถ่ายดาวเทยีม Landsat 7ต าแหน่ง Path/Row ที ่ 129/51 ของ พ.ศ.2559 

จากเวบ็ไซต ์http://www.usgs.gov/ 
1.2.5 ขอ้มลูขอบเขตการปกครองจากกรมพฒันาทีด่นิ เพื่อใช้ในการก าหนดขอบเขต

พืน้ทีศ่กึษา 
 

2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษา 
2.1 Hardware 

2.1.1 เครือ่งคอมพวิเตอรส์่วนบุคคล 
2.1.2 กลอ้งถ่ายภาพ 
2.1.3 เครือ่งพมิพเ์อกสาร 
2.1.4 เครือ่งมอืหาค่าพกิดัภูมศิาสตร ์(GPS) 
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2.2 Software 
2.1.1 โปรแกรมทางดา้นสารสนเทศภมูศิาสตร ์ArcGIS 
2.1.2 โปรแกรมทางรโีมทเซนซิง่ Envi และ IDRISI 
2.1.3 แบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง CA-MARKOV CLUE-S และ SLEUTH 

 
3. การเกบ็รวบรวมข้อมลู 

3.1 ขอ้มลูปฐมภูม ิ
ท าการส ารวจภาคสนาม เพื่อใช้ในการปรบัแก้ขอ้มลูการใช้ทีด่นิในปีปจัจุบนัที่ได้

จากการแปลภาพถ่ายดาวเทยีม 
3.2 ขอ้มลูทุตยิภูม ิ

3.2.1 ขอ้มูลขอบเขตการปกครองจากกรมพฒันาที่ดนิเพื่อใช้ในการก าหนดขอบเขต
พืน้ทีศ่กึษา  

3.2.2 ขอ้มลูการใชท้ีด่นิ พ.ศ.2545, 2550 และ 2555 จากกรมพฒันาทีด่นิ กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ โดยใช้ข้อมูลการใช้ที่ดนิในระดบั 2 ตามวธิกีารจ าแนกการใช้ที่ดนิของกรม
พฒันาทีด่นิ โดยในพืน้ทีศ่กึษาสามารถจ าแนกไดเ้ป็น 11 ประเภท ดงัตาราง 8 

 
ตาราง 8 การจ าแนกลกัษณะการใชท้ีด่นิในพืน้ทีศ่กึษา 

 
ระดบั1 ระดบั2 ระดบั3 

พืน้ทีเ่กษตรกรรม พืน้ทีน่า นาขา้ว 
พืน้ทีเ่กษตรกรรม ไมผ้ล กลว้ย 
พืน้ทีเ่กษตรกรรม สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 
พืน้ทีป่่าไม ้ ปา่ชายเลน ปา่เลนสมบรูณ์ 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็ พืน้ทีลุ่่ม ทุ่งหญา้และไมล้ะเมาะ 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็ พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ นาเกลอื 
พืน้ทีชุ่มชนและสิง่ปลกูสรา้ง ตวัเมอืงและยา่นการคา้ ตวัเมอืงและยา่นการคา้ 
พืน้ทีชุ่มชนและสิง่ปลกูสรา้ง หมูบ่า้น หมูบ่า้น 
พืน้ทีชุ่มชนและสิง่ปลกูสรา้ง พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม โรงงานอุตสาหกรรม   
พืน้ทีชุ่มชนและสิง่ปลกูสรา้ง สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ สนามกอลฟ์ 
พืน้ทีน่ ้า แหล่งน ้าธรรมชาต ิ แมน่ ้าล าคลอง 
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3.2.3 ท าการดาวน์โหลดภาพถ่ายดาวเทยีม LANDSAT พ.ศ. 2559 จากเวบ็ไซต ์
http://earthexplorer.usgs.gov/ เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมรโีมทเซนซิง่โดยเลอืกภาพใน
ช่วงเวลาทีม่ไีมม่เีมฆปกคลุม เพื่อความแมน่ย าในการแปลภาพถ่ายดาวเทยีม 
 
4. การจดักระท าข้อมลู 

4.1 การส ารวจระยะไกล 
4.1.1 น าเขา้ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทยีมบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา มาท าการผสมสภีาพโดยใช้

ช่วงคลื่นที่ 4 ให้เป็นแสงสแีดง ช่วงคลื่นที่ 5 ให้เป็นสเีขยีวและช่วงคลื่นที่ 3 ให้เป็นแสงสนี ้าเงนิ
เพื่อใหเ้หมาะสมกบัการจ าแนกการใชท้ีด่นิมากทีสุ่ด (วสนัต ์ออวฒันา. 2555) 

4.1.2 ท าการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงเรขาคณิต เพื่อให้ได้ต าแหน่งทาง
ภมูศิาสตรท์ีถู่กตอ้ง 

4.1.3 น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมที่ท าการปรบัแก้ความคลาดเคลื่อนเชงิเรขาคณิต 
และผสมสีแล้ว มาท าการจ าแนกข้อมูลการใช้ที่ดินโดยวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบไม่ก ากับดูแล 
(Unsupervised Classificaition) เพื่อใชใ้นการวเิคราะหแ์ละจ าแนกลกัษณะการใชท้ีด่นิในเบือ้งตน้  

4.1.4 ท าการส ารวจภาคสนามเพื่อตรวจสอบลกัษณะการใช้ทีด่นิ โดยท าการก าหนด
ต าแหน่งพืน้ทีต่รวจสอบ และน าผลการส ารวจมาใชใ้นการก าหนดลกัษณะการใชท้ีด่นิ ในขัน้ตอนการ
จ าแนกขอ้มลูโดยวธิกีารจ าแนกขอ้มลูแบบก ากบัดแูล (Supervised Classificaition) ต่อไป 

4.1.5 น าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทยีมที่ท าการปรบัแก้ความคลาดเคลื่อนเชงิเรขาคณิต 
และผสมสีแล้ว มาท าการจ าแนกข้อมูลโดยวิธีการจ าแนกข้อมูลแบบก ากับดูแล  (Supervised 
Classificaition) โดยท าการก าหนดพืน้ทีต่วัอย่างของการใชท้ีด่นิแต่ละประเภทเพื่อใหค้อมพวิเตอร์
ค านวณและสรา้งขอ้มลูแผนทีจ่ าแนกการใชป้ระเภททีด่นิตามทีศ่กึษา 

4.1.6 ท าการก าหนดจุดตรวจสอบความถูกต้องโดยการสุ่มพื้นที่ตัวอย่างและ
ด าเนินการส ารวจภาคสนามแสดงดงัตาราง 9 

4.1.7 ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยวธิกีาร Over Mapping Accuracy โดยใชส้มการ 4 
 

ค่าความถูกตอ้งของขอ้มลู = 

จ านวนจุดส ารวจทีม่กีารแปลขอ้มลู

ทีส่อดคลอ้งกบัสภาพพืน้ทีจ่รงิ x 100

จ านวนจุดส ารวจทัง้หมด
 

 

4 
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ตาราง 9 การตรวจสอบขอ้มลูการแปลภาพถ่ายดาวเทยีมโดยการส ารวจภาคสนาม 

จดุ
ส ารวจ 

พกิดัทาง
ภมูศิาสตร ์ 

(UTM 
WGS84) 

การใชท้ีด่นิ 
ภาพการ 
แปลขอ้มลู 

ภาพถ่าย 
พืน้ทีจ่รงิ 

ความ
ถูกตอ้ง 

1 633615 E 
1505025 N 

พืน้ทีน่า 

  

ถูก 

2 632295 E 
1503885 N 

ไมผ้ล 

  

ถูก 

3 642495 E 
1495545 N 

สถานที่
เพาะเลีย้ง 
สตัวน์ ้า 

  

ถูก 

4 629805 E 
1493025 N 

สถานที่
เพาะเลีย้ง 
สตัวน์ ้า 

  

ถูก 

5 621375 E 
1490445 N 

สถานที่
เพาะเลีย้ง 
สตัวน์ ้า 

  

ผดิพืน้ทีจ่รงิ
เป็นพืน้ที่

เบด็เตลด็อื่นๆ 

6 633765 E 
1490265 N 

ปา่ชายเลน 

  

ถูก 

7 637665 E 
1493445 N 

ปา่ชายเลน 

  

ถูก 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

จดุ
ส ารวจ 

พกิดัทาง
ภมูศิาสตร ์ 

(UTM 
WGS84) 

การใชท้ีด่นิ 
ภาพการ 
แปลขอ้มลู 

ภาพถ่าย 
พืน้ทีจ่รงิ 

ความ
ถูกตอ้ง 

8 625935 E 
1494585 N 

พืน้ทีลุ่่ม 

  

ถูก 

9 632895 E 
1492395 N 

พืน้ทีเ่บด็เตลด็
อื่นๆ 

  

ถูก 

10 635055 E 
1492125 N 

พืน้ทีเ่บด็เตลด็
อื่นๆ 

  

ถูก 

11 634755 E 
1494825 N 

พืน้ทีเ่บด็เตลด็
อื่นๆ 

  

ถูก 

12 637635 E 
1498395 N 

ตวัเมอืงและ
ยา่นการคา้ 

  

ถูก 

13 638355 E 
1497615 N 

ตวัเมอืงและ
ยา่นการคา้ 

  

ถูก 

14 642795 E 
1503315 N 

ตวัเมอืงและ
ยา่นการคา้ 

  

ผดิพืน้ทีจ่รงิ
เป็นสิง่ปลกู
สรา้งอื่นๆ 

(สนามกอลฟ์) 
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ตาราง 9 (ต่อ) 

จดุ
ส ารวจ 

พกิดัทาง
ภมูศิาสตร ์ 

(UTM 
WGS84) 

การใชท้ีด่นิ 
ภาพการ 
แปลขอ้มลู 

ภาพถ่าย 
พืน้ทีจ่รงิ 

ความ
ถูกตอ้ง 

15 644895 E 
1498875 N 

หมูบ่า้น 

  

ถูก 

16 630975 E 
1500435 N 

พืน้ที่
อุตสาหกรรม 

  

ถูก 

17 627435 E 
1497285 N 

พืน้ที่
อุตสาหกรรม 

  

ถูก 

18 645165 E 
1507095 N 

สิง่ปลกูสรา้ง
อื่นๆ 

  

ถูก 
(สนามกอลฟ์) 

19 635145 E 
1497435 N 

แหล่งน ้า
ธรรมชาต ิ

  

ถูก 

20 633045 E 
1502385 N 

แหล่งน ้า
ธรรมชาต ิ

  

ถูก 

ค่าความถูกตอ้งของขอ้มลู  = 
18x 100

20  

        = 90% 
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4.2 แบบจ าลอง CA-MARKOV 
4.2.1 น าเขา้ขอ้มลูการใชท้ีด่นิของ พ.ศ. 2550 และ 2555 เพื่อหาแนวโน้มการใชท้ีด่นิ

ของพ.ศ. 2556 ด้วยโปรแกรม IDRISI ผลลพัท์ที่ได้คอื ค่าความน่าจะเป็นของการเปลี่ยนแปลง 
(Probability of Changing) และค่าสดัส่วนของการเปลีย่นแปลง (Transition of Changing) 

4.2.2 น าค่าความน่าจะเป็นของการเปลีย่นแปลง (Probability of Changing) และค่า
สดัส่วนของการเปลีย่นแปลง (Transition of Changing) ทีไ่ดม้าสรา้งแบบจ าลองการใชท้ีด่นิ พ.ศ. 
2556 ดว้ยแบบจ าลอง CA-MARKOV 

4.2.3 น าแผนทีก่ารใชท้ีด่นิ พ.ศ. 2559 ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CA-MARKOV มาท าการ
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูการใชท้ีด่นิ พ.ศ. 2559 จากการวเิคราะห์จากการส ารวจระยะไกลในขอ้ 4.1 
เพื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องโดยใชต้ารางค านวณค่าผดิพลาด(Error Matrix) ซึ่งเป็นวธิกีาร
ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลในรูปแบบตารางโดยการเปรยีบเทยีบผลของแบบจ าลองในแนว
คอลมัน์ และขอ้มลูการใชท้ีด่นิทีเ่กดิขึน้จรงิในแนวแถว (Stephen V. Stehman. 1997) ดงัทีแ่สดงใน
ตาราง 10 และค านวณค่าความถูกตอ้งรวมดว้ยสมการ5 โดยเกณฑค์่าความถูกต้องจะถูกแบ่งเป็น 3 
ระดบัคอื ค่าความถูกตอ้งรวมมากกว่ารอ้ยละ 80 มคีวามถูกตอ้งสูง ค่าความถูกต้องรวมมคี่าระหว่าง
รอ้ยละ 40-80 มคีวามถูกตอ้งปานกลาง และ ค่าความถูกตอ้งรวมน้อยกว่ารอ้ยละ 40 มคีวามถูกต้อง
ต ่า (Wen Yuming;Khosrow Shahram; & Heitz F.Leroy. 2009) 
 
ตาราง 10 การค านวณค่าผดิพลาด (Error Matrix) ของแบบจ าลอง CA-MARKOV 

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

A1 0.7038 0.0342 0.0648 0.0000 0.0473 0.0001 0.0055 0.0787 0.0584 0.0126 0.0199 1.0252 

A4 0.0179 14.5082 1.0228 0.5345 0.3751 0.0357 0.0703 0.8952 0.3832 0.2217 0.4187 18.4833 

A9 0.0713 1.1351 157.0721 4.6531 1.2558 2.8772 0.2598 4.5244 1.3026 0.3294 1.5906 175.0717 

F3 0.0064 0.4023 2.7631 27.0101 0.0003 0.4379 1.4511 0.7455 0.8254 0.2953 1.0374 34.9749 

M2 0.0111 1.4364 1.6340 1.3550 18.3379 0.1923 0.7600 1.1078 3.8166 0.2757 0.3172 29.2440 

M4 0.0000 0.0053 2.9660 0.7853 0.1855 44.1220 0.0253 1.0060 0.1679 0.1206 0.1889 49.5728 

U1 0.0001 0.0883 0.3549 1.8349 0.3678 0.0257 24.0907 0.1159 0.1243 1.6674 0.5578 29.2278 

U2 0.0380 0.8935 7.4532 1.4624 1.8860 1.0809 0.6169 29.1108 3.2847 1.9059 2.5837 50.3160 

U5 0.0510 0.6356 2.4754 1.1151 1.3723 0.2124 0.1058 0.7460 28.4608 0.6018 0.4136 36.1898 

U6 0.0091 0.1394 0.4556 0.2780 0.2451 0.1234 0.4695 0.4456 0.7285 3.1045 0.1079 6.1067 

W1 0.0313 0.3786 1.8387 1.0441 0.3354 0.1501 0.5659 1.6678 0.3085 0.1223 18.3335 24.7761 

รวม 0.9400 19.6568 178.1006 40.0725 24.4086 49.2577 28.4209 40.4436 39.4611 8.6572 25.5692 454.9884 

 
โดยที ่ A1 คอื พืน้ทีน่า A4 คอื ไมผ้ล A9 คอื สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 
 F3 คอื ปา่ชายเลน M2 คอื พืน้ทีลุ่่ม M4 คอื พืน้ทีเ่บด็เตลด็ 
 U1 คอื ตวัเมอืงและยา่นการคา้ U2 คอื หมูบ่า้น U5 คอื พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 
 U6 คอื สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ W1 คอื แหล่งน ้า  
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Overall Accuracy  =  
∑ 𝑛𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

5 
 

เมือ่   𝑖  คอื แถว (Row) และ 𝑗 คอื สดมภ ์(Column) 
   𝑛𝑖𝑗  คอื แถวที ่𝑖 สดมภท์ี ่𝑖 หรอืแถวที ่𝑗 สดมภท์ี ่𝑗 
   𝑛  คอื ผลรวมทัง้หมด 
 

ค่าความถูกตอ้งรวม  = ((0.7038 + 14.5082 + 157.0721 + 27.0101 + 18.3379 + 
      44.1220 + 24.0907 + 29.1108 + 28.4608 + 3.1045 + 
      18.3335) / 454.9884) x 100 
     = 80.19 

4.2.4 สรปุขัน้ตอนการจดักระท าขอ้มลูของแบบจ าลอง CA-MARKOV ไดด้งัภาพประกอบ 20 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 ขัน้ตอนการการจดักระท าขอ้มลูของแบบจ าลอง CA-MARKOV 
 
 
 
 
 



62 

4.3 แบบจ าลอง CLUE-S 
4.3.1 น าเขา้ขอ้มลูการใชท้ีด่นิ พ.ศ. 2550 และ 2555 
4.3.2 ท าการแยกขอ้มูลการใช้ที่ดนิทัง้หมด ออกจากกนัโดยบนัทกึเป็นข้อมูลการใช้

ทีด่นิ 1 ประเภทต่อ 1 ชัน้ขอ้มลู และในแต่ละชัน้ขอ้มลูจะมคี่าของกรดิเป็น 0 และ 1 หมายถงึการ
ปรากฏและไม่ปรากฏการใช้ทีด่นิประเภทนัน้ๆ จากนัน้จงึท าการแปลงขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบแอสก ี
(ASCII) เพื่อน าเขา้แบบจ าลอง CLUE-S 

4.3.3 ท าการก าหนดการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิ ให้สอดคล้องกบัการเปลี่ยนแปลง
การใชท้ีด่นิทีเ่กดิขึน้ในพืน้ทีจ่รงิ โดยสามารถสรปุไดด้งัตาราง 11 

 
ตาราง 11 การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิบรเิวณพืน้ทีศ่กึษา 

 
A1 A4 A9 F3 M2 M4 U1 U2 U5 U6 W1 

A1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
A4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
A9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
F3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
M2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
U1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
U2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
U5 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
U6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
W1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

 
โดยที ่ A1 คอื พืน้ทีน่า A4 คอื ไมผ้ล A9 คอื สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 
 F3 คอื ปา่ชายเลน M2 คอื พืน้ทีลุ่่ม M4 คอื พืน้ทีเ่บด็เตลด็ 
 U1 คอื ตวัเมอืงและยา่นการคา้ U2 คอื หมูบ่า้น U5 คอื พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 
 U6 คอื สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ W1 คอื แหล่งน ้า  

 ค่า 0 หมายถงึ การใชท้ีด่นิประเภทนัน้สามารถเปลีย่นแปลงไปเป็นประเภทอื่นได ้ 
 ค่า 1 หมายถงึ การใชท้ีด่นิประเภทนัน้ไมส่ามารถเปลีย่นแปลงไปเป็นประเภทอื่นได้ 
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4.3.4 ท าการก าหนดเสถียรภาพการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิ หรอืความยากง่ายใน
การเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่นิ โดยก าหนดเป็นค่า 0 และ 1 โดย 1 หมายถงึการใชท้ีด่นิทีย่ากต่อการ
เปลีย่นแปลงไปเป็นรปูแบบอื่น เช่น พืน้ทีชุ่มชน จะไมส่ามารถเปลีย่นแปลงไปเป็นพืน้ทีเ่กษตรกรรม
ได้ และค่า 0 คือการใช้ที่ดนิที่ง่ายต่อการเปลี่ยนแปลงไปเป็นรูปแบบอื่น เช่น พื้นที่เกษตรกรรม
เปลี่ยนแปลงไปเป็นพื้นที่ชุมชน อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในแต่ละพื้นที่นัน้ไม่
เหมอืนกนั ในการศกึษาครัง้นี้จงึไดท้ าการก าหนดเสถยีรภาพการเปลีย่นแปลงการใช้ทีด่นิ โดยการ
วเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงทีด่นิ พ.ศ. 2550 และ พ.ศ. 2555 โดยคดิเป็นรอ้ยละมคี่าระหว่าง 0.00 ถงึ 
1.00  

4.3.5 น าเขา้ขอ้มลูทัง้หมดในแบบจ าลอง CLUE-S เพื่อสรา้งแบบจ าลองการใชท้ีด่นิปี 2559 
4.3.6 น าแผนที่การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2559 ที่ได้จากแบบจ าลอง CLUE-S มาท าการ

เปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลการใช้ที่ดนิ พ.ศ. 2559 ที่ได้จากการวเิคราะห์จากการส ารวจระยะไกลในข้อ 
4.1 เพื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องโดยใชต้ารางค านวณค่าผดิพลาด (Error Matrix) ดงัทีแ่สดง
ในตาราง 12 เพื่อค านวณค่าความถูกตอ้งทัง้หมดดว้ยสมการ 6 

 
ตาราง 12 การค านวณค่าผดิพลาด (Error Matrix) ของแบบจ าลองCLUE-S 

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

A1 0.8815 0.0745 0.0424 0.0000 0.1708 0.0015 0.0089 0.1933 0.0828 0.0165 0.0329 1.5050 

A4 0.0150 12.2085 0.8860 0.0680 1.8416 0.0174 0.0937 1.8522 0.7081 0.3197 0.5680 18.5780 

A9 0.0320 1.0325 152.5317 4.1554 1.2433 2.4353 0.3074 7.5468 2.6587 0.6101 2.6204 175.1735 

F3 0.0000 1.3179 2.1994 24.1121 0.6128 0.4339 1.3443 2.0314 1.5789 0.4618 0.9056 34.9981 

M2 0.0149 0.2840 1.4404 0.0519 19.7544 0.2126 0.5841 2.1803 3.9142 0.3114 0.5070 29.2552 

M4 0.0023 0.0053 2.4521 0.4722 0.1641 44.2612 0.0616 1.6171 0.3101 0.1423 0.1332 49.6215 

U1 0.0000 0.1067 0.3047 1.4837 0.5261 0.0237 26.0266 0.1133 0.2329 1.8258 0.5706 31.2141 

U2 0.0320 0.3236 4.4560 0.4124 0.8963 0.6816 0.5692 37.8181 2.2784 0.7245 2.1362 50.3284 

U5 0.0298 0.3325 1.7997 0.5345 1.2216 0.1058 0.0442 0.2635 31.5222 1.0373 0.2983 37.1895 

U6 0.0090 0.0892 0.3513 0.1782 0.2103 0.1137 0.3237 0.4820 0.8043 3.3993 0.1522 6.1133 

W1 0.0221 0.2542 1.5576 1.0128 0.2413 0.1542 0.5159 1.8503 0.4016 0.1470 18.6553 24.8122 

รวม 1.0387 16.0289 168.0213 32.4812 26.8826 48.4410 29.8795 55.9482 44.4922 8.9957 26.5796 458.7889 

 
โดยที ่ A1 คอื พืน้ทีน่า A4 คอื ไมผ้ล A9 คอื สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 
 F3 คอื ปา่ชายเลน M2 คอื พืน้ทีลุ่่ม M4 คอื พืน้ทีเ่บด็เตลด็ 
 U1 คอื ตวัเมอืงและยา่นการคา้ U2 คอื หมูบ่า้น U5 คอื พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 
 U6 คอื สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ W1 คอื แหล่งน ้า  
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Overall Accuracy  =  
∑ 𝑛𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

6 
 

เมือ่   i  คอืแถว (Row) และ j คอื สดมภ ์(Column) 
   nij  คอื แถวที ่i สดมภท์ี ่i หรอืแถวที ่j สดมภท์ี ่j 
   n  คอื ผลรวมทัง้หมด 

 
ค่าความถูกตอ้งรวม  = ((0.8815 + 12.2085 + 152.5317 + 24.1121 + 19.7544 + 

      44.2612 + 26.0266 + 37.8181 + 31.5222 + 3.3993 + 
      18.6553) / 458.7889) x 100 
     = 80.90 

 
4.3.7 สรปุขัน้ตอนการจดักระท าขอ้มลูของแบบจ าลอง CLUE-S ไดด้งัภาพประกอบ 21 

 

 
 

ภาพประกอบ 21 ขัน้ตอนการการจดักระท าขอ้มลูของแบบจ าลอง CLUE-S 
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4.4 แบบจ าลอง SLEUTH 
4.4.1 น าเขา้ขอ้มลูการใชท้ีด่นิ พ.ศ. 2550 และ 2555 
4.4.2 ท าการแยกขอ้มลูการใชท้ีด่นิประเภทหมู่บา้นออกจากการใชท้ีด่นิประเภทอื่นๆ

เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูทีจ่ าเป็นต่อการวเิคราะหข์องแบบจ าลอง SLEUTH 
4.4.3 ท าการสรา้งขอ้มลูความลาดชนัและ Hillshade จากแบบจ าลองความสูงเชงิเลข

ทีร่วบรวมจากกรมแผนทีท่หาร 
4.4.4 น าเขา้ขอ้มลูทีจ่ าเป็นต่อการวเิคราะห์ของแบบจ าลอง ไดแ้ก่ ความลาดชนั การใช้

ที่ดนิ พื้นที่ยกเว้น พื้นที่เมอืง เส้นทางคมนาคม และ Hillshade ของ พ.ศ.2550 และ 2555 โดย
ขอ้มลูทัง้หมดจะอยูใ่นรปูแบบ .gif 

4.4.5 ท าการจ าลองการขยายตวัของเมอืงปี พ.ศ. 2559โดยใชแ้บบจ าลอง SLEUTH 
4.4.6 น าแผนที่การใช้ที่ดิน พ.ศ. 2559 ที่ได้จากแบบจ าลอง SLEUTH มาท าการ

เปรยีบเทยีบกบัขอ้มูลการใช้ที่ดนิ พ.ศ. 2559 ที่ได้จากการวเิคราะห์จากการส ารวจระยะไกลในข้อ 
4.1 เพื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องโดยใชต้ารางค านวณค่าผดิพลาด (Error Matrix) ดงัทีแ่สดง
ในตาราง 13 เพื่อค านวณค่าความถูกตอ้งทัง้หมดดว้ยสมการ 7 

 
ตาราง 13 การค านวณค่าผดิพลาด (Error Matrix) ของแบบจ าลอง SLEUTH 

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

A1 1.0386 0.0196 0.0348 0.0000 0.0541 0.0008 0.0000 0.2813 0.0529 0.0106 0.0195 1.5121 

A4 0.0264 13.2324 0.7687 0.3568 0.7794 0.0242 0.0372 2.5792 0.4056 0.1196 0.3355 18.6649 

A9 0.0576 0.8990 149.8071 2.5558 1.2822 3.7498 0.1679 14.3667 1.0385 0.3270 1.3856 175.6373 

F3 0.0000 0.4538 2.5110 25.4154 0.2020 0.4656 1.0750 3.0455 0.7626 0.2125 0.8979 35.0413 

M2 0.0240 0.5672 1.2539 0.0673 21.3402 0.2068 0.4097 3.3944 1.6540 0.1849 0.2471 29.3495 

M4 0.0000 0.0054 2.0329 0.4436 0.1923 44.0950 0.0011 2.5095 0.1247 0.0851 0.1467 49.6362 

U1 0.0064 0.0718 0.2702 1.7702 0.4688 0.0052 27.4316 2.2022 0.1019 0.4730 0.4188 33.2199 

U2 0.0440 0.6790 4.5922 0.6883 1.5144 0.7936 0.0868 39.3512 0.7479 0.4177 1.6370 50.5523 

U5 0.0404 0.4922 1.8776 0.8129 1.6437 0.2310 0.1176 4.9644 26.2948 0.4552 0.3374 37.2673 

U6 0.0088 0.0994 0.3791 0.2125 0.2151 0.1182 0.5870 1.0934 0.5455 2.7622 0.1076 6.1287 

W1 0.0133 0.2522 1.4195 0.5208 0.2488 0.1112 0.3090 3.0026 0.2172 0.0717 19.0894 25.2558 

รวม 1.2594 16.7720 164.9469 32.8436 27.9412 49.8013 30.2229 76.7904 31.9457 5.1196 24.6225 462.2654 

 
โดยที ่ A1 คอื พืน้ทีน่า A4 คอื ไมผ้ล A9 คอื สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 
 F3 คอื ปา่ชายเลน M2 คอื พืน้ทีลุ่่ม M4 คอื พืน้ทีเ่บด็เตลด็ 
 U1 คอื ตวัเมอืงและยา่นการคา้ U2 คอื หมูบ่า้น U5 คอื พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 
 U6 คอื สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ W1 คอื แหล่งน ้า  
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Overall Accuracy  =  
∑ 𝑛𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1

𝑛
 

 

7 
 

เมือ่   𝑖  คอื แถว (Row) และ 𝑗 คอื สดมภ ์(Column) 
   𝑛𝑖𝑗  คอื แถวที ่𝑖 สดมภท์ี ่𝑖 หรอืแถวที ่𝑗 สดมภท์ี ่𝑗 
   𝑛  คอื ผลรวมทัง้หมด 

 
ค่าความถูกตอ้งรวม  = ((1.0386 + 13.2324 + 149.8071 + 25.4154 + 21.3402 + 

     44.0950 + 27.4316 + 39.3512 + 26.2948 + 2.7622 + 
     19.0894) / 462.2654) x 100 
    = 80.19 

 
4.4.7 สรุปขัน้ตอนการจดักระท าขอ้มลูของแบบจ าลอง SLEUTH ไดด้งัภาพประกอบ 22 

 

 
 

ภาพประกอบ 22 ขัน้ตอนการการจดักระท าขอ้มลูของแบบจ าลอง SLEUTH 
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4.5 ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์
4.5.1 น าแผนทีก่ารขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 2559 ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CA-MARKOV 

มาเปรยีบเทียบกับแผนที่นโยบายการใช้ที่ดินเพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องในเชิงพื้นที่ระหว่าง
แบบจ าลองและนโยบายการใชท้ีด่นิ 

4.5.2 น าแผนที่การขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 2559 ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CLUE-S มา
เปรียบเทียบกับแผนที่นโยบายการใช้ที่ดินเพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องในเชิงพื้นที่ระหว่าง
แบบจ าลองและนโยบายการใชท้ีด่นิ 

4.5.3 น าแผนทีก่ารขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 2559 ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง SLEUTH มา
เปรียบเทียบกับแผนที่นโยบายการใช้ที่ดินเพื่อวิเคราะห์ความสอดคล้องในเชิงพื้นที่ระหว่าง
แบบจ าลองและนโยบายการใชท้ีด่นิ 

4.6 สรปุผลการวเิคราะหก์ารขยายตวัของเมอืงและผลการเปรยีบเทยีบแบบจ าลองการ
ขยายตวัของเมอืงทัง้ 3ชนิดโดยวเิคราะห์จากผลลพัธ์ที่ได้จากตารางค านวณค่าผิดพลาด (Error 
Matrix) และความสอดคลอ้งในเชงิพืน้ทีร่ะหว่างแบบจ าลองและนโยบายการใชท้ีด่นิ  

 



 

บทท่ี 4 
การวิเคราะหข้์อมูล 

 
 
ในการวิจยัครัง้นี้  ผู้ศึกษาได้น าข้อมูลจากการส ารวจระยะไกล มาประยุกต์ใช้ร่วมกับ

แบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง CA-MARKOV CLUE-S และ SLEUTH และระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์เพื่อศึกษารูปแบบการขยายตัวของเมือง และเพื่อเทียบความถูกต้องเชิงพื้นที่ของ
แบบจ าลองทัง้ 3 แบบจ าลอง โดยมรีายละเอยีดดงัต่อไปนี้ 

1. ลกัษณะการใชท้ีด่นิและการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิใน พ.ศ.2559 
2. การคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงโดยใชแ้บบจ าลอง 
3. การเทยีบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง 

 
1. ลกัษณะการใช้ท่ีดินและการเปล่ียนแปลงการใช้ท่ีดินใน พ.ศ.2559 

การจ าแนกรูปแบบการใช้ที่ดินในพื้นที่ศึกษาอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมุทรสาคร โดยใช้การ
วเิคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกล และการลงภาคสนาม สามารถจ าแนกรูปแบบการใช้
ทีด่นิออกไดเ้ป็น 11 ประเภท โดยสามารถสรุปไดด้งัตาราง 14 ถงึตาราง 15 และภาพประกอบ 23 
ถงึภาพประกอบ 26 

 
ตาราง 14 ลกัษณะการใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2559 

รปูแบบการใชท้ีด่นิ พืน้ที ่(ตารางกโิลเมตร) พืน้ที ่(ไร)่ รอ้ยละ 
พืน้ทีน่า 1.51 945.09 0.33 
ไมผ้ล 18.66 11,665.57 4.06 
สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 175.64 109,774.31 38.16 
ปา่ชายเลน 35.04 21,900.84 7.61 
พืน้ทีลุ่่ม 29.35 18,343.66 6.38 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ 49.64 31,022.65 10.78 
ตวัเมอืงและยา่นการคา้ 32.22 19,512.46 6.78 
หมูบ่า้น 50.56 31,598.84 10.98 
พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 37.27 23,292.25 8.10 
สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ 6.13 3,830.43 1.33 
แหล่งน ้าธรรมชาต ิ 25.26 15,785.54 5.49 
รวม 460.27 288,300.00 100.00 
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ตาราง 15 การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมุทรสาครพ.ศ.2545, พ.ศ. 2550, 
พ.ศ. 2555 และ พ.ศ. 2559 

รปูแบบการใชท้ีด่นิ 
 พ.ศ. 2545 

การเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ 
 พ.ศ. 2550  พ.ศ. 2555  พ.ศ. 2559 

ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ ตร.กม. รอ้ยละ 
พืน้ทีน่า 34.85 7.68 5.42 1.17 1.52 0.32 1.51 0.33 
ไมผ้ล 10.47 2.31 35.94 7.83 19.18 4.18 18.66 4.06 
สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 221.02 48.74 191.49 41.70 179.12 39.01 175.64 38.16 
ปา่ชายเลน 47.68 10.51 45.78 9.97 36.43 7.93 35.04 7.61 
พืน้ทีลุ่่ม 47.78 10.54 22.37 4.87 30.44 6.63 29.35 6.38 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ 21.88 4.82 52.39 11.41 48.64 10.59 49.64 10.78 
ตวัเมอืงและย่านการคา้ 24.69 5.44 30.94 6.74 30.99 6.74 31.23 6.78 
หมู่บา้น 23.75 5.24 29.10 6.34 47.02 10.24 50.56 10.98 
พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 13.13 2.90 23.73 5.17 35.62 7.76 37.27 8.10 
สิง่ปลกูสรา้งอื่น ๆ 1.01 0.22 1.93 0.42 6.08 1.32 6.13 1.33 
แหล่งน ้าธรรมชาต ิ 7.22 1.59 20.11 4.38 25.26 5.50 25.26 5.49 
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ภาพประกอบ 23 แผนทีก่ารใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2545 
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ภาพประกอบ 24 แผนทีก่ารใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2550 
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ภาพประกอบ 25 แผนทีก่ารใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2555 
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ภาพประกอบ 26 แผนทีก่ารใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2559 
 



74 

1.1 พืน้ทีน่า 
ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกลทัง้  3 ปี และการศึกษา

ภาคสนามเพื่อยนืยนัสภาพการใช้ที่ดนิที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า พื้นที่นา พ.ศ. 2545 มเีนื้อที่
ประมาณ 34.85 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 7.68 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 5.42 ตาราง
กโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 1.18 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 1.51 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 0.33 
พ.ศ. 2559 มเีนื้อทีป่ระมาณ 1.51 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 0.33 โดยมแีนวโน้มทีล่ดลงทุกปี 

1.2 ไมผ้ล 
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใช้ทีด่นิที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า ไมผ้ลพ.ศ. 2545 มเีนื้อทีป่ระมาณ 10.47 
ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 2.31 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 35.94 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 
7.83 พ.ศ. 2555 มเีนื้อที่ประมาณ 19.18 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 4.18 พ.ศ. 2559 มเีนื้อที่
ประมาณ 18.66 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 4.06 โดยมแีนวโน้มทีล่ดลงทุกปี 

1.3 สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใชท้ีด่นิทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้าพ.ศ. 2545 มเีนื้อที่
ประมาณ 221.02 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 48.74 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 191.49 ตาราง
กโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 41.7 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 179.12 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 39.01 
พ.ศ. 2559 มเีนื้อทีป่ระมาณ 175.64 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 38.16 โดยมแีนวโน้มทีล่ดลงทุกปี 

1.4 ปา่ชายเลน  
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใช้ที่ดนิที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า ป่าชายเลนพ.ศ. 2545 มเีนื้อที่ประมาณ 
47.68 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 10.51 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 45.78 ตารางกโิลเมตร คดิ
เป็นรอ้ยละ 9.97 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 36.43 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 7.93 พ.ศ. 2559 มี
เนื้อทีป่ระมาณ 35.04 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 7.61 โดยมแีนวโน้มทีล่ดลงทุกปี 

1.5 พืน้ทีลุ่่ม  
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใชท้ีด่นิทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า พืน้ทีลุ่่มพ.ศ. 2545 มเีนื้อทีป่ระมาณ 47.78 
ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 10.54 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 22.37 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ย
ละ 4.87 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 30.44 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 6.63 พ.ศ. 2559 มเีนื้อที่
ประมาณ 29.35 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 6.38 โดยมแีนวโน้มทีล่ดลงทุกปี 

1.6 พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ 
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใช้ที่ดนิที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า พื้นที่เบ็ดเตล็ดอื่นๆพ.ศ. 2545 มเีนื้อที่
ประมาณ 21.88 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 4.82 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 52.39 ตารางกโิลเมตร
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คดิเป็นรอ้ยละ 11.41 พ.ศ. 2555 มเีนื้อที่ประมาณ 48.64 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 10.59 พ.ศ. 
2559 มเีนื้อทีป่ระมาณ 49.64 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 10.78 โดยมแีนวโน้มทีล่ดลงทุกปี 

1.7 ตวัเมอืงและยา่นการคา้  
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใชท้ีด่นิทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า ตวัเมอืงและย่านการคา้ พ.ศ. 2545 มเีนื้อที่
ประมาณ 24.69 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 5.44 พ.ศ. 2550 มเีนื้อที่ประมาณ 30.94 ตาราง
กโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 6.74 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 30.98 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 6.75 
พ.ศ. 2559 มเีนื้อทีป่ระมาณ 31.22 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 6.78 โดยมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้ทุกปี 

1.8 หมูบ่า้น 
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใชท้ี่ดนิทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า หมู่บา้นพ.ศ. 2545 มเีนื้อทีป่ระมาณ 23.75 
ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 5.24 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 29.1 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 
6.34 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 47.02 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 10.24 พ.ศ. 2559 มเีนื้อที่
ประมาณ 50.56 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 10.98 โดยมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้ทุกปี 

1.9 พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 
ผลจากการวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้ากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศกึษาภาคสนาม

เพื่อยนืยนัสภาพการใช้ที่ดนิที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า พื้นที่อุตสาหกรรมพ.ศ. 2545 มเีนื้อที่
ประมาณ 13.13 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 2.9 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 23.73 ตารางกโิลเมตร
คดิเป็นรอ้ยละ 5.17 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 35.62 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 7.76 พ.ศ. 2559 
มเีนื้อทีป่ระมาณ 37.27 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 8.1 โดยมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้ทุกปี 

1.10 สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ 
ผลจากการวเิคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกลทัง้ 3 ปี และการศึกษา

ภาคสนามเพื่อยนืยนัสภาพการใชท้ีด่นิทีเ่ป็นอยูจ่รงิในปจัจบุนัพบว่า สิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ พ.ศ. 2545 มี
เนื้อทีป่ระมาณ 1.01 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 0.22 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 1.93 ตาราง
กโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 0.42 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 6.08 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 1.32 
พ.ศ. 2559 มเีนื้อทีป่ระมาณ 6.13 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 1.33 โดยมแีนวโน้มทีเ่พิม่ขึน้ทุกปี 

1.11 แหล่งน ้าธรรมชาต ิ
ผลจากการวเิคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจระยะไกลทัง้  3 ปี และการศึกษา

ภาคสนามเพื่อยนืยนัสภาพการใชท้ีด่นิทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนัพบว่า แหล่งน ้าธรรมชาต ิพ.ศ. 2545 
มเีนื้อที่ประมาณ 7.22 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 1.59 พ.ศ. 2550 มเีนื้อทีป่ระมาณ 20.11 
ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 4.38 พ.ศ. 2555 มเีนื้อทีป่ระมาณ 25.26 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ย
ละ 5.5 พ.ศ. 2559 มเีนื้อทีป่ระมาณ 25.26 ตารางกโิลเมตรคดิเป็นรอ้ยละ 5.49 โดยมแีนวโน้มที่
เพิม่ขึน้ทุกปี 
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รปูแบบการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิและการขยายตวัของเมอืง ของพืน้ทีศ่กึษาอ าเภอเมอืง 
จงัหวดัสมทุรสาคร มคีวามสอดคลอ้งกบัทฤษฎหีลายศูนยก์ลาง ลกัษณะรปูแบบการใชท้ีด่นิต่างๆที่มี
ความสอดคล้องกนัจะอยู่ใกล้กนั เช่น พื้นที่อุตสาหกรรมจะอยู่ใกล้กบัเขตชานเมอืงเพื่อหลกีเลี่ยง
มลพษิทีอ่าจเกดิขึน้และส่งผลกระทบต่อชุมชน ส่วนพืน้ทีเ่กษตรกรรมจะอยู่โดยรอบนอกสุด พืน้ทีน่า
เกลอืจะอยูใ่กลก้บัทะเล และพืน้ทีเ่กษตรกรรมจะอยูร่อบนอกสุด พืน้ทีชุ่มชนและย่านการคา้ จะอยู่ทีใ่จ
กลางเมอืง โดยที่มแีม่น ้าบางปะกงไหลผ่าน ซึ่งเป็นปจัจยัส าคญัในการตัง้ถิน่ฐาน ส่วนทศิทางการ
ขยายตวัของเมอืง พื้นที่ส่วนใหญ่จะขยายออกไปในทางทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ ไปตามเส้นทาง
ถนนทางหลวงหมายเลข 35 และถนนทางหลวงหมายเลข 3242 เป็นการขยายตวัเข้าใกล้กับ
กรงุเทพมหานครมากขึน้ 

 
2. การคาดการณ์การขยายตวัของเมืองโดยใช้แบบจ าลอง 

2.1 การคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงโดยใชแ้บบจ าลอง CA-MARKOV 
การคาดการณ์การขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 2559 ดว้ยแบบจ าลอง CA-MARKOV โดย

ใช้ขอ้มูลการใช้ที่ดนิ 3 ช่วงเวลา คอื พ.ศ. 2545, พ.ศ. 2550 และพ.ศ. 2555 ได้ผลลพัธ์เป็น 
แบบจ าลองการใช้ที่ดนิ พ.ศ. 2559 ดงัแสดงในภาพประกอบ 27 และสามารถจ าแนกและค านวณ
พื้นที่การใช้ที่ดนิประเภทต่างๆออกเป็น 11 ประเภท รวมทัง้การใช้ที่ดนิประเภทพื้นที่เมอืงและ
ชุมชน โดยสามารถสรปุไดด้งัตาราง 16 

 
ตาราง 16 การใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2559 จากแบบจ าลอง CA-MARKOV 

รปูแบบการใชท้ีด่นิ พืน้ที ่(ตารางกโิลเมตร) พืน้ที ่(ไร)่ รอ้ยละ 
พืน้ทีน่า 0.94 587.50 0.20 
ไมผ้ล 19.73 12,331.25 4.29 
สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 177.64 111,025 38.65 
ปา่ชายเลน 39.82 24,887.50 8.66 
พืน้ทีลุ่่ม 24.22 15,137.50 5.27 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ 49.16 30,725.00 10.69 
ตวัเมอืงและยา่นการคา้ 30.42 19,012.50 6.62 
หมูบ่า้น 45.61 28,506.25 9.92 
พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 38.50 24,062.50 8.38 
สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ 7.67 4,793.75 1.67 
แหล่งน ้าธรรมชาต ิ 25.96 16,225.00 5.65 
รวม 459.21 287,004.47 100 
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ภาพประกอบ 27 แผนทีก่ารใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2559  
จากแบบจ าลอง CA-MARKOV 
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ผลการคาดการณ์การใช้ทีด่นิพ.ศ. 2559 ที่ได้จากแบบจ าลอง CA-MARKOV พบว่า
เป็น การใชท้ีด่นิประเภทพืน้ทีน่า มเีนื้อทีป่ระมาณ 0.94 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 0.20 การใช้
ที่ดินประเภทไม้ผล มีเนื้อที่ประมาณ 19.73 ตารางกิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 4.29 การใช้ที่ดิน
ประเภทสถานที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้า มเีนื้อที่ประมาณ 177.64 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 38.65 
การใชท้ีด่นิประเภทป่าชายเลน มเีน้ือทีป่ระมาณ 39.82 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 8.66 การใช้
ที่ดนิประเภทพื้นที่ลุ่ม มเีนื้อที่ประมาณ 24.22 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 5.27 การใช้ที่ดนิ
ประเภทพืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ มเีนื้อทีป่ระมาณ 49.16 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 10.69 การใช้
ทีด่นิประเภทตวัเมอืงและย่านการค้า มเีนื้อที่ประมาณ 30.42 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 6.62 
การใช้ที่ดนิประเภทหมู่บ้าน มเีนื้อที่ประมาณ 45.61 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นร้อยละ 9.92 การใช้
ทีด่นิประเภทพืน้ทีอุ่ตสาหกรรม มเีนื้อทีป่ระมาณ 38.50 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 8.38 การใช้
ทีด่นิประเภทสิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ มเีนื้อที่ประมาณ 7.67 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 1.67 การใช้
ที่ดนิประเภทแหล่งน ้าธรรมชาติ มเีนื้อที่ประมาณ 25.96 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 5.65 
ตามล าดบั 

เมื่อท าการวเิคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิของขอ้มูลการใช้ที่ดนิพ.ศ. 
2555 กับข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง พบว่าการใช้ที่ดินที่มีความสอดคล้องกับแนวโน้มการ
เปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิในช่วงพ.ศ. 2555 - 2559 คอื พืน้ทีป่ระเภทพืน้ทีน่า สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัว์
น ้า พืน้ที่ลุ่ม พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ พืน้ทีป่ระเภทตวัเมอืงย่านการคา้ พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม และ สิง่ปลูก
สรา้งอื่นๆ.ในขณะที่การใชท้ี่ดนิประเภทไมผ้ล ป่าชายเลน หมู่บ้าน และ แหล่งน ้า จะมแีนวโน้มการ
เปลีย่นแปลงไปทศิทางตรงกนัขา้ม 
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2.2 การคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงโดยใชแ้บบจ าลอง CLUE-S 
การคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงพ.ศ. 2559 ด้วยแบบจ าลอง CLUE-S โดยใช้

ขอ้มลู เสน้ทางคมนาคม ความลาดชนั การใชท้ีด่นิ3 ช่วงเวลา คอื พ.ศ. 2545, พ.ศ. 2550 และพ.ศ. 
2555 ไดผ้ลลพัธเ์ป็น แบบจ าลองการใชท้ีด่นิ พ.ศ. 2559 ดงัแสดงในภาพประกอบ 28 และสามารถ
จ าแนกและค านวณพืน้ทีก่ารใชท้ีด่นิประเภทต่างๆ ออกเป็น 11 ประเภท รวมทัง้การใชท้ีด่นิประเภท
พืน้ทีเ่มอืงและชุมชน โดยสามารถสรปุไดด้งัตาราง 17 

 
ตาราง 17 การใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาครพ.ศ. 2559 จากแบบจ าลอง CLUE-S 

รปูแบบการใชท้ีด่นิ พืน้ที ่(ตารางกโิลเมตร) พืน้ที ่(ไร)่ รอ้ยละ 
พืน้ทีน่า 1.05 656.25 0.23 
ไมผ้ล 16.10 10,062.50 3.49 
สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 168.58 105,362.50 36.57 
ปา่ชายเลน 32.52 20,325.00 7.05 
พืน้ทีลุ่่ม 27.00 16,875.00 5.86 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ 48.48 30,300.00 10.52 
ตวัเมอืงและยา่นการคา้ 29.90 18,687.50 6.49 
หมูบ่า้น 56.17 35,106.25 12.19 
พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 44.57 27,856.25 9.67 
สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ 9.02 5,637.50 1.96 
แหล่งน ้าธรรมชาต ิ 27.57 17,231.25 5.98 
รวม 460.96 288,100.00 100 
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ภาพประกอบ 28 แผนทีก่ารใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาครพ.ศ. 2559  

จากแบบจ าลอง CLUE-S 
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ผลการคาดการณ์การใช้ที่ดนิ พ.ศ. 2559 ที่ได้จากแบบจ าลอง CLUE-S พบว่าเป็น
การใชท้ีด่นิประเภทพืน้ทีน่า มเีนื้อทีป่ระมาณ 1.05 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 0.23 การใชท้ีด่นิ
ประเภทไมผ้ล มเีนื้อที่ประมาณ 16.10 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 3.49 การใช้ที่ดนิประเภท
สถานที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้า มเีนื้อที่ประมาณ 168.58 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 36.57 การใช้
ทีด่นิประเภทป่าชายเลน มเีน้ือทีป่ระมาณ 32.52 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 7.05 การใชท้ีด่นิ
ประเภทพืน้ทีลุ่่ม มเีนื้อทีป่ระมาณ 27.00 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 5.86 การใชท้ีด่นิประเภท
พื้นที่เบ็ดเตลด็อื่นๆ มเีนื้อที่ประมาณ 48.48 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 10.52 การใช้ที่ดนิ
ประเภทตวัเมอืงและยา่นการคา้ มเีนื้อทีป่ระมาณ 29.90 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 6.49 การใช้
ที่ดนิประเภทหมู่บ้าน มเีนื้อที่ประมาณ 56.17 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 12.19 การใช้ที่ดนิ
ประเภทพืน้ทีอุ่ตสาหกรรม มเีนื้อทีป่ระมาณ 44.57 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 9.67 การใชท้ีด่นิ
ประเภทสิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ มเีนื้อทีป่ระมาณ 9.02 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 1.96 การใชท้ีด่นิ
ประเภทแหล่งน ้าธรรมชาต ิมเีนื้อทีป่ระมาณ 27.57 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 5.98 ตามล าดบั 

เมื่อท าการวเิคราะห์แนวโน้มการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิของขอ้มูลการใช้ที่ดนิพ.ศ. 
2555 กับข้อมูลที่ได้จากแบบจ าลอง พบว่าการใช้ที่ดินที่มีความสอดคล้องกับแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิในช่วงพ.ศ. 2555 - 2559 คอื พื้นที่ประเภทพื้นที่นา ไมผ้ล สถานที่
เพาะเลีย้งสตัวน์ ้า ป่าชายเลน พื้นที่ลุ่ม พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ หมู่บา้น พื้นที่อุตสาหกรรมและสิง่ปลูก
สร้างอื่นๆ ในขณะที่การใช้ที่ดนิประเภทตวัเมอืงและย่านการค้า และแหล่งน ้า จะมแีนวโน้มการ
เปลีย่นแปลงไปทศิทางตรงกนัขา้ม 
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2.3 การคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงโดยใชแ้บบจ าลอง SLEUTH 
การคาดการณ์การขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 2559 ด้วยแบบจ าลอง SLEUTH โดยใช้

ขอ้มูลความลาดชนั เส้นทางคมนาคม พื้นที่กนัออก และการใช้ที่ดนิ 3 ช่วงเวลา คอื พ.ศ. 2545, 
พ.ศ. 2550 และพ.ศ. 2555 ได้ผลลพัธ์เป็น แบบจ าลองการใช้ที่ดนิ พ.ศ. 2559 ดงัแสดงใน
ภาพประกอบ 29  และสามารถจ าแนกและค านวณพื้นที่การใช้ที่ดนิประเภทต่างๆออกเป็น 11 
ประเภท รวมทัง้การใชท้ีด่นิประเภทพืน้ทีเ่มอืงและชุมชน โดยสามารถสรปุไดด้งัตาราง 18 

 
ตาราง 18 การใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาครพ.ศ.2559 จากแบบจ าลอง SLEUTH 

รปูแบบการใชท้ีด่นิ พืน้ที ่(ตารางกโิลเมตร) พืน้ที ่(ไร)่ รอ้ยละ 
พืน้ทีน่า 1.26 787.50 0.27 
ไมผ้ล 16.77 10,481.25 3.63 
สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 164.95 103,093.75 35.68 
ปา่ชายเลน 32.84 20,525.00 7.10 
พืน้ทีลุ่่ม 27.94 17,462.50 6.04 
พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ 49.80 31,125.00 10.77 
ตวัเมอืงและยา่นการคา้ 30.22 18,887.50 6.54 
หมูบ่า้น 76.79 47,993.75 16.61 
พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 31.95 19,968.75 6.91 
สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ 5.12 3,200.00 1.11 
แหล่งน ้าธรรมชาต ิ 24.62 15,387.50 5.33 
รวม 462.26 288,912.50 100 
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ภาพประกอบ 29 แผนทีก่ารใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมทุรสาคร พ.ศ.2559  

จากแบบจ าลอง SLEUTH 
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ผลการคาดการณ์การใชท้ี่ดนิพ.ศ. 2559 ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง SLEUTH พบว่าเป็น
การใชท้ีด่นิประเภทพืน้ทีน่า มเีนื้อทีป่ระมาณ 1.26 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 0.27 การใชท้ีด่นิ
ประเภทไมผ้ล มเีนื้อที่ประมาณ 16.77 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นร้อยละ 3.63 การใช้ที่ดนิประเภท
สถานที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้า มเีนื้อที่ประมาณ 164.95 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 35.68 การใช้
ทีด่นิประเภทป่าชายเลน มเีน้ือทีป่ระมาณ 32.84 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นร้อยละ 7.10 การใชท้ีด่นิ
ประเภทพื้นทีลุ่่ม มเีนื้อที่ประมาณ 27.94 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 6.04 การใชท้ี่ดนิประเภท
พื้นที่เบ็ดเตลด็อื่นๆ มเีนื้อที่ประมาณ 49.80 ตารางกิโลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 10.77 การใช้ที่ดนิ
ประเภทตวัเมอืงและยา่นการคา้ มเีนื้อทีป่ระมาณ 30.22 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 6.54 การใช้
ที่ดนิประเภทหมู่บ้าน มเีนื้อที่ประมาณ 76.79 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 16.61 การใช้ที่ดนิ
ประเภทพืน้ทีอุ่ตสาหกรรม มเีนื้อทีป่ระมาณ 31.95 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 6.91 การใชท้ีด่นิ
ประเภทสิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ มเีนื้อที่ประมาณ 5.12 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 1.11 การใชท้ีด่นิ
ประเภทแหล่งน ้าธรรมชาต ิมเีนื้อทีป่ระมาณ 24.62 ตารางกโิลเมตร คดิเป็นรอ้ยละ 5.33ตามล าดบั 

เมื่อท าการวเิคราะห์แนวโน้มการเปลีย่นแปลงการใชท้ี่ดนิของขอ้มูลการใชท้ี่ดนิพ.ศ. 2555 
กบัขอ้มลูทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง พบว่าการใชท้ีด่นิทีม่คีวามสอดคลอ้งกบัแนวโน้มการเปลีย่นแปลงการ
ใชท้ีด่นิในช่วงพ.ศ. 2555 - 2559 คอื พืน้ทีป่ระเภทพืน้ทีน่า ไมผ้ล สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า ป่าชาย
เลน พื้นที่ลุ่ม พื้นที่ประเภทตัวเมืองและย่านการค้า หมู่บ้าน และแหล่งน ้ าในขณะที่การใช้ที่ดิน
ประเภทพืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม และ สิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ จะมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลง
ไปในทศิทางตรงกนัขา้ม 

 
3. การเทียบความถกูต้องของแบบจ าลอง 

การวเิคราะห์ค่าความถูกต้องของแบบจ าลองการขยายตวัของเมอืงโดยใช้วธิกีารซอ้นทบั
ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองกบัขอ้มลูการใชท้ี่ดนิพ.ศ. 2559 และน าผลลพัธท์ีไ่ดม้าสรา้งตารางค านวณ
ค่าผดิพลาด (Error Matrix) เพื่อหาแบบจ าลองทีม่คี่าความถูกต้องสูงทีสุ่ด ผลการวเิคราะห์พบว่า 
แบบจ าลอง CLUE-S มคี่าความถูกต้องรวมรอ้ยละ 80.90 แบบจ าลอง CA-MARKOV มคี่าความ
ถูกตอ้งรวมรอ้ยละ 80.19 และแบบจ าลอง SLEUTH มคี่าความถูกต้องรวมรอ้ยละ 80.01 ตามล าดบั 
ซึ่งค่าความถูกต้องของแบบจ าลองที่น ามาศึกษามคีวามใกล้เคียงกันมาก จงึต้องท าการจ าแนก
รปูแบบการใชท้ีด่นิประเภทต่างๆ ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองมาวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบกนั เพื่อใหเ้หน็ความ
แตกต่างของแบบจ าลองมากขึน้ โดยสามารถสรปุไดด้งันี้ 
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3.1 พืน้ทีน่า 
จากการศกึษาพืน้ทีน่าทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีืน้ที่ทัง้หมด 1.51 ตารางกโิลเมตร

พืน้ทีน่าทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีืน้ที ่0.94 ตารางกโิลเมตร แบบจ าลอง SLEUTH มี
พืน้ที่ 1.26 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีืน้ที่ 1.05 ตารางกโิลเมตร และผลการ
เปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 30 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีน่าทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง SLEUTH มคีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมากทีสุ่ด 
และมแีนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพื้นที่จรงิมากที่สุด ในขณะที่แบบจ าลอง CA-
MARKOV มคีวามใกล้เคียงน้อยที่สุดและไม่พบพื้นที่นาข้าวในบรเิวณต าแหน่งที่ 1 ของ
ภาพประกอบ 
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3.2 ไมผ้ล 
จากการศึกษาพื้นที่ไม้ผลที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีื้นที่ทัง้หมด 18.66 ตาราง

กโิลเมตร พืน้ทีไ่มผ้ลทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีืน้ที ่19.73ตารางกโิลเมตร แบบจ าลอง 
SLEUTH มพีื้นที่ 16.77ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีื้นที่ 16.10 ตารางกโิลเมตร 
และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 31 

 

 
 

ภาพประกอบ 31 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีไ่มผ้ลทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมาก
ทีสุ่ด และมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ที่จรงิ แบบจ าลอง CLUE-S มคีวาม
ใกลเ้คยีงน้อยทีสุ่ด และแบบจ าลอง SLEUTH ไดท้ าการคาดการณ์ผดิพลาดในบรเิวณต าแหน่งที ่2
ของภาพประกอบ  
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3.3 สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า 
จากการศกึษาสถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้าทีเ่ป็นอยูจ่รงิในปจัจุบนั มพีืน้ทีท่ ัง้หมด 175.64 

ตารางกโิลเมตร พื้นทีส่ถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้าทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีืน้ที ่177.64 
ตารางกโิลเมตร แบบจ าลอง SLEUTH มพีืน้ที ่164.95 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มี
พืน้ที ่168.58 ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 32 

 

 
 

ภาพประกอบ 32 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีส่ถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้าทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมาก
ทีสุ่ด และมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ แบบจ าลอง SLEUTH มคีวาม
ใกลเ้คยีงน้อยทีสุ่ด แต่ยงัคงมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ 
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3.4 ปา่ชายเลน  
จากการศกึษาพืน้ที่ป่าชายเลนที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีื้นที่ทัง้หมด 35.04 ตาราง

กโิลเมตร พื้นที่ป่าชายเลนที่ได้จากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีื้นที่ 39.82 ตารางกิโลเมตร 
แบบจ าลอง SLEUTH มพีื้นที่ 32.84 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีื้นที่ 32.52 
ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 33 

 

 
 

ภาพประกอบ 33 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีป่่าชายเลนทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง SLEUTH มคีวามใกลเ้คยีงกบัพื้นที่จรงิมากทีสุ่ด 
และมแีนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพื้นทีจ่รงิ แบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวาม
ใกล้เคยีงน้อยที่สุด และแบบจ าลอง CLUE-S ได้ท าการคาดการณ์ผดิพลาดเล็กน้อยในบรเิวณ
ต าแหน่งที ่3 ของภาพประกอบ  
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3.5 พืน้ทีลุ่่ม  
จากการศกึษาพื้นที่ลุ่มทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีื้นที่ทัง้หมด 29.35 ตารางกโิลเมตร

พืน้ทีลุ่่มทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีืน้ที ่24.22 ตารางกโิลเมตร แบบจ าลอง SLEUTH มี
พืน้ที ่27.94 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีืน้ที ่27.00 ตารางกโิลเมตร และผลการ
เปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 34 

 

 
 

ภาพประกอบ 34 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีลุ่่มทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรูปจะพบว่าผลของแบบจ าลองSLEUTHมคีวามใกล้เคยีงกับพื้นที่จรงิมากที่สุด 
และมแีนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพื้นทีจ่รงิ แบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวาม
ใกลเ้คยีงน้อยทีสุ่ด แต่ยงัคงมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ 
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3.6 พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ 
จากการศึกษาพื้นที่เบ็ดเตล็ดอื่นๆที่เป็นอยู่จริงในปจัจุบัน มีพื้นที่ทัง้หมด 49.64 

ตารางกิโลเมตรพื้นที่เบ็ดเตล็ดอื่นๆที่ได้จากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีื้นที่ 49.16 ตาราง
กโิลเมตร แบบจ าลอง SLEUTH มพีืน้ที ่49.80 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีืน้ที ่
48.48 ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 35 

 

 
 

ภาพประกอบ 35 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรูปจะพบว่าผลของแบบจ าลอง SLEUTH มคีวามใกล้เคยีงกบัพื้นที่จรงิมากที่สุด 
และมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ แต่จะพบผดิพลาดเลก็น้อยในบรเิวณ
ต าแหน่งที ่4 ของภาพประกอบ แบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวามใกลเ้คยีงน้อยทีสุ่ด และไดท้ าการ
คาดการณ์ผดิพลาดเลก็น้อยในบรเิวณต าแหน่งที ่5 ของภาพประกอบ 
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3.7 ตวัเมอืงและยา่นการคา้  
จากการศกึษาพืน้ทีต่วัเมอืงและยา่นการคา้ทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีืน้ทีท่ ัง้หมด 31.22 

ตารางกโิลเมตรพืน้ทีต่วัเมอืงและย่านการคา้ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีืน้ที ่30.42 ตาราง
กโิลเมตร แบบจ าลอง SLEUTH มพีื้นที่ 30.22 ตารางกิโลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีื้นที ่
29.90 ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงได้ดงัภาพประกอบ 36 

 

 
 

ภาพประกอบ 36 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีต่วัเมอืงและย่านการคา้ทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวามใกลเ้คยีงกบัพื้นที่จรงิมาก
ทีสุ่ด และมแีนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพื้นที่จรงิ แบบจ าลอง CLUE-S มคีวาม
ใกล้เคียงน้อยที่สุด และแบบจ าลอง CLUE-S ได้ท าการคาดการณ์ผิดพลาดเล็กน้อยในบรเิวณ
ต าแหน่งที ่6 ของภาพประกอบ 
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3.8 หมูบ่า้น 
จากการศึกษาพื้นที่หมู่บ้านที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบัน มพีื้นที่ทัง้หมด 50.56 ตาราง

กิโลเมตร พื้นที่หมู่บ้านที่ได้จากแบบจ าลอง CA-MARKOV มีพื้นที่ 45.61 ตารางกิโลเมตร 
แบบจ าลอง SLEUTH มพีื้นที่ 76.79 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีื้นที่ 56.17 
ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 37 

 

 
 

ภาพประกอบ 37 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีห่มู่บา้นทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมาก
ทีสุ่ด และมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ แบบจ าลอง SLEUTH มคีวาม
ใกล้เคยีงน้อยที่สุด และคาดการณ์ผดิพลาดอย่างมากคอื มหีมู่บ้านเกดิขึน้ใหม่บรเิวณรอบแหล่งน ้า 
ถนน และบรเิวณทศิใตข้องพืน้ทีศ่กึษา ซึง่เป็นพืน้ที่ตดิอ่าวไทย 
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3.9 พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 
จากการศกึษาพืน้ทีอุ่ตสาหกรรมทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีืน้ทีท่ ัง้หมด 37.27 ตาราง

กโิลเมตร พื้นที่อุตสาหกรรมที่ได้จากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีื้นที่ 38.50 ตารางกิโลเมตร 
แบบจ าลอง SLEUTH มพีื้นที่ 31.95 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีื้นที่ 44.57 
ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 38 

 

 
 

ภาพประกอบ 38 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีอุ่ตสาหกรรมทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง CA-MARKOV มคีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมาก
ทีสุ่ด และมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ที่จรงิ แบบจ าลอง CLUE-S มคีวาม
ใกลเ้คยีงน้อยทีสุ่ด แต่ยงัคงมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ 
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3.10 สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ  
จากการศกึษาพืน้ที่สิง่ปลูกสรา้งอื่นๆทีเ่ป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีืน้ทีท่ ัง้หมด 6.13 

ตารางกโิลเมตร พื้นที่สิง่ปลูกสรา้งอื่นๆที่ได้จากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีื้นที่ 7.67 ตาราง
กโิลเมตร แบบจ าลอง SLEUTH มพีื้นที ่5.12 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีื้นที ่
9.02 ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีส่ามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 39 

 

 
 

ภาพประกอบ 39 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีส่ ิง่ปลกูสรา้งอื่นๆทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง SLEUTH มคีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมาก
ทีสุ่ด และมแีนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ที่จรงิ แบบจ าลอง CLUE-S มคีวาม
ใกลเ้คยีงน้อยทีสุ่ด แต่ยงัคงมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ 

 



95 

3.11 แหล่งน ้าธรรมชาต ิ
จากการศึกษาแหล่งน ้าธรรมชาติที่เป็นอยู่จรงิในปจัจุบนั มพีื้นที่ทัง้หมด 25.26 

ตารางกิโลเมตรแหล่งน ้าธรรมชาติที่ได้จากแบบจ าลอง CA-MARKOV มพีื้นที่ 25.96 ตาราง
กโิลเมตร แบบจ าลอง SLEUTH มพีืน้ที ่24.62 ตารางกโิลเมตร และแบบจ าลอง CLUE-S มพีืน้ที ่
27.57 ตารางกโิลเมตร และผลการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ที่สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 40 

 

 
 

ภาพประกอบ 40 แผนทีแ่สดงการเปรยีบเทยีบพืน้ทีแ่หล่งน ้าธรรมชาตทิีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง 
 

จากรปูจะพบว่าผลของแบบจ าลอง SLEUTH มคีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมาก
ทีสุ่ด และมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ที่จรงิ แบบจ าลอง CLUE-S มคีวาม
ใกลเ้คยีงน้อยทีสุ่ด แต่ยงัคงมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกบัพืน้ทีจ่รงิ 
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จากการศึกษาข้างต้นสามารถน าข้อมูลทัง้หมดมาสรุปรวมกันและแสดงผลเป็นแบบ
แผนภมูเิพื่อเปรยีบเทยีบใหเ้หน็ถงึความแตกต่างไดด้งัภาพประกอบ 41 

 

 
 

ภาพประกอบ 41 กราฟแสดงการเปรยีบเทยีบการใชท้ีด่นิทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองกบัพืน้ทีจ่รงิ 
 
จากการศกึษาขา้งต้นจะพบว่า ผลลพัธข์องแบบจ าลองทีม่คีวามใกลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิมาก

ทีสุ่ดคอืแบบจ าลอง CA-MARKOV โดยมปีระเภทรูปแบบการใช้ที่ดนิที่ใกลเ้คยีงกบัพื้นที่จรงิมาก
ทีสุ่ดทัง้หมด 5 ประเภท แบบจ าลอง SLEUTH ประเภทรปูแบบการใชท้ีด่นิทีใ่กลเ้คยีงกบัพืน้ทีจ่รงิ
มากทีสุ่ดทัง้หมด 6 ประเภท ในขณะทีแ่บบจ าลอง CLUE-S นัน้มคีวามใกลเ้คยีงเป็นอนัดบัทีส่อง
เป็นส่วนใหญ่ และเมือ่วเิคราะหข์อ้ผดิพลาดของแบบจ าลอง โดยวเิคราะหจ์ากต าแหน่งทีแ่บบจ าลอง
ก าหนดใหป้รากฏการใชท้ีด่นิประเภทนัน้ๆเปรยีบเทยีบกบัพืน้ทีจ่รงิแลว้พบว่าไม่ปรากฎการใชท้ีด่นิ
ดงักล่าวในพืน้ทีจ่รงิ พบว่าแบบจ าลองทีม่คีวามผดิพลาดน้อยทีสุ่ดคอืแบบจ าลอง CLUE-Sและ CA-
MARKOVโดยมปีระเภทรปูแบบการใชท้ีด่นิที่ผดิพลาดเพยีง 2 ประเภท และแบบจ าลอง SLEUTH 
ซึ่งมปีระเภทรูปแบบการใช้ที่ดนิที่ผดิพลาด 3 ประเภทและมคีวามผดิพลาดที่สูงในรูปแบบการใช้
ทีด่นิประเภทหมูบ่า้น 



บทท่ี 5 
สรปุผล อภิปรายและข้อเสนอแนะ 

 
 

สรปุผล 
การศกึษาการเทยีบมาตรฐานแบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง กรณีศกึษา อ าเภอเมอืง 

จงัหวดัสมุทรสาครเพื่อเทยีบความถูกต้องเชงิพืน้ทีข่องแบบจ าลอง CA-MARKOV, CLUE-S และ 
SLEUTH โดยใชข้อ้มลูการใชท้ีด่นิพ.ศ.2545 2550 2555 และ 2559 สามารถสรปุผลไดด้งันี้ 

1. การใชท้ีด่นิของอ าเภอเมอืง จงัหวดัสมุทรสาครพ.ศ. 2559 มลีกัษณะการใชท้ีด่นิ
เป็นพื้นที่นา 1.51 ตารางกโิลเมตร พื้นที่ไม้ผล 18.66 ตารางกโิลเมตร พื้นที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้า 
175.64 ตารางกโิลเมตรป่าชายเลน 35.04 ตารางกโิลเมตรพื้นทีลุ่่ม 29.35 ตารางกโิลเมตร พืน้ที่
เบ็ดเตล็ดอื่นๆ 49.64 ตารางกิโลเมตร ตวัเมอืงและย่านการค้า 32.22 ตารางกโิลเมตร หมู่บ้าน 
50.56 ตารางกโิลเมตร พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม 37.27 ตารางกโิลเมตร สิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ 6.13 ตาราง
กโิลเมตรและแหล่งน ้าธรรมชาต ิ25.26 ตารางกโิลเมตร โดยการใช้ที่ดนิทีม่แีนวโน้มเพิม่ขึน้ทุกปี
ไดแ้ก่ การใชท้ีด่นิประเภทตวัเมอืงและยา่นการคา้ หมู่บา้น พืน้ทีอุ่ตสาหกรรม และสิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ 
โดยเป็นพืน้ทีป่ระเภทตวัเมอืงทัง้หมด และมรีูปแบบการขยายตวัของเมอืงเป็นไปตามทฤษฎีหลาย
ศูนยก์ลาง ซึง่ลกัษณะรูปแบบการใช้ทีด่นิต่างๆทีม่คีวามสอดคลอ้งกนัจะอยู่ใกลก้นั และมกีารขยาย
ของเมอืงออกไปในทางทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ ไปตามเสน้ทางถนนทางหลวงหมายเลข 35 และ
ถนนทางหลวงหมายเลข 3242 เป็นการขยายตวัเขา้ใกลก้บักรงุเทพมหานครมากขึน้ 

2. การประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง CA-MARKOV เพื่อคาดการณ์การขยายตวัของเมอืง 
พ.ศ. 2559 พบว่าแบบจ าลองสามารถคาดการณ์การขยายตัวของเมอืง พ.ศ. 2559 ได้โดยม ีค่า
ความถูกต้องโดยรวมรอ้ยละ 80.19 เมื่อวเิคราะหค์วามสอดคลอ้งของแนวโน้มการเปลีย่นแปลงการ
ใช้ที่ดนิที่เกดิขึน้จรงิพบว่าแนวโน้มการใช้ที่ดนิที่ได้จากแบบจ าลองมคีวามสอดคล้องกบัความเป็น
จรงิทัง้หมด 7 ประเภท ได้แก่ พื้นที่ประเภทพื้นที่นา สถานที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้า พื้นที่ลุ่ม พื้นที่
เบด็เตลด็อื่นๆ พืน้ทีป่ระเภทตวัเมอืง ยา่นการคา้ อุตสาหกรรม และ สิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ การใชท้ีด่นิที่
ไม่สอดคล้องกบัความเป็นจรงิทัง้หมด 4 ประเภท ได้แก่ การใช้ที่ดนิประเภท ไมผ้ล ป่าชายเลน 
หมูบ่า้น และ แหล่งน ้า โดยจะมแีนวโน้มการเปลีย่นแปลงไปทศิตรงกนัขา้มกบัความเป็นจรงิ และเมื่อ
วเิคราะหล์กัษณะรปูแบบการขยายตวัของเมอืงที่ไดจ้ากแบบจ าลอง พบว่ามคีวามสอดคลอ้งกบัการ
ขยายตวัของเมอืงที่เกดิขึน้จรงิ คอื มกีารขยายของเมอืงออกไปในทางทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ ไป
ตามเส้นทางถนนทางหลวงหมายเลข 35 และถนนทางหลวงหมายเลข 3242เข้าใกล้กับ
กรงุเทพมหานครมากขึน้ 
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3. การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง CLUE-S เพื่อคาดการณ์การขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 
2559 พบว่าแบบจ าลองสามารถคาดการณ์การขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 2559 ไดโ้ดยม ีค่าความถูก
ตอ้งโดยรวมรอ้ยละ 80.90 เมื่อวเิคราะหค์วามสอดคลอ้งของแนวโน้มการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิที่
เกิดขึ้นจรงิ พบว่า แนวโน้มการใช้ที่ดินที่ได้จากแบบจ าลองมคีวามสอดคล้องกับความเป็นจริง
ทัง้หมด 9 ประเภท ไดแ้ก่ พืน้ทีป่ระเภทพืน้ทีน่า ไมผ้ล สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า ป่าชายเลน พืน้ที่
ลุ่ม พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ หมูบ่า้นพืน้ทีอุ่ตสาหกรรม และสิง่ปลูกสรา้งอื่นๆ การใชท้ีด่นิทีไ่ม่สอดคลอ้ง
กบัความเป็นจรงิทัง้หมด 2 ประเภท ไดแ้ก่ การใชท้ีด่นิประเภทตวัเมอืงและย่านการคา้ และ แหล่ง
น ้า โดยจะมแีนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปทศิตรงกนัขา้มกบัความเป็นจรงิ และเมื่อวเิคราะหล์กัษณะ
รปูแบบการขยายตวัของเมอืงทีไ่ดจ้ากแบบจ าลอง พบว่ามคีวามสอดคลอ้งกบัการขยายตวัของเมอืง
ทีเ่กดิขึน้จรงิ คอื มกีารขยายของเมอืงออกไปในทางทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ ไปตามเสน้ทางถนน
ทางหลวงหมายเลข 35 และถนนทางหลวงหมายเลข 3242 เขา้ใกลก้บักรงุเทพมหานครมากขึน้ 

4. การประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง SLEUTH เพื่อคาดการณ์การขยายตวัของเมอืง พ.ศ. 
2559 พบว่าแบบจ าลองสามารถคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงพ.ศ. 2559 ได้โดยม ีค่าความถูก
ตอ้งโดยรวมรอ้ยละ 80.01 เมื่อวเิคราะหค์วามสอดคลอ้งของแนวโน้มการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิที่
เกิดขึ้นจรงิ พบว่า แนวโน้มการใช้ที่ดินที่ได้จากแบบจ าลองมคีวามสอดคล้องกับความเป็นจริง
ทัง้หมด 8 ประเภท ไดแ้ก่ พืน้ทีป่ระเภทพืน้ทีน่า ไมผ้ล สถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า ป่าชายเลน พืน้ที่
ลุ่ม พืน้ทีป่ระเภทตวัเมอืงและย่านการคา้ หมู่บา้นและแหล่งน ้า การใชท้ี่ดนิที่ไม่สอดคล้องกบัความ
เป็นจรงิทัง้หมด 3 ประเภท ไดแ้ก่ การใช้ที่ดนิประเภทพืน้ที่เบด็เตลด็อื่นๆ อุตสาหกรรม และ สิง่
ปลูกสร้างอื่นๆ โดยจะมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไปทิศตรงกันข้ามกับความเป็นจริง  และเมื่อ
วเิคราะหล์กัษณะรปูแบบการขยายตวัของเมอืงที่ไดจ้ากแบบจ าลอง พบว่ามคีวามสอดคลอ้งกบัการ
ขยายตวัของเมอืงที่เกดิขึน้จรงิ คอื มกีารขยายของเมอืงออกไปในทางทศิตะวนัออกเฉียงเหนือ ไป
ตามเส้นทางถนนทางหลวงหมายเลข 35 และถนนทางหลวงหมายเลข 3242 เข้าใกล้กับ
กรงุเทพมหานครมากขึน้ 

 
อภิปราย 

แบบจ าลอง CLUE-S สามารถคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิได้โดยมคี่าความ
ถูกตอ้งโดยรวมของแบบจ าลองสงูทีสุ่ดเป็นอนัดบัแรก รอ้ยละ 80.90 เนื่องจากแบบจ าลอง เนื่องจาก
แบบจ าลอง CLUE-S ไดเ้ปรยีบในเรื่องของสมการของแบบจ าลองทีใ่ชใ้นการค านวณ มกีารค านวณ
ถึงความสมัพนัธ์เชิงพื้นที่ของการใช้ที่ดินกับปจัจยัต่างๆ และเมื่อพิจารณาความสอดคล้องของ
แนวโน้มการใชท้ีด่นิ พบว่ามรีปูแบบการใชท้ีด่นิทีส่อดคลอ้งกบัการใชท้ีด่นิในพืน้ที่จรงิถงึ 9 ประเภท 
โดยส่วนใหญ่จะเป็นพืน้ทีเ่กษตรกรรม เช่น พืน้ทีน่า ไมผ้ล และสถานทีเ่พาะเลีย้งสตัวน์ ้า แต่การใช้
ทีด่นิประเภทตวัเมอืงและยา่นการคา้ กลบัมพีืน้ทีล่ดลง และการใชท้ีด่นิประเภทแหล่งน ้า กลบัมพีืน้ที่
เพิม่ขึน้และเมื่อวเิคราะห์โดยการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ที่พบว่าแบบจ าลอง CLUE-S มกีารแสดงผล
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การใช้ที่ดนิที่ผดิพลาด 2 ประเภท ได้แก่ ตวัเมอืงและย่านการค้า และ ป่าชายเลน ซึ่งมคีวาม
ผดิพลาดเพยีงเลก็น้อย โดยสามารถคดิเป็นพืน้ทีค่วามแตกต่างได ้2.32 ตารางกโิลเมตร และ 2.52 
ตารางกิโลเมตร ตามล าดับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง CLUE-S จะมีประสิทธิภาพในการ
คาดการณ์การใชท้ีด่นิประเภทเกษตรกรรมและพืน้ทีเ่บด็เตลด็มากกว่าพืน้ทีอ่ื่นๆ 

 
แบบจ าลอง CA-MARKOV สามารถคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิได้โดยมคี่า

ความถูกต้องโดยรวมของแบบจ าลองเป็นอนัดบัที่สอง ซึ่งมคีวามถูกต้องรอ้ยละ 80.19 เนื่องจาก
แบบจ าลอง CA-MARKOV จะวิเคราะห์อัตราและแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของการใช้ที่ดินใน
ช่วงเวลาต่างๆ และใหค้วามส าคญักบัพืน้ทีร่อบขา้ง ซึง่สอดคลอ้งกบัรปูการเปลีย่นแปลงการใชท้ีด่นิ
ของพื้นที่ศกึษา และเมื่อพจิารณาความสอดคล้องของแนวโน้มการใช้ที่ดนิ พบว่ามรีูปแบบการใช้
ที่ดนิที่สอดคล้องกบัการใช้ที่ดนิในพื้นที่จรงิ 7 ประเภท โดยเป็นพื้นที่ประเภทพื้นที่นา สถานที่
เพาะเลีย้งสตัวน์ ้า พืน้ทีลุ่่ม พืน้ทีเ่บด็เตลด็อื่นๆ พืน้ทีป่ระเภทตวัเมอืง ย่านการคา้ อุตสาหกรรม และ 
สิง่ปลกูสรา้งอื่นๆ การใชท้ีด่นิทีไ่ม่สอดคลอ้งกบัความเป็นจรงิทัง้หมด 4 ประเภท ไดแ้ก่ การใชท้ีด่นิ
ประเภทไมผ้ล ป่าชายเลน หมู่บา้น และ แหล่งน ้า โดยทีพ่ืน้ทีไ่มผ้ล ป่าชายเลน และแหล่งน ้ากลบัมี
พื้นที่เพิม่ขึ้น และ พื้นที่หมู่บ้าน กลบัมพีื้นที่ลดลงและเมื่อวเิคราะห์โดยการเปรยีบเทยีบเชงิพื้นที่
พบว่าแบบจ าลอง CA-MARKOV มกีารแสดงผลการใช้ทีด่นิทีผ่ดิพลาด 2 ประเภท ไดแ้ก่ พืน้ทีน่า 
และ พื้นที่เบ็ดเตล็ด ซึ่งมคีวามผดิพลาดเพยีงเล็กน้อย โดยสามารถคดิเป็นพื้นที่ความแตกต่างได ้
0.57 ตารางกโิลเมตร และ 0.48 ตารางกโิลเมตร ตามล าดบัซึ่งแสดงให้เหน็ว่าแบบจ าลอง CA-
MARKOV จะมปีระสทิธภิาพในการคาดการณ์การใชท้ีด่นิกบั พืน้ทีลุ่่ม และพืน้ทีเ่มอืงและยา่นการคา้ 

แบบจ าลอง SLEUTH สามารถคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงการใชท้ี่ดนิได้โดยมคี่าความ
ถูกต้องโดยรวมของแบบจ าลองเป็นอนัดบัที่สาม ซึ่งมคีวามถูกต้องรอ้ยละ 80.01 เนื่องจากสมการ 
และปจัจยัของแบบจ าลอง SLEUTH จะใหค้วามส าคญักบัเสน้ทางคมนาคม ความชนั และพืน้ทีเ่มอืง
เป็นอันดับแรก ซึ่งสอดคล้องกับรูปแบบการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินของพื้นที่ศึกษา ที่ซึ่งการ
ขยายตวัของเมอืงจะไปตามเสน้ถนนเป็นหลกั และเมื่อพจิารณาความสอดคลอ้งของแนวโน้มการใช้
ทีด่นิ พบว่ามรีปูแบบการใช้ทีด่นิทีส่อดคล้องกบัการใช้ที่ดนิในพืน้ที่จรงิ 8 ประเภท โดยเป็นพื้นที่
ประเภทพื้นที่นา ไมผ้ล สถานที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้า ป่าชายเลน พื้นที่ลุ่ม พื้นที่ประเภทตวัเมอืงและ
ย่านการค้า หมู่บ้าน และแหล่งน ้า การใช้ทีด่นิที่ไม่สอดคล้องกบัความเป็นจรงิทัง้หมด 3 ประเภท 
ได้แก่ การใช้ที่ดนิประเภทพื้นที่เบ็ดเตล็ดอื่นๆ อุตสาหกรรม และ สิ่งปลูกสร้างอื่นๆ โดยที่พื้นที่
เบด็เตลด็อื่นๆ กลบัมพีืน้ทีเ่พิม่ขึน้ และ พืน้ที่อุตสาหกรรม และ สิง่ปลูกสรา้งอื่นๆกลบัมพีืน้ที่ลดลง
เลก็น้อย และเมื่อวเิคราะหโ์ดยการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีพ่บว่าแบบจ าลอง SLEUTH มกีารแสดงผล
การใชท้ี่ดนิที่ผดิพลาด 3 ประเภท ได้แก่ไมผ้ล พื้นที่เบด็เตลด็ และหมู่บ้าน และมคีวามผดิพลาด
อย่างเหน็ได้ชดัในการใช้ที่ดนิประเภทหมู่บ้านซึ่งมพีื้นที่แตกต่างกบัสภาพความเป็นจรงิถงึ 26.23 
ตารางกิโลเมตร แสดงให้เหน็ว่าแบบจ าลอง SLEUTH จะมปีระสทิธภิาพในการคาดการณ์การใช้
ทีด่นิกบัพืน้ทีน่า ปา่ชายเลน และพืน้ทีเ่มอืงและยา่นการคา้ 
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ค่าความถูกต้องและรูปแบบการขยายตวัของเมอืงทีไ่ด้จากแบบจ าลองทัง้ 3 ชนิด มคีวาม
ใกลเ้คยีงกนั เนื่องจากแบบจ าลองมพีืน้ฐานวธิกีารวเิคราะหข์องแบบจ าลองทีเ่หมอืนกนั คอืวเิคราะห์
จากพืน้ทีก่ารใชท้ีด่นิทีแ่ตกต่างกนั 2 ช่วงเวลาขึน้ไป และท าการจ าลองการใชท้ีด่นิในอนาคตขึน้มา 
โดยอา้งองิจากรปูแบบการใชท้ีด่นิช่วงเวลาล่าสุดก่อนการวเิคราะห์ สิง่ทีแ่ตกต่างกนัคอืสมการทีใ่ชใ้น
การวเิคราะห์ จะเหน็ได้ว่าแบบจ าลอง CLUE-S มขีอ้ได้เปรยีบสูงสุดเนื่องจากแบบจ าลองมกีาร
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของการใช้ที่ดนิกบัปจัจยัต่างๆ ในขณะที่แบบจ าลอง CA-MARKOV จะ
วเิคราะห์ความสมัพนัธ์ของพื้นที่การใช้ที่ดินบรเิวณรอบข้าง และแบบจ าลอง SLEUTH จะให้
ความส าคัญกับการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของรูปแบบการใช้ที่ดินประเภทเมืองกับปจัจยัด้าน
เส้นทางคมนาคมและความลาดชนั ซึ่งการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดนิที่เกิดขึ้นจรงิของพื้นที่ศึกษา 
พบว่ามคีวามสมัพนัธ์กบัปจัจยัต่างๆ เช่น ตวัเมอืงจะขยายตวัไปตามทศิทางถนน แหล่งน ้า และจะมี
พืน้ทีน้่อยลงเมือ่ห่างไกลจากถนน และแหล่งน ้า ส่วนพืน้ทีเ่พาะเลี้ยงสตัวน์ ้าจะอยู่ใกลก้บัทะเลและอยู่
ในพื้นที่ความลาดชนัต ่า และจะมพีื้นที่ลดลงเมื่ออยู่ห่างจากทะเลและมคีวามลาดชนัสูงขึ้นท าให้
แบบจ าลอง CLUE-S ค่าความถูกต้องมากกว่าแบบจ าลอง CA-MARKOV และ SLEUTH และเมื่อ
วเิคราะหแ์นวโน้มการเปลีย่นแปลงใชท้ีด่นิ และการเปรยีบเทยีบเชงิพืน้ทีท่ าใหพ้บว่าแบบจ าลองทีม่ ี
ความถูกตอ้งโดยรวมมากทีสุ่ดคอืแบบจ าลอง CLUE-S ซึง่มคีวามสอดคลอ้งของแนวโน้มการใชท้ีด่นิ 
9 ประเภท และการแสดงผลการใชท้ีด่นิทีผ่ดิพลาด 2 ประเภท ในขณะทีแ่บบจ าลอง CA-MARKOV 
มคีวามสอดคล้องของแนวโน้มการใช้ที่ดนิ 7 ประเภท และการแสดงผลการใช้ที่ดนิที่ผดิพลาด 2 
ประเภท และแบบจ าลอง SLEUTH มคีวามสอดคลอ้งของแนวโน้มการใชท้ีด่นิ 8 ประเภท และการ
แสดงผลการใชท้ีด่นิทีผ่ดิพลาด 3 ประเภท 
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1. การวเิคราะห์ขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทยีม พ.ศ. 2559 ควรมกีารตรวจสอบความถูกต้อง
ของการใช้ที่ดนิ เนื่องจากพื้นที่การใช้ที่ดนิประเภท สถานที่เพาะเลี้ยงสตัว์น ้าและแหล่งน ้า พื้นที่
ชุมชนและพื้นที่อุตสาหกรรมมคี่าการสะท้อนแสงที่ใกล้เคยีงกนั ซึ่งอาจส่งผลต่อความถูกต้องของ
แผนทีก่ารใชท้ีด่นิพ.ศ. 2559 ทีใ่ชเ้ป็นตวัชีว้ดัความถูกตอ้งของแบบจ าลองการขยายตวัของเมอืง 

2. การศึกษาการคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงโดยใช้แบบจ าลอง ควรมกีารเทยีบ
มาตรฐานของแบบจ าลองต่างๆ เพื่อให้สามารถน าแบบจ าลองที่มคีวามถูกต้องมากที่สุด  ไปใช้ใน
การศกึษาการคาดการณ์การขยายตวัของเมอืงไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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